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PROLOGO

El tema de la Informacién, a lo largo de la década anterior,
logré concitar la atencién y el interés general de naciones y orga-
nismos internacionales, de técnicos y especialistas de la Comunica-
cibn, dadas su trascendencia y la multiplicidad de sus implicacio-
nes en el desenvolvimiento de la vida contemporanea.

Consciente de su significacién, la UNESCO destiné su décima
novena reunién general, realizada en Nairobi-Kenia en noviembre
de 1976, a un coloquio de expertos, de cuyas deliberaciones quedd
en claro, para la conciencia del mundo, el hecho insoslayable del
desequilibrio existente en el 4mbito de la Informacidn, entre pai-
ses desarrollados y no desarrollados.

Para América Latina y el Tercer Mundo, este monopolio de la
Comunicacién por parte de los paises altamente industrializados,
no es sino otro de los maltiples rostros, quiz4 mas tecnolégico y
sofisticado, del proceso de dominacién al que se han visto someti-
dos secularmente. Se trata de un dmbito cultural al que tienen un
acceso limitado, que no estd bajo su control ni recibe su influjo
creativo, mediante el cual puedan afirmar su propio espiritu; por el
contrario, dentro de él se ven sometidos a valores, aspiraciones y
espectativas que responden a intereses extrafios, a visiones del
hombre muy diferente de la suya propia, que conducen, incluso, a
la distorsién de la imagen que tienen de s mismos. Siafiadimos a
esta perspectiva, el m{nimo desarrollo que ha logrado la tecnologfa
de la Comunicacién en nuestros pafses, su escasa o casi nula apro-
ximacién a las grandes masas, casi podrfamos afirmar que el hom-
bre y los pueblos de esta 6rbita geografica, de alguna manera, estdn
condenados al silencio, y que histéricamente les ha sido negada la
posibilidad de expresarse, de replicar, de afirmarse a sf mismos.
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Reordenar el desequilibrio arriba mencionado, requiere de
decisiones politicas, de mutaciones valorativas, de posibilidades e-
condmicas y técnicas, de estudios e investigaciones serios y acucio-
sos. Mientras ello acontece, adquiere importancia, particularmente
en nuestro horizonte geografico, cualquier esfuerzo pionero que
trate de hacer de la Comunicacién, no ya un generador de benefi-
cios econdémicos, o una incitacién al egoismo, al individualismo, al
consumismo, sino un instrumento para la educacién, para el desa-
rrollo y mejoramiento, especialmente de los grupos humanos, tra-
dicionalmente marginados y preteridos.

Este libro, “Video y Cine: principios tecnologicos”, de los au-
tores Luis Masfas y Alberto Troilo, se inscribe dentro de este es-
fuerzo innovador, por recuperar y orientar los Medios de Comuni-
cacién, propendiendo a que dejen de ser instrumentos esclavizan-
tes del hombre, para transformarlos en propagadores de solidari-
dad, de fraternidad, en elementos de reinvindicacién y liberacién
de los individuos y de los pueblos.

Surge, ademds, este libro, como fruto técnico, de los esfuer-
zos que realiza una Institucién peruana, el Centro de Produccion
Audiovisual para la Capacitacién (CEPAC) y su personal de comu-
nicadores y pedagogos, en su propésito de hacer de la Comunica-
cién un factor de participacion, especialmente entre el sector cam-
pesino, a partir de la conviccion de que es menester innovar el ac-
tual sistema educativo autoritario, paternalista y sin imaginacién;
de que se debe dejar por siempre atrds aquel manoseado prejuicio
de la incapacidad del indigena, que sblo ha servido como instru-
mento ideoldgico justificador, en que se ha sustentado la perma-
nente dominacién en que vive hasta el presente; de que se debe re-
conocer y hacer efectivo el derecho que tiene el campesino de ac-
ceder a la informacioén, a la ciencia, a la cultura; de que es menes-
ter asegurar y movilizar su participacién y su colaboracién en la lu-
cha por su propia-superacién y desenvolvimiento pleno como ser
humano.
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Se trata, ciertamente, de un libro técnico, destinado a intro-
ducir a principiantes, estudiantes, a gente interesada en el campo,
en la comprensién detallada de la naturaleza, de los principios, de
los mecanismos de operacién, de las caracteristicas técnicas y los
propésitos de dos medios de comunicacién colectiva, tan familia-
res a la vida del hombre contemporineo, como son la television y
el cine, pero no por ello menos desconocidos.

En su estructura expositiva pueden advertirse tres partes que
constituyen una unidad temdtica. La primera estd destinada a una
exposicion suscinta de la historia del séptimo arte, bajo el punto
de apreciacién de sus implicaciones técnicas y sociales; a un estu-
dio de sus procesos de produccién-realizacion; a un anilisis y des-
cripcion de los equipos y principios en base a los cuales opera el
cine; finalmente, a un recuento de los sistemas de produccién que
tiene en vigencia el celuloide, asi como de sus ventajas econdémicas.
La segunda parte desarrolla, en forma paralela a la anterior, la his-
toria de la television con sus diferentes sistemas de aplicacién; sus
procesos de produccién; los equipos, principios y fundamentos
que explican su operatividad; hace particular referencia del Magne-
toscopio o grabadora de video, por la importancia que tiene para la
elaboracién de programas educativos, gracias a su posibilidad de
conservar imagenes y sonidos que serin ordenados y procesados
posteriormente; completa el panorama con una referencia explici-
ta a la televisidn en color y a la formacién y constitucién de éste
en el ojo humano; remata la secciéon con la integracién de “moédu-
los”, es decir grupos de equipos que son indispensables para cum-
plir las diferentes etapas y fases del proceso de produccion: regis-
tro, edicibn, procesamiento, copiado, produccidn, capacitacidn,
para finalizar con'una elaborada tabla individual de especificacio-
nes técnicas y caracterfsticas de los diferentes equipos que tiene a
disposicion el mercado. La tercera parte la constituye dos anexos,
referentes a principios generales de Optica y de Hluminacién, que
en s{ mismo constituyen una unidad expositiva. El libro est4 enri-
quecido con material fotogrifico, dibujos, tablas, y andlisis mate-
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méticos, elementos todos que nacen como una exigencia y requeri-
miento de la temdtica abordada.

CIESPAL y la Fundacién Friedrich Ebert de la Repiblica Fe-
deral de Alemania acogiendo el esfuerzo reorientador dentro del
cual surge este libro, lo incluyen en la serie de publicaciones que
integran su “Coleccién Intiydn”, con el propésito de contribuir a
que la Comunicacién deje de ser, en nuestros paises, una tecnolo-
gia novedosa, y que por el contrario se transforme en instrumento
de concientizacibn, de movilizacién social, de participacién comu-
nitaria, de desarrollo humano y cambio social.

Jaime Pefia Novoa.
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INTRODUCCION

Creo que este libro es necesario, pero no puedo dejar de la-
mentar que sea eso: un libro. Hubiera preferido que toda esta in-
formacion surgiera de un tratamiento audiovisual, y pudiera ser in-
ternalizada por los lectores a través de un trabajo operativo, con-
creto, intelectual y manual, con los equipos que aqui se describen.

En una cultura “Talmdica” como la nuestra, en la que sélo
vale la palabra escrita, era necesario un esfuerzo por pasar a un sis-
tema béisicamente audiovisual, propio de la cultura de los grandes
grupos marginados. Por fortuna, también otros como Masias y
Troilo lo estan haciendo, como parte de sus tareas de Productores
Pedagbgicos, en el CEPAC (Centro de Produccién Audiovisual para
la Capacitacion).

De todas formas este libro hacfa falta y era necesario. Porque
era necesario desmitificar algunos instrumentos y hacfa falta que
alguien les otorgara su justo y necesario valor de uso para un obje-
tivo claro, eliminado asi el valor de cambio o simbolo que general-
mente conllevan debido a su mitificacién. Era necesario que se di-
jera, implicita o explicitamente, que el “mejor” equipo no existe,
que el mejor equipo no es el que cuesta mas, o el mas publicitado,
sino aquél de que se dispone, que no genera dependencia, y es ade-
cuado para los objetivos de trabajo y ha dejado de ser un mito para
los que lo usan, pues o nosotros manejamos los equipos, o ellos
nos manejan a nosotros. Para lo primero, es necesario conocer sus
posibilidades y sus limitaciones, saber qué podemos hacer con e-
llos. Todo este amplio deseo es el objetivo de este libro.

Cuando los lectores se transformen en interlocutores y co-
miencen a hacer llegar a los autores sus sugerencias, observaciones,
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preguntas y criticas, el libro serdi mejor porque comenzari a ser
parte de un dilogo.

Manuel Calvelo Rios
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CAPITULO PRIMERO

Historia del Cine

Cuando hablamos de cine, nos referimos directamente a un
medios de comunicacién masivo, con una tecnologia propia, y que
muchos definen como “séptimo arte”.

El cine es imagen y sonido; imigenes con movimiento y soni-
dos sincrénicos, a los cuales el hombre da un orden y ritmo, seglin
lo que quiere expresar o decir. El cine ha sido uno de los grandes
fenbmeno de la comunicacién de este siglo.. Ha movilizado gran-
des masas de espectadores hacia las salas donde el especticulo se
ha realizado, y ha permitido la acumulacién de grandes fortunas;
pero también ha servido para expresar todo aquello que el hombre
considera como noble. Hoy, el cine, sirve bien para la alienaci6n o
para la liberacion.

Cabe preguntarse: ;qué es el cine?, y para responder, tratare-
mos primero de explicar, muy brevemente, cémo el hombre logrd
desarrollar esta tecnologia, luego intentaremos comprenderla den-
tro de algunos fundamentos basicos, para finalmente esbozar lo
que serfa un sistema de producciébn. En este primer capitulo nos
dedicaremos solo a citar algunos nombres, fechas y principios fun-
damentales que han servido para lograr lo que hoy es el cine.

1. PERCEPCION DEL MOVIMIENTO COMO ILUSION OP-
TICA

El cine, dijimos, es imagen. Imagenes proyectadas en una
pantalla, que cobran movimiento gracias al fenémeno de la vision
humana, denominado persistencia retiniana, gracias al cual si ob-
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servamos un objeto, su imagen permanece en nuestras retinas por
un brevisimo tiempo mas. Este fendmeno fue estudiado por New-
ton, y mas tarde por los fisidlogos Fittén y Paris, en el afio de
1825. Deseosos de saber como era el sistema de percepcion del
movimiento, observaron y estudiaron el comportamiento del ojo
humano, llegando a determinar que el hombre sblo puede ver cla-
ramente una imagen cuando ella, al moverse, no pasa un cierto li-
mite en su velocidad; sin embargo puede ver también imégenes de
breve duracion, y las seguiri viendo, aunque el objeto que las pro-
dujo haya dejado de hacerlo. Por ejemplo, la imagen de un punto
luminoso, que poco a poco toma velocidad, llega en un momento
a verse sblo como una estela. De esto y otras observaciones se de-
dujo, que en la retina, la imagen permanece por un tiempo, y a es-
to se llamd “persistencia retiniana”. Para la demostracion de este
fendmeno se cred el “tauméitropo”, que consiste en un simple dis-
co de cartén que tiene un dibujo diferente en cada cara, y que al
hacerlo girar, haciendo uso de los cordones atados en dos puntos,
como en la fig. 1, observamos que los dibujos se superponen.

Fig. 1 EL TAUMATROPO

Constituido por un disco de metal o cartdon sujeto con una cuerda, en dos ori-
ficios diametralmente opuestos, Fig. (a) y Fig. (b). En cada cara se encuentra
un dibujo diferente, Cuando gira como en la fig. (c), se tiene la superposicion
de ambos dibujos.
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El taumitropo puede tomarse como un punto. de partida. A
partir de allf lo que se pretendid es hallar la forma de representar
el movimiento mediante una sucesi6én de imigenes. En 1835, Pla-
teau cred el “Fenaquistiscopio”, cuyo principio es el movimiento
de imagenes fijas que se suceden una tras otras frente a los ojos de
un observador, quien tendra la ilusidon de percibir en movimiento
las imagenes fijas. El mecanismo ideado sirvi6 también para des-
componer el movimiento en imagenes fijas, llamémoslas elementa-
les, estaticas que se observan, también, en forma de una ilusién 6p-
tica. Pero el mecanismo tenfa sus limitaciones: el movimiento de-
bfa ser ciclico y las imégenes ser dibujadas una a una. De esta ma-
nera, es Plateau quien preconiza la necesidad de que las imagenes
fijas, utilizadas en su Fenaquistiscopio, debian ser fotograficas.

2. LA FOTOGRAFIA

La fotografia, en esta época, se encontraba atin en fase de ex-
perimentacion; los tiempos de exposiciéon para lograr una imagen
mediante este proceso eran muy largos y los objetos o temas de-
bfan estar quietos, impidiendo el uso de la fotografia como herra-
mienta de trabajo tal cual lo usaria mas tarde el cine.

Contemporineamente, Mandé Daguerre y los herederos de
Nicéphore Niepce, venden las patentes sobre sus investigaciones y
trabajos en fotografia al Gobierno Francés, corrfa 1839, y habian
pasado sélo trece afios desde que Nicéphore Niepce habia registra-
do la primer fotografia que hoy se conoce.

Solo desde entonces, la fotografia se encontré al alcance de
todos permitiendo que ella lograra su méximo desarrollo, y que el
namero de aficionados e investigadores en materiales fotosensibles
creciera enormemente. Con esta experiencia de los afios, los tiem-
pos de exposicion para obtener una fotografia fueron reduciéndo-
se, desde dos a tres horas iniciales, hasta sélo requerir de fracciones

de segundo.
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mudo. Tardar{an unos afios, y sblo en 1927 se proyecta la primera
pelicula sonora, dentro del circuito que en esos tiempos significaba
el gran especticulo del cine. A partir de este suceso, los disefios de
cimaras y equipos de proyeccién serfan modificados, dando paso
al gran cambio, el cine sonoro.

4, LA PRODUCCION CINEMATOGRAFICA

Llegado el afio de 1896, el cine hab{a yasalido del laborato-
rio, existfan muchisimas patentes de equipos para el registro de
proyeccién de la imagen, el problema técnico en si estaba resuelto;
el cine se enfrentaba a un nuevo desafio, el de la produccién del
material cinematogrdfico que conservara el éxito de las primeras
experiencias, y satisfaciera la demanda de un piablico adepto que
crecia cada dia mais.

Lumiére resuelve el problema de las realizaciones cinemato-
graficas, partiendo del concepto del registro de una escena teatral.
La cimara era un espectador, que a veces se acercaba o alejaba de
los actores.

Meliés, otro de los pioneros del cine, que paralelamente a Lu-
miére trabajaba en la produccién cinematogrifica, descubrié por
casualidad el trucaje. Un dia proyectando uno de sus registros en
una calle parisina, ve que el autobis que hab{a fotografiado se con-
vierte subitamente en una carroza flnebre, y al estudiar el porqué,
encontrd que la cdmara se habia detenido justamente cuando pasa-
ba el autobis, y habia echado a andar al momento de aparecer la
carroza fanebre. Este hecho y la utilizacién de muchos trucos
mas, har{a que Meliés se tornara en un maestro en este arte.

El especticulo cinematogrifico se limitaba a breves escenas
comicas o pequefios actos donde cabian toda suerte de trucos. El
pablico empezé a demostrar signos de cansancio ante estas mues-
tras, y lo que en un comienzo hab{a sido especticulo de principes
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y reyes, ahora era materia de diversién en pequeiias ferias. No obs-
tante venfa gestindose un nuevo planteamiento sobre el conteni-
do, el montaje y la realizacion cinematogrifica. En Inglaterra, Co-
llins utilizaba en sus obras, montajes tan complicados como el que
en el afio de 1916, G. Griffith habia empleado en su obra “Naci-
mienta de una Nacidén”, que por su realizaciébn y montaje, estd
considerada hoy, como el punto de partida de lo que se ha dado de
llamar “el lenguaje cinematografico”.

5.  EL MERCADO CINEMATOGRAFICO

En la medida en que el cine se desarrollaba tecnolégicamente,
también se produjo el crecimiento del mercado, viniendo a ser la
actividad que generaba los mayores beneficios, sin parangén con
ninguna de las otras actividades laborales. El piiblico que comenzb
a “consumir” el material producido por Lumiére, Meliés y Rey-
naud, fue en un inicio, de principes y reyes de Europa. Sélo en la
medida en que las obras producidas no se renovaban y venian repi-
tiendo temas en forma monbétona, el piblico fue alejindose de las
salas de exhibicién y el mercado de “consumo’ pasé a ferias y pe-
queiias salas populares para gente con menos recursos econémicos,
pero que por su nimero, produjeron las primeras utilidades y gran-
des beneficios econdémicos, generando fortunas fabulosas.

En los Estados Unidos se abrieron los “Niquel Odeén”, pe-
quefias salas en las que por el valor minimo de un niquel (de all{ su
nombre), se podia espectar una de las tantas producciones realiza-
das en Europa. Este sistema tuvo enorme auge gracias a un publi-

co consumidor, compuesto basicamente de emigrantes europeos,
cuyos problemas con el idioma y sus escasos recursoz econémicos

los hacian 4vidos consumidores de producciones cinematoréficas.
Dentro de esta perspectiva histérica, se da el caso de G. Pathé, que
siendo en un principio vendedor de cajas de milsica, se dedico a ex-
plorar el nuevo fenémeno del cine, con un préstamo de sus herma-
nos. Con un gran golpe de suerte logra pronto ser uno de los per-
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sonajes principales en la produccién, comercializacién y también
en la construccién de equipos. Pathé, al desarrollarse su nueva in-
dustria, vendia copias y material sensible para Estados Unidos, un
mercado que crecia ripidamente. A veces la comercializaci6n lin-
d6 con lo delictivo, como en los casos en que cinco copias de peli-
cula vendidas pasaban a ser doscientas que se distribuian en los sis-
temas de comercializacién que los “Niquel Odedn”.

La demanda de material y producciones en Estados Unidos
empezd pronto a ser mayor que ia de Europa, por lo que comenza-
ron a formarse los grupos de produccién en este pais. El creci-
miento de este mercado fue tan explosivo, que el mismo Pathé
mandb a su hermano a controlar el abastecimiento y venta de ma-
terial, pero al no poder satisfacer la demanda se vid precisado a
comprar material a la kodak e identificarlo como material proce-
dente de Europa. La kodak, por su parte pasé pronto a ser uno de
los fabricantes mas poderosos, en cuestién de material fotosensible
para su utilizacion en el cine. Europa a principios de siglo entraba,
en cambio en la crisis econémica que desencadenaria la primera
conflagracion mundial, factor que también afectd a los grupos de-
dicados a la produccién y fabricacidn de material cinematogrifico,
quienes sblo fueron salvados gracias a que en Alemania se inventd
un material base para la produccién de pelicula que no era infla-
mable, superando el formato de pelicula de 35 mm. de ancho crea-
do por A. Edison, que utilizaba un elemento muy inflamable, co-
mo base para la emulsion fotosensible.

Los sistemas de proyeccidn, en un comienzo, trabajaban con
fuentes de luz producidas por combustién o bien por lamparas de
luz que generaban altas temperaturas. El manejo poco cuidadoso
de este material, en la proyeccién podfa causar ficilmente un in-
cendio. Los accidentes, efectivamente, fueron innumerables, es-
pecialmente cuando el mercado, como en Estados Unidos, habfa
crecido tanto y sus condiciones de control eran casi nulas. Asf se
produjo un famoso incendio en el que murieron cerca de doscien-
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tas personas, generando una gran desconfianza entre el piiblico.
La tnica forma de combatir estos riesgos era cambiar el material
de base y evitar que fuera altamente combustible. Justo en el mo-
mento en que la Kodak iba en busca de la conquista y formaliza-
cién de un monopolio econémico en la produccion de pelicula pa-
ra cine, se produjo en Alemania el descubrimiento de un material
no inflamable, contrarrestindose el golpe que la Kodak se habfa
propuesto. Adn asf, la produccién pas6 a tener como centro de
desarrollo, los Estados Unidos. Pronto las compaiifas que se ha-
bfan formado gracias a la creacién y explotacién de los “Niquel O-
deén”, pasaron a ser también compaiifas productoras. Se crearia
pronto la gran Meca del Cine, Hollywood vy all{ vendrian a trabajar
much{simos realizadores europeos, atrafdos por el dinero y se co-
menzarfa a gestar el cine como un nuevo lenguaje. Es alli donde,
G. Griffith produjo “El Nacimiento de una Nacién”. Es el inicio
de grandes y espectaculares super producciones, ingresando nueva-
mente el cine a una época de expansidn y explosiéon econdmicas.

6. UNA TECNOLOGIA EN FUNCION DE UN MERCADO?

Todo este desarrollo enmarcé al cine en una linea y forma de
produccién, concebida bisicamente como una tecnologfa para la
explotacién comercial, en la cual los principios y técnicas no han
variado a lo largo de sus ochenta afios de vida, si es que aventura-
damente podemos decirlo asf.

La tecnologia usada en el cine fue Gnica hasta los afios veinte
de nuestro siglo. Posteriormente ingresan al mercado tamafios mis
pequefios de pelicula, haciendo que la produccién cinematogrifica
no fuera tan costosa, y tratando de que este nuevo mercado esté
disponible para el hombre comiin de la calle.

El cine comercial y su gran fuerza econémica maneja una tec-
nologfa particular, la de 35 mm. El uso de 16 mm. sélo empie-
za como un sistema doméstico y toma impulso luego de la segunda



VIDEO Y CINE: Principios Tecnologicos 21

guerra mundial, por motivos obvios: empleo de material y equipos
mis baratos y menos costos de produccién. Con la aparicién de la
television este tipo de pelicula logra su maximo desarrollo técnico,
ya que ella lo utiliza como un medio de reportaje que no podia cu-
brir el cine de 35 mm,. debido a su desventaja por usar equipos
muy pesados y nada 4giles para cubrir las necesidades que se pre-
sentaban, Sin embargo, sus costos de produccién subieron tam-
bién ripidamente, dejando de ser, como se habia concebido en un
inicio, un sistema para uso doméstico. Para atender a esta deman-
da se disefiaron formatos pequefios de peliculas, como el 9,5 mm.,
creada por los franceses, con perforacién central, logrindose una
méxima drea de emulsién, utilizando un formato pequefio.

Por la década de los cincuenta, aparece un nuevo tamafio de
pelfcula, la de 8 mm., que en la misma perspectiva que la de 16,
trata de llenar el mercado de uso doméstico. Los equipos y maqui-
nas para trabajar con este tamafio son mucho mas baratos que
cualquiera de los otros sistemas, pero técnicamente tiene algunos
problemas en el arrastre de la pelicula, que son prontamente solu-
cionados con la creacién del Super 8. En esta forma se constituye
un mercado de equipos, clasificables seglin los diferentes tamafios
de peliculas, lo que determina el equipo y la tecnologia a usarse.
En un primer momento, la ampliacién y reduccién de los registros
hechos en un tamafio no eran factibles, pero hoy esto es posible,
aun cuando estos servicios son ofrecidos por compaiifas especiali-
zadas, que atienden grandes volimenes de procesamiento de mate-
rial cinematogréfico.

En el cine actual nos encontramos con lo que cominmente se
define como equipos profesionales, amateur y para aficionados.
Todos ellos estin basados en los mismos principios y fundamentos,
y su divisiébn y especializacién, fue producto del concepto de usar
el cine como un medio en el que el factor econébmico primé sobre
todos los demis. Por esto, el cine ha sido definido como la indus-
tria sin chimeneas, que mas utilidades ha producido en este siglo, y



22 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

en el cual también el derroche de dinero logro sus mas altas y es-
candosas manifestaciones. Para terminar, podriamos seiialar que
muchos de los costos que encontramos en equipo, produccidn, rea-
lizacién, laboratorios, etc., se encuentran sobre dimensionados
pues responden muchas veces al gran mito econdmico que se for-
mo en torno al cine y sus instrumentos.



VIDEO Y CINE: Principios Tecnolégicos 23

CAPITULO SEGUNDO

El Proceso de Produccion
Realizacion en el Cine

Cuando hablamos de produccién, nos referimos a la interrela-
cién de una serie de factores, que actian sobre una materia prima
especifica, transformindola. Produccién cinematografica serd
pues, la conjuncién de diferentes factores humanos, de materia pri-
ma, de energfa y econbémicos, que concurren para lograr una obra
cinematografica.

Es necesario indicar que la palabra “produccién” tiene una
serie de acepciones, una que la define como la conjuncién del capi-
tal con la mano de obra para la realizacién de una obra cinemato-
grifica. Otra que la define como el proceso que se inicia con el fi-
nanciamiento, llega a los aspectos de programacion de actividades
y personal y termina con la comercializacién.

Nosotros definimos el proceso de produccion como las etapas
técnicas concernientes a la realizacion:

— registro de imagen y sonido;

— laboratorio (revelado de imagen, transcripcién de sonido);

— montaje (edicién);

— laboratorio (armado de negativos y obtencién de copia fi-
nal);

- proyeccion y comercializacién.
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Existen, sin embargo, una serie de pasos previos que deben
realizarse antes de hacer el registro de la imagen: la concepcién del
tema, su financiamiento, la creacién del libreto y por @ltimo la ela-
boracién del guién cinematogrifico, puntos que no serdn aborda-
dos pues nuestro propdsito solo es dar una visién sobre el aspecto
tecnolégico necesario para la realizacion y produccion de la obra
cinematogréfica.

1. REGISTRO DE IMAGEN Y SONIDO

Contando con la programacién, el registro de imagen y soni-
do se logra con la ayuda de:

—equipo para el registro de imagen: la cdmara y sus acceso-
rios;
—equipos para el registro de sonido: microéfonos y magnetd-
fono.

1.1. La cdmara cinematogréfica.

En el capitulo anterior mencionamos el fenémeno de la “per-
sistencia retiniana” por el cual, es posible para el ojo humano per-
cibir la ilusién del movimiento. Las imagenes que vemos, perma-
necen por un tiempo muy corto en nuestra retina (recordemos el
taumatropo).

Si intentaramos hacer una breve descripcién de una cdmara
cinematografica dirfamos: es una miquina que permite tomar fo-
tografias a lo largo de una pelicula de gran longitud. La velocidad
con que se tomen las fotografias, estard en funcién del resultado
buscado, pero debe permitir descomponer el movimiento de un
cuerpo en imégenes fijas, para que luego, al proyectarlas aprove-
chando el fenémeno de la persistencia retiniana, un observador
pueda tener la ilusién éptica de movimiento del objeto, movimien-
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to que puede ser similar a la velocidad con que se produjo en la

realidad o alterado.

En una cimara encontramos el cuerpo y el objetivo.

El cuerpo estd conformado por elementos que permiten el al-
macenaje de la pelicula, los mecanismos necesarios tanto para el
transporte de ésta, como para que se puedan realizar las fotogra-

fias a la velocidad requerida.

El objetivo estd conformado por un conjunto de lentes que
permiten la formacibén de la imagen sobre la pelicula.
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Fig. 2 CAMARA DE 35 mm.

Objetivo dptico con parasol (1) Magsines de almacenado de pelicula virgen y expuesta
(2) Cuerpo de cadmara (3). Visor reflex. (4) Soporte de cimara a pedestal o tripode (5).

La cdmara sirve para el registro fotogrifico de la imagen, por
tanto, se han de tener en cuenta la iluminacion y controles foto-
métricos necesarios.,
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1.2. El registro de sonido.

Al referir el desarrollo del cinematégrafo, sefialamos como el
sonido fue incorporado a la imagen y cémo algunos de los proble-
mas basicos en la sincronizacién fueron superados.

Las técnicas para el registro de sonido pueden ser tres. En di-
recto, cuando se hace el registro de imagen y sonido a la vez, bien
en forma fotogrifica, o magnética sobre la pelicula, para lo cual és-
ta debe tener una pista de material ferromagnético. Existen cima-
ras que tienen mecénicamente acoplado un magnetéfono que gra-
ba el sonido sobre una cinta magnética. Otra técnica es el doblaje,
y consiste en que posteriormente al registro de imagen se hace el
de sonido. La tltima técnica es el registro sincronico que graba el
sonido con un magnetbfono sincronizado a la cdmara.

El registro del sonido se hace mediante micréfonos y un mag-
netoéfono.

Los micréfonos permiten registrar el sonido, que por ser vi-
bracién mecinica, es captada por una pequefia membrana, la cual
mediante un artificio elcctromagnético convierte estas vibraciones
en impulsos eléctricos. Estin disefiados para captar una gama de-
terminada del espectro sonoro, o espectro audible al ser humano.
De esta forma tenemos micréfonos para captar altas frecuencias,
bajas, rangos medios, y para tener determinada direccionalidad,
pudiendo ser omnidireccionales, direccionales y ultradireccionales,
caracteristicas que nos permiten la “selectividad” en el registro so-
noro.

El magnetofono es el equipo que permite conservar en forma
magnética (en una cinta de base plistica con una emulsién ferro-
magnética), las ondas eléctricas provenientes de la transformacibn
operada en el micr6fono. El problema bisico esta en que la veloci-
dad de registro del magnet4fono debe guardar concordancia con la
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velocidad de la cdmara. Para lograrlo existen varias formas: los
métodos Pilotdén, Rangerton, Neopiloton, y por iiltimo, sincronis-
mo sin cable. Una vez registrado el sonido, es incorporado ala i-
magen, utilizando el método fotogrifico, o empleando una pista
de material ferromagnético, segiin se explic anteriormente.

2. LABORATORIO

La fase de laboratorio es aquella en que las imagenes registra-
das por el material fotosensible, son reveladas. Es decir, que el ma-
terial expuesto es tratado por diferentes bafios quimicos para que
la imagen se haga visible dejando de ser sensible a la luz, y permi-
tiendo su manipulacién y posterior proyeccion.

|
|

[

r—————-
L=,
o
L=\
e pogh
.

O

3

Fig. 3 EL NEGATIVO EN EL LABORATORIO

El negatwvo en el laboratorio, es procesado (1) copiado (2). Con el material
positivado se realiza el montaje o edicidn para nuevamente regresar al labora-
torio para el corte de negativo (3). Trucaje (4). Copiado final (2) y nuevo
procesado o revelado de laboratorio (1).
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Como hemos indicado, el cine bisicamente consiste en des-
componer el movimiento en imagenes fijas, para lo cual, se usala
fotografia, la que ha de pasar por las diferentes etapas de revelado
y copiado de cualquier proceso fotogrifico, ya sea en blanco y ne-
gro, o en color. Los procesos quimicos a seguir dependen del tipo
de material. La tnica diferencia con el mismo proceso en fotogra-
tia, es la magnitud del material a ser revelado.

Los pasos en el laboratorio son: revelado de negativo, positi-
vando (copia de tiabajo) corte de negativo, copiado, y trucaje.

Cada uno de estos pasos, requiere de diferentes equipos cuya
complejidad esta en relacion directa con la complejidad de los ele-
mentos visuales a incorporar. Pensemos, por ejemplo, en las técni-
cas requeridas para la produccién de dibujos animados, en la incor-
poracioén de estos dibujos a iméagenes captadas en la realidad, o en
la complejidad de escenarios, fondos, titulos, etc. El trabajo se
torna cada vez méis complicado y necesita de equipos cada vez mis
sofisticados.

3. MONTAJE—EDICION

Si hacemos un resumen del trabajo realizado a partir del
guion, sélo tenemos una serie de registros de imagen que nada tie-
ne que ver con el orden final que llevaran éstas. Tenemos, ademis,
algunos registros de audio que pueden haber sido realizados inde-
pendientemente del registro de imagen, o puede hacerse trabajado
en el registro simultineo de ambos. Ahora se necesita up orden 'y
esto es el montaje. Significa estructurar el mensaje audiovisual

guardando el ritmo deseado. Esta etapa es considerada dentro del
cine, como la mas importante.

El equipo requerido consiste en una mesa de edicién, o mon-
taje con todos sus accesorios: rebobinadoras, cortadores, empalma-
doras, sincronizadoras, etc. En esta mesa el material registrado
-conocido como la copia del trabajo, positiva y de poca calidad-
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puede ser seleccionado y empalmado en el orden preestablecido,
requeriendo para ello cortarlo y recortarlo las veces que sea necesa-
rio. La mesa de montaje tiene la particularidad de que en ella, el
material con el que se trabaja puede adelantar, parar, avanzar lenta
o rapidamente, retroceder. Es decir, permite una ficil operacién
de basqueda de las imagenes y sonidos necesarios.

4. COPIA FINAL

Esta segunda vez que el material regresa al laboratorio, tiene
como propbsito, el efectuar el corte del material original y darle el
orden obtenido en la fase de montaje (edicidn), sacar una copia en
que el sonido esté incorporado en forma 6ptica o magnética, y rea-
lizar aquellos efectos que en el registro no se pudieron hacer: disol-
vencias, fundidos, pantallas divididas, etc.

Esta etapa recorre los siguientes pasos:

—seleccion del material original, corte y empalme;

—preparacidn en la imagen de los efectos que se han indicado
en el montaje;

—copiado de imagen y sonido para su proyeccién.

5. PROYECCION Y COMERCIALIZACION

A esta etapa, el producto final llega listo para su difusién. Se-
giin los objetivos trazados, esta difusion puede hacerse mediante
los sistemas de comercializacién existentes o especialmente disefia-
dos para casos particulares. Los primeros son bien conocidos, y
generalmente estan en manos de grandes cadenas internacionales
que se dedican a su distribucién y exhibicién y que han tenido mu-
chas veces su origen en los inicios del cine.

Los sistemas de proyeccién: la pantalla panoramica, cinemas-
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cope, cinerama, tercera dimensibn, sensoround, etc., estan ligados
estrechamente al concepto del “cine como especticulo”, y se halla
en formatos de 35 mm., o de 70 mm.

El cine como medio de comunicaciéon depende directamente
del disefio que el sistema haya preparado para su difusién, y ésta a
su vez estard ligada al formato de la pelicula usada: 35 mm., 16
mm., o super 8. Cada formato tendré su proyector con un mismo
principio de accidén: permitir que al proyectarse la imagen de una
pelicula, el observador tenga la ilusibn de movimiento, para lo
cual, en una funciéon inversa a la de la camara, debera proyectar
una imagen sobre la pantalla, a una velocidad de veinte y cuatro o
veinte y cinco cuadros por segundo, y permitir la reproduccién del
sonido seglin la técnica que se haya empleado: de sonido 6ptico o
magnético y tener capacidad para trabajar con los volamenes de ma-
teriales necesarios.
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CAPITULO TERCERO

Equipos, Principios y Fundamentos
en el Cine

1. LA CAMARA

El principio de la cidmara cinematogrifica consiste en hacer
los registros fotogréficos necesarios, para luego descomponer el
movimiento en instantes fijos y secuenciales que al ser proyecta-
dos, produzcan la ilusién éptica de movimiento. En otras pala-
bras, significa el realizar fotografias a una velocidad determinada.

Hacer una fotografia requiere de un elemento éptico, de ma-
terial fotosensible y de un sistema de transporte y almacenaje para
dicho material.

Son elementos opticos, los objetivos y los visores, cada uno
de los cuales estudiaremos a continuacién.

1.1 El objetivo

Estén conformados por un juego de lentes que permiten la
formacién de una imagen real sobre el material fotosensible. Res-
pecto al progreso en sus disefios, lo mencionaremos dentro del ca-
pitulo dedicado exclusivamente a objetivos utilizados en cine y te-
levisién. Aqui diremos solamente que los objetivos estan clasifica-
dos seglin las dimensiones de la pelicula que se estd usando para el
registro: 65 mm., 35 mm,, 16 mm., 8 mm., y Super 8 mm. Los ob-
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jetivos estédn especialmente disefiados para cubrir las dreas del ta-
mafio de pelicula correspondiente.

Segtn el drea de visibn que proporciona un objetivo puede
clasificarse en: teleobjetivo, que permite el acercamiento del obje-
tivo a la cdmara; normal, aquel que sin deformacién de la perspec-
tiva ofrece una 4rea de visién parecida a la del ojo humano;y gran
angular el que abarca una gran area y su angulo de visién, en com-
paracién con los anteriores, es mas amplio. Como veremos mas de-
talladamente, esta 4rea, esta definida por la longitud focal del obje-
tivo. Ademis, de estas tres clasificaciones, encontramos hoy en
dia, objetivos de foco variable o varifocal (conocido como Zoom).
Estos pueden abarcar desde un gran angular, hasta un teleobjetivo.
Cuando alin no se habian construido objetivos de foco variable,
los cuerpos de cdmara estaban disefiados para llevar dos o tres de
foco fijo, dispositivo llamado “torreta”.

Fig. 4 CAMARA BELL AND HOWELL

.
Torreta para tres lentes (1), cuerpo de cidmara (2), sistema de visién con lentes permite
tener correspondencia de la distancia focal que se estd usando (3).
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Dentro de la variedad de objetivos con que se cuenta en el ci-
ne, estan también los objetivos anamérficos, que aprovechando
principios de aberraciones geométricas, permiten que las dreas de
material fotosensible sean mayores, y en el momento de proyec-
cién, utilizando el mismo principio, se logran tamafios de pantalla
diferente, como en el caso del Cinemascope.

Fig. 5 LENTES ANAMORFICOS

En el esquema dptico vemos una imagen real (1), juego de lentes anamérticos (2), imagen
deformada obtenida sobre la pelicula (3), comparacién del 4drea utilizada por un lente

anamorfico: drea utiizada por un lente normal, en que proporciones geométricas se man-
tienen (4), drea utilizada por un lente anamoérfico en que las proporciones geométricas es-
tan altcradas (5).

En el cine, para casos especiales, se utilizan objetivos que
cumplan con determinados requerimientos, como el “Dynalens”,
disefiado para hacer registros donde existen vibraciones. Cuando
un objetivo coman vibra son imposibles las tomas o registros cine-
matograficos, ya que se obtendrfan iméagenes borrosas, como por
ejemplo las que se realizan desde helicopteros. Este tipo de obje-
tivo fue ideado por Juan de la Cierva. Su fundamento es el uso de
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la propiedad de refraccién de la luz en un componente liquido que
varfa de espesor seglin las 6rdenes que reciba de un detector
electronico de vibraciones.

Fig. 6 DYNALENS

Dos cristales con ejes perpendiculares de giro (1), mantienen entre ellos un liquido {2),
cuando hay una vibracién es compensada por el giro de uno de los cristales (3), logrando
por la refraccién del rayo de luz, obtener la correccidn de la trayectoria real que seguiria

4).
Otros objetivos permiten hacer fotografia microscépica, y tie-
nen, igualmente, toda una variedad de lentes y accesorios.

1.2 Visores o visionadoras
La cdmara requiere de un sistema por el cual, el camarbgrafo

tenga referencia de la imagen que estd captando el objetivo. En los
inicios del cine, sélo habfa un pequefio marco sobre el cuerpo de la



VIDEO Y CINE: Principios Tecnolégicos 35

cidmara que indicaba el area de visién del objetivo que se estaba u-
sando. Generalmente estos elementos no tenfan partes dpticas.

Visor Lateral

Fig. 7 CAMARA “PARVO DEBRIE MODELO L”

Cémara “Parvo Debrie modelo L”: tiene tres métodos diferentes de vision: dos sistemas
reflex, a través de la pelicula con la cimara detenida o en movimiento, y un cristal esme-
rilado. Se indica en la figura el visor lateral.

Luego se construirfan sistemas 6pticos que permitirfan tener
una referencia de la imagen captada por el objetivo.

Fig. 8 CAMARA “NEWMAN SINCLAIR MODELO N”

Ciémara Newman Sinclair modelo N., con dos sistemas de vision: el sistema reflex (1), de
visor lateral con correccién de paraje (2).
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Pero en todos estos casos, se tropezaba con el problema del
paralelaje, un error visual debido a que se tienen dos puntos de vis-
ta diferentes. Al tener un solo punto de referencia, el encuadre de
objetos cercanos queda ligeramente desplazado, en la pelicula.

Existen sistemas Optico-mecanicos que compensan estos erro-
res, como el denominado “Reflex”, con el cual se logra tener el
mismo punto de vista para el objetivo y el camardgrafo. Este siste-
ma utiliza dos métodos fundamentales: un espejo semitransparen-
te, o un espejo movil sobre el obturador del cuerpo de la cimara.

Fig. 9 CAMARA “BOLEX”

Cdmara Bolex, con sistema de visién Reflex, incorporado en el lente

El sistema Reflex con espejo semitransparente puede estar incor-
porado en el cuerpo de la cdmara, como vemos en la figura 9
bien en el objetivo. El espejo semitransparente tiene una ligera
desventaja respecto al sistema “Obturador Reflex” ya que este es-
pejo absorve cantidad de luz, la cual ha de tenerse en cuenta para
el calculo de la exposicidn.
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1.3 Mecanismos de transporte de la pelicula

Al hablar sobre los principios bédsicos de la cimara cinemato-
grafica, dijimos que ésta toma fotografias, una tras otra, a una ve-
locidad determinada sobre una pelicula cuya longitud es bastante
grande, ya que es necesario proyectar estas fotografias a una velo-
cidad de veinte y cuatro cuadros por segundo, para que sea posible
la ilusibn de movimiento.

De esta forma, se hace necesario un sistema de transporte de
la pelicula desde el comportamiento en que se halla virgen, hasta
aquél en que serd expuesta. Ademas, debe existir un mecanismo
que permita tomar las fotografias. Este sistema mecinico deber4
efectuar el siguiente proceso: tener material virgen frente a la ven-
tanilla de obturacién, y cuando deje pasar la luz, la pelicula debera
estar quieta, pues en caso contrario, registrarfa una imagen movi-
da. Una vez tomada esta fotografia, y bloqueado el obturador al
paso de la luz, la pelicula debera desplazarse para dejar en esa posi-
cibn, una porciébn virgen de material para una nueva fotografia,
desplazamiento que ha de ser de igual magnitud, para que las foto-
graffas o fotogramas estén siempre a igual distancia uno de otro.

Existen bisicamente dos mecanismos de transporte de la pe-
licula:

1.4 Mecanismo de arrastre continuo

Bésicamente fue ideado para tener una mayor cantidad de pe-
l{cula disponible, lo que significaba tener mds tiempo de registro
de imagen. Cuando este sistema mecdnico no existia, el trabajo de
transporte debfa hacerlo el mecanismo de arrastre intermitente,
ocasionando grandes problemas en la fijeza de la imagen.
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Fig. 10 ENHEBRADO DE LA PELICULA EN UNA CAMARA

Magasin o almacén de pelfcula virgen en (1), sistema de arrastre continuo (2); platina de
presién, con sistema de arrastre intermitente (3), compartimiento de almacenado de peli-
cula expuesta (4), sistema motor (5)

Generalmente este mecanismo estd disefiado y fabricado: co-
mo un rodillo dentado, con una serie de dispositivos mecénicos,
denominados “presores” que sirven para mantener la pelicula en
su lugar. En ciertas cdmaras éstos, estdn ideados en forma tal que,
si la pelfcula estd mal colocada, no serd posible colocarlos en su
posicién de trabajo, ni cerrar la cimara.

1.5 El sistema de arrastre intermitente

Por la definicién que tenemos de una cdmara cinematografi-
ca, sabemos que es necesario descomponer el movimiento en im4-
genes fijas por medio de la fotograffa, para lo cual son indispensa-
bles {ver figura 11), un objetivo, un obturador y el material
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fotosensible . Una vez registrada la primera fotografia, el material
debe desplazarse y colocar frente al obturador una nueva porcién
no expuesta. En el momento que el obturador deja pasar la luz pa-
ra que se efectie la exposicién fotogréfica, la pelicula debe estar
sin movimiento. Luego que el obturador se cierra impidiendo el
paso de la luz, debe efectuarse nuevamente el desplazamiento de la
pelicula, inicidndose asi un ciclo.

Fig. 11 SISTEMA DE ARRASTRE INTERMITENTE

En la figura “A” mostramos la pelicula (1), el garfio de arrastre (2) contragarfio (3), y su
sistema mecdnico de palancas y direccién de movimiento. Es el momento en que la peli-
cula esta detenida, el contragarfio esta actuando, y el garfio de arrastre se encuentra se-
parado de la pelicula.

En la figura “B”, el obturador (4) no deja pasar la luz, el contragarfio ha dejado de ac-
tuar, el garfio de arrastre esti actuando y transportando la pelicula, en un fotograma tal
como se indica
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Fig. 12 COMPARACION DEL SISTEMA DE ARRASTRE
INTERMITENTE

Figura A sistema de arrastre de un solo garfio. Figura B sistema de arrastre de garfio y

(1), contragarfio quc mantienc estatica la pelicula (2) La

contragarfio- garfio de arrastre
o de arrastrc estd actuando y el contragarfio

figura muestra el momento en quc el garfi
momento en que el garfio de arrastre deja de actuar, sc retira tal como se indica

no, en cl '
cula estat1-

con la lfnea punteada, mientras que el contragarfio actlla manteniendo la peli
ca.

En la figura 12 mostramos un sistema. Para el caso de
65 mm., y 35 mm., existen dos garfios en ambos lados, los que
permiten una mayor estabilidad en el movimiento. El 16 mm., sé-
lo se tiene un garfio, igual que en el super 8 y en 8 mm. En méqui-
nas mas sofisticadas, para el caso de 16 mm., encontramos disposi-
tivos que presionan la pelicula justo el momento en que se abre ¢l
obturador, para lograr una mayor estabilidad, la misma que esté
muy lhgada a la velocidad a que se haga el registro. Esta velocidad,
que en los inicios del cine era de dieciséis fotografias o fotogramas
por segundo, pasd a ser, con el cine sonoro, de veinte y cuatro fo-
togramas por segundo. Si se registra a menor velocidad, al momen-
to de proyectar, el movimiento serd percibido como miés rapido
que el real. Sihacemos lo contrario en la proyeccién se vera como
si el movimiento fuera més lento. La velocidad de registro tam-
bién influird sobre la estabilidad de la cdmara. Existen cimaras
que sblo van a veinte y cuatro fotogramas por segundo, otras en las
que la velocidad puede ser variable, también cdmaras de alta veloci-
dad, y otras, para trabajos muy especificos de disparo fotograma
por fotograma. Todo esto estd directamente relacionado con el di-
sefio mecdnico del sistema de arrastre.
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1.6 Elsistema de obturacién

Gran parte de la complejidad y disefio de la cdmara depende
del sistema de obturacidn, cuyo objetivo es no permitir el paso de
la luz cuando la pelicula est4 en movimiento, y dejarla pasar cuan-
do ésta se detiene.

Existen diferentes sistemas de obturacién, aquél que cumple
en forma simple su funcién, aquellos que pueden variar el tiempo
de exposicion, y los utilizados para el visor reflex.

El obturador estd conformado por los elementos que mostra-
mos en la figura 13.

Fig. 13 SISTEMA OPTICO DE VISOR REFLEX

Objetivo (1), espejo semitransparente (2), obturador plano (3), prisma (4), lentes para la
formac16n de una imagen real (5), visor (6).

En el momento en que el obturador deje pasar la luz, la peli-
cula -gracias a los mecanismos de arrastré- estara detenida frente a
la ventanilla. Una vez que la haya cubierto totalmente la luz pro-
veniente del objetivo, la pelicula comenzaré su desplazamiento pa-
ra colocarse exactamente en el lugar que corresponda a un nuevo
fotograma.
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Existen diferentes disefios de obturadores, dependiendo del
sistema reflex con que se trabaja, pero es requisito indispensable
en ellos el que sean buenas trampas de luz. Cuando se emplea un
espejo semitransparente, se requiere que los obturadores sean lo
mis planos posibles para dar cabida al espejo, dentro del espacio
que dejan el objetivo y la pelicula, En el caso de los sistemas re-
flex que tienen el espejo en el obturador, su disefio difiere: en
unos, es un disco en cuya cara se encuentra el espejo, a 45 grados
del plano de la pelicula.

i 8
I A YIS 0 S
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Fig. 14 SISTEMA OPTICO DE VISOR REFLEX

Objetivo (1), obturador con espejo colocado en 45 grados (2}, plano de la ventanilla de
obturacién (3), plano de la pelicula (4), lentes para la formacién de una imagen real, con
superficte esmerilada, que sirve de pantalla (5), prisma (6), sistema dptico (7}, visor (8).

~ Justamente cuando la pelicula esta detenida, el obturador de-
ja pasar por un momento la luz, el tiempo de exposicién, varia se-
gan el disefio de la cdmara entre 1/48 y 1/70 de segundo .
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Muchos disefios de obturadores permiten reducir el 4rea de
apertura, disminuyendo el tiempo de exposicion. (Ver figura 15)
Lo que significa que en esta forma podriamos tener tiempos de ex-
posicién mayores de 1/70 de segundo, logrando imagenes més defi-
nidas de objetos en movimientos. Significa también cambiar la in-
tensidad de luz necesaria, pues al reducir el drea de apertura necesi-
taremos mas luz para una misma exposicion. Esto, en algunos tra-
bajos, es una ventaja pues permite que en momentos de luz muy
intensa, se pueda cerrar el obturador sin necesidad de usar filtros
neutros. En algunas cdmaras el obturador, estd disefiado para que
en un nimero determinado de fotogramas se cierre o abra paulati-
namente, lo que permite obtener en la cdmara, vanecimientos o
desvanecimientos de la imagen fotogréfica.

EARS

Fig. 15-A SISTEMA DE OBTURACION. OBTURADOR
PLANO VARIABLE

Dos tipos: de abertura de 180 grados y de doble abertura, y la disposicién y movimiento
de la platina que permite la regulacién de la apertura.

U el @

Fig. 15-B SISTEMA DE OBTURACION REFLEX, VARIABLE

En la figura 1 se muestra el esquema del obturador abierto 180 grados dejando pasar la
luz a la ventanilla donde se encuentra la pelicula.
El obturador variable es un mecanismo que permite cerrar como se indica en las figuras

sucesivas el angulo de apertura, hasta estar totalmente cerrado como se indica en la figu-

ra 5.
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El filtro neutro, accesorio para los objetivos, da la posibilidad
de reducir la intensidad de la luz, que pasa por ellos; su aspecto es
de un gris, mis o menos denso, segin la correccién que hagan.
Pueden ser de 1, 2, 3 6 4 diafragmas.

1.7 El sistema motor

La cdmara ha de tener un elemento que permita su funciona-
miento, asegure que tanto el transporte de la pelicula, como el sis-
tema de obturacién, trabajen con la mixima regularidad, esto es a
veinte y cuatro fotogramas por segundo, o bien en la velocidad de
registro que se esté usando. De todas maneras ésta debe ser cons-
tante, porque asi se garantiza que el tiempo de obturacién para ca-
da fotograma sea idéntico, evitando problemas con la exposicion

de la pelicula.

Desde los inicios del cine y atn ahora, la cdmara tiene como
sistema motor, un mecanismo de relojerfa impulsado por un mue-
lle, que almacena energfa mecanica, para ser liberada en la medida
de la necesidad. En las primitivas cimaras cinematogréficas, el im-
pulso era logrado mediante una manivela, que el camarégrafo ha-
cfa girar tratando de mantener una velocidad constante. En ambos
casos, ¢l problema seguia siendo el dec mantcner una velocidad
constante.

Fig. 16 CAMARA ECLAIR

Objetvo (1), sistema visor reflex (2), compartimiento para material (3), sistcma motor

{4).
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Se comenzd a resolver este problema, cuando se desarrollaron
técnicamente motores eléctricos pequefios y estos fueron incorpo-
rados a las cdmaras cinematogrificas. Hoy dfa, casi todos los siste-
mas motores son impulsados eléctricamente, y en base a pequeiias
baterias recargables, que dan una excelente ventaja: autonomia al
registro. Con la incorporacién de los motores eléctricos también
se da paso al uso de servomecanismos que permiten la regulacion
de la velocidad con errores menores a ocho partes por millén, sien-
do ésta cada una de las grandes innovaciones en la industria cine-
matografica, pues han quedado resueltos, problemas de sincronis-
mo con equipos de registro de audio, sin necesidad de anclajes me-
canicos como veremos mas tarde.

Cabe anotar, también, que el sistema motor de la cdmara estd
directamente ligado al tamaiio de la pelicula que utiliza. La que
trabaja con formatos mayores, tendra sistemas motores de mayor
potencia, por el trabajo que realizan. Asi cdmaras llamadas de es-
tudio, tienen sistemas motores tan grandes, que requieren de fuen-
tes de energfa especiales, dificilmente transportables.

2.  ACCESORIOS DE LAS CAMARAS

2.1 Eltripode

Seglin su peso, la cidmara necesita de un asiento o soporte,
que permita a un operador realizar los movimientos necesarios.
Los hay desde la gria hidraulica, pasando por soportes sofistica-
dos, hasta el simple tripode que estd conformado por tres tramos
de madera o metal y un cabezal para colocar la cdmara que puede
ser de friccién, plataforma giroscépica, plataforma de engranaje o
plataforma fluida (hidrdulica).

La cabeza de fricciébn permite movimientos horizontales y
verticales de la cdmara, (ver figura 17) basindose en la friccién
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de dos superficies en contacto. Al requerir un movimiento, se re-
gula la presion de estas superficies para lograr una relativa resisten-
cia posibilitando movimientos a velocidades constantes.

La plataforma giroscépica tiene para los movimientos hori-
zontales y verticales, un sistema de engranajes giroscopicos, que
conserva una pequeiia inercia permitiendo que el movimiento sea
mas suave y no tenga paradas bruscas, como los que se tienen en la
de friccidn.

La cabeza fluida hidriulica, utiliza principios de hidriulica
para permitir los movimientos, con lo cual se obtienen mejores re-
sultados; sélo que el problema reside en los altos costos de este dis-
positivo.

Los tramos de madera del tripode deben estar disefiados para
soportar la cdmara, ser robustos y permitir que la cdmara pueda
graduarse y colocarse a diferentes alturas, En todo caso, el tripode
permite el ficil transporte de la cdmara.

Tripode

Fig. 17 TRIPODE
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2.2 Accesorios para los objetivos

Podremos considerar al parasol, elemento que evita que rayos
de luz incidan directamente sobre la superficie del objetivo, provo-
cando reflejos y puntos destellantes sobre la imagen registrada.
Hay una variedad de disefios de parasoles, unos que permiten hacer
sblo el registro de una porcién del cuadro (mate-Box), para luego
hacer un registro diferente en la porcidén no expuesta, con lo cual
se logran algunos efectos de pantallas divididas, directamente en la
cdmara, sin necesidad de tener que recurrir al laboratorio. (ver fi-
gura 18 ). Y también los filtros, de correccidn de color o correc-
ci6on de intensidad luminosa (filtros neutros).

Fig. 18 PARA SOL O MATE BOX
Aletas para evitar los rayos luminosos (1), porta filtros (2), platinas para cortar la ima-
gen, dividir el cuadro (3), fuelle (4), sistema de soporte al lente de la cimara (5), sistema
de anclaje del mate box al cuerpo de la cimara (6).

2.3 Cubiertas para las cdmaras

Tenemos, la cubierta que permite que la cdmara pueda ser u-
tilizada en trabajos submarinos, generalmente disefiada por el pro-
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pio fabricante, que evita que el agua ingrese a la cimara, pese a es-
tar trabajando a profundidades donde la presion es relativamente
mayor que la normal. Esta cubierta permite operar todos los man-
dos de la cdmara, externamente, y realizar el trabajo sin ninguna

dificultad.

Fig. 19 CUBIERTA SUBMARINA

También existe cubierta de insonorizacién. Los mecanismos
de una cdmara producen un nivel de ruido considerable, lo que di-
ficulta el hacer registros paralelos de sonido. Esta cubierta por
tanto, estd disefiada para absorver el ruido producido por las piezas
mecénicas de la cdmara; sus disefios son muy diferentes y las mds
eficientes suelen ser también, las mds caras en el mercado.

2.4 Otros accesorios

Otro accesorio es la “claqueta” o pizarrin, que permite mar-
car cada toma y permitir as{ su fécil identificacion en el momento
del montaje. Puede ser simplemente un pizarrin con una pequefia
madera incorporada, la cual al empezar la toma se la golpea contra
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el pizarrin, produciendo un ruido, que es registrado por los equi-
pos de sonido. Esta marca visual y sonora, tiene gran utilidad en la
sincronizaciéon de la imagen y sonido, de la que hablaremos mas
tarde. Estas ‘“claquetas” vienen, hoy en dfa, incorporadas en las
cdmaras y el ruido e imagen son producidos por un dispositivo que
“quema” un fotograma y da una sefial al equipo de sonido, que-

dando registrado.

Fig. 20 CLAQUETA

Con su sistema de sefial de sincronismo, y divisiones o recuadros para indicar la informa-
c16n necesaria

Por Gltimo, la bolsa negra, elemento muy necesario en caso
de trabajar en exteriores o cuando es necesario cargar o descargar
el material fotosensible en la cdmara, pues permite tener la sufi-
ciente oscuridad y realizar las operaciones mencionadas, a plena

luz del dia.
3. CLASIFICACION DE LAS CAMARAS

Del universo de cidmaras cinematograficas existentes en el
mercado, podemos efectuar una primera clasificacién por los dife-
rentes tamafios de pelicula que utilizan:

—65 mm.: sistema usado para obtener copias en 70 mm. y su
aplicacién corresponde a super producciones;
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—35 mm.: en este tamafio existe una gran variedad de cdma-
ras, desde el formato clasico, hasta formatos especiales que
tratan de utilizar més 4rea o superficie disponible de material
fotosensible. El uso de esta cimara es muy diverso, desde su-
per producciones, hasta las que podriamos definir como eco-
nomicas;

—16 mm.: tamafio m4s econémico. Las cdmaras estan disefia-
das bisicamente para cumplir un trabajo de reportaje, es de-
cir, tienen caracteristicas técnicas orientadas a la portabilidad
y autonomia.

—super 8 mm. y el 8 mm.: tamafios disefiados bdsicamente
para consumo del aficionado doméstico.

Podemos reagrupar nuevamente las cdmaras conforme lo hace

Mario R.. Souto (coleccién Tauro):

—cémaras de estudio o cdmara pesada: disefiadas para trabajar
en lugares donde el manejo de actores, escenograffas e ilumi-
nacién lo permiten. Su robustez y tamafio. as{ como la canti-
dad de accesorios: soportes hidrdulicos, griias y carros, le per-
miten realizar toda suerte de movimientos, pero restringién-
dola en cuanto a su desplazamiento geogrifico;

--cdmaras de peso medio: su peso no permite mayor portabi-
lidad y requiere de soportes y tripodes fuertes, lo que compli-
ca también su transporte. Sirven para rodaje sin sonido, es
decir no estin disefiadas para hacer tomas y registros de soni-
do paralelo al registro de imagen, ya que al nivel de ruido que
hacen sus mecanismos de arrastre y transporte es considera-

ble;

—cémaras ligeras: de facil transporte, que pueden ser cargadas
por el mismo camarbgrafo, pudiendo éste desplazarse fisica-
mente sin mayor dificultad;
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—camaras con registro de sonido incorporado: tienen el siste-
ma de insonorizacién necesario para anular el ruido de sus
mecanismos, y ademds, registra el sonido en forma 6ptica o
magnética, sobre la misma pelicula en que se hace el registro
de imagen. Estas cAmaras estarian también, dentro del grupo
que hemos llamado, de peso medio;

—camaras especiales: con lentes anamérficos, para pantallas
anchas; de baja y alta velocidad; para diferentes tamafios de
pelicula; para efectos especiales; para trucajes, para filmacién
submarina; para filmacién de cinescopio; y las de 65 mm., pa-
ra el tamafio de pantalla ancha, con proyeccién de 70 mm.

Existen finalmente, como posibilidad general de clasificacion
de cimaras, como las de estudio, con mandos automaiticos, con
mandos remotos para el enfoque del objetivo y para la varifocal;
totalmente silenciosas; cimaras que en su costo pueden pasar ficil-
mente de 50.000 dolares y también cdmaras sencillas, cuyos pre-
cios no pasan de 300 délares. Hay que tener muy claro cudlvaa
ser el uso que se le de al equipo escogido, y la economia es uno de
los elementos principales en su eleccion.

4. EL REGISTRO DE SONIDO

Hemos visto que al principio, el cine sélo se limitd a la pro-
yecciéon de imagen, y como A. Edison se niega a explotar su nuevo
invento pensando que la imagen sola, sin sonido, no aportaba nada
nuevo. Por eso, él mismo construye el primer fonégrafo, basindo-
se en el invento del inglés L. E. Scott, quien hab{a disefiado un sis-
tema de captacion grifica de ondas sonoras. El fonédgrafo consis-
tfa en un cilindro de bronce con una plancha de estafio reacubierta
de cera. Este cilindro giraba a una velocidad constante, frente a
una'aguja conectada mecénicamente a una membrana, que vibraba
por ‘accién del sonido. Las vibraciones, hacian que la aguja pene-
trara mas en la plancha de estafio, cuando eran miés fuertes y me-
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nos cuando eran mas débiles.

El proceso inverso, de pasar una aguja conectada a una mem-
brana por el surco dejado anteriormente, permite que la membrana
vibre, seglin la profundidad del registro, y por lo tanto, que repro-
duzca el sonido. Este invento fue desarrollindose y los intentos de
incorporarlo al cinematégrafo fueron muchos; el problema bésico
consistfa en lograr una “sincronizacién” entre el fonografo y la ve-
locidad con que pasaba la pelicula en la proyeccién.

La invencidn del sonido fotogréfico u dptico, permitio el gran
paso hacia el cine sonoro. El primer intento consistié en lograr
que los impulsos eléctricos producidos por un micréfono, actuaran
sobre un galvanémetro, moviendo la aguja (debido al campo mag-
nético creado por la circulacién de una corriente eléctrica en una
bobina). La aguja tenfa un pequeiio espejo adosado, sobre el cual
se hacfa incidir un rayo de luz. Las vibraciones producidas por el
campo magnético hacen que el espejo vibre, y por consiguiente,
que el rayo de luz reflejado varie de direccién. Como veremos en
la figura 21, este rayo de luz pasa por una pequefia ventanilla
que se encuentra sobre la emulsién fotogréfica, produciendo una
serie de pequefias rayas cuyo grosor es proporcional a las vibracio-
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nes captadas por el micréfono. Posteriormente, cuando estas rayas
pasen delante de una fuente luminosa, y las vibraciones que se pro-
ducen sean registradas por una fotocélula, tendremos entonces
nuevamente las variaciones de la luz transformadas en impulsos e-
léctricos, que por medio de amplificadores y parlantes, reproduci-
rin el sonido. Este principio fue el que marcé el desarrollo del ci-
ne sonoro.

daeneagaaosyagaq
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Fig. 21 SISTEMA DE TRANSFERENCIA DE SONIDO OPTICO

En la fuente de luz (1), elementos opticos que permiten que el haz tenga determinadas
caracteristicas (2), galvanémetro (3), sistema dptico de correccién y de comprobacién
por un observador externo (4), pelicula con el trazo que haria el haz de luz al incidir so-
bre ella (5)

Or

El registro del sonido en forma fotogrifica tiene dos méto-
dos, el que anteriormente describimos, llamado‘‘de densidad cons-
tante”, pues en este caso no varfa la intensidad de la fuente lumi-
nosa. Hay un segundo método, el “de densidad variable”, que no
usa el galvanémetro, y cuyo principio consiste en variar la intensi-
dad de la ldmpara de luz, proporcionalmente a la del sonido, lo
que provoca que la variacién de la densidad de la emulsion fotogra-
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fica expuesta, sea también proporcional a la variedad del sonido re-
’
gistrado.

con reg
nable y cesa
Bands con rags L4t at
venat.e § Cesa

de area 2 aT e, _-t2
metrce € parza - - s
denadaa varaz e

dei ¢ hmz

OIS0 Je denaalng bt
aplastays

Indudablemente, el incorporar el sonido en una pelicula, sig-
nifica tener que hacer el registro de imagen y sonido por separado,
o bien, con equipos que puedan realizar el trabajo descrito, simul-
tineamente. Este Gltimo procedimiento es realmente complicado,
y los problemas que se tenfan para captar el sonido no permitfan
obtener buenos resultados. Evaluando las dificultades, se optd
por el método del doblaje, técnica que consiste en incorporar el
sonido a una pelicula, después que se ha realizado el registro de la
imagen. La técnica seguida para lograrlo consiste en proyectar las
imagenes de la escena a ser “dobladas”, en una sala de audio apro-
piada para este trabajo, donde se encuentren los actores o bien los
locutores que incorporardn su voz. Las palabras y sonidos deben
coincidir con la escena, y con el movimiento de los labios, registra-
dos en la imagen. El equipo debe estar disefiado para poder pro-
yectar y grabar sonido en forma sincrénica y permitir repetir la
proyeccidén el nimero de veces requerido para un resultado satis-
factorio.
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Fig. 22

Pantalla de proyeccién en sala de audio.

Proyector de cine.

Grabador de audio (Magnetdfono)
Sistema de sincronismo.
Mezclador de audio.

Micrdfonos.

Actores,

A AR ol o

El otro método o técnica que se usa para el registro del soni-
do, es hacerlo simultdneamente cuando se hace el de imagen. Hay
cidmaras de estudio que permiten el registro directo de sonido 6pti-
co, y también de 16 mm. El problema que se presenta con ellas es
que son muy pesadas, lo cual hace perder autonomia y versatilidad
en el trabajo.

Cuando se desarrollé la técnica del registro de sonido en base
a efectos electromagnéticos, y el magnetdfono estuvo en condicio-
nes técnicas de realizar un buen registro, se retorné al problema
inicial: poder sincronizar dos equipos diferentes, la cdmara y el
magnetéfono. El sincronismo consiste en que la cdmara y el mag-
netdéfono deben funcionar sin variar su velocidad pues si la varia-
cion fuera del 0.1 por ciento, en diez minutos de registro de ima-
gen y sonido, la diferencia serfa de 0.6 segundos, que significan ca-
torce fotogramas. Si pensamos en registros mis largos, el tiempo
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en la variacién serd acumulativo. Esto determina que para trabajos
muy exigentes, se hayan disefiado equipos con errores de cinco
partes por millén. Una solucién fue poner una pista de material
ferromagnético en la pelicula, y registrar el sonido directamente
con la cdmara.

Existen varios sistemas para lograr la sincronizacién. Uno es
el denominado “Piloton”: la cdmara proporciona una seiial de sin-
cronismo, mediante un pequefio generador eléctrico incorporado
mecanicamente; esta sefial es llevada por cable al magnet6fono y
grabada por una cabeza especial. El método empleado para su gra-
bacion varfa, pero lo dejamos para explicarlo posteriormente, ya
que en la parte de television se retoman con mds detalle estos con-
ceptos, al igual que con los anexos sobre cine. La sefial generada
por este sistema Piloton es generalmente de 50 ciclos que se usa en
Europa, 60 en América y 100 en algunas marcas especializadas de
eqUIPOS.

Fig. 23 GRABADORA DE SONIDO

Grabadora de sonido. Disposicién de cabezas de grabacidén y reproduccion. Cabeza de
borrado (1), cabeza de grabacidén (2), cabeza de grabacidon y reproduccion de seiial piloto
para sincronismo (3), cabeza de reproduccidn de audio (4).
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Otro sistema de sincronismo, no emplea cable entre la cima-
ra y el magnetdfono. La cdmara es gobernada por una sefial emi-
tida por un cristal de cuarzo, por su propiedad de vibrar eléctrica-
mente a una frecuencia muy estable, siempre y cuando no varfe la
temperatura, y haya sido cortado en la misma forma y tamafio,
siendo su error o variacién de vibracién, menor que una parte de
millén. El magnetdéfono cuenta con un cristal de esta naturaleza y
graba esta sefial en forma similar a la empleada en el método de Pi-
loton.

Una vez obtenida la imagen por un lado, y el sonido por otro,
el registro de sonido es “transferido a una cinta perforada”, de las
mismas dimensiones que la pelicula usada. En esta forma es posi-
ble hacer el montaje o edicién, sin que exista variacién en el sin-
cronismo. El método de transcripcién de sonido al perforado, se
efecta aprovechando la sefial de sincronismo que ha sido grabada
por el magnetéfono, haciendo variar la velocidad del dador o del
receptor. De esta forma se garantiza totalmente el sincronismo en-

tre imagen y sonido.
5. OBTENCION DE LA COPIA FINAL
5.1 Montaje

Realizados los registros de imagen y sonido en laboratorios,
tenemos nuevamente en nuestras manos una copia de trabajo de i-
magen y material magnético perforado. Iniciamos ahora, la etapa
de montaje, en la que se dard orden y ritmo al mensaje que se de-
sea transmitir. Este trabajo se realiza generalmente en la mesa de
edicién, aunque existe la posibilidad de hacer el montaje con pro-
yectores que permiten el paso de imagen y sonido, comtnmente
llamados “doble banda”; también en 16 mm., y super 8 se puede
realizar esta misma tarea, con pequefios visionadores, que deberdn
estar montados en forma apropiada.
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Teniendo en cuenta que en esta etapa deben ponerse en or-
den las im4genes y sonidos registrados, para que el ritmo del men-
saje que se preveia en el guidn sea logrado, el primer problema a
enfrentar, es disponer de un elemento que permita seleccionar to-
das las im4genes necesarias, as{ como todos los sonidos que serin
utilizados, para luego empalmar con orden estas imégenes y traba-
jar paralelamente el sonido.

Los equipos que se emplean en este proceso son:
5.2 Mesa de edicidbn

Existen dos tipos: verticales y horizontales. En las primeras
los carretes que contienen la pelicula, estdn colocados verticalmen-
te y en las segundas, horizontalmente. Estos carretes se los conoce
con el nombre de “platos”.

Son partes principales de una mesa de edicion:

—el sistema de proyeccion, que permite ver las imagenes regis-
tradas, sobre una pequeria pantalla;

—el sistema de sonido, sincronizado mecdnicamente a la velo-
cidad dc arrastre de la pelicula;

—el sistema motor, que transportaré la pelicula, permitiendo
una accién de bisqueda que se efectdia viendo la imagenala
velocidad de veinte y cuatro fotogramas por segundo, en a-
vance rapido, o ralentado y retroceso, rdpido o ralentado.

El acceso al material debe ser lo més cémodo posible para po-
der manipularlo ficilmente, por eso, se recomienda las mesas de
montaje en las que los platos estdn colocados en forma horizontal.

Las mesas de edicion tienen cuatro platos, dos para imagen y
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dos para sonido. Ultimamente se estan produciendo unas de dos
pantallas, que simplifican el montaje de las imdgenes, y evita hacer
empalmes o cortes falsos.

Fig. 24 MESA DE MONTAJE

Mesa de montaje o edicion de sers platos. Pantalla (1), sistema de transporte con cabeza

de 1magen y cabezales de somdo (2), platos de recepcidn y alimentacion de material (3),
siste ma sonoro, parlante (4)

Accesorio de la mesa de edicion, es la empalmadora, que pue-
de ser de cemento, ultrasbnica o de cinta. La primera utiliza un
pegamento entre los dos extremos de pelicula que se requiere em-
palmar. La segunda usa ultrasonido que permite derretir por calor
el soporte de la pelicula. La tercera, que para el empalme utiliza
cinta adhesiva transparente, siendo la que mis acogida ha tenido
pues da mayores comodidades a la persona que trabaja en la edi-
cién.
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Fig. 25 VISIONADORA OPTICA DE 16 mm.

visionadora éptica de 16 mm. Con sus diferentes partes. la pantalla, el sistema de arras-
tre y el sistema dptico. Mediante un sistema 4ptico se hace pasar luz a través de la peli-
cula la cual mediante espejos es proyectada sobre la pantalla El sistema de arrastre no
tiene un motor mndependiente, por lo tanto, la veloctdad de transporte de la pelicula esta
dado por la velocidad de arrastre con que el operador tira de la pelicula.

Fig. 26 EMPALMADORA DE CINTA

Empalmadora de cinta con sus guillotinas de corte de material para imagen y sonido.
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Las mesas de edicién estin disefiadas para trabajar con un ti-
po de pelicula 16 mm., 35 mm., 6 super 8 mm. Existen fabrican-
tes, que producen mesas de 35 mm. con sistemas de sonido en 16,
35 mm. con sistema de sonido 17 1/2 mm., que corresponden a la
mitad de la anterior y mesas, en las que sélo el cambio del médu-
lo de la cabeza de proyeccién, permite el paso de 35 a 16 y vice-
versa. Las mesas de montaje para super 8, recién se encuentran en
el mercado y son copias fieles de las de tamafios mayores, con al-
gunas ventajas en cuanto a poder trabajar el sonido, es decir, ha-
cer la transferencia de sonido mediante su sistema de reproduc-
cion-grabacion, del magnético perforado.

Como accesorios en el proceso de montaje, encontraremos la
sincronizadora (ver figura 27), que consta de cuatro canales con
ruedas dentadas, que se ajustan al paso entre perforaciéony perfo-
racién cada pelfcula en particular. En la sincronizadora viene in-
corporado, un contador que marca el nimero de fotogramas que
pasan por las ruedas dentadas.
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Fig. 27 SINCRONIZADORA

Generalmente hechas de cuatro canales, En el primer canal hay material o pelicula con

'_‘\\\\\\

imagen; en los otros, las imigenes que tengan diferentes efectos se utilizan para leer la
banda magnéuca. En esta disposicién ¢§ facil determinar si los cortes realizados en ¢l
montaje estan bien indicados, as{ como todas las marcas que se utilizan para laboratorio.

Una vez terminada el montaje, en imagen y sonido, se deben
realizar una serie de marcas para que el laboratorio sepa cémo ha
de trabajar para obtener la copia final. La sincronizacién de ima-
gen y sonido, después de realizar las marcas para el laboratorio, es
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muy importante, ya que en el montaje se efectlian cortes falsos
que pueden ser confundidos con los definitivos, y que son identifi-
cados de acuerdo a los codigos establecidos para fundidos, disol-
vencias, etc. Si se comete un error, y no es detectado en la sincro-
nizadora, el negativo original queda cortado en un sitio equivoca-
do, perdiéndose el material, sin solucién.

6. PROYECCION

Recordemos el principio o fundamento de la ilusi8n del movi-
miento: la persistencia retiniana, que permite a un objeto perma-

necer como imagen, por un pequefio tiempo en la retina de un ob-
servador. Aprovechando esta propiedad, se proyecta imigenes que

duran el tiempo minimo para excitar la retina humana, y mientras
esto acontece, es cambiada por otra que estard también el tiempo
necesario, como para nuevamente excitarla. De esta forma el ob-
servador percibe el movimiento.

Con la cdmara hemos descompuesto el movimiento en imdge-
nes fijas, registradas a veinte y cuatro fotogramas por segundo, sal-
vo casos en que se requieran obtener efectos especiales.

Un proyector, por tanto, contard con: un sistema Optico y
una fuente de luz; un sistema de obturacién; un sistema de arras-
tre; un sistema de sonido; y un sistema motor.

Fig. 28 PROYECTOR DE CINE 16 mm.

Sistema de luz (1), sistema 6ptico {2), sistema de transporte continuo {3), sistema dptico
de sonido (4), carretes dadores y receptores de pelicula (5).
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6.1 El sistema 4ptico

La cédmara necesita de un sistema dptico para lograr que una
imagen se forme sobre el material fotosensible. Con el proyector
la imagen registrada en el material fotosensible, ya positivada, es
proyectada sobre una pantalla. Para esto necesitamos de los si-
guientes elementos:

~de una fuente de luz de intensidad suficiente que dirigida en
forma uniforme, sobre el material fotosensible, es recogida
por la lente, permitiendo la formacion de una imagen real en
una pantalla;

—de la luminacién, que debe ser uniforme, y cuyos rayos de
luz deben incidir perpendicularmente sobre el material positi-
vo, para que no se produzcan imigenes difusas, lo cual se lo-
gra colocando un lente condensador, lente plano convexo que
tiene la particularidad 6ptica de dirigir los rayos de luz, que

caen en una de sus caras, en forma paralela.
e
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Fig. 29 SISTEMA OPTICO DE UN PROYECTOR DE CINE

Espejo parabélico (1), ldmpara de proyeccién (2), vidrio absorvente de calor (3), lente
condensador (4), obturador (5), ventanilla de proyeccién (6), platina de presion (7), ob-

jetivo de proyeccion (8).
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—de un objetivo, elemento 6ptico, que tomando la luz que a-
traviesa la pelfcula, logra formar una imagen real sobre una
pantalla. Podrfamos pensar que es el mismo elemento de una
cdmara pero trabajando en forma inversa. No tendrd diafrag-
ma pues no es necesario controlar la luz. Posee un elemento
de enfoque que permite lograr una imagen nitida sobre la
pantalla.

El sistema 6ptico, en general, es un disefio de lentes que per-
miten reducir la imagen plana registrada en la pelicula sobre una
pantalla. Cuando se describieron las c4maras se hizo mencién a di-
ferentes tipos de lentes, desde aquellos que permitfan una imagen
sin mayores diferencias que las obtenidas por una lente simple,
hasta aquellos que utilizando determinadas deformaciones épticas,
permiten hacer un mejor uso de la superficie de la pelicula, como
es el caso especifico de los lentes anamoérficos.

Retomando la clasificacién de los lentes de camaras, podemos
decir que hay: gran angulares, normales y teleobjetivos, en relacion
a la distancia del proyector a la pantalla y al tamafio de esta. Exis-
ten también, lentes anamorficos para obtener imdgenes sin las de-
formaciones 6pticas producidas en el registro por la cdmara, y su
proyeccion se realiza sobre pantallas mis grandes.

La fuente de luz permite, que la imagen proyectada o forma-
da por el lente sobre la pantalla, tenga la intensidad suficiente para
que sea visible; tiene una cantidad de luz que depende directamen-
te del tamafio de pantalla sobre la que se va a proyectar, y de la
distancia a que se encuentra el proyector. Encontramos dos me-
dios diferentes para producir la luz: ldmparas incandescentes, arcos
voltdicos.

Las lamparas incandescentes, a través de un filamento condu-
cen energfa eléctrica, adquiriendo temperaturas tan altas, que lle-
gan a emitir luz. Este filamento se encuentra dentro de una ampo-
lleta de vidrio en una atmosfera de gas inerte, colocado expresa-
mente para impedir que el filamento, por la presencia del oxigeno
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y las altas temperaturas de trabajo, se oxide y destruya.

Entre éstas se encuentran las limparas halégenas o de cuarzo-
iodo que se diferenciasn de las ldmparas incandescentes simples, en
que el filamento de tungsteno ha sido disefiado para que las parti-
culas evaporadas por efecto del calor se mezclen con las moléculas
de iodo (que en forma de gas se encuentran dentro de una ampo-
lleta) formando ioduro de tungsteno. Estas particulas al chocar
con el cuarzo de que estd hecha la ampolleta se reconstituyen en
iodo y tungsteno. El tungsteno libre, nuevamente se deposita so-
bre el filamento, regenerandolo de tal modo que su vida atil es ma-
yor que en cualquier otro tipo de lamparas,

La produccién de luz por arco voltdico es el sistema que se u-
s6 en los inicios del cine. Consiste en producir luz por la combus-
tibn eléctrica del carbén. Dos carbones, que cumplen la funcién
de electrodos, se colocan a una distancia tal de modo que produz-
can una descarga eléctrica entre ellos. El arco eléctrico formado o-
rigina la combustién del carbén, que al combinarse con el oxigeno
del aire que lo rodea, produce una luz muy intensa.

El problema es que todos estos sistemas generan una gran
cantidad de calor, pues mis del 80 por ciento se convierte en calor
y s6lo el otro 20 por ciento en energfa luminosa. Esto obliga a
que los proyectores posean sistemas de refrigeracién, cada vez ms
complejos en la medida que el proyector es mis grande. Los pro-
yectores, con este sistema de refrigeracién -desde vidrios absorven-
tes de calor, colocados entre la lampara y la pelicula, hasta siste-
mas hidrdulicos en las ventanillas de proyeccién- evitan que la pe-
licula sea dafiada por el calor de la limpara.

Las lamparas incandescentes son muy pobres en la cantidad
de luz que producen, en cambio la temperatura color emitida estd
cercana a los 2.800 grados kelvin (ver anexo iluminacién), lo cual
no permite una buena reproduccién del color. Las ldmparas halé-
genas producen muy buenaluz y su temperatura color es de 3.200
grados kelvin. El arco voltdico es una excelente fuente de luz, pe-



66 Luis Masfas Echegaray - Alberto Troilo

ro tiene problemas en el consumo de los electrodos de carbén, los
cuales deben ser comandados por complicados sistemas de reloje-
rfas. Latemperatura de laluz de estos arcos voltdicos es de 5.200
grados kelvin, lo que permite una excelente reproduccioén del co-
lor. El uso de los arcos voltéicos ha sido desplazado por las 1dmpa-
ras halogenas, cuyo rendimiento es superior y cuyo tiempo de du-
racion estd sobre las quinientas horas de trabajo, lo que no permite
comparacién con los otros sistemas. Los esquemas correspondien-
"tes a estas ldmparas los podemos ver en la figura 30.

R

Fig. 30 TIPOS DE LAMPARAS DE PROYECCION

6.2 El sistema de obturacioén.

Para proyectar las imigenes registradas en una pelicula, es ne-
cesario un sistema mecanico que proyecte la imagen de un fotogra—
ma, obture, es decir, no permita el paso de la luz, desplace la peli-
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cula hasta el siguiente fotograma y nuevamente permita el paso de
la luz para que la nueva imagen sea proyectada. Este mecanismo
es idéntico al de la cdmara fotografica, la diferencia reside en que,
cuando se proyecta a veinte y cuatro fotogramas por segundo, se
percibe en la pantalla un parpadeo, fenémeno producido por el
destello de la luz, sobre la retina. Para evitar este problema se ob-
tura dos veces por fotograma, lo que duplica la frecuencia de ilu-
minacién, evitando el parpadeo: esto se logra disefiando obturado-
res con dos aperturas. La pelicula sblo serd desplazada cuando es-
té obstruido el paso de la luz.

Fig. 31 SISTEMA DE OBTURACION

Espejo parabélico (1), limpara de proyeccion (2), vidrio absorvente de calor (3), obtura-
dor (4), ventanilla de proyeccidn (5), objetivo de proyeccion (6).

El obturador no requiere de disefios sofisticados, como en la
cdmara, ya que s6lo obstruird el paso de la luz a través del objetivo
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hacia la pantalla, cuando se desplace la pelicula.

6.3 Elsistema de arrastre,

El proyector necesita un sistema de arrastre intermitente,
pues el fotograma debe permanecer detenido frente a la ventanilla
cuando el obturador esté dejando pasar la luz, y sblo moverse
cuando deja de hacerlo. La pelicula tendr4, entonces un movi-
miento intermitente frente a la ventanilla del proyecror, logrado
por mecanismos similares a los de la cdmara. Generalmente, son
garfios que cogen la pelicula por las perforaciones, cuando tienen
que desplazarla para un nuevo fotograma, y luego queda inmévil.
Se repite la operacion para pasar al fotograma siguiente.

El sistema disefiado para mantener la pelicula detenida frente
a la ventanilla es una “platina de presién” o contra garfios que sir-
ve de freno, y asegura que cuando no actfian los garfios, la pelicula
se mantenga estatica.

Combinado con este mecanismo, debe haber dos sistemas que
permitan almacenar la pelicula, uno dador y otro receptor. El sis-
tema mecdnico mantiene constante la tension en la pelicula, igual
entre dador y receptor, lo que es importante para no dafiar la peli-
cula y para permitir que el mecanismo de arrastre frente a la venta-
nilla, no sufra perturbaciones u oscilaciones por variacién de la
tension.

Este sistema de transporte, una vez que la pelicula dejo la
ventanilla, debe permitir que ella se desplace con un movimiento
continuo y constante, para el buen desempefio del sistema de au-
dio. Las soluciones para lograr este proéésito son variadas: una, es
colocar las ruedas dentadas antes y después de la ventanilla, ruedas
que se mueven a una velocidad constante, amortiguando las vibra-
ciones producidas por el movimiento intermitente de la pelicula
frente a la ventanilla.
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Fig. 32 SISTEMA DE TRANSPORTE

Obturador (1), pelicula (2), rodillos de arrastre continuo (3), rodillos de presién (4), ob-
Jetivo (5). -

6.4 Elsistema de sonido.
Hemos dicho anteriormente que el sonido puede ser 6ptico o

magnético. Optico, cuando es registrado en forma fotogréfica so-
bre la pelicula, y magnético cuando estd grabado sobre una pista
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de material ferromagnético. En ambos casos, en el momento de la
proyeccibn, es necesario reproducir el sonido que estd registrado.
Esta funcién, la cumple la cabeza de sonido, que tanto para el sis-
tema Optico o magnético, debe estar situada en un punto donde el
movimiento de la pelicula no sea intermitente.

Para lograr mejores resultados, justamente frente a la célula
fotoeléctrica, o a la cabeza magnética, se pone un rodillo no denta-
do, que se encuentra mecdnicamente conectado a un volante, el
cual permite mantener constante velocidad y amortiguar, ain mis,
las pequefias vibraciones producidas por los rodillos dentados. Un
pequefio movimiento oscilatorio, como vimos en la descripcién del
sistema &ptico, produce lecturas falsas, y por tanto, distorsién en
la reproduccién.

El cabezal de sonido tiene como elementos, una pequefia ldm-
para que mediante un juego de lentes, ilumina una pequefia por-
cién de la pista de sonido éptico. Detrds de ella se encuentra la cé-
lula fotoeléctrica, que transformara las variaciones de la intensidad
de luz producidas por el registro, en energia eléctrica, la cual exci-
tard los amplificadores, que proporcionan la potencia sonora que
se requiere.
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Fig. 33 CABEZAL DE SONIDO OPTICO

Pelfcula (1), volante (2), célula fotoeléctrica (3), objetivo de proyeccion del haz de luz
(4), lampara de proyeccidén de sonido 6ptico (5).
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Para el sonido magnético, en lugar del sisterna 6ptico, habra
una cabeza lectora magnética, que recogerd la informacién en for-
ma de campos magnéticos, registrados sobre la pista de la pelicula.

Fig. 34 CABEZAL DE SONIDO MAGNETICO

pelicula (1), volante (2), cabeza de reproducc1én y grabacidn de sonido magnético (3)

6.5 El sistema motor.

El sistema motor es aquel que permite al proyector cumplir
con las funciones mecanicas del transporte y arrastre de la pelicu-
la, manteniendo buena estabilidad en la velocidad de proyeccién;
ser lo suficientemente potente (especialmente en los formatos 35y
70 mm.) para arrastrar ficilmente la pelfcula, venciendo la inercia
de los grandes volimenes. En casos especiales, contar con la posi-
bilidad de variar la velocidad de proyeccién, o parar el sistema de
arrastre, sin que se corra el riesgo de dafiar el fotograma por la ac-
cién de la luz intensa.

7. TIPO DE PROYECTORES

Brevemente mencionaremos los diferentes sistemas de pro-
yeccién. Primero el de super 8 mm., pequefios proyectores no ap-
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tos para trabajar con pantallas muy grandes. Luego los de 16 mm.,
con una gran variedad de tipos: proyectores muy simples sin soni-
dos, otros que tienen la posibilidad de trabajar con sonido éptico
o magnético, pequefios proyectores con sonido para pantallas de
regular trabajo, y proyectores disefiados para pantallas grandes.

En 35 mm., encontramos el proyector comercial disefiado pa-
ra pantallas de grandes auditorios, dotados de sistemas especiales
de refrigeracién, con fuentes de luz de arco voltdico o lamparas ha-
légenas, con lentes intercambiables para sonido magnético u 6pti-
co. En la cinematografia comercial se trabaja generalmente con
dos proyectores, los cuales estn interconectados de forma tal, que
permitan trabajar en forma continuada, posibilitando la proyec-
cién de largometrajes. Existen también, proyectores para pantalla
panordmica, y tres proyectores simultdneos para pantallas semicir-
culares.

Los proyectores en 70 mm., cuyas caracteristicas se ajustan al
tamafio de la pelicula utilizada. Todos estos modelos responden a
un criterio de explotacién comercial de la proyeccién cinematogra-
fica.

8. LABORATORIO

En esta etapa describiremos los pasos necesarios para obtener
la imagen registrada sobre una emulsion fotografica, en este caso
sobre la pelicula, cuyas caracteristicas fisicas conocemos.

i3}

Todo proceso de “revelado” requiere de los pasos bésicos de
toda reaccidén quimica, que hard posible que la imagen registrada
por una emulsién fotogrifica, sea visible. ;Qué queremos decir
con esto de que “sea visible”?. La luz produce en la emulsién fo-
tografica una reaccién quimica, que consiste en que la energia lu-
minosa en unidades elementales (“fotones’), choca contra las mo-

leculas de una sal, el haluro de plata, produciendo de esta forma
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moléculas, aparentemente, en desequilibrio idnico. Si pensamos
que la densidad de la luz y su distribucién, estd dada por la imagen
que la densidad de la luz y su distribucién, estd dada por la imagen
real formada por el lente de la cdmara sobre la emulsién, en los lu-
gares donde haya mayor concentracién o densidad de luz, habrd
una mayor cantidad de haluros de plata afectados a consecuencia
de esta reaccibn; se puede decir, entonces, que se ha formado una
imagen latente.

Luego de haber realizado el registro cinematografico, tene-
mos la pelicula afectada por los rayos reflejados del objeto enfoca-
do, pero que, no puede ser expuesta a la luz, ni deja ver tampoco
imagen alguna. En este momento, existen haluros que aéin son
sensibles a la luz. Para observar la imagen, es necesario que el ma-
terial fotosensible pase por una serie de reacciones quimicas que
permitan hacer visible la imagen latente y asi evitar que los haluros
de plata sigan reaccionando.

Una forma de explicar esto, que pensamos difiere mucho de
la realidad del proceso quimico, es decir, que los haluros de plata
afectados por la luz son oxidados quimicamente y por ello se tor-
nan en pequeiios granos negros, visibles por el ojo humano. Los o-
tros haluros que no han sido afectados por la luz “se lavan”, es de-
cir, son sacados de la emulsién. Después de este proceso, queda-
rian sélo los haluros oxidados en equilibrio electroquimico y co-
mo resultado una imagen visible e insensible a la luz.

Para las emulsiones en color, los haluros son recubiertos por
colorantes (cuyo color corresponde a tres colores bisicos), los cua-
les permitirdn el paso de la energfa luminosa correspondiente a su
longitud de onda. En esta forma se descompone la luz en sus colo-
res primarios y tendremos haluros de plata afectados y distribuidos
en densidad variable, ya no sélo proporcional a la intensidad de
luz, sino también ala cantidad y diversidad de colores (componen-
tes primarios) del objeto.
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El revelado de la imagen latente, que se forma en este caso,
consiste en los procesos quimicos necesarios para que los haluros
afectados, que corresponden a cada color primario, permanezcan o
dejen el colorante formando una imagen visible, mientras que a-
quellos que no fueron afectados por la luz, queden fuera de la e-
mulsién, igual que en el proceso que describimos para blanco y ne-

gro.

Tanto en blanco y negro como en color, se cuenta con dos ti-
pos de emulsiones, aquellas que luego del procesado producen una
imagen negativa y las que dan como resultado una imagen positiva.
Al decir una imagen negativa, nos referimos, a la que se obtiene
con valores de luz invertidos respecto a la realidad, es decir, que las
partes mas luminosas son aquellas que se ven mas opacas, debido a
la concentracién de haluros de plata o pigmentos coloreados, por
lo que, para obtener la imagen positiva, ha de realizarse una opera-
cién fotografica similar, pero en este caso, los rayos luminosos pro-
vendrén del negativo, para que as{ se obtenga una imagen positiva.

De estos principios, enunciados muy a la ligera, podemos de-
ducir que existen diferentes caminos para obtener como resultado
una imagen positiva o negativa. Depende del material que se use, y
de los procesos quimicos que éste requiera.

Para quienes conozcan el proceso fotogrifico, es ficil com-
prender el aumento de la complejidad técnica, para trabajar en el
laboratorio cinematogréfico. Partamos solamente de suponer que
en lugar de procesar una imagen fotografica, tengamos que proce-
sar cientos de miles; es evidente que el sistema serd técnicamente
diferente. Sabemos también que en el cine la longitud de los ro-
llos de pelfcula estd sobre los 30 metros, llegando incluso a rollos
de 600 metros. Para que el revelado de la imagen sea factible, en
este caso los pasos del proceso deben ser realizados en forma con-
tinua.
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Fig, 35 PROCESADORA CONTINUA COLOR
Procesadora continua color. Se distingue claramente dos cuerpos: el nimero
(1) es aquél donde los bafios quimicos estin en completa oscuridad; en el
cuerpo (2), el procesado es hecho a luz del dia. En la figura C se muestra la
disposicién de la pelicula sobre los carretes de transporte, para cada uno de
los bafios. Pueden tener hasta unos 18 compartimicntos o bafios quimicos,
antes de entrar en el secador (3).
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La figura anterior muestra un esquema de lo que serfa una
procesadora en blanco y negro, y otra en color. La complejidad
del sistema estd dado por la velocidad con que trabaja y el vola-
men de quimicos que necesita.

Hasta este momento hemos seguido los pasos necesarios pa-
ra obtener en forma visible, la imagen latente que se habia regis-
trado en la cdmara cinematogrifica. Pasamos ahora al copiado.
Dijimos anteriormente, que esta etapa significa la disponibilidad
de copias de trabajo en imagen positiva, para poder proyectarla,
recordando que sélo hablamos de la imagen y no del sonido, pun-
to que lo tocaremos més tarde.

Para el copiado existen diferentes métodos: por simple con-
tacto: la imagen que se desea copiar pasa junto con el material
Virgen, frente a una Ventanﬂla COlOCada ante una fuente de IUZ;
la luz pasa por la imagen a ser copiada e impresiona el material
todavia sensible, en forma proporcional a la densidad de haluros
de plata, que registraron la imagen real.

Fig. 36-A SISTEMA DE COPIADORA CONTINUA

Fuente de luz (1), platina de presion (2), ventanilla de exposicién (3), sistema de arrastre
continuo (4)
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Fig. 36-B COPIADORA CONTINUA

Copiadora continua, esquema de la ventanilla de copiado.

Fuente de luz (1), platina de presidn (2), sistema de arrastre continu o (3), rueda dentada
central (4).

Fl desplazamiento de ambas peliculas original y virgen tiene un movimiento continuo
por la ventanilla, que no tiene sistema de obturacién. El tiempo de exposicion esta da-
do por la velocidad con que esta pelicula se desplaza por la ventanilla,

La imagen que precede muestra el esquema bisico de este
sistema. Sin embargo, existe la posibilidad de una variante: la co-
piadora puede usar el mismo principio de la cdmara cinematogra-
fica y hacer el registro fotograma por fotograma, o bien pasar en
forma continua a una velocidad constante, frente a la ventanilla de
luz.
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Fig. 37-A SISTEMA DE COPIADORA INTERMITENTE

Fuente de luz (1), ventanilla de obturacién y sistema de arrastre intermitente (2), sistema
de arrastre continuo (3), bobinas alimentadoras y receptoras de material expuesto (4),
material virgen (5).

Fig. 37-B COPIADORA INTERMITENTE

Fuente de luz (1), obturador (2), ventanilla de obturacidén (3). La ventanila de obtura-
c16n estd cerrada en el momento de desplazamiento de las dos peliculas: la original y la
virgen, en la que se esta copiando. Cuando el obturador permite el paso de la luz, am-
bas peliculas deben encontrarse estaticas.
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El otro sistema consiste en interponer, entre la pelicula a ser
copiada y la pelicula virgen, un sistema éptico para la formacién
de la imagen. -

Fig. 38-A SISTEMA DE COPIADO OPTICO

Fuente de luz (1), dos bandas de pelicula (2), para ser copiadas La suma de ellas es el
resultado de los efectos buscados. Compartimento de material virgen (3)

Fig. 38-B  SISTEMA DE COPIADO OPTICO

Fuente de luz: el sistema optico (1), el material a ser copiado (2), sistema dptico de re-
ducc1dn para un formato de 16 mm (3), material virgen con el sistema de obturacion (4).
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Con este método se pueden trabajar, en el momento de la co-
pia, toda suerte de efectos, e introducir otras imagenes.

Fig. 39-A SISTEMA OPTICO DE COPIADO
Rueda dentada de transporte de la pelfcula oniginal (1), sistema éptico de espejos (3), pa-
ra exponer la pelicula virgen (2), rueda dentada de transporte de la pelicula virgen (4).
El sincronismo entre las dos ruedas dentadas se debc a que se encuentran montadas sobre

el mismo ¢je.

Fig. 39-B ESQUEMA DE UN SISTEMA OPTICO DE
MULTICOPIADO

Sistema Optico para diversificaci6n de la imagen original (1), pelicula origmal (2), sistema
de arrastre de la pelicula virgen (3), pelicula virgen (4). Este sistema gencralmente sc usa
para la reduccidn de 35mm. a 16mm. o 16mm. a Super 8mm,

La pelicula virgen para el caso de super 8 mm. ha de ser posteriormen te dividida, por una
cortadora,
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La complejidad técnica respondera a las necesidades requeri-
das. Es logico pensar, que la imagen puede ser reducida o amplia-
da, lo que soluciona la transferencia de un formato a otro. Siendo
los més trabajados los de 16 y 35 mm.

Hay copiadoras, que solo trabajan con material blanco y ne-
gro, y otras que sblo trabajan color. En el primer caso, es necesa-
rio que la fuente de luz responda a una intensidad requerida y que
su temperatura color sea la correspondiente para trabajar el mate-
rial o pelfcula de copiado. En color, dijimos a grandes rasgos, que
la imagen se descompone en colores bdsicos, que en el momento
de ser copiados deben combinarse adecuadamente. La fuente de
luz no sélo tendra como variable la intensidad sino también el co-
lor, para lo cual las copiadoras respectivas, tendrdn un sistema de
filtros que permitan realizar este trabajo. Cuando se habla de la
copia color en un laboratorio, se refiere también a las posibilida-
des de hacer diferentes combinaciones de filtros, para obtener una
copia en que los colores sean lo mds aproximados a la realidad que
se habfa registrado. Esto se llama “andlisis o balance de color”.
En un principio, el andlisis de color para determinar los filtros a
usarse, dependia de la experiencia del personal en el laboratorio;
hoy se tiene analizadores de color totalmente automaticas que dan
los valores de los filtros que deben usarse.

Al mencionar la complejidad que introduce el color, podemos
pensar también que todo el proceso, puede ser gobernado automa-
ticamente, para lo cual los sistemas de copiados requieren de pe-
quefias unidades de memoria, que efectuarin los andlisis y progra-
maran los filtros necesarios para todo el proceso.

Cuando hablamos de la cimara y el registro cinematogrifico,
dijimos que el sistema 6ptico permitia el paso de una cantidad de
luz, la necesaria para que el material registre en las condiciones 6p-
ticas la imagen. Puede ocurrir que al hacer el registro, de una toma
a otra, exista una diferencia de luz pequefia, pero perceptible, que
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pueda ser corregida en el momento de la copia, ya que existen sis-
temas de filtros para color, que controlan la intensidad de la fuen-
te luminosa.

En la descripcién de los diferentes pasos, de lo que llamamos
“produccién cinematogrifica” nos referimos a la edicién, en la
cual se ponen en orden imigenes y sonidos. Como producto de
esta fase, resulta una copia, la cual ha sido cortada y empalmada
un buen nimero de veces, con una banda de sonido que la acom-
pafia. En la fase de laboratorio se debe incluir también el corte de
negativo y la transferencia del sonido, que se encuentra registrado
en forma magnética, u optica, e incorporarlo a la copia final. To-
do esto requiere de un orden y de ciertas normas, que deben cum-
plirse en la fase de edicién, y sirven a la vez como indicaciones pa-
ra que en el laboratorio puedan hacer el corte del negativo, y lo-
grar as{ la matriz principal para la obtencién del producto final.

Las normas que deben ser cumplidas en la fase de edicién (in-
dicadas en el anexo. .. ) permiten que el laboratorio pase a selec-
cionar en el negativo, o en el orginal, las imigenes o tomas que se
van a utilizar. Este trabajo implica, la manipulacién del negativo,
y requiere sumo cuidado para no dafiarlo, en modo alguno. Lai-
dentificacion de las imagenes utilizadas se hace mediante la nume-

racién existente en el negativo, como vemos en la figura 40).
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Fig. 40 NUMERACION EN EL SOPORTE DE UNA PELICULA
DE 35 mm.
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El ambiente donde se corta el negativo debe cumplir estrictas
normas de limpieza, de ser posible el aire no debe contener parti-
culas de polvo suspendidas; las personas deben trabajar con ropa a-
propiada, manejar el negativo con guantes, etc. Hay elementos ne-
cesarios para realizar este trabajo: rebobinadoras, mesas de corte,
empalmadoras, etc.
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Fig. 41

Para la incorporacién del audio se requiere también del labo-
ratorio necesario. Es elemento principal, el transcriptor del sonido
magnético a éptico, equipo anteriormente descrito en cuanto a su
funcionamiento.

Generalmente un laboratorio al “tirar” la primera copia, la
califica como “copia cero”, y se admite que pueda tener algiin pe-
quefio error en cuanto a la intensidad de luz, balance de color, o
sonido. Una vez detectado, el laboratorio hard los cambios y co-
rrecciones necesarias y pasara al tiraje de copias, fase con la que
habr4 terminado toda la produccién cinematogréfica, quedando las
copias listas para su exhibicion.
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CAPITULO CUARTO

Sistemas de Produccién
en el Cine

Entendemos por sistema de produccién, la estructura organi-
zativa, tecnolégica e ideoldgica, que puesta en marcha, dard como
resultado la comunicacién entre sectores de la poblacién. En esta
parte, hablaremos, por tanto, de la estructura tecnolbgica, de pre-
misas a tomar en cuenta, de las condiciones que lo ideolégico y or-
ganizativo imponen al sistema, condiciones que estdn dadas por la
combinacion de las siguientes variables: objetivos, recursos econé-

micos, personal.

Los objetivos definen claramente las hipétesis, las Iineas de
trabajo, sus formas y modalidades. Los recursos econémicos preci-
san los alcances del sistema y, los logros esperados en funcién de
los objetivos, antes mencionados. El personal, es el elemento mo-
tor del sistema. La interrelacion de estas variables define las gran-
des Iineas que permiten escoger el sistema a usar. Por ejemplo,
puede seleccionarse personal altamente calificado en el manejo y
uso de los equipos, implicando que estos serdn relativamente com-
plejos, de alta eficiencia y gran rendimiento. En contraposicién, si
el personal ha de ser entrenado en el manejo y uso del equipo, éste
debe ser sencillo, barato, y con posibilidad de obtener de él la ma-
xima eficiencia posible, factores dificiles de encontrar en el merca-
do, pues, no existen equipos baratos y de gran calidad, con el ries-
go adicional del deterioro previsible por la formacién del personal.

Una vez definida la calidad tecnolégica, conviene tener en
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cuenta los siguientes aspectos: los equipos deben ser completos pa-
ra cumplir con todas las fases de produccién descritas en el capitu-
lo anterior; deben garantizar la realizacién de un ciclo de produc-
cidn; su servicio de mantenimiento ha de garantizarse localmente.

Pero las decisiones sobre el sistema a usar, dependen del siste-
ma de comunicaciones adoptado y del objetivo planteado: las pro-
ducciones serdn programas informativos, de difusién, entreteni-
miento, publicidad o educacién. Creemos que hoy en dia, el uso
de un sistema de comunicacion, dentro de nuestra realidad, debe
cstar basicamente dirigido a la educacién, y ser ademds masivo. Si
bien el cine es masivo, estd en manos de grupos econdémicos dedi-
cados a su explotacion comercial. Hacer uso del cine seglin nues-
tro proposito, significarl'a romper con estas estructuras.

El disefio del sistema debe permitir, ademas, cumplir con las
fases de produccién que hemos mencionado: registro de 1magen y
sonido; laboratorio; montaje o edicién;laboratorio; proyeccidn.

Al esperar que los equipos garanticen la realizacién de un ci-
clo de produccién, nos referimos directamente a la independencia
del sistema en todas sus etapas.

Analizando una de las fases de produccién, encontramos que
“el laboratorio”, tal como ha sido desarrollado técnicamente en el
cine, requierc para ser rentable, manejar grandes volimenes de pro-
duccioén, por cllo, los equipos de laboratorio, en general, estdn di-
seflados para procesar volimenes minimos de material de 1600
mts. (5000 pies) diarios. En el caso de pequefios volimenes, los
insumos en quimicos para color, son tan caros que es imposible a-
sumir los costos, resultando el proceso antieconémico.

Si hiciéramos una tabla comparativa entre los precios de los e-
quipos, podrfamos decir que los de laboratorio cuentan unas siete
veces mas que los de montaje y edicidn, y tres veces mas que los de
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registro. Por toda esta serie de consideraciones, en el cine se opta
por dar el trabajo de laboratorio a terceros, o a compaiiias especia-
lizadas, lo cual implica perder la autonomia del sistema, y por alti-
mo alargar los plazos de produccién en un 50 por ciento.

Una vez salvada la decisién sobre el laboratorio, queda por es-
coger el tipo de cdmara. En el anexo respectivo presentamos una
serie de marcas de cdmaras, de equipos de registro de sonido, labo-
ratorios, proyectores, etc. Lo mis importante, es tener claro el ob-
jetivo buscado y su posibilidad de realizacion.

Para finalizar este cap{tulo, referiremos anecdéticamente so-
bre un pequefio movimiento de cine, que, en forma artesanal, se
produjo en Pert a partir de 1972, en que se promulgd una Ley de
promocién cinematogrifica. El cine en Perd, antes de esta Ley, no
existia como industria. Existian algunas experiencias aisladas, con
seguridad nula de recuperacién econémica en el mercado. La ma-
yoria de las salas de exhibicién, a lo largo del territorio nacional,
estaban en una u otra manera afiliadas a las cadenas transnaciona-
les de exhibicién. El ingreso de una eplicula nacional suponia
romper con las condiciones impuestas por los exhibidores, ddndose
el caso que el productor tenfa que pagar gran porcentaje de la ta-
quilla al exhibidor, perdiendo toda oportunidad de recuperacién
de los costos de produccion.

El cine, en cuanto a produccién de material de difusién, esta-
ba restringido al formato de 16 mm., y todo el proceso de labora-
torio, en la mayorfa de los casos, era realizado fuera del pafs. El
cine en 16 mm., blanco y negro, era utilizado por gente que traba-

jaba en publicidad, para los canales de T.V.

Promulgada la Ley, se obtiene una recuperacion econdémica,
pues el Estado obliga a la exhibicién de las producciones cinemato-
graficas nacionales y destina parte de los impuestos de la taquilla
para beneficio del productor. Esto di6 origen a que ripidamente
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se comenzarin a producir cortometrajes, y se hicieran algunos in-
tentos de largometrajes. El problema fundamental era no disponer
de una infraestructura para el proceso de laboratorio. Algunos la-
boratorios, que, cuarenta afios antes habfan iniciado un movimien-
to de cine, desempolvaron sus equipos viejos, en los cuales el pro-
cesado se hacfa con bastidores y en grandes cubetas y sélo era po-
sible trabajar material en blanco y negro. Otros laboratorios, dedi-
cados a la publicidad, cobraban como tal, resultando més econémi-
co viajar a la Argentina, que procesarlo dentro del pais.

Dentro de este marco histérico de referencia, personas en
forma aislada, fueron poco a poco disefiando y construyendo equi-
pos de laboratorio en forma artesanal: copiadoras, del tipo de con-
tacto, de 35y 16 mm., procesadoras continuas de 35y 16 mm., a-
baratindose asi los costos de laboratorio. Se llegd a construir una
ampliadora 6ptica de 16 a 35 mm. con materiales que bien po-
drfan calificarse como chatarra, sin embargo la calidad fotografica
obtenida con estos equipos, ha sido calificada como excelente.

¢Qué ha significado todo esto?. Pensamos que se ha demos-
trado que si bien el cine tiene una tecnologfa, no es propiedad de
los “grandes” paises, que es simple, y no ha variado desde princi-
pios de siglo, que existe una mitificacién respecto a su manejo tec-
nolégico como que sélo los iniciadores tienen acceso, que esta mi-
tificacién es hoy ficilmente destruible, que basta con conocer los
principios bésicos y tener un poco de ingenio para construir facil-
mente un laboratorio, siendo lo mis importante, el objetivo y el
deseo de trabajar.

Creemos que en Argentina, Chile, Brasil, Bolivia, Uruguay
hay miles de estos ejemplos. Hoy conocemos algunas produccio-
nes cinematogréficas, y muchas veces preguntamos: ;cémo fueron
hechas?. El cine ha estado y estd en manos de grandes consorcios
econdmicos; el intento de su uso para la educacién puede ser una
utopia, pero su posibilidad de manejo tecnolégico ya no es un mi-
to.
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CAPITULO QUINTO

Historia de la Television

1. HISTORIA DE LA TELEVISION

Cuando nos encontramos frente a un sistema de televisién
siempre nos preguntamos, ;c6mo el hombre llegd a poder utilizar
elementos aparentemente tan complejos para poder transmitir i-
magen y sonido, en forma totalmente diferente al cine?. Nuestra
primera respuesta es, que una suma de tecnologias recientes y de
vertiginoso desarrollo, tanto eléctricas como electromagnéticas die-
ron paso a este nuevo sistema.

Nuestra siguiente interrogacidn, es, jcuando se inici6 este de-
sarrollo?. Es imposible dar una fecha exacta; sélo podemos men-
cionar que el hombre necesitaba comunicarse desde los principios
de la humanidad, y ya entonces emple6 en sus mensajes una serie
de tecnologfas para transmitirlos en forma audible o visual, que
han ido desde la sefial de humo, pasando por el famoso tam tam o
tambor de las tribus primitivas, hasta lo que hoy es el teléfono, la
radio y la television.

Al hablar de la television, nos referimos a una tecnologfa que
maneja una serie de fendmenos eléctricos y clectromagnéticos, que
han hecho posible la invenciéon y desarrollo de este intrumento.
No podemos decir cuando el hombre descubrié el sistema de co-
municacién, pues ha sido un aporte del desarrollo dc la humani-
dad; si podemos sefialar cuiando fueron ddndose los descubrimien-
tos que mas directamente aportaron a la televisién.
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En 1818 Berzelius, trabajando con el selenio, encontré que su
conductividad eléctrica variaba proporcionalmente a la cantidad de
luz que incid{a sobre él. A esto llamé “efecto fotoeléctrico”.

M. Faraday estudia el comportamiento de la electricidad, de-
mostrando que ella podrd ser conducida por Ja “nada”. Uno de
sus experimentos consistia en hacer el vacfo en una botella de vi-
drio -mas tarde conocida como “tubo de vac{o”- en la que estaban
dos placas, entre las cuales se aplica una diferencia de potencial, es-
tableciéndose entre ellas una corriente eléctrica que Faraday defi-
nié como un movimiento de electrénes, entre una placa y la otra.

En 1868, F. Carey concibe una primera idea para utilizar e-
fecto fotoeléctrico. Pretende que con un rayo de luz se produzca
un efecto eléctrico, efecto o perturbacién que puede ser transpor-
tado por un cable, y que, si se logra descomponer una imagen de
un cuadro en varias intensidades de luz, estas pueden ser traduci-
das en pulsos eléctricos.

M. Leblanc, afios més tarde, expresa que partes de un cuadro
pueden ser separadamente expuestas a la luz en una répida suce-
sién secuencial, logrando la sensacién de recibir el cuadro entero,
en base al fendmeno de persistencia retiniana, del cual hablamos
en la primera parte.

También Crookes, en el afio 1878, forma el primer “tubo de
rayos catddicos”. Al realizar experiencias sobre la conduccién en
el vacio de la electricidad, logra interponiendo campos electromag-
néticos entre las placas de la botella de Faraday, formar un ““rayo
de electrones” que podia moverse a una velocidad cercana ala de
la luz.

Con todos estos elementos, Paul Nipkow, ingeniero aleman,
en 1884, disefia el primer equipo “mecdnico de televisién”, meca-
nico, pues no disponfa atin del desarrollo de la electrénica, para su-
perar el problema. El principio de su mdquina fue, sin embargo, el
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mismo que hoy se utiliza: la explotacién secuencial de una imagen,
suficientemente rdpida, para que aprovechando el fenémeno de
persistencia retiniana fuera posible ver todo el cuadro. Para ello
cre un disco, conocido como “Disco de Nipkow”.

Este disco tiene pequefios orificios colocados en espiral y al
girar se tendrd la exploracién secuencial del cuadro. Detrés de es-
tos orificios hay una fotocélula, que en base de los principios ante-
riormente enunciados, transformara las intensidades de luz, de ca-
da uno de los puntos de la imagen, en pulsos eléctricos que podrin
ser transportados por un cable. El receptor deberd, por tanto,
transformar los pulsos eléctricos en sefiales luminosas, y hacer que
éstos coincidan en posiciéon geométrica, con el lugar que les corres-
ponde en la recomposicion de la imagen, para lo cual se utiliza una
limpara que brilla en funcién de estos impulsos eléctricos dados
por la fotocélula. Esta lampara, deberd estar ubicada detrds de un
disco-similar al utilizado inicialmente para descomponer la imagen
y que gira a la misma velocidad, esto es sincronizadamente.

El sincronismo se logra mecdnicamente, cuando el eje del dis-
co que descompone la imagen es el mismo que el del receptor. Ob-
tener la imagen “armada”, mediante otros sistemas de sincronis-
mo, significa mantener la velocidad de giro de los motores que
mueven los discos, con sofisticados servomecanismos que, en ese
tiempo, atin no habfan sido desarrollados.

Otro descubrimiento aislado fue el de Karl Braun, que intro-
dujo material fosforescente en un tubo de vacio, donde se produ-
cfa un haz de electrones; éstos al hacer impacto con este material,
producen un resplandor o luminiscencia.

A partir de este momento, los aportes para lograr el sistema
de televisién que hoy tenemos, han sido fruto de un sin niimero de
personas. J. L. Baird ideé el sistema de transmisién de una imagen
por el principio de Nipkow, pero alin con sus sistemas mecdnicos
de descomposicién de la imagen. P. T. Farnsworth llega a concebir
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la idea de la televisiéon por medios electrénicos en 1921, Baird, las
compafiias EMI, Columbia Gramophone Co., Marconi Televisi6bn
Co. Ltd., trabajan en el desarrollo de esta idea, con la conocida dis-
puta por el invento, entre una y otra compafifa. Todo esto, marcod
el desarrollo de la televisién bajo el concepto de su explotacién co-
mercial. Segtn Phil Gietzen en “Video Navigators”, el inventor de
la television fue Philo T. Farnsworth, en San Francisco, en el afio
1926. La RCA, utilizé todas sus investigaciones mostrando una i-
magen diferente al mundo, respecto al desarrollo del invento.

La television se desarrolla bajo el concepto del registro de la i-
magen y su inmediata transmisién al aire. Los medios de produc-
cidn, se ajustaron a estas condiciones de trabajo. Se producia un
programa en el momento de su transmisién. Asi nace el criterio de
que varias cdmaras registrardn la misma escena, y se idean sistemas
que puedan hacer el cambio de una a otra. Se instalan estudios
donde tienen, no sélo uno, sino varios escenarios, que pudieran fa-
cilmente ser cambiados; se inician sistemas complejos de organiza-
cidn para llevar a cabo la realizacién del programa. Indudablemen-
te que todo esto hacfa que la televisién no tuviera la agilidad del
cine, para lo cual se recurrié a él. Se transmitfan producciones he-
chas en cine para televisién, y se registraban imigenes obtenidas
por televisiébn en cine, para posteriormente, hacer uso de ellas. Los
sistemas de “conservacién de la sefial de video” no hab{an sido atn
desarrollados.

El 4rea del reportaje, era trabajada en cine de 16 mm., ya que
los equipos de televisién no lo permitian. Asi fue posible pasar
noticias o reportajes de cualquier parte del mundo.

La televisién cre6 un sistema desmesuradamente complejo pa-
ra satisfacer sus demandas. Cada canal de television, debia dispo-
ner de un laboratorio de cine para procesar el material.

La explotacién comercial, por su parte, impuso normas y de-
sarroll6 escuelas de técnicos y realizadores con una sola vision, el
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lucro. El sistema es hoy conocido como un monstruo, al cual muy
pocos pueden llegar. En 1955 una pequefia compaiiia, Redwood
City, en California, lanza al mercado la primera grabadora de vi-
deo, denominada Ampex VR 1000, que utilizaba los principios de
grabacién en cinta magnética, empleados hasta entonces sélo para
grabar sonidos.

El principio de grabacién magnética data del afio 1900, en
que Valdemar Poulson patentd su “Telegraphone”. Habia cons-
truido la primera grabadora de sonido, utilizando un hilo magnéti-
co. Este método fue posteriormente desarrollado, y se encontra-
ron mejoras técnicas para la obtencién de buenas grabaciones de
sonido. Del hilo magnético se pasarfa a una cinta de plastico, que
en una de sus caras estaba recubierta de material ferromagnético.
Este sistema fue patentado por el Dr. Pfleumer, en Alemania, en
1928. Asf se llega a 1948, en que la compaififa Redwood fue la
primera en lanzar al mercado el “‘magnetéfono”. Los principios u-
tilizados en su construccion, fueron los que sirvieron para el desa-
rrollo de magnetoscopio, grabadora de video o “video tape recor-
der” (VTR). Este invento revoluciond la industria de la television;
los programas que en un principio eran directamente transmitidos,
se podfan grabar, para ser usados posteriormente. Después, cuan-
do se disefiaron sistemas de montaje, que permitieron tener el mis-
mo concepto de produccidén que en €l cine, el cambio fue total.

Los equipos de grabacién fueron en un inicio costosos, pero
su técnica en constante desarrollo logrd que en el afio de 1968, la
fibrica SONY, produjera el primer magnetoscopio de 1/2” portatil.
Hoy, luego de once afios, tenemos equipos de registro de video,
grabacioén y edicidn, cincuenta veces mds baratos que los equipos
utilizados en lo que fue la “gran industria de la televisién”. Ahora
es posible hacer todo el trabajo de produccién de un programa en
televisién, con costos y equipamiento totalmente diferentes a los
que-sdlo hace unos cinco afios era posible hacetlo.

Gracias a este vertiginoso desarrollo, podemos hoy concep-
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tuar nuevas formas de trabajo con la television, que pueden ser uti-
lizadas en una concepcién diferente a la explotacion comercial,
técnica que habfa marcado desde sus inicios, a este sistema de co-
municacién masivo.

2. SISTEMAS DE TELEVISION
2.1. Canal Abierto.

Decfamos antes, que una vez que se logré transmitir una ima-
gen, por cable u otros medios, se habfa creado un medio de comu-
nicacién.

La primera tentativa para utilizar la television fue usar las on-
das Hertzianas, para “llevar” la sefial de video de un lugar a otro.
La idea se desarroll6 a partir del concepto de la radio: en un cen-
tro se producfan las imagenes, luego ellas eran transmitidas por el
aire. Asf nacié el “circuito de canal abierto”, cuyo principio es
modular una onda portadora, la cual es irradiada por una antena.
La emisi6n requiere de grandes potencias de energfa para cubrir
determinados sectores o 4reas.

Pero la cantidad de informacién que tiene esta sefial es tal,
que la onda portadora debe ser de una caracteristica diferente a la
de la radio; esta tltima, con determinadas longitudes de onda, pue-
de hacer uso de la propiedad de rebote en la ionosfera, haciendo
posible salvar accidentes geograficos. Para la television, la emisién
es lineal, la onda portadora no rebota en la ionésfera y, por tanto,
no puede salvar la geograffa. Su drea est4 mas limitada, y requiere
de otros sistemas para transmitirla a grandes distancias.

Este concepto unido al de que las imé4genes no pueden “con-
servarse” o grabarse, para su posterior utilizacién, dieron paso al
concepto de la televisibn que hoy tenemos: centros de produccién,
con la existencia de complicados estudios que pudieran trabajar si-
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multineamente para conseguir una transmisién continuada y cons-
tante, haciendo que la especializacién y profesionalizacién de téc-
nicos y personal dentro de grandes organizaciones, se tradujera en
altos costos de produccién. Esta problemética fue abordada en di-
ferentes pafses con soluciones diversas. Entre otras, se pueden se-
fialar aquella en que el Estado asume los costos de produccién, y a-
quella otra del sistema de explotacién comercial. En este altimo
caso, la television estd en manos de consorcios econémicos que
venden espacios publicitarios y en esta forma se autofinancian. Es
el sistema mas conocido; compra en mis de un 90 por ciento, pro-
gramaciones realizadas en pafses donde es posible asumir todos es-
tos costos de produccién.

2.2 Circuito Cable.

El circuito cable, a diferencia del circuito abierto, usa como
medio de transmisién una red de cables. Permite un control sobre
los usuarios. Como el concepto es el mismo de explotacién comer-
cial, resulta muy costoso y podriamos calificarlo de exclusivo. Se
lo utiliza en forma elitista, y el precio por su uso es asumido por el
consumidor. Este sistema, no ha introducido modificacién alguna
al concepto de produccién de los sistemas tradicionales.

2.3 Sistema microonda.

El sistema de transmisién por aire, dijimos, tiene como incon-
veniente que la naturaleza de su onda portadora no permite salvar
accidentes geogrificos, debiendo ser lineal, y hallandose restringida
a determinadas 4reas geograficas. Para solucionar este problema,
se hace uso del sistema “microonda”, desarrollado por la telefonia,
para transmitir sin necesidad de cables. La microonda requiere, sin
embargo, para grandes distancias, estaciones receptoras y repetido-
ras que formen una cadena.

2.4 Sistema satélite.

En la medida en que la televisi6n se hizo necesaria, creci6 su
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demanda como un medio de comunicacién a nivel mundial. Los
sistemas anteriormente descritos resultan caros, en comparacién
con el que opera mediante satélites estacionarios, que es aquél cu-
ya orbita ha sido calculada en forma tal, que se mantiene siempre
sobre un mismo punto geogrifico. La velocidad de giro, que per-
mite mantenerlo en 6rbita es la misma que la velociadad de rota-
cién de la tierra. El satélite, viene a ser una estacidén receptora y
transmisora de microondas, pero en el espacio. En tierra, dentro
del alcance de este satélite, existen plantas transmisoras y recepto-
—Tas de la sefial de television, llamadas “estaciones terrenas”.

En esta forma es posible que una sefial de video pueda ser
transmitida desde uno a otro lugar de la tierra.

2.5 Circuito cerrado de television.

En los anteriores sistemas, bésicamente, la preocupacién esta-
ba en”que la imagen debia ser transportada a un gran niimero de
espectadores. El medio empleado definia lo masivo del sistema, en
funcién del carcter de especticulo, y de explotacién comercial
que se le confiera, para poder amortizar los elevados costos que re-
presentan sus instalaciones.

El circuito cerrado de televisiébn parte de un concepto dife-
rente. No se define en funcién de una masividad cuantitativa; su
audiencia es muy pequefia, y sus fines y usos estén definidos en
funcién del cumplimiento de tareas en los cuales, la posibilidad de
mirar a distancia, es requerida. Esto determina los precios de los e-
quipos lanzados al mercado, haciendo que sean totalmente diferen-
tes a los de los equipos de los circuitos antes mencionados.

El concepto “mirar a distancia” es aplicable en ramas como la
medicina, donde se hace necesario la observacién de acciones, sien-
do el nimero de participantes reducido. También podemos citar
el caso de la vigilancia industrial, donde la observacién visual de las
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etapas de un proceso, se controla desde un punto central. Otro
uso de los circuitos cerrados de televisidn tiene lugar en centros de
educacién, con aplicacacién dentro de los procesos escolarizados
de ensefianza. También se usan hoy, como sistemas informativos,
a niveles de capacitacién industrial, desplazando en esta forma al
cine 16 mm., que ocupaba un lugar en esta actividad.

El “circuito cerrado de television”, es usado por un gran mer-
cado, lo que permite a sus fabricantes, producir constantemente
nuevos disefios de muy bajo costo. Esto ha llevado consigo la reso-
lucién de diferentes problemas técnicos, que en un principio no
fueron tomados en cuenta, lo que est4 permitiendo que se comien-
ce a producir con estos equipos lo que anteriormente era exclusivi-
dad de los grandes estudios de televisién. Asf se estd dando paso a
lo que hoy se llama “Videografia”.

2.6 El circuito lanzadera de Video Educativo (CLVE).

El circuito lanzadera de video educativo, responde al concep-
to de comunicacién “interlocutor-medio-interlocutor”, aplicado
en capacitacién. Este concepto fue formulado por Manuel Calvelo
Rios y sus colaboradores y desarrollados bajo su direccién en el
Proyecto PER 76/003 (FAO), en el CEPAC (Centro de Produccién
Audiovisual para la Capacitacion).

El eje de desarrollo en cuanto a la tecnologfa electrénica, estd
dado por, registro-conservacién-reproduccién.

El sistema requiere registrar imagenes, referentes a la proble-
mitica existente en una 4rea determinada, drea que puede ser defi-
nida en términos geogrificos o socioeconémicos. Esto implica un
diseflo, equipos con una total autonomia de registro, subrayada
aGn mds, por las condiciones geograficas e infraestructura de vias
de comunicacién existentes. Estos registros deben, en algunos ca-
sos, ser editados para la elaboracién del mensaje audiovisual, (o
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clase por televisién), lo que técnicamente significa contar con los
equipos de video que permitan realizar este trabajo. Mis tarde, el
programa debe ser difundido en forma masiva, por medio de uni-
dades de “aplicacién”, las cuales al igual que los equipos de regis-
tro, deberén gozar de total autonomf{a, siendo en muchos casos es-
ta autcnomia, referida a las fuentes de energia eléctrica. Estas uni-
dades deben contar ademas con un registro de imagen y sonido,
que conferird al sistema, la posibilidad de definicién de la comuni-
cacién, como un “medio’ entre interlocutores.

Referido a un proceso de capacitacién, en un medio en que
las posibilidades econémicas no permiten el uso de sistemas costo-
sos, significa, econom{a en equipos, lo cual contribuye a la rentabi-
lidad del sistema.

La calidad técnica en este sistema estd conceptuada en forma
relativa a la recepcién del mensaje audiovisual, es decir, si los pro-
blemas técnicos no significan ruido en el “mensaje” y la comunica-
cién es establecida, adecuadamente. En la medida en que estos
ruidos interrumpan la comunicacién, deberan ser atendidos y solu-
cionados.

Esta descripcibn a grandes riesgos, diferencia al sistema de los
anteriormente expuestos. Los equipos que lo conforman, deben
tener autonomf{a en el transporte, energfa, manejo y uso. Conside-
ra el factor economicc, en funcién de la calidad técnica. Debe
también tener capacidad de expansion para lograr masividad. Las
soluciones encontradas hasta el momento, se basan en los equipos
subprofesionales, los cuales redisefiados en su configuracién como
elementos para diferentes etapas del trabajo, puedan cumplir la
funcién de ser un medio de capacitacién. Estos equipos subprofe-
sionales son los que los fabricantes han lanzado al mercado con mi-
ras a desarrollar el video en un nivel doméstico. Los avances logra-
dos y la acogida que han tenido, han permitido que hoy en dia
muchos problemas técnicos, hayan sido solucionados, pudiéndose
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contar con sistemas que registran, editan y reproducen con una al-
ta calidad de imagen. Su ripido desarrollo posibilita encontrar e-
quipos sofisticados técnicamente, especialmente disefiados para ha-
cer compatible la sefial de video, trabajada “subprofesionalmente”,
con la seiial de los sistemas de television comercial, conocidos co-
minmente como profesionales.
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CAPITULO SEXTO

El Proceso de Produccion en Television

Al referirnos a un proceso de produccién, como en el cine,
debemos definir las bases que lo conforman; mis en el caso de la
television tenemos que hablar de procesos diferentes, pues, si nos
remitimos a su historia, encontramos que existen etapas muy mar-
cadas. La primera, cuando la televisién se desarrolla sobre un eje:
registro-transmisién-recepcién, y la segunda, cuando se introducen
en su tecnologia sistemas de “conservacién” de la imagen registra-
da. Estas dos etapas, que se deben en gran parte al desarrollo tec-
nolégico del sistema, han permitido definir tres procesos diferentes
de produccidn, estos son: la televisién comercial; la videografia; el
circuito lanzadera de televisién educativa, que tienen sus fases de
produccién muy marcadas. El primero ha sido desarrollado desde
los inicios de la televisién y los otros dos, en la tltima década.

1. TELEVISION COMERCIAL

Llamamos “television comercial” al sistema desarrollado bajo
el concepto de registro-transmision-recepciéon. Tiene como carac-
ter{sticas: una programacion diaria y continuada, de recepcién fa-
miliar, que rompe como la radio, los limites de la privacidad; alta-
mente costosa en su instalacién y produccién, viéndose en la nece-
sidad de financiarla a través del Estado o bajo un régimen de ex-
plotacién comercial.

Para comprender este proceso de produccibn, debemos pres-
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tar atencién especial al eje registro-transmisién-recepcién. Las
condiciones de registro deben ser totalmente manejadas como en
una obra de teatro, la accién frente a la cdmara no debe detenerse.
Si solamente una cdmara realiza el trabajo, las imdgenes obtenidas,
serdn estdticas y con limitaciones del movimiento. Para solucionar
estos problemas, se crea “el estudio de televisién”, disefiado en
funcién de poder obtener todas las posibilidades de manejo técni-
co sobre la accién que registren las cdmaras, para lo cual se debe
contar con espacios suficientes para montar escenografias, con ilu-
minacién, y disponibilidad de espacios para el trabajo de actores y
técnicos, etc.

Pero generalmente se utilizan més de dos cdmaras, ligadas en-
tre si, por medio del “control” para el registro de imagen. En el
control, una persona tiene a su cargo las indicaciones para los mo-
vimientos de cdmaras, encuadres, sucesién de imagenes, efectos es-
peciales y otros; es un director de orquesta, que confiere ritmo y a-
gilidad al mensaje visual registrado.

La imposibilidad de una transmisién continuada de un espec-
ticulo “en vivo”, permitid que el “telecine” jugara uno de los mas
importantes papeles en la programacion. El telecine es bisicamen-
te, una cdmara frente a un proyector cinematografico. El proyec-
tor estd sincronizado con la cdmara, permitiendo que las imagenes
proyectadas no sean registradas con parpadeo por la cdmara de te-
levisién, debido a las diferentes velocidades de repticién de cua-
dros. As{ es posible transmitir im4genes logradas mediante un pro-
ceso cinematografico, lo que significa la posibilidad de elaborar
programas que pueden ser utilizados independientemente del tiem-
po, y no estar ligados al eje registrc-transmision-recepcion.

Pero también se debe contar con toda la organizacion produc-
tiva para la elaboracién de este material. Los grandes consorcios
cinematogréificos fueron reacios en apoyar esta iniciativa pues se
mantuvo la idea de que este nuevo invento, desplazarfa al cine,
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condenéndolo al fracaso, ya que llevaba el espectdculo a casa del
espectador, sin que éste fuera en busca de él. Los consorcios per-
mitieron sélo una difusién restringida de sus obras, obligando as{
a que la televisién creara un sistema de produccién de material ci-
nematografico, que es de tal volamen en América Latina, corres-
pondiendo aproximadamente al 90 por ciento del tiempo de trans-
misién de los canales de television.

El cine, en una estaciéon de television, cumplié dos papeles
importantes; el primero, cubrir el drea del reportaje, y el segundo,
servir en los inicios de la televisién, como elemento de conserva-
cién de los programas producidos. El método utilizado consiste en
la funcién inversa del telecine: un kinescopio de grabacién, es una
camara de cine frente a un monitor de televisién. La calidad obte-
nida no es excelente, pero cumple con su objetivo, solucionando
problemas de transmisiones diferidas de programas producidos en
televisién.

En este sistema de televisiébn comercial, no podr{amos definir
“fases de produccién” (como en el cine), ya que todas ellas deben
realizarse simultdneamente. Lo mds importane de este sistema es,
que todo el trabajo de organizacién y puesta en marcha de un pro-
grama debe operar como la maquinaria de un reloj, para no come-
ter ningin error.

Con la incorporacién de los magnetoscopios, en la década del
sesenta, el sistema de produccién no varfa fundamentalmente; se
sigue produciendo como si el programa fuera transmitido directa-
mente, se lo graba en un M.G.P. para su posterior transmision, lo
cual hace posible un pequefio trabajo de edicién, que soluciona al-
gunos problemas insalvables producidos en el momento del regis-
tro. Con este método, la programacion diaria cuenta con progra-
mas grabados con anterioridad.

La rigidez de su organizaci6n y la alta tecnificacion, necesaria
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para cumplir con el trabajo, se traduce en una “profesionaliza-
cién” del personal, que no permite la incorporacién de nuevas téc-
nicas, sf usadas en los procesos que a continuacién referimos.

2. LA VIDEOGRAFIA

Con la creacién de los magnetoscopios, y resuelto el proble-
ma de la edicién, cambia fundamentalmente el sistema anterior,
formandose un nueve eje: registro-conservacién-reproduccion. La
conservacién permite optar por un sistema o proceso de produc-
cién muy similar al del cine, pero la fase de laboratorio queda ex-
clufda, ya que la “imagen electrénica”, no requiere de ningtin pro-
ceso quimico para su conservacién. En 1972, se da un fenébmeno
peculiar en la cinematografia. Debido a los altos costos de produc-
cién se opta por una solucién més barata, permitiendo que mucha
gente trabaje con los nuevos equipos que la electrénica habia pues-
to en el mercado. Los intentos demostraron que los costos de pro-
duccién en television corresponden a la mitad de los costos del ci-
ne en 35 mm.

Las fases en este sistema son: registro de imagen y sonido; e-
dicién o montaje; reproduccion o difusion. En esta altima, los ci-
neastas transfieren la imagen obtenida en televisidn, a imagen cine-
matografica, para poder utilizar los medios y cadenas de exhibi-
c1én cinematograficos.

En estos afios, los problemas de calidad han sido resueltos, s6-
lo se anotan observaciones respecto a la definicién comparativa en-
tre las imagenes.

La palabra “videografia” es mencionada por primera vez en
1972, en ¢l boletin del “American Cinematographer”, que la defi-
ne como la cinematografia realizada con imigenes electrénicas.
Esto, indudablemente, provoca un problema entre cineastas y gen-
te que trabaja en video. Puede el video hacer tomas desde un ca-
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ballo al galope?. ;Tiene la definicién del cine 35 mm.?. Estamos
nuevamente frente a una posible guerra entre dos tecnologfas: el
video y el cine, y tal como hemos visto en la historia de ambos, es
probable que el ganador sea el imperio econémico mds grande. S6-
lo cabe recordar que “la videografia” es la traduccién de un proce-
so cinematografico a las nuevas posibilidades que brindan los equi-
pos electrénicos.

3. CIRCUITO LANZADERA DE VIDEO EDUCATIVO

Anteriormente habfamos expuesto los principios bésicos que
definen este sistema, su disefio. En cuanto a la tecnologia electro-
nica a usar, estd en funcién del concepto de comunicacion, su uso
en la capacitaciéon y su economia. Por ello la preferencia de los e-
quipos llamados “subprofesionales”, los cuales han sido reagrupa-
dos de acuerdo con las diferentes fases de produccién, fases que
son el resultado de un planteamiento tedérico y de una prictica
constante, realizada a lo largo de cuatro afios de trabajo, en el pro-
yecto PER 76/003 antes mencionado.

Estas fases son: registro de imagen y sonido; edicion de ima-
gen y sonido; procesamiento y copiado; reproduccién o aplicacién.
Todas ellas permiten que el sistema sea autonomo en cuanto a de-
pender de procesos o pasos necesarios para la realizacién del ciclo
completo. Independientemente, cada fase tiene caracteristicas de
autonomia, en cuanto a funcionabilidad y transporte. Son comu-
nes con la videografia, pero su cambio radical estd en la ideologia
que las mueve; mientras una produce material para el espectdculo,
el otro estd en funcion de la educacion. La una estd' disefiada en
base a equipos sofisticados que puedan competir econémicamente
con procesos diferentes, el otro en cambio, busca conjugar la eco-
nomia, con el propésito que lo mueve. Mencionaremos los aspec-
tos méas importantes de estas fases.

3.1 Registro de imagen y sonido.
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Al igual que en el cine, una vez que se tienen definidos los te-
mas, contenidos, guiones y programacion, el registro de imagen y
sonido se realiza mediante la cdmara de television y el magnetosco-

pio o grabadora de video.

La cdmara de televisién es elemento traductor de la imagen,
como sefal luminosa, a impulsos eléctricos que posteriormente son
conservados en el magnetoscopio, o bien reproducidos mediante
un monitor de television. La cidmara de televisién registra la ima-
gen de la realidad que hemos seleccionado, debiendo guardar fide-
lidad en cuanto a reproducir la diversidad de intensidades lumino-
sas, el movimiento y si es posible el color.

La televisién, como el cine, utiliza el fenémeno de la persis-
tencia retiniana para obtener la percepciébn del movimiento. Sin
embargo, el fraccionamiento de la imagen en cuadros no estuvo ni
esta normalizada a nivel mundial. Encontramos dentro de los sis-
temas, varios cédigos: uno de veinte y cinco, otro de treinta cua-
dros por segundo, y una diversidad de modalidades en cuanto a
cantidad de lineas que componen un cuadro ,y al sistema de codi-
ficacién del color.

El registro, en television, se realiza mediante un elemento tra-
ductor conocido como “tubo de imagen” que transformard la ima-
gen luminosa obtenida mediante un lente, en impulsos eléctricos
secuenciales e instantineos, codificados de acuerdo a un sistema.
Estos impulsos decodificados en un visor, formardn nuevamente la
imagen permitiéndonos observar la imagen de la realidad que la ci-
mara estd registrando.

El registro de sonido puede hacerse paralelamente al de ima-
gen. En tal virtud hay dos tipos de cdmaras: unas, que vienen con
un micréfono incorporado al cuerpo de la misma, generalmente
portables, que se utilizan para registro en exteriores; otras que no
tienen micréfono, que se usan en estudios, en los cuales serd nece-



VIDEO Y CINE: Principios Tecnologicos 107

sario montar un sistema de audio paralelo.

El magnetoscopio es el medio electrénico que conserva las se-
fiales eléctricas registradas con la cdmara, que incluyen imagen y
sonido. Es decir, que tanto el video como el audio son grabados si-
multdneamente, evitando una pérdida de sincronismo entre ambos.
Esto no excluye la posibilidad de un doblaje posterior.

Recordemos que en cine, la luz excitaba una pelicula fotosen-
sible y dejaba en la emulsién una imagen latente, que para ser vista
debia ser procesada quimicamente. Es decir que para determinar
si las tomas realizadas eran Gtiles o no, era necesario esperar los re-
sultados de la segunda etapa o fase de produccién: el laboratorio
con sus implicaciones de tiempo y dinero.

Por el contrario, el registro y conservacién por medios elec-
trénicos, permite la reproduccién de la toma registrada inmediata-
mente después de su grabacién, lo que no sélo ahorra tiempo y di-
nero sino también material, ya que si la toma se considera inatil, se
grabard una nueva sobre el mismo material sensible. La informa-
cién de imagen y sonido es conservada magnéticamente en una cin-
ta. Los principios que inspiran cada uno de estos equipos y su sis-
tema mismo, serdn tratados con mds detalle en los capitulos poste-
riores.

3.2 Edicién.

La edicién es necesaria cuando el proceso de registro de imé-
genes y sonidos ha tenido lugar con una sola cdmara (igual que en
el proceso cinematogrifico). En esta etapa es necesario poner en
orden, de acuerdo a un guibn, las tomas realizadas en exteriores,
las tomas de estudio, los graficos, titulos, etc. Estas tomas, por
economia y racionalidad, son hechas de acuerdo a un orden dis-
tinto al del guién. Las tomas en exteriores siguen el orden de la
realidad, los gréficos son grabados en forma continuada, los titu-
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los también. En una palabra, se cuenta con diversos paquetes de
informacién de video y audio. La edicién se encargara de seleccio-
nar las tomas correspondientes de los diversos paquetes y colocar-
las de tal forma que en el discurso visual sea comprensible.

Recordemos que en la televisibn comercial, el orden de la rea-
lidad era manejado en forma tal, que sin fraccionarlo era posible
traducirlo a un programa televisivo, lo cual demandaba un sistema
organizativo y técnico altamente costoso. En el cine, en esta fase
se cuenta con el material (pelicula), que permite su manipuleo, ha-
cer cortes, empalmes, etc., para obtener posteriormente un discur-
so visual, con un orden diferente. En el caso de video, las cintas
grabadas mediante un proceso electromagnético, no permiten ver
directamente la imagen, para lo cual, es necesario contar siempre
con un magnetoscopio reproductor, el que a su vez esté conecta-
do a un monitor que permitird ver la imagen.

La edicién en television es electrdénica. Requiere, por tanto,
un medio tecnoldgico que permita realizarla. Dijimos ya que los
adelantos técnicos logrados sélo han permitido que este sistema de
edicion, los magnetoscopios, esté presente en el mercado a partir
de los afios setenta. Hoy encontramos equipos que realizan esta

tarea en forma mucho més limpia y organizada que en el cine, ade-
mas, se ahorra tiempo y no se manipula el material directamente.

Los equipos necesarios para una edicién son: un magnetosco-
pio dador o reproductor, con su respectivo monitor; un magnetos-
copio receptor, con monitor; un sistema de edicién electrénico.

.Qué ocurre si no tenemos ¢l editor electrénico? El corte en-
tre una imagen y otra, no serd “limpio”, habra disturbios visibles
para un espectador. Indudablemente éste es un término totalmen-
te relativo, ya que la perturbacién puede existir, pero el espectador
no verlo, debido a que los contenidos del programa llaman més su
atencibén que los pequefios problemas técnicos en la imagen. Este
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es un elemento bésico en el disefio de un sistema, cuando el pro-
blema técnico pasa a un segundo plano y el receptor o interlocutor”
es el que califica el grado de disturbio o ruido que existe en el dis-
curso visual. As{ el término “limpieza” en el corte serd vilido, s6-
lo en el momento en que el ruido causado introduce problemas en
la comunicacion.

Con estos términos de referencia, es ficil afirmar que el edi-
tor electrénico sblo serd necesario si el nivel de ruido no permite
una comunicacién adecuada, y es sefialado por el interlocutor.

Los M. G. P. que permiten una edicién electrénica, son tres o
cuatro veces més caros que los equipos de registro, su nivel de
complejidad tecnolbgica es mayor y requieren, por tanto, la aten-
cién téenica de personal calificado.

3.3 Procesamiento y copiado.

En esta fase, se obtienen copias para la difusién del programa
elaborado. Ello demanda un equipo que permita la reproduccién
de la seiial de video y audio, y la grabacién de ésta en varios mag-
netoscopios a la vez.

En esta fase aparece, sin embargo, un nuevo problema técni-
co: la sefal de video al reproducirse y grabarse nuevamente pierde
calidad. Para comprenderlo, utilicemos un ejemplo. Si tenemos
una fotografifa y queremos sacar de ella un duplicado, es evidente
que éste tendrd todos los errores cometidos en su obtencién, mis
los cometidos en el proceso de copiado. Si esto se repite en una
tercera o cuarta copia, los resultados posibles serdn que la imagen
no se vea con nitidez, pues la cantidad de errores sumados en cada
uno de los procesos lo hace imposible. En el video ocurre algo si-
milar, y dirfamos, més critico atn. Si pensamos que el proceso de
edicién es una copia del original o “segunda generacidon” nuestras
copias de difusién serdn “tercera generacién”, por lo que el nivel
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de ruido sera notorio.

El procedimiento electrénico trata de corregir los problemas
miés relevantes que se dan en las sucesivas generaciones, evidente-
mente con un l{mite. Para esto se han creado procesadores de vi-
deo, que permiten reducir la relacion sefial-ruido, y correctores de
sincronismo o correctores de base de tiempos, pues el error en
tiempo es uno de los mis graves.

Si en la edicidn se corrigen ya algunos problemas de ruido y
tiempo, tendremos una segunda generacion de buena calidad que
ficilmente nos permitira pasar a la tercera generacion.

Es necesario notar, que el costo de este equipo es casi igual, y
en algunos casos mayor, que todo un equipo de edicion. Es valido
recordar nuevamente que la cantidad ha de estar referida a los tér-
minos que el interJlocutor plantea, sin deterioro de la comunica-
cién entablada.

3.4 Reproduccién

El sistema de reproduccién estard conformado fundamental-
mente por un magnetoscopio y un monitor. El M. G. P. reproduce
las seiiales electromagnéticas grabadas en la cinta en que se ha co-
piado el programa, y el monitor decodifica y recompone las imége-
nes y sonidos en forma visible y audible.

En el caso del C.L.V.E., la reproduccién debe estar supedita-
da al concepto de comunicacién interlocutor-medio-interlocutor,
por lo cual, el equipo utilizado para Ja reproduccién, debe posibili-
tar un registro de imégenes, que permitan la realimentacion del sis-
tema. Para esto serd necesario contar con una cdmara en el equipa-
miento destinado a la reproduccién o aplicacién de un programa.

La reproduccién en el proceso denominado “televisién co-
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mercial”’, requiere de un aparato de television “receptor” que re-
produce la imagen y el sonido que ha sido transmitido por la esta-
cién emisora. De acuerdo a la terminologfa que estamos manejan-
do, serd un “monitor de televisién’ con sintonizador o selector.
Para la “videografia” el sistema de reproduccién serdn las estacio-
nes convencionales de televisién, o las cadenas de salas de proyec-
cibn cinematogréficas existentes.

Es evidente, que la diferencia entre los tres procesos demanda
un disefio tecnoldgico. En estos momentos, la creciente produc-
cién de equipos destinados a un consumno doméstico, han hecho
factible la producciéon en video a costos bajisimos, comparados
con los de produccion del sistema convencional y del cine.

Los principios y fundamentos que esbozamos en el capitulo
siguiente, estdn en funcién directa al desarrollo del circuito lanza-
dera de televisiéon educativa.
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CAPITULO SEPTIMO

Principios y Fundamentos del Sistema de
Television: Circuito Camara-Monitor

En este capftulo trataremos de dar los fundamentos o princi-
pios bésicos de funcionamiento de los equipos de televisién, princi-
pios que no han variado con los afios. Lo que si encontramos, es
una gran diversidad de aplicaciones para la resolucién de proble-
mas que enfrenta cada fabricante parala construccién de los equi-
pos de television.

Hemos crefdo conveniente estructurar este capitulo partien-
do del concepto de “codificacion” y “decodificaciéon”.

Cuando mencionamos el invento de Nipkow, deciamos que
hab{a conjugado varios principios, uno de los cuales era la descom-
posicién de una imagen en “elementos”. Para transmitir estos ele-
mentos o partes elementales por un cable, era necesario utilizar
una sucesidén secuencial, que debfa ser lo suficientemente répida
para permitir que, por el fenémeno de la persistencia retiniana, un
observador pudiera percibir la imagen completa. Sia esto se suma-
ba la “ilusién éptica del movimiento”, al transmitir la imagen por
medio de cuadros, el fenémeno conjunto permitia al receptor, no
solo ver la imagen, sino también percibir la sensacién de que ella
tenfa movimiento.

Este proceso requiere trabajar con cddigos que deben ser
cumplidos estrictamente; habrd un paso en el que se descompone
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la imagen en elementos y luego ella ha de reconstruirse con un pro-
ceso inverso,

Posteriormente aplicaremos los principios de funcionamiento
de un tubo de rayos catddicos, para entrar posteriormente a la cd-
mara de televisién, sus partes y funcionamiento. Aqui seremos lo
suficientemente explicitos como para dar toda la informacion téc-
nica, que si bien para algunos lectores no serd necesaria, tendra
gran utilidad para aquellos que se inician en el mancjo de la tecno-
logfa.

Un cuarto bloque dentro de este capitulo tratard sobre lo que
es el monitor o receptor de la imagen de video, para terminar con
un esquema explicativo del sistema cdmara-monitor.

En el desarrollo de estos principios, en este libro, no tocare-
mos ni mencionaremos los principios de transmisién por canal a-
bierto, pues consideramos que este tema esta fuera de nuestro ob-
jetivo,

1. CONCEPTO DE CODIFICACION Y DECODIFICACION

El problema bésico de la televisién es poder transmitir la ima-
gen con movimiento a través de un conductor: cable, aire puro u
otro elemento. Las limitaciones que impone el conductor o ve-
hiculo de transporte es que, en cada unidad de tiempo sélo se pue-
de transmitir un elemento. Definimos elemento a una de las partes
en que la imagen ha sido dividida, por parte que, si consideramos
que la imagen es producida por un objeto en movimiento, existird
sblo una fraccién de tiempo.

Para transmitir una imagen cualquiera, captada por un equipo
de televisiébn (cdmara), hasta otro (monitor) y reproducir en él, la
misma imagen sin defecto, necesitamos referirnos al proceso de co-
dificacion-decodificacion electrénico propiamente dicho, para lo
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cual utilizaremos un sencillo procedimiento, a manera de ejemplo.
Construyamos imaginariamente un panel con cien casilleros, como
el que muestra la figura 42.
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FIGURA No. 42

TRANSPORTE SIN NINGUNA
CODIFICACION PRESTABLECIDA

En cada una de estas divisiones coloquemos una bola de dos
o mas colores. En otro extremo de la habitacion coloquemos otro
panel vacfo. En medio de los dos ponemos una cortina, de modo
que no se vea desde la posicion del que contiene las bolas. Trate-
mos de pasar cada una de las bolas a través de una manguera o ca-
fio, o mejor vehiculo o transporte, hacia el otro tablero, con la
consigna de que al final quede formada la misma figura. Un opera-
dor tomaria una bola del panel A y la empujaria por el cafio o
manguera. En el otro extremo, otro operador la tomaria y la colo-
carfa en un casillero del panel B. ;Pero, de qué casillero sacé la
bola el primer operador, en cuil la puso el segundo?. Logicamente
pudo haber sido sacada de cualquier casillero y puesta en otro que
no coincida en ubicacién, dado que las posibilidades de coinciden-
cia serdn de una a cien. Sila accién continda, al finalizar el trans-



116 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

porte de todas las bolas, la figura formada no corresponderia ala
original. Pero esto serd muy facil de superar, silos dos operadores
se ponen de acuerdo o establecen un cédigo sobre el procedimien-
to a utilizar; sin duda el resultado seria otro.

El problema que presenta la television para el transporte de la
imagen es un poco mas complicado, ya que el panel es algo dife-
rente, y las posibilidades en ella son ain mucho menores. El caso
parecerfa mds real, en cuanto a formato y no a cantidad, si toma-
mos veinte casilleros de veinte filas, es decir un total de cuatrocien-
tos comportimentos. Ahora tomamos doscientos veinte y cinco
bolas, con las que llenaremos quince filas de quince casilleros.
Continuamos considerando que el operador que recibe las bolas no
ve su ubicacién en el panel original, es decir, no ha podido memo-
rizar ni la forma de la figura ni su ubicacibén dentro del panel.

e

R OO EEEETIEN

({V\oo : AT
2\

AN

ALV YAAN

RDUEEN

AN

AR

ANAY

AN
AY
©
ALY

=
S\oelo\eiolalaiale
EENLREEE

SEGUN UN CODIGO

= —>

Fig 43
TRANSPORTE DE LAS BOLAS
c

A VAVANAY
\\\\3\\\

AY

—
g
<
m
r
@®

" PANEL A

A ALY
AN
LAY

FIGURA No. 43

TRANSPORTE DE LAS BOLAS
SEGUN UN CODIGO



VIDEO Y CINE: Principios Tecnoldgicos 117

Para reproducir la figura, deberd utilizar un cédigo diferente
al anterior. Un sistema podria ser, establecer un tiempo de perma-
nencia del transporte sobre cada casillero y con un golpe marcar el
comicnzo de cada fila, de esta forma aseguraria que los dos sincro-
nizadamente colocan el transporte en el mismo casillero incial (pri-
mero de la izquierda, arriba); ademés, marcando el comienzo de la
otra fila, asegura que no interfieran para nada, los distintos tiem-
pos en que cada operador realice el movimiento de retorno del ve-
hiculo desde el final de una fila, hasta el comienzo de la otra. Este
sistema de codificacién, es de alguna manera similar al utilizado en
television.  Cada imagen se descompone en puntos (bolas), se
transporta unitariamente y se rearma en otro lugar.

Lo descrito sblo se refiere a una imagen estitica. Debemos
considerar la cantidad de imigenes por segundo que se necesitan
para tener la sensacién de movimiento. Dentro del marco real de
la televisién, cada imagen se descompone en aproximadamente
150.000 puntos que corresponde a un fotograma de una pelicula
de 16 mm.

Si en el cine, se obtenfa la sensacién del movimiento con
veinte y cuatro cuadros por segundo, es logico suponer que la tele-
vision, si bien no se ajusta exactamente a esta cifra, por razones
puramente técnicas, también utiliza aproximadamente esta canti-
dad para el mismo objetivo.

2. TUBO DE RAYOS CATODICOS

En 1913, Borth concibi6 el modelo atémico como un sistema
gravitatorio. La semejanza con el sistema solar estd en que, el nG-
cleo es representado por el sol, y los electrones giran alrededor co-
mo los planetas.

Rutherford encontrd que en el 4tomo, un nicleo que repre-
sentaba aproximadamente toda su masa, tenfa carga eléctrica posi-
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tiva; y los electrones précticamente sin masa, estaban cargados ne-
gativamente. Se supone que los electrones giran alrededor del nd-
cleo en diferentes érbitas, correspondientes a distintos niveles de e-
nergia. El sistema se mantiene en equilibrio, mientras la energia
sea constante. Si ésta sufre un cambio, se modifica la estructura
del sistema. Si se incrementa la energia de un atomo, los electro-
nes sufren un cambio de estado, que puede manifestarse en un sal-
to de nivel. Mediante una cantidad de energfa ya establecida, po-
demos arrancar del 4tomo un electrén perteneciente a la 6rbita
mis lejana del niicleo, teniendo como resultado un electrén libre.
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-
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FIGURA No. 44

A) ESTRUCTURA DE UN ATOMO
B) CAMBIO DE ORBITA DE UN ELECTRON
AL RECIBIR ENERGIA EXTERNA.
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EXTERNA
SALTO AUNA
ORBITA SUPERIOR
ENERGIA
EXTERNA
NUCLEO

A B



VIDEO Y CINE- Principios Tecnolbgicos 119

Aprovechando esta particularidad se puede obtener de un
cuerpo, en el que sea ficil arrancar los electrones de su tltima 6rbi-
ta, una nube de electrones; decimos nube, pues el campo estard
constituido por una infinidad de 4tomos. Como los electrones tie-
nen una carga eléctrica negativa, pueden ser atraidos por un campo
eléctrico positivo. Llamamos campo eléctrico positivo a toda el
4rea de influencia que tiene una carga positiva.

Si una placa de metal se calienta mediante un filamento, ob-
tendremos una nube de electrones, cuya densidad serd proporcio-
nal a la energfa calérica suministrada. Colocando otra placa carga-
da positivamente, frente a esta nube de electrones, se lograri el
desplazamiento de Ja nube hacia la placa siguiendo una trayectoria
rectilinea. Para que los electrones no encuentren, en su camino,
ningtin obsticulo (como dtomos de gases), se encierran estas placas
en un recipiente donde se ha efectuado el vacfo.

/TUBO AL VACIO

{ ™
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FIGURA No. 45

CIRCULACION LIBRE DE ELECTRONES
EN UN TUBO AL VACIO

NURE DE ELECTRONES
TUBO AL VACIO

NUBE DE ELECTRONES
DESP LAZAMIENTO
PLACA PANTALLA
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La trayectoria de esta nube puede desviarse, mediante la in-
fluencia de fuerzas externas producidas por campos eléctricos (po-
sitivos o negativos) y campos magnéticos. Si en la direccién de
desplazamiento de esta nube de electrones, colocamos una placa
que tenga un pequefio orificio central, entre el filamento y la pla-
ca, tendremos un haz de electrones que serd del grosor del orificio.
Este haz, puede ser concentrado mediante campos eléctricos, tal
como si fuera una lente convergente. En esta forma, habriamos
construido el tubo de rayos catddicos.

Al dispositivo que genera un haz de electrones, llamaremos
cafién electrénico.

|_PLACA
[ PANTALLA

CATODO /F:

EGILLA DE CONTROL )

FIGURA No. 46 A

FORMACION DE UN HAZ DEBIDO A LA ACCION
DE UNA REJILLA DE CONTROL

CATODO

REJILLA DE CONTROL
PLACA

PANTALLA

El tubo de rayos catodices estd conformado por: un caidn de
electrones; una secci6n de defleccion del haz de electrones, y una
pantalla o blanco.

El cafién de electrones estd formado por un cdtodo. que es un
tubo de niquel recubierto en su parte externa por 6xido de estron-
cio y bario. El calor necesario, mas 200 grados centigrados, para
que estos 6xidos liberen electrones en la densidad suficiente, es en-
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tregado por un filamento o alimentado por corriente eléctrica.
Una grilla de control cubre todo el catodo, dejando pasar los elec-
trones por un pequefio orificio existente en su parte frontal. Lue-
go, encontramos un primer 4nodo ( o placa) cargada positivamen-
te, que tiene la funcién de acelerar los electrones. Este, formard
con otro 4nodo polarizado a una mayor tensiéon, una lente electré-
nica, cuya funcién es concentrar en un fino haz los electrones que
pasan por el orificio de la grilla.

ANODOS QUE FORMAN LA LENTE
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FIGURA No. 46 B
CANON DE ELECTRONES

ANODOS QUE FORMAN L A LENTE ELECTRONICA
REJILLA DE CONTROL

CATODO
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PANTALLA

La seccion deflectora se basa en la deflexion producida por
campos magnéticos o campos eléctricos que actlan sobre el haz de
electrones. Asf tendremos un sistema de deflexién del haz, en for-
ma horizontal y otra en sentido vertical. La combinaci6n de estos
dosy permitira ubicar el haz de electrones en cualquier punto de la
pantalla.
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La pantalla o blanco, del tubo de rayos catddicos, es la supet-
ficie sobre la cual es dirigido el haz de electrones, que segtn el tra-
bajo que realice, puede estar recubierta por un material fosfores-
cente, que tiene la propiedad de producir luz al impacto de los e-
lectrones con sus moléculas. Esta propiedad es usada en las panta-
llas de los monitores o receptores, que mas tarde explicaremos. El
otro material, es el de los tubos de imagen que a continuacién des-
cribiremos. En este caso, la pantalla o blanco, estd conformada
por elementos fotosensibles, o fotoconductores que permiten des-
componer la imagen en impulsos eléctricos.

Al disefiar un tubo de rayos catddicos, hay que tener en cuen-
ta el problema que significa no poder obtener un vacio perfecto.
Podemos encontrar moléculas de algin gas en estado libre, dentro
del tubo, que pueden chocar con los electrones de la nube o del
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haz, por efecto del cual se cargan eléctricamente, formando una
particula conocida como ION. Estos iones son afectados por el
campo eléctrico y no por el campo magnético. Si en un tubo se
combina la accion de campos eléctricos y magnéticos para la des-
viacion del haz, es probable que de existir un ion, éste sea acelera-
do por los campos eléctricos, impactando violentamente contra la
pantalla o blanco, con lo cual se obtendria como resultado el dafio
de esta superficie. Para evitarlo, se utilizan trampas para los iones,
producidas en un tubo de imagen o en un tubo de pantalla, lo cual
se logra con el disefio geométrico de las placas aceleradoras o de-
flectoras del tubo, como se ve en la figura 48.
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3. LA CAMARA: MEDIO TECNOLOGICO CODIFICADOR

Habiamos definido la cdmara de television como “un medio
tecnolodgico por el cual, se puede obtener la traduccién de imige-
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nes de la realidad en impulsos eléctricos, de tal manera que la in-
formaciéon puede ser posteriormente percibida por un espectador,
en cuanto a sus valores de iluminacién y color, y en cuanto al mo-
vimiento, como los que los objetos tienen en la realidad”.

El esquema de una cdmara de televisién es el de la figura 49.
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FIGURA No. 49
ESQUEMA DE UNA CAMARA
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Los elementos mas importantes en la cidmara de television
son:

. . \ )
—el objetivo, mediante el cual se forma una imagen real sobre
la pantalla;

—el tubo de imagen, elemento traductor de los valores de ilu-
minacién y color (en el caso de las camaras color) en impul-
sos eléctricos;

—los circuitos electronicos: elementos que permitirdn la seg-
mentacién de la imagen formada sobre el tubo, para su codi-
ficacién en forma de una sucesion secuencial de sefiales, obte-
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niendo la “senal de video” o impulsos eléctricos codificados,
que permitirdn su posterior reproduccidn o conservacion. Al-
gunos de los circuitos electrénicos son: los generadores de ba-
rrido; los generadores de sincronismo, horizontal y vertical;
un mezclador de sefial, y amplificadores de video.

Cada uno de estos elementos serdn desarrollados detenida-
mente, para explicar el sistema de codificacién electrénica que se
utiliza en todos los equipos de television, hasta la fecha produci-
dos. Cabe mencionar que el sistema de codificacién de la sefial de
color es diferente. Existen tres sistemas distintos que son: el
NTSC, de los Estados Unidos, el PAL, de los Alemanes, y el SE-
CAN, de los Franceses. Este tema serd tocado en un capitulo apar-
te, al igual que los principios y fundamentos bésicos en los que se

apoya.

En forma similar, trataremos la parte de 6ptica como uno de
los anexos, pues como indicamos al hablar sobre el cine, este tema
es comin para ambos.

3.1 Exploracién entrelazada.

Determinaremos un sistema ordenado y sistemdtico por el
cual podamos “tocar” con el haz electrénico, todos los puntos del
mosaico -conocidos como elementos de la imagen- y recoger as{ to-
dos los impulsos eléctricos necesarios, para obtener la informacién
completa de la imagen real enfocada por el lente. Mas adelante ha-
blaremos sobre los tipos de tubos de imagenes, explicando el fun-
cionamiento de éstos.

El método mas sencillo es tocar con el haz cada uno de los
puntos del mosaico de la misma manera como leemos las paginas
de un libro: comenzando en la parte superior izquierda, recorre-
mos con la vista toda la l{nea, con una velocidad determinada cual-
quiera; al finalizar la linea volvemos la vista nuevamente hacia la
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izquierda, casi instantineamente; en ese momento iniciamos la lec-
tura de la linea inmediatainente. De esta forma, al finalizar la pa-
gina habremos pasado la vista por todas las letras de todas las pala-
bras. Esta es la forma de cddigo que la televisién utiliza. Como
hemos visto en los capitulos dedicados a cinematografia, para per-
cibir un movimiento continuo es necesaria una repeticion de cua-
dros por segundo, més alld de dieciseis; sin embargo, con una fre-
cuencia de veinte y cuatro, veinte y cinco, o treinta cuadros se ob-
serva un leve parpadeo o centelleo de la imagen, producto del cam-
bio de luz, al pasar de un cuadro a otro y su correspondiente mo-
mento de oscuridad en el instante del cambio.

La solucién mas practica, en el caso del cine, fue iluminar ca-
da fotograma dos veces, duplicando la frecuencia de iluminacién,
pero mantcniendo la frecuencia de veinte y cuatro cuadros, veloci-
dad necesaria para percibir un movimiento continuo. En el caso
de la televisién, el sistema es un poco mds complejo, aunque ¢l
principio de iluminar dos veces un cuadro persiste.

Retomemos el principio de lectura y enumeremos las lineas
escritas de una pdgina, de arriba hacia abajo, de acuerdo a la figura

1| S

leemos en 1 St leemos en
2 | forma normal ung pdgina 2
3 las lineas de 3 forma normal

4 | una pdgina renglon por ren. | a

s | renglon por ren. 5 las lineas  de
6 | glon veremos glon  veremos 6
FIGURA No. 50
LECTURA ENTRE LINEAS
A 1 Sileemosen B 1 Sileemos en

2 forma normal una pagina 2
3 laslineas de 3 forma normal
4 una pigina renglon porren- 4
5 renglén poor ren- 5 las lineas de
6 glén veremos glén veremos 6
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Si leemos en forma normal, primero la linea uno, luego la
dos, la tres etc., tardarfamos dos minutos. De esta manera, la es-
quina superior izquierda de cada pégina, si la leemos repetidas ve-
ces, serfa “vista” una vez cada dos minutos. Sien cambio toloca-
mos o pudiésemos leer las lineas uno, tres, cinco y luego dos, cua-
tro, scis, completarfamos sin duda la lectura de la p4gina, con la di-
ferencia de haber “visto” dos veces la esquina superior izquierda,
con lo que habriamos duplicado la frecuencia de visién de esa es-
quina. Este es el sistema de codificacién de una imagen de televi-
sion y los resultados como hemos observado, son satisfactorios.

Refiriéndonos al ejemplo, construiremos el cédigo con datos
reales de frecuencias y tiempos.

El recorrido del haz electrénico desde el borde derecho se lo
llama “trazado” y su regreso “retrazado” o “retorno”. La termi-
nologia se mantiene para describir el movimiento de descenso cau-
sado por la lectura (exploracién del haz por una linea) linea por li-
nea y regreso brusco hacia arriba.

El método de lectura o exploracibén entre lineas se llama “ex-
ploracién entrelazada”.

261

262

263

262,
FIGURA No. 51
EXPLORACION ENTRELAZADA
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3.2 Cuadro y campo.

El concepto de cuadro esta dado en funcién de la necesidad
de registrar el movimiento del objeto. En el cine, y gracias a la
persistencia retiniana, cuando se pasan imdigenes fijas sucesivas,
pertenecientes a la descomposicién de un movimiento, a una velo-
cidad determinada, un espectador tiene la ilusién de movimiento.

Por razones puramente técnicas e intimamente relacionadas
con las caracteristicas de la energia eléctrica suministrada por la
red de distribucién doméstica, la cantidad de cuadros por segundo,
en el coddigo televisivo, cambia de un pafs a otro, siendo en la ma-
yoria de los paises latinoamericanos de treinta cuadros, y en los
restantes paises, de veinte y cinco, coincidiendo con muchos pai-
ses europeos.

Desarrollaremos el cédigo de treinta cuadros por segundo.
Esta frecuencia de repeticién nos asegura la percepcién del movi-
miento, mas no el “parpadeo” de la imagen. Retomando el ejem-
plo de la exploracién entrelazada, y siendo éste el sistema emplea-
do, debemos duplicar la frecuencia de repeticiéon de “lectura”, o i-
luminacién en el caso de la pantalla de un televisor comi(n; por lo
tanto, la frecuencia con que el haz de electrones llega a la esquina
superior izquierda es de sesenta veces por segundo. A esta frecuen-
cia de repeticién, siguiendo el método de la exploracién entrelaza-
da o “lectura entre l{neas”, y tratdndose concretamente de la lec-
tura o exploracién de tan sélo medio cuadro por sesentavos de se-
gundo, se la llama frecuencia de “campo”. Es decir, que a cada
lectura, desde la esquina superior izquierda hasta la inferior dere-
cha, pasando por todas las lineas impares se conoce como campo
impar, y serd el campo para la exploracion de todas las lineas pares
cn que se ha dividido un cuadro.

Como conclusion tenemos que:

frecuencia de cuadro - treinta por segundo
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frecuencia de campo = (1/2 cuadro) =sesenta por segundo
2 campos = 1cuadro

Con éstos, habremos obtenido percepcion de movimiento e i-
luminacién estable al momento de reproduccién (caso comproba-
do en un monitor).

Si no existe compatibilidad de la cantidad de cuadros por se-
gundo, en el cédigo de televisién, con las caracteristicas de la ener-
gfa eléctrica en un pafs, se producirdn interferencias en la pantalla.

Hasta aquf no sabemos todavia, la cantidad de lineas que
compone un cuadro, lo cual depende de varios factores que anali-
zaremos mds adelante, y que ahora nos limitamos a mencionarlos.

En el cédigo de treinta cuadros por segundo, las equivalentes
son:

1 cuadro = 525 l{neas

1 campo = 262 1/2 lineas

De estos datos podemos obtener lo que se conoce como “fre-
cuencia de lfnea” o sea, cuintas veces por segundo, el haz de elec-
trones debe situarse en el borde izquierdo del cuadro para comen-
zar a leer una linea, sin importar de cual se trata ( lera, 2da. ..
262 va).

Si un cuadro tiene quinientas veinte y cinco lineas y la fre-
cuencia de repeticion es de treinta por segundo, la cantidad de -
neas leidas por segundo serd de quince mil setecientos cincuenta
por segundo: 30 cuadros / seg. / 525 lfneas = 15.750 lineas / seg.

3.3 Generadores de Barrido.

Conocemos el codigo utilizado; ahora nos preguntamos: ;cé-
mo se hace?. Recordemos las piginas anteriores, cuando se hablé
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de placas deflectoras y la propiedad de los campos eléctricos (a-
traccién de cargas de distinto signo y repulsiéon de cargas de igual
signo), donde un haz de electrones (con carga negativa), chocaba
contra el blanco de un tubo de imagen, exactamente en el centro,
sino se lo desvia de su trayectoria original.

En base a es/tos conocimientos, podemos decir que serd nece-
saria una fuerza eléctrica capaz de mover el haz de electrones, de
izquierda a derecha, quince mil setecientas cincuenta veces por se-
gundo, y otra, de arriba hacia abajo, capaz de moverlo sesenta ve-
ces por segundo. Pero eso no es todo, otra condicién muy impor-
tante es la velocidad constante del barrido en el trazado de las li-
neas y en el movimiento descendente: es decir, que mientras el
haz de electrones se desplaza de izquierda a derecha (explora o ba-
rre) debe hacerlo con la misma velocidad, debe permanecer sobre
un punto del mosaico exactamente el mismo tiempo que en los de-
més, esto es, un barrido lineal (en iguales tiempos, iguales distan-
cias).

¢Como se logra este movimiento y cudles son los elementos
responsables?. Analicemos nuevamente las desviaciones provoca-
das en un haz de electrones, por un par de placas deflectoras verti-
cales y otro, par de horizontales.

O VYolts DEF
~ LECTORA
T PLACA DEFLECTORA
ovolts  VERTICAL

—

PANTALLA,

FIGURA No. 52
POSICION DEL HAZ SIN DEFLEXION



132 Luis Masfas Echegaray - Alberto Troilo .

En la condicién, de la figura que precede, el haz de electrones
choca en el centro mismo del blanco o pantalla, ya que ninguna de
las placas deflectoras verticales, ejerce una fuerza de atraccién, o
de repulsién sobre él.

AY
//
// //
—+v T
| e T
S -]
T T e ah e o s — — — x
Cvolts
7PANTALLA

FIGURA No. 53
ACCION DE LA PLACA SUPERIOR
CON TENSION POSITIVA

El caso de la figura que antecede, ilustra la desviacién hacia la
parte superior, debido a la atraccién del haz de electrones por la
placa superior. Entre el punto X (centro de la pantalla) y el punto
Y, existen infinitos puntos intermedios por los que el haz pasaria,
si aumentdramos gradualmente el campo eléctrico de atraccién
desde O hasta el miximo requerido, para obligar al haz a chocar
con el punto Y. De la misma manera podriamos realizar ese movi-
miento, si a la placa inferior, le aplicamos un voltaje (tension) ne-
gativo, lo que crearfa un campo similar, repeliendo el haz.
Y

O Volts

i
il

e
—

—

{-)

FIGURA No. 54
ACCION DE LA PLACA INFERIOR
CON TENSION NEGATIVA
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Otra de las formas posibles, serfa aprovechar la accién con-
junta de dos placas, una atrayendo y la otra repeliendo, para lo
cual se requiere la mitad de la energfa positiva y la mitad negativa.

Siguiendo con el ejemplo de una sola placa activa a la vez, ne-
cesitamos segn el coédigo adoptado, que el haz se mueva de arriba
hacia abajo sesenta veces por segundo, desde el punto Y hasta el
punto Z, pasando por todos los intermedios.

FIGURA No. 55
BARRIDO LINEAL
DE Y HASTA Z
Para que este movimiento sea constante, debemos comenzar
aplicando una carga positiva a la placa superior, que deberd ser su-
ficiente como para provocar la desviacién del haz hasta el punto Y.
Si tomamos éste, como momento inicial o tiempo de partida, to.
(tecero), figura 56, para que el barrido sea lineal, debemos dis-
minuir el voltaje positivo (carga) hasta O, también linealmente (la
misma cantidad de unidades, en el mismo tiempo). Cuando la pla-
ca superior tenga O V, el haz de electrones estard ubicado en el
centro de la pantalla, punto X.



134 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

AY: to
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FIGURA No. 56
TENSION DE CADA PLACA
EN LOS TRES TIEMPOS

A este punto X, lo denominaremos como el tiempo t1 (te-
uno)que, segiin nuestro cddigo, tendrfa que ser de 1/120 de segun-
do, ya que es la mitad del tiempo utilizado para llegar a la parte in-
ferior del blanco o pantalla.

Para llegar al punto Z y completar todo el movimiento, debe-
riamos conectar la carga a la placa inferior, exactamente en el mis-
mo momento en que llega a O la placa superior, y aumentar el vol-
taje linealmente hasta el mismo valor y en el mismo tiempo en que
se desvid el haz desde Y a X. La condicién en conclusion es que:
tl = 1/2 t2;t2 es igual a2 1/60 de segundo (frecuencia de campo, y
que la velocidad de descenso del haz en el tiempo to - t1 - t2 es
constante.

Lo que necesitamos pricticamente, es una fuerza eléctrica
que sea capaz de mover el haz de electrones de arriba hacia abajo,
a una velocidad constante y en tiempos exactamente iguales. Para
ello, y de acuerdo a lo anterior, utilizaremos una placa deflectora
conectada al voltaje de referencia O V (tierra) y la fuerza eléctrica
ala otra.
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FIGURA No. 57
POLARIDAD DE UNA PLACA
PARA OBTENER UN BARRIDO
COMPLETO

135

Segin el esquema, la placa superior permanece en O V, y la
placa que ejerce la fuerza es la inferior; esto supone la aplicacién

de cargas eléctricas variables y cambiantes, en polaridad, para cum-

plir su funcién.

Grafiquemos en un par de ejes cartesianos, la caracter{stica de
la carga eléctrica aplicada sobre la placa de defleccién inferior, pa-
ra que el haz de electrones cumpla con todas las condiciones del

cédigo utilizado en el sistema de televisién.

FIGURA No. 58
FORMA DE ONDA DIENTE DE SIERRA
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En el eje horizontal de la figura 58, representaremos el
tiempo y en el eje vertical la tensién (voltaje), aplicada sobre la
placa deflectora inferior. Démosles valores arbitrarios a modo de
ejemplo. Si en el punto O, es decir, en el instante to, la placa de-
flectora necesita diez voltios negativos para ubicar el haz de elec-
trones en el punto Y (figura 57 parte superior de la pantalla),
también necesitard diez voltios para ubicar el haz en el extremo in-
ferior de la pantalla o instante t2. Pasando por t1 nos muestra cé-
mo, para obtener un movimiento continuo, el decrecimiento de la
tension negativa hasta O debe ser gradual, igualmente el aumento
hasta el maximo positivo.

En el punto Z, correspondiente al tiempo t2, nos encontra-
mos en la parte inferior del blanco o pantalla y debemos subir
bruscamente el haz hasta la parte superior para comenzar la lectura
de un nuevo campo. El paso de t2 a to (ubicaciéon del haz en la
parte superior) debe ser lo més ripido posible, ya que ese tiempo
se incluye dentro del 1/60 de segundo, lo que se traduce en una
cantidad de lineas visibles perdidas, cuanto mis tiempo tarde el
haz en volver a la parte superior.

A la representacién grifica de la forma como debe variar la e-
nergia, aplicada a los elementos deflectores del haz de electrones,
de cualquier tubo de imagen o pantalla se la conoce como: FOR~—

MA DE ONDA DE DIENTE DE SIERRA.

Un generador de barrido es un circuito electrénico capaz de
producir una onda tipo diente de sierra, que no sélo es vélida para
el sistema de defleccién vertical, lo que nos permite mediante esta
modalidad de variacion de la energia, la desviacién del haz electré-
nico en los dos sentidos requeridos: horizontal y vertical. La dife-
rencia fundamental impuesta por el cédigo, es el tiempo de dura-
cién de cada diente de sierra. Analicemos mas detenidamente la
forma de onda de diente de sierra vertical y horizontal.

3.4 Diente de sierra vertical.
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Siendo la frecuencia de repeticién de campo de sesenta por
segundo lo que equivaldria a la ubicacion del haz electrénico, se-
senta veces en un segundo, en el borde superior del blanco o panta-
lla, debemos generar sesenta dientes de sierra por segundo, para a-
segurar esta condicién; cada uno de estos dientes serd un ciclo del
oscilador electrénico, cuya frecuencia sera de sesenta ciclos por se-

gundo.

Si en un segundo se generan sesenta ciclos, tendremos que el
tiempo de duracién de cada diente de sierra serd de 1/60 de segun-
do, o sea, 0.016 segundo, o lo que es lo mismo, 16.666 . segun-
do (micro segundo o millonésimas partes de un segundo); pero co-
mo dijimos antes, esa es la fraccién de tiempo destinada a la parti-
da del haz desde el borde superior hacia el borde inferior y su re-
greso a la posicién inicial, de lo cual podemos deducir dos momen-
tos bien definidos en un diente de sierra: la parte ttil que mueve el
haz hacia abajo en forma lenta y constante, permitiendo la explo-
racién total del blanco o pantalla (unalinea abajo de la otra); y la
parte de regreso, sin otra funcién que la de retornar el haz a su
punto de origen. Segun estas diferencias se ha dividido a la onda
de diente de sierra en dos partes: EL TRAZADO o momento atil
de bajada, y EL RETRAZO O RETORNO, o momento de subida
en busca de su punto de comienzo.

v 16, 6 6 6,55
o
p0°> K
ik o
0 = —>
| S— Y 16@«‘]———-1_.50% /6059 t

FIGURA No.59 A
DIENTE DE SIERRA VERTICAL
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El retorno ocupa aproximadamente el 3 por ciento del tiem-
po total asignado a cada periodo de la onda, lo que equivaldria
mds o menos a 500 iLsg., que restados del tiempo total de 16.666

Ats., nos da como tiempo 1til del trazado 16.166 ¢/s. As{ tene-
mos:

PERIODO =16.666 &4's = 1/60 segundo

TRAZADO=16.166 &'s

RETORNO= 500 (s

Para los pafses cuyo cddigo comprende frecuencia de repeti-
cién de cuadro de veinte y cinco por segundo (50 campos), la du-
racién del diente de sierra vertical es de: 20.000 & s., su trazo de
19.400 4s. y su retrazo de 600 «s.

3.5 Diente de sierra horizontal.

La frecuencia de repeticién de linea teniendo como datos la
frecuencia vertical de treinta cuadros por segundo, y la cantidad de
lineas por cuadro de quinientos veinte y cinco, nos daba por resul-
tado una frecuencia de linea de quince mil setecientos cincuenta.
Esto significa que la duracién de cada onda de diente de sierra, en-
cargada de explorar una linea horizontal, desde el borde izquierdo
hasta el derecho, linealmente y su retorno al punto de partida serd
de 1/15.750 de segundo, o lo que es lo mismo 63.54¢s.

v b
63.5us
o o
Y o2
@ o
0 , —
57.18us —————+6355 V5050

FIGURA No.39B
DIENTE DE SIERRA HORIZONTAL
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Al igual que el diente de sierra vertical, encontramos una par-
te Gtil, o el trazado y el retrazo o retorno, con la Gnica funcién de
volver el haz al borde izquierdo del blanco o pantalla. En este ca-
so, el porcentaje utilizado del tiempo total disponible por un ciclo
de la onda de diente de sierra, asciende al 10 por ciento, lo que
como muestra la figura 59 B, nos restaria 6.354s., dando como
resultado 57.15 &s. para el trazado. As{ tendremos:

PERIODO = 63.5 «(s. = 1/15.750 seg.
TRAZADO= 57.15us.
RETORNO= 6.35 «Ls.

Teniendo en cuenta las cifras anotadas, podemos deducir lo
sigutente: siendo el tiempo de retorno del diente de sierra vertical
500 u«s. y la duracion total de un diente de sierra horizontal 63.5
As., por cada campo (por cada onda vertical) se perderdn aproxi-
madamente ocho lineas horizontales. Si consideramos que cada
cuadro son dos campos, el total de lineas perdidas serd de dieciseis
por cuadro, es decir, que de las quinientas veinte y cinco (segin el
cbdigo) sélo serdn utilizables como informacién luminosa quinien-
tas nueve por cuadro. Esta es una primera reduccion; ya veremos
mds adelante que la cantidad de lineas visibles se reduce atn mis.

3.6 Losamplificadores de barrido.

Dadas las caracterfsticas de disefio de los osciladores electré-
nicos -productores de ondas ciclicas y configuradores del diente de
sierra (ya vertical u horizontal)- es imposible que por s{ solos pue-
dan variar la trayectoria del haz electrénico de un tubo de imagen
o tubo de pantalla. Se hace necesaria la intermediaci6én de un cir-
cuito capaz de transformar esa onda y convertirla en otra (sin va-
riar las caracteristicas de forma y tiempo) que, aplicada a los ele-
mentos deflectores, sea suficiente para la tarea encomendada: la
desviacién del haz.
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Veamos en el esquema de la cdmara, cuéles son los circuitos

que se agregan al dibujo original.

D;.FLECTORES
TUBO —
DE
IMAGEN

AMPLIFICADOR | OSCILADOR
v ~ | VERTICAL

WMPLIFIcADC | oscILADOR
H HORIZONTAL

FIGURA No. 60
ESQUEMA DEL SISTEMA DE BARRIDO

Existen dos osciladores de barrido: uno para generar la onda
de diente de sierra vertical y otro para la horizontal. El primero
generard un diente de sierra con una duracién de 1/60 de segundo,
pero por su voltaje y cantidad de corriente, (potencia), deberd pa-
sar por un circuito que aumente sus magnitudes, conocido como
amplificador.

Un amplificador es un circuito electrénico activo, cuya fun-
cibn especifica consiste en tomar una onda cualquiera y elevar su
potencia en tantas veces cuanto lo permita su disefio particular, sin
modificar las caracteristicas de forma y duracién (en tiempo del ci-
clo, periodo) de la onda original. El amplificador se llamard “de
barrido vertical”, si la onda de entrada es proporcionada por el os-
cilador de diente de sierra vertical y alimenta el elemento deflector
del haz de electrones en sentido vertical. El amplificador “de ba-
rrido horizontal” serd el que reciba, en su entrada la onda diente
de sierra horizontal, y su salida este’conectada a los elementos de-
flectores que mueven el haz horizontalmente. Estos circuitos exis-
tirdn necesariamente en una cidmara de televisién (para desviar el
haz del tubo de imagen) y en un receptor-monitor (para desviar el
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haz de un tubo de pantalla), independientemente de que exista o
no un nexo entre ambos, que los haga funcionar sincronizadamen-
te.

3.7 Perfodo de la onda elemento de imagen.

Al observar detenidamente una fotograffa, podemos percatar-
nos inmediatamente de los pequefios puntos, cuya densidad permi-
te ver las tonalidades de grises (desde el blanco hasta el negro). Es-
tos puntos, los podemos ver si estamos a una distancia relativamen-
te cercana; si alejamos la fotografia, los puntos dejarén de ser per-
cibidos y se confundirin unos con otros, obteniéndose paralela-
mente, una imagen cada vez mis clara y continuada. Los dejare-
mos de percibir por completo, alejando la fotografia atin mds.

En televisién, el concepto elemento de imagen estd {ntima-
mente relacionado con los puntos de una fotografia o de un foto-
grama. Se denomina tal, a cada uno de los puntos o fracciones de
intensidad luminosa en que ella se puede dividir. Para la televisién
comercial, particularmente, la cantidad de elementos de imagen,
queda acotada indirectamente dentro de las normas internaciona-
les de sistemas, que son resultado de la distribucién de los canales
de televisién dentro del espectro de frecuencias y el espacio que
cada uno de ellos puede ocupar.

Ubicindonos dentro del sistema EIA, un canal determinado
podré utilizar para componer la imagen, puntos o elementos de i-
magenes, en forma de ondas eléctricas cuyo ciclo no tenga una du-
racién de menos de 0.25 &« sg., es decir, que en un segundo no
puedan ser leidos, codificados y transmitidos més de 4°000.000 de
puntos. Dicho esto en terminologfa electrénica, resulta que la fre-
cuencia maxima para codificar la sefial de video es de 4°000.000 de
ciclos por segundo ( 4Mc/sg) lo cual condiciona, por consiguiente,
la definicién de la imagen (ya que, cuanto mis pequefio es el ele-
mento de imagen mas definicién se obtendrd).
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Lo siguiente es importante para comprender el término reso-
lucién de imagen. Analicemos, ahora, el ciclo de 0.25 &¢sg. Un ci-
clo estd compuesto de dos semiciclos, uno positivo por encima de
la linea de referencia, y uno negativo por debajo de la misma. Es-
to nos permite obtener de cada ciclo dos niveles distintos de ener-
gfa (voltaje, luminacién, etc.) contabilizdndolos como elementos
de imagen diferente; asf, si cada ciclo dura 0.25 «¢sg., cada semici-
clo durard 0.125 #&Lsg., o lo que es lo mismo, lo que dura cada ele-
mento de imagen.

._o.us/w-—l

e————— 0.25 49

VA«

o 0.125 (0—»d

ONDA DE 4'000,000 c/s

0.254s 2 ELEMENTOS DE [MAGEN
0125.51 ELEMENTO DE IMAGEN

FIGURA No. 61
ONDA ELEMENTO DE IMAGEN

En los sistemas de video, la frecuencia maxima de la onda ele-
mento de imagen, puede ir més alld de los 4 Mhz., aumentado su
resolucion.

3.8 Pulso de borrado.

Se denomina pulso, en electronica, a toda onda cuya dura-
cion es mucho menor que su perfodo de repeticion.
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FIGURA No. 62
FORMAS DE ONDAS
Los pulsos de borrado son producidos en una cdmara de tele-
visién para impedir que se vea el retrazo o retorno del haz de elec-
trones, tanto el horizontal, como el vertical. ;Qué efecto aprecia-
rfamos en una pantalla de televisién, si no existieran estos pulsos?.

En un tubo de imagen, por ejemplo, el haz de electrones ba-
rre una linea y toma la informacién de la imagen luminosa a través
del estfmulo que ésta causa al mosaico fotosensible. Si el haz no
fuera borrado en su camino de retorno del borde derecho hacia el
izquierdo, tomarfa también informacién del blanco, informacién
que debido a la velocidad de retrazo serfa parcial, desvirtuando as{
en parte, la lectura de la proxima linea, ya que le quitaria algo de
la carga eléctrica acumulada durante el tiempo transcurrido desde
la Gltima vez que el haz de electrones tocé el punto.

En un tubo de pantalla, el efecto serfa visible y molestoso,
debido a que el retorno del haz excitari el recubrimiento de fésfo-
ro, produciendo luz, un poco menos intensa que la del trazado, ya
que la velocidad disminuirfa el tiempo de incidencia del haz sobre
las moléculas del material sensible. Esta interferencia se traduce
en lineas inclinadas de mayor luminosidad que la que tiene la ima-

gen original.
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El puso de borrado, ademis sirve como base o pedestal del
pulso de sincronismo, del cual hablaremos a continuacién.

3.9 Pulso de sincronismo.

Para que cada elemento de imagen, explorado en un tubo de
imagen, sea reproducido exactamente en el mismo lugar en una
pantalla de televisién y componer as{ el cuadro enfocado por la ci-
mara, deberdn estar sincronizados los movimientos de los haces e-
lectrénicos.

Los pulsos de sincronismo horizontal y vertical son generados
e incorporados a la sefial de videc en la cdmara. Con frecuencia
son producidos en equipos especiales, llamados “generadores de
sincronismo”, que son muy precisos y estables, teniendo como su
objetivo principal, el de distribuir sincronismos a més de una cdma-
ra, al mismo tiempo. Fllos gobiernan los generadores de barrido,
tanto de la cdmara como los de los receptores-monitores.

Si el generador de sincronismo est4 incorporado en la cdmara,
éste serd uno de los circuitos electronicos méas precisos, ya que de
él dependerd la estabilidad de la imagen observada en una pantalla.

Haremos un aparte para explicar, todos los elementos que
juntos forman una “sefial de video compuesta”: los elementos de i-
magen y de su frecuencia, que no podfan ser mas de cuatro millo-
nes; luego nos referimos a la sefial de borrado, necesaria para que
el haz de electrones, en el momento de “retroceso” no se vea en el
monitor, ni cause interferencias en el tubo de imagen; por tltimo,
hablamos del pulso de sincronismo.

1 LINEA 1 LINEA PULSO DE SINCRONISMO
HORIZONTAL

«—SENAL DE VIDEO

FIGURA No.63 A
SENAL DE VIDEO, UNA LINEA
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[l

FIGURA No.63 B
SENAL DE VIDEO, UN CAMPO

PULSO DE SINCRONISMO

.~ VERTICAL

PULSO
DE
BORRADO
VERTICAL

262 1/2 LINEAS HORIZONTALES
VIDEO COMPUESTA

La figura previa nos muestra una seflal de video compuesta;
una, entre pulsos de sincronismo horizontal, y la otra, entre sincro-
nismos verticales. En éstas podemos reconocer, las sefiales de lu-
minancia, de borrado y de sincronismo de las que estamos hablan-

do.

En un receptor (B y N), no existen generadores de sincronis-
mos; los pulsos llegan juntamente con la sefial de video montado
sobre el pulso de borrado. Estos pulsos deben ser extraidos de la
seiial de video para que puedan cumplir su funcién: gobernar los
generadores de barrido, lo que se consigue anulando todo lo que
quede por debajo del pulso de borrado. Electrénicamente se efec-
tha un corte de la sefial de video en dos partes: una, la sefial de vi-
deo que no se usa, y la otra, los pulsos de sincronismo, que son re-
conocidos y separados a su vez en dos: los horizontales, por un la-
do, y los verticales por otro, cada uno de los cuales serd incorpora-
do directamente a los circuitos de control de los generadores de
barrido. Como el pulso de sincronismo horizontal controla, al mis-
mo tiempo, los dos generadores (cdmara-monitor), resulta obvio
mencionar, que en el instante en que el haz comienza la explora-
cién de una linea en el tubo de imagen, en el receptor comenzard
también el trazado horizontal de la misma linea (ubicaci6n).

Un pulso defectuoso o su carencia en una sefial de video, ori-
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gina una incorrecta ubicacién de los elementos de imagen en el
cuadro. La pérdida de un pulso, por ejemplo el vertical, manifiesta
un corrimiento o pasar de la imagen hacia arriba o hacia abajo, de-
bido a la incorrecta posicién de las lineas dentro del cuadro, ya
que variaré el nimero de cuadros por segundo. Expondremos un
ejemplo: si el generador vertica de un monitor, por falta del pulso
de sincronismos, oscilara dando ondas de dientes de sierra a una
frecuencia de cincuenta por segundo, y el genrador horizontal sin-
cronizado mantuviera su frecuencia en quince mil setecientos cin-
cuenta por segundo, cada uno de los cuadros estaria compuesto ya
no por quinientas veinte y cinco lineas, sino por seiscientas treinta
lineas. Esto daria:

15.750 lineas por seg. = 630 lineas/cuadro.

25 cuadros por seg.
50 campos = 25 cuadros.

Se tendrd en cuenta que el alto de diente de sierra no es mo-
dificado; por tanto dentro del trazado vertical tendr4 cabida las
seiscientas treinta l{neas, ya que se modificé la separacién entre e-
llas y el trazado del diente de sierra vertical ha sido disefiado para
cubrir desde el borde de arriba hasta el borde inferior de la panta-

lla.

525
LINEAS

\\\\~

FIGURA No. 64
LINEAS POR CUADRO
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Analicemos la figura 64 y 65. La primera representa un
cuadro normal donde la frecuencia de cuadro es de treinta por se-
gundo y las quinientas veinte y cinco lineas entran exactamente
dentro de los limites preestablecidos (las lineas perdidas por el re-
torno del haz, quedan enmascaradas por los marcos de las pantallas
de los receptores monitores).

— R
262'% S
lineas L
(\ > 315 lineas= ler campo
Pulso de
M
524 S
lineas — J
e )
210
lineas L F315 lineas-2do campo
N {
‘?‘\Q—‘—
- ca J

FIGURA No. 65
DISMINUCION DE LA FRECUENCIA DE BARRIDO VERTICAL

En la figura 65 para visualizar mejor el ejemplo dibujamos
dos campos de 315 lineas. Si suponemos que el pulso de borrado
de la sefial de video compuesta aparece en cada campo (262 1/2 li-
neas), quedara visible dentro del primer campo de 315 lineas, so-
brando 52 1/2 lineas pertenecientes al segundo campo de la sefial
de video compuesta transmitida. El segundo campo de 315 lineas
estard compuesto por: 210 lineas de informacién de video ( 262
1/2 — 52 1/2 = 210), el pulso de borrado, y la sefial de video per-
teneciente al primer campo del segundo cuadro de la sefial transmi-
tida. Como se notaré la barra negra del pulso de borrado ocupara
sucesivamente una posicién diferente y ascendente en la pantalla,
dando la sensacién de moverse hacia arriba.
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En el caso contrario, si la frecuencia de cuadro aumenta a
treinta y cinco por segundo, el ndmero de lineas por cuadro dismi-

nuye a cuatrocientos cincuenta:_15.750 =450
35

Siguiendo el mismo razonamiznto obtendremos, como efecto
visual, que la imagen se desplace de arriba hacia abajo. En cual-
quiera de las dos circunstancias, si la diferencia es grande, el efecto
se transformard en un parpadeo de la imagen.

Si la falta de sincronismo esta dada por la carencia del pulso
horizontal, siendo el vertical estable, también, en este caso, se de-
bera tener en cuenta que el alto del diente de sierra no es modifi-
cado y que ha sido disefiado para que cubra exactamente del borde
izquierdo al derecho.

Una frecuencia de linea mayor a quince mil setecientos cin-
cuenta por segundo, acortaria el tiempo de duracién de unalinea
en el monitor, lo que ocasionaria que el retorno del haz y conse-
cuentemente la franja horizontal negra que pertenece al borrado,
queden visibles en el tubo de pantalla.

Analicemos. Sila frecuencia de exploracién es mayor, querrd
decir que el haz recorrera la Iinea de borde a borde, en un tiempo
menor al normal. En este caso, sélo una parte de la informacién
de video (perteneciente a una linea) serd observada, ademis, de la
deformacién por estiramiento que ocasiona una mayor velocidad
de exploracién. Se produce el retorno del haz antes de que el pul-
so de borrado horizontal lo bloquee y quede invisible. Asf, la si-
guiente linea empezard con parte de la informacién de video que
normalmente corresponderia a la anterior, y en el instante que el
pulso de borrado haga su aparicién quedara visible cerca del borde
izquierdo de la pantalla. Como esto sucede linea tras linea, la
franja negra ird marcando una banda inclinada en la pantalla de a-
rriba hacia abajo y de izquierda a derecha. Si la frecuencia varia
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mucho de la normal, se verdn varias de estas franjas. Cuanto mis
anchas son éstas, mis cercana a la frecuencia correcta se encuentra.
Las franjas inclinadas en sentido inverso, nos indicard que la fre-
cuencia horizontal es menor a quince mil setecientos cincuenta.

PULSO _—
BORRADO
HORIZONTAL

§

FIGURA No. 66
FRECUENCIA DE BARRIDO MAYOR

== pULSO BORRADO

HORIZONTAL

i

FIGURA No. 67
FRECUENCIA DE BARRIDO MENOR

3.10 Duracién de los pulsos.

Analicemos conjuntamente los pulsos de borrado y sincronis-
mo, cn sus tiempos de duracién y en su ubicacién, dentro de la se-

iial de video compuesta.

Como sc dijo, los pulsos de borrado tienen como objetivo
principal ¢l bloqueo del haz de electrones, para que se “invisible”;
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por tanto, su duracién debe estar {ntimamente relacionada con el
tiempo de retorno de los dientes de sierra, tanto del vertical como
del horizontal.

Comenzaremos por el pulso de borrado y sincronismo hori-
zontal, por estar ligados en su construccién e inclusion, a la sefial
de video compuesta, ademés de estar montados sobre el borrado
vertical, cuando es necesario.

El pulso de borrado, tiene una duracién aproximada de 14 a
18 porciento del tiempo total empleado en un trazo y retorno ho-
rizontal (63,5 £(s): a este tiempo total lo denominaremos H. As{
las fracciones de H representarin directamente el porcentaje. Se
elige como promedio 0,16 H., lo que serfa 10.2 ufs., el valor real
del tiempo borrado en cada linea completa (incluye el retrazo).
Este valor restado del total o H, nos da una linea visible de: 63,5 —
10,2 = 53,3. Recordemos que la fraccién de H ocupada por el re-
torno, serd menor a 10.244s., lo que nos lleva a pensar que no sélo
se borra el retorno del haz sino parte, pequefia por cierto, del tra-
zado; fraccion disimulada en la pantalla por construccion.

SENAL DE PULSO DE
VIDEO BORRADO

— _

— 635/}5 —;‘JO'Z“E.Iq—— 53.3#3 —w>

FIGURA No. 68
PULSO DE BORRADO INCORPORADO
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MENOR QUE 10.24s
SINCRONISMA

BORRADO o

fenaL el

VIDEO

FIGURA No. 69
LINEA HORIZONTAL COMPLETA

El pulso de sincronismo horizontal se monta sobre el pulso de
borrado horizontal, aprovechando que su inclusién aumenta su ni-
vel de negro, que en nada interfiere o perjudica su accién, ya que
todo nivel de sefial por encima del negro, serd més negro que el ne-
gro. Ademas, ese es el lugar exacto donde debe incluirse el pulso
de sincronismo, por marcar éste el inicio del retorno. Aqui cabe la
aclaracion referente a qué parte del pulso da el inicio.

Sélo en caso de que el borde anterior o de ataque, de la orden
para el comienzo del retorno, es que éste se completar{a mientras
el haz esté “invisible”. ;Por qué ?, veamos.

", SINCRONISMO'

UMBRAL '
ANTERIOR UMBRAL POSTERIOR
12},, \ < 383,
/
«—BORRADO

FIGURA No. 70
COMPARACION DEL TIEMPO DE BORRADO
CON LA DURACION DEL RETORNO
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La duracién del pulso de sincronismo horizontal es de 0.08 H
(8 por ciento del total del diente de sierra), su tiempo engis es de
5.1, quedando otros 5.14¢s. libres en el pulso de borrado, dividi-
dos en dos fracciones; una, antes del comienzo del impulso de sin-
cronismo, y otra después, espacios a los que se conoce como porti-
cos o umbrales. El umbral anterior es tres veces menor que el pos-
terior; sus tiempos son: 0.02 Hy 0.06 H 6 1.27 y 3.83 ¢¢s., respec-
tivamente. Como mencionamos en pdrrafos anteriores, el borde
de ataque del impulso de sincronismo, obliga al inicio del retorno;
si el pulso estuviera ubicado en el centro del ancho de borrado
quedarfa: 5.1 (ancho de sinc.) mas 2.55 (mitad del umbral) o sea
7.65 4 s, el retorno abarca 6.354s., la diferencia entre ambos se-
ria de tan sélo 1.35,us., tiempo insuficiente para considerarlo co-
mo margen de seguridad, debido a la perturbacién que origina el
retorno en los circuitos electrénicos en ese instante. La reduccién
del pértico anterior a sélo 0.02 H amplia el tiempo de borrado a
8.93 ¢¢s., después del comienzo del retrazo.

/

El pulso de borrado vertical es utilizado no sélo para anular el
haz de electrones mientras transcurre su retorno, sino también pa-
ra efectuar el cambio de campo, es decir, para hacer posible el en-
trelazado.

La duracién del impulso asciende a 1.001 s., tiempo nota-
blemente mayor, si lo comparamos con los 500 «s. del retorno.
Este ocupa dieciséis lineas horizontales que automiticamente sc
pierden en cada campo, treinta y dos por cuadro.

El pulso de sincronismo vertical no se incorpora entero; su
montaje sobre el borrado es fraccionado. La duracién total es de 3
H (190.5 4s.). Cada una de sus seis fracciones actGan simultinca-
mente como pulsos horizontales ya que sus bordes de ataquc cstén
separados por 0.5 H.

El pulso vertical fraccionado, se diferencia de los demas cn su
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ancho, ocupa el tiempo de casi media linea horizontal y precisa-
mente se lo reconoce por su duracién.

12

f—— 3 H —™

100lpusg —— =

FIGURA No. 71
PULSO VERTICAL FRACCIONADO
Los pulsos verticales son lefdos en su duracién (ancho); pero,
ademis, los bordes de ataque (separados 0.5 H ) originan el inicio
del retorno horizontal, manteniendo en sincronia dicho generador;
el retroceso vertical comienza exactamente en el borde de ataque
de la tercera fraccién vertical. Sobre el particular sélo mencionare-
mos que el circuito electrénico, detector del impulso vertical, acu-
mula la Carga de IOS dOS primeros, para reCién en el tercero, dar la

orden de inicio del retorno.

Antecediendo a este tren de impulsos, se encuentran los igua-
ladores, encargados de entrelazar la exploracion y mantener el sin-
cronismo horizontal. ;Cémo lo hace?, ficilmente. En un campo,
los igualadores comienzan en el final de unalinea, y en el siguien-
te, en mitad de ésta. Estos pulsos que son seis separados también
0.5 H., pero de corta duracién, (angostos) ocupan los 3 H (190.5

s.) anteriores al vertical fraccionado.

H {5 H
5% IGUALADORES VERTICAL

1GUA
LADORES HORIZONTALES

FIGURA No.72A



154 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

H

IGUALADORES VERTICAL IGUALADORES —™HORIZONTALE

FIGURA No.72B
SENAL DE VIDEO COMPUESTA

Su borde de ataque mantiene en sincron{a el horizontal. Des-
pués de los impulsos verticales, se ponen sobre el borrado otro seis
igualadores; posteriormente se colocan los restantes siete horizon-
tales, manteniendo asi, la sincronfa de lineas, constantemente.

El tren de impulsos igualadores, mas las dos fracciones verti-
cales anteriores al comienzo del retorno, aparecen como una franja
negra de cuatro l{neas en el extremo inferior de la pantalla. Du-
rante los 500 «s. del retorno, se pierden casi ocho lineas y otras
cuatro estarfan ubicadas en el borde superior como franja negra
también.

Hemos dicho anteriormente que la sefial de video compuesta,
es la suma de la sefial de luminancia, de borrado y de sincronismo.
La relacién de amplitud que existe entre estas sefiales es: 75 por
ciento la de luminancia y 25 por ciento la de sincronismo, con su
correspondiente borrado.

3.11 Elemento de imagen.

Conociendo con més precisién la duracién de las porciones vi-
sibles de una lfnea (53.3 4ss), y la cantidad de lineas suprimidas
por efecto del pulso de borrado vertical, podriamos, tras una refle-
xién de lo que significa reduccién, en sentido vertical, calcular la
cantidad aproximada de elementos de imagen por cuadro.
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Recordemos que el formato de television, es de tres x cuadro,
lo que nos permite deducir que habra més elementos de imagen en
sentido horizontal que vertical.

Calculemos los horizontales. En 53.3 «¢s. habrd cuatrocien-
tos veinte y seis elementos de imagen de 0.125 ./s., cada uno; ellos
se sucederdn uno tras otro, mientras el haz barre una linea.

De las quinientas veinte y cinco lineas por cuadro, perdemos
por borrado treinta y dos, y quedan visibles cuatrocientos noventa
y tres. Ahora bien, si cada detalle definitorio (bordes, aristas) ca-
yera exactamente en una linea, tendriamos cuatrocientos noventa
y tres elementos de imagen en sentido vertical, pero esto es muy
dificil que ocurra; lo més probable es que un porcentaje de los de-
talles, queden distribuidos en dos I{neas, compartiendo su posicién
con otra tonalidad de gris, pertenecientes a la continuacién de la i-
magen, y mezclindose eléctricamente, perdiendo asi, detalle. Des-
pués de muchos célculos teédricos y experimentales se llegd a la
conclusién de que sélo el 70 por ciento de las lineas son excitadas
por los detalles completos. El factor llamado “relacién de utiliza-
cién: 0.7, es el término usual empleado para el cilculo del ntime-
ro real de elementos de imagen en sentido vertical. Aplicando esta
relacién, obtenemos trescientos cuarenta y cinco elementos verti-
cales.

Los ciento cuarenta y siete mil elementos de imagen que
componen un cuadro ancho de banda de 4 MH2., nos dicen que el
sistema de televisioén al cual nos referimos, puede compararse con
una pelicula de 16 mm., en lo que a definicién se refiere.

3.12 Los circuitos electrénicos.

Podemos completar ahora, un circuito mas cercano al real.
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TI AV MEZ MEZ

DI:I = H j_.SEﬂAL VIDEO COMPUESTA

GH GV BH BV

GsS

FIGURA No.73

DIAGRAMA BLOCK
DE UNA CAMARA

L. LENTE

Ti: TUBO DE IMAGEN

AV- AMPLIFICADOR DE VIDEO

MEZ: MEZCLADOR

GH: GENERADOR BARRIDO H

GV GENERADOR BARRIDO V

BH* GENERADOR PULSO BORRADO H
BV. GENERADOR PULSO BORRADQ V
GS.  GENERADOR DE SINCRONISMO

De un tubo de imagen obtendremos una sefial electrénica con
toda la informacién de video codificada. Como el nivel es muy ba-
jo para poder operar con ella, es decir, para incorporarle las sefiales
codificadoras, es necesario elevar el nivel de estas sefiales medianté
un amplificador, y luego se le incorporan los pulsos de borrado:
los generadores de sincronismo Hy V. Sila cdmara no cuenta con
generador incorporado, las sefiales que gobierna los generadores de
barrido y borrado deberin ser creados en un equipo adicional. La
incorporacién de los pulsos de borrado se realiza primero, y en o-
tra etapa separada se incorporan los pulsos de sincronismo. A las
etapas o bloques encargados de la incorporacion de estas sefiales se
los llama mezcladores, y no hacen otra cosa que, sumar los valores
instantdneos de los niveles, de cada uno de las sefiales que reciben
en sus entradas.
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4. TIPOS DE TUBOS DE IMAGEN

Hemos visto, cémo el haz es formado y cémo es posible codi-
ficar su movimiento para que pueda recoger la informacién de una
imagen, con mirar a su transmisién y posterior decodificacién en el
lugar de recepcion.

Anteriormente describimos con detalle, como es el sistema de
deflexién y las condiciones que deben cumplirse para que se trans-
mitan, con los mejores resultados, todos los elementos de imagen.
En esta parte hablaremos, de la forma en que el haz de electrones
recoge la informacién de luminancia de cada uno de los elementos
de imagen.

Los tubos de imagen, son basicamente de rayos catddicos, en
cuanto a “cafién electrédnico” y “sistema de deflexidén” se trata.
La diferencia entre los diversos tipos, estd en la forma en que se re-
coge la informacién. Trataremos de explicar el fundamento de ca-
da uno, para luego enunciar sus caracteristicas que nos permitan
una visidbn comparativa entre uno y otro.

4.1 Iconoscopio.

El Iconoscopio tiene una placa pantalla que estd formada por
un mosaico de células fotoeléctricas; una de ellas est4d conectada a
un capacitor elemento que permite acumular energfa electrostéti-
ca, todos estos elementos se encuentran a su vez, conectados a un
terminal comn. Las células fotoeléctricas cargarin los capacita-
dores en forma proporcional a la luz que reciben. Al ser rastreadas
por el haz de electrones, las células, seglin la carga que tengan por
el impacto que producen los electrones, producirdn una emisién
secundaria, que es utilizada por un 4nodo colector.

El 4nodo colector se cargard seglin la cantidad de electrones
que reciba y ésta variacién al ser amplificada, ser la sefial de lumi-
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nancia de la sefial de video compuesta.
4.2 El Vidicén.

El vidicén esti constituido por un caiidén de electrones, un
sistema de lentes electrostiticos que permiten enfocar el haz sobre
el blanco, un sistema de deflexién y un blanco o pantalla.

qSISTEMA DE DEFLEXION
__©=————3 STOTEMA DE ENFOQUE
. /BLANCO O

/ PANTALLA [ CANON DE

ELECTRONES

= =1 SISTEMA DE ENFOQUE
SISTEMA DE DEFLEXION

FIGURA No. 74
VIDICON
Describiremos a continuacién el blanco, que estd formado
fundamentalmente por dos capas, una de ellas conductora , adheri-
da a la cara interna del vidrio que debido a su delgado espesor es
transparente y permite el paso de los rayos luminosos;la otra es la
capa fotoconductora que tiene la propiedad de variar su conducti-
vidad eléctrica de acuerdo a las variaciones de luz que incidan so-

bre ella.
/ VIDRIO

CAPA
FOTOCONDUCTORA

CAPA CONDUCTORA
TRANSPARENTE

FIGURA No.75
BLANCO O PANTALLA
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En la figura siguiente trataremos de explicar el funcionamien-
to de este tipo de tubo de imagen. A la pelicula conductora se le
suministra un potencial positivo, con respecto al citodo, con lo
cual la superficie del material fotoconductor, en contacto con ésta,
téndri también al mismo potencial positivo. La otra cara del foto-
conductor estard al potencial del cdtodo (si tomamos en cuenta
que el haz de electrones puede considerarse como un cable). Este
material sensible varfa su conductividad o su resistencia al paso de
la corriente, segn la cantidad de luz que recibe: cuanto mis luz
mayor conductividad tendrd, e igualmente disminuird su resisten-

c1a. CAPA CAPA
CONDUCTORA LFOTOCONDUCTORA
CANON
+ LUz . HAZ DE ELECTRONES
RN f CATODO

£ ELECTRONES

D
Wz HAZ

MENOR RESISTENCIA

SENAL DE MATOR
VIDEO OR RESISTENCIA

@)
FIGURA No. 76
OBTENCION DE LA SENAL DE VIDEO
EN UN VIDICON
Consideramos, ahora, dos rayos de luz, uno intenso y otro dé-
bil, y veamos qué efectos causan. El primero aumentars la con-
ductividad del material, permitiendo una circulacién de corriente
determinada en el momento en que el haz de electrones toque es-
te punto. El segundo aumentara la conductividad del material en
menor grado, lo que se traducird en una intensidad de corriente
menor.

En el caso real de imagen enfocada sobre el fotoconductor, se
tendrin tantos puntos de conductividad diferentes, como elemen-
tos de imagen haya, y al tocar el haz de electrones cada uno de e-
llos en forma cont{nua y sistematica, se obtendrd una sefial eléctri-
ca continua y variable, que estara en relaci6on directa con la imagen
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enfocada. Esta sefial de video, se extrae del material conductor
(target) en un circuito externo.

Los electrones del haz que no pasan a través del material fo-
toconductor, son recogidos por un anodo especial, que ademis tie-
ne la funcién de desacelerar el haz en el momento de choque, evi-
tando as{ el deterioro répido del fotoconductor. Cuando el haz
pasa de un punto a otro, siempre quedan algunos electrones, que
seguiran fluyendo, y dando la sensacién de un fantasma en el mo-
nitor.

El blanco de un vidicén, mantiene la imagen que se ha enfo-
cado durante un breve tiempo, efecto aprovechado al momento de
la reproduccién de im4genes obtenidas de la proyeccién de mate-
rial cinematogréfico. Las caracteristicas de comportamiento del
vidicon serdn presentadas posteriormente.

Como caracteristicas positivas del vidicén podemos sealar:
es el tubo mas robusto; el mis compacto, de simple operacién, sus
costos iniciales son bajos, de simple instalacion, excelente caracte-
ristica de sefial-ruido, larga vida; menos sensible a la temperatura
que el orticon; permite facilidad de control automatico de sensibi-
lidad; de sensibilidad moderada (usada en ambientes normales de
iluminacién); se puede usar con lentes standard de 16 min. y 35
mm., es de buena resolucién

ELECTRONES EMITIDOS
POR EL FOTOCATODO

———y DEFLEXION
HAZ

ANQDO

Luz

— CANON .
SENAL DE VIDEO

RECOLECTOR
Y FOTOMULTIPLICADOR

Lz

FOTOCATODO

FIGURA No. 77
EL ORTICON
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Los inconvenientes que plantea son: persistencia o retentivi-
dad de imagen, que hace ver fantasmas en la imagen reproducida,
lo que resulta muy inconveniente para determinados trabajos cien-
tificos de observacién; no es muy sensible en comparacibén con o-
tras tipos de tubos como el Orticén y el SEC.

4.3 El Plumbicén.

El plumbicén es similar en construccién al vidicén, con la di-
ferencia de que su blanco esta formado por tres capas fotoconduc-
toras. La capa que se encuentra en la superficie interna del plum-
bicén, directamente sobre el vidrio, donde se forma la imagen épti-
ca, es un material semiconductor del tipo P; la capa central, es un
material conductor; y la tercera capa, la que da cara al cafién de e-
lectrones, es un material semiconductor del tipo N. Construido en
esta forma, se obtiene un “fotodiodo”, conectado en forma inver-
sa. La explicacién sobre los materiales semiconductores de tipo N
y P, nos levarfan a tratar temas que se encuentran fuera del alcan-
ce de este libro.

El funcionamiento del plumbicén consiste en que al incidir la
luz sobre estas tres capas, se hacen conductoras; en caso contrario,
dejan de serlo. El circuito, al igual que en el vidicén, se cierra a
través del haz de electrones. En esta forma, por la superficie con-
ductora circulard m4s corriente, cuando el haz en el rastreo de la i-
magen toque un punto luminoso, y dejard de conducir cuando el
haz se encuentre sobre un punto correspondiente a una sombra o
parte oscura de la imagen. Como ventajas del plumbicon esta su
mayor sensibilidad que la del vidicén; carece de persistencia o re-
tentividad; mantiene uniformidad en las sombras.

Sus desventajas son: una pobre respuesta espectral que llega a
deficiente en los colores rojos; su operacién con sensibilidad auto-
mitica es relativamente compleja; alta gamma, respuestas muy
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contrastadas en referencia a la escala de grises; requiere de lentes
mds caros para areas de 12 x 16 mm.;los costos iniciales del tubo
son altos.

4.4 FEl Orticén.

A diterencia de los antenores, este tubo tiene tres partes en
su construccién, las que llamaremos seccién de imagen, seccién de
rastreo, y seccion multiplicadora.

La seccién de imagen consiste en un fotocitodo y un 4nodo
acelerador a un blanco (target). El primero es una pelicula casi
transparente, fotoemisiva, que recubre la parte interna del tubo, de
material de éxido de cesio-plata. Cuando la luz incide sobre esta
superificie, se produce una emisién de electrones que son atraidos
al blanco para formar asi una imagen electrostatica. El blanco
consiste en una pelicula muy delgada, de baja resistencia. Cuando
los electrones emitidos por el fotocatodo golpean al blanco se pro-
ducen mas electrones, credndose una imagen electrostitica de car-
gas positivas. Las 4reas més luminosas de la imagen corresponden
a las partes mds positivas de la imagen. El blanco estd disefiado pa-
ra retener por un cuadro, esta imagen.

La seccién de rastreo, que se encuentra en la parte posterior
del blanco consiste en una grilla desaceleradora y en un sistema de
defleccién, similar al de los tubos de rayos catédicos, anteriormen-
te expuesto. Por efecto de la grilla desaceleradora, el haz de elec-
trones baja de velocidad, y al chocar contra el blanco, neutraliza
las cargas positivas, cuyo exceso de electrones retornaré al cafién.
En las 4reas mds luminosas, habrd una mavor densidad de electro-
nes en retroceso, y en las mas oscuras, menos.

El cafién electrénico forma parte de la seccién que hemos lla-
mado multiplicadora; estd construido de material especialmente
seleccionado que hace posible una emisién secundaria de electro-
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nes, cuando al retornar el haz choca contra este cafién. Esta emi-
sién es recogida por un segundo dinodo, que produce a su vez, el
mismo efecto. Después de varias etapas, se obtendrd una sefial
multiplicada entre doscientas y quinientas veces.

Entre las ventajas que ofrece el Orticén estd su alta sensibili-
dad para trabajar en condiciones de luz muy pobre, como la de la
luna en cuarto creciente, a una distancia de siete metros.

Sus desventajas son: ser mas complejo en su operacidn; resul-
ta mas caro que los otros tipos de tubos; necesitan lentes mas ca-
ros; su operacién de sensibilidad automatica es més dificultosa; re-
sulta sensible a la temperatura y a las vibraciones mecédnicas; tiene
una pobre relacién sefial-ruido.

4.5 El Disector.

El disector consiste en un fotocitodo emisivo, que formard
una imagen electrostética, a semejanza del Orticén, en su seccibn
de imagen. Esta emision de electrones por el fotocidtodo es acele-
rada por unos anillos de campos electrostdticos. Los electrones pa-
san por un sector de bobinas de foco y bobinas deflectoras. La
idea es que esta imagen sea desplazada en forma tal, que en la aper-
tura de la seccion multiplicadora se efectiie un movimiento similar
al rastreo del haz electrénico, y obtengamos los mismos resultados
que en los anteriores tubos de imagen.

La seccidon multiplicadora, se comporta del mismo modo y su
fundamento es el de emisiones secundarias, anteriormente expues-
to.

Las ventajas del Disector son: su larga vida, ya que no hay e-
misién termoibnica de electrones; no es sensible a la temperatura;
tiene excelente resolucién cuando trabaja en niveles adecuados de
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iluminacién.

Como desventajas sefialamos su alta necesidad de luz, y su po-

ca sensibilidad.

4.6 El Sec.

El Sec. (Secondary Electron Conductance Tube) es un hibri-
do entre el Orticén y el Vidicodn;su esquema esta evidenciado en la
figura

- 1

( \- DEFLEXICON

[ cafon
—
FOTOCATODO

| I
ELECTRODOS BOBINAS DE ENFOQUE
DE RASTREO

FIGURA No. 78
EL SEC

5. EL TUBO DE PANTALLA O CINESCOPIO

El cinescopio es también un tubo de rayos catddicos, pero és-
te tiene una pantalla luminiscente. En lugar de que el haz electré-
nico recoja o descomponga la imagen en elementos, efectia el pro-
ceso inverso: la recomposicién de la imagen con los elementos co-
dificados en la sefial de video compuesta.

En el cinescopio, como en cualquier tubo de rayos catddicos,
existe un caiién de electrones, un sistema deflector del haz, y una
pantalla, en la cual el impacto de los electrones sobre ella produce
luz visible. Recordemos que Karl Braum descubri6 la “fosfores-
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cencia”, y que la intensidad luminosa es proporcional a la intensi-

dad del haz.

Existe un cambio en el cafién de electrones: la rejilla de con-
trol, regula la intensidad del haz, segtin las variaciones de la sefial
de luminancia del video compuesto. Su sistema deflector tiene los
mismos principios que los enunciados para el tubo de imagen: pue-
de ser, por tanto, electrostatico, electromagnético o una combina-
cion de ambos. El sistema deflector estard compuesto por el de-
flector vertical que trabajard con el diente de sierra vertical, y un
sistema de defleccién horizontal.

La pantalla estd recubierta por un material fosforescente, que
por el choque del haz, traduce su intensidad en brillo o cantidad
de luz. Para lograr luminiscencia se necesita alta velocidad del haz
en el momento de choque, lo cual se logra mediante grandes dife-
rencias de potencial (de voltaje) entre el citodo y el 4nodo. La al-
ta tensién suministrada, oscila de acuerdo al tamafio de la pantalla:
los formatos més comunes son doce a veinte y tres pulgadas. El
voltaje anédico varfa entre doce mil y veinte y tres mil voltios, pa-
ra los receptores y monitores blanco y negro. El 4nodo donde se
recibe esta alta tension, estd formado por un recubrimiento inter-
no de material conductor que va desde la pelicula fosforescente
hasta el final del cafién electrénico; paralelamente, por la cara ex-
terna se aplicard otra pelfcula del mismo material. y ambas forma-
ran un condensador de filtro, ya que la alta tension es producida

en forma de pulsos.

Las pantallas de television o cinescopios, pueden clasificarse
por su tamafio o por el 4ngulo de deflexion del haz. Segtn la pri-
mera, existen tamafios pequefios de una pulgada de diagonal hasta
pantallas de veinte y siete pulgadas. La clasificacién por el 4ngulo
de deflexidn, estd en funcién del tamafio fisico que ocupa. En los
dngulos cerrados, los sistemas deflectores requeririn de menor po-
tencia y la distancia entre la capa fosforescente y el cafidén serd ma-
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yor que las de gran dngulo (120 grados), necesitindose para éstas
mds potencia de deflexién.

También hay cinescopios para la televisién en colores, que re-
quieren tres cafiones de electrones, y una “mdscara de sombra”, re-
jilla cercana a la pantalla fosforescente, que permite la obtencién
de los puntos basicos de color, que compondran la imagen.

Un monitor, equipo que consiste basicamente en un cinesco-
pio, permite la reproduccién de la imagen codificada, y tendr4 co-
mo esquema de funcionamiento un circuito amplificador de la se-
fial de video, un separador de la de sincronismo vertical y horizon-
tal. Esta sefial de sincronismo dispara los generadores de barrido,
tal como se habfa explicado anteriormente. La sefial de luminan-
cia actuard sobre la rejilla intensificadora de haz para traducir esta
intensidad en diferencias de brillos.

6. EL CIRCUITO CAMARA-MONITOR

El circuito cdmara-monitor, es la expresién més simple de un
circuito cerrado de televisién. En él ocurren todos los procesos de
codificacién y decodificacién de la sefial electronica proveniente
del tubo de imagen.

Las conversiones de energfa luminosa a energia eléctrica, es-
tin a cargo de los tubos de imagen; el procesamiento y codifica-
cién por los circuitos electronicos de la cdmara, el procesamiento y
la decodificacién por los circuitos del monitor y la transformacién
de energia eléctrica a luminosa, se da en el tubo de pantalla, es de-
cir, de imagen eléctrica a imagen luminosa.

Por lo general, todas las cdmaras tiene incorporado un moni-
tor donde se observa la imagen que el lente estd enfocando en ese
momento. Si bien entre el tubo de imagen de la cdmara y la panta-
lla del visor también existe un proceso completo, no lo considera-
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mos como tal, ya que el Gnico objetivo de ese monitor incorpora-
do, es la de poder observar, encuadrar y enfocar la imagen que de-
seamos.

El circuito cerrado, compuesto por una cdmara y un monitor,
permite ver imédgenes a distancia, pero no es posible repetir una se-
cuencia, para observar detenidamente un detalle. Esto sélo se lo-
grard si, entre la cdmara y el monitor, colocamos un equipo capaz
de registrar y conservar esa sefial de video, con la inclusién de un
magnetoscopio (grabadora de video), podremos grabar o registrar
las imagenes y verlas en otro momento, dando la posibilidad de re-
petir cuantas veces querramos una secuencia o una accién determi-
nada.

Como este equipo es de fundamental importancia para la im-
plementacién de un circuito lanzadera de video educativo, lo trata-
remos en un capitulo aparte, tratando de conocerlo técnicamente,
y as{ obtener de él, el madximo provecho de sus posibilidades y sus
limitaciones.
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CAPITULO OCTAVO

El Magnetoscopio

Habfamos hablado anteriormente del circuito cdmara-moni-
tor, y de su desventaja de no poder conservar el registro para una
posterior presentaciéon o trabajo. Debido a este inconveniente, el
circuito aludido en lo que a sistemas no profesionales se refiere,
queda limitado a usos restringidos de la comunicaci6n: vigilancia,
laboratorio de idiomas, presentaciones simultaneas, etc.

Para que se pueda concebir un circuito lanzadera de video e-
ducativa, es fundamental la conservacién de las imagenes y sonidos
para su ordenamiento y procesamiento, lo que significa la media-
ciébn de un equipo electrbnico, que grabe o registre y conserve ima-
genes y sonidos.

El magnetoscopio o grabadora de video (MGP), tiene papel
preponderante en la realizacién de programas educativos, ya que
permite la edicién del material.

Las funciones del magnetoscopio aparecen a todos los niveles,
o en todas las etapas de la produccién-realizacién de un programa:
encontramos su presencia en registro, edicién y reproduccién co-
mo unidad imprescindible, siendo el Gnico equipo cuya interven-
ci6n es fundamental en las tres fases mencionadas.

La complejidad del magnetoscopio depende, en gran medida,
de la tarea a que estd destinado. Por ejemplo, en registro serd ne-
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cesario que tenga autonomfia energética, que sea lo mis liviano po-
sible y lo bastante robusto para soportar el transporte en condicio-
nes poco favorables para la resistencia del equipo electrénico. En
edicion, la calidad de los MGP a usar deberd ser mis elevada (su
costo también), deberd ofrecer mayores posibilidades de trabajo,
pero su robustez disminuye y sus condiciones de funcionamiento
resultan bastante rigidas. Para la etapa de reproduccién o aplica-
ci6n de los cursos o programas producidos, el magnetoscopio debe
contar con las mismas caracteristicas del MGP para registro; se a-
consejan equipos también portables, livianos y robustos..

Con este pequefio marco de referencia, pasaremos a describir
los principios bésicos de funcionamiento de un magnetoscopio; los
circuitos que lo componen, su cddigo particualr, el reconocimiento
de las fallas mas comunes, ya sea por mal manejo o defectos en sus
componentes y la edicién desde el punto de vista técnico-electroni-
co-electromagnético. Comenzaremos por las transformaciones de
energfa, que tienen lugar en sus elementos particulares y una expli-
cacién somera sobre la cinta magnética, ya que ésta constituye el
material sensible imprescindible para la conservacién de la infor-
macién de video y audio.

1. PRINCIPIOS BASICOS

1.1. Transformaciones de energia.

El magnetoscopio es un grabador de video y audio que utiliza
cinta magnética para el registro de sefiales; basicamente se puede
comparar con un grabador de sonido.

En un magnetbfono, la sefial eléctrica ingresa, en principio, a
los circuitos amplificadores, ya que el nivel de ésta es demasiado
bajo para ser codificado y grabado en una cinta magnética directa-
mente. En este caso, la energia eléctrica proveniente del exterior
del equipo, sufre un procesamiento: se excita una cabeza grabado-
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ra que se encarga de transformar ese tipo de energia en otra, llama-
da electromagnética, pues se trata de un magnetismo causado por
una corriente eléctrica. Finalmente, la cinta conserva esa informa-
cién en forma de energfa magnética. Para una grabacién de audio,
la relacién entre la cabeza y la cinta, determina la calidad del regis-
tro.

En un magnetoscopio, las conversiones de energia ocurren en
forma similar: primero, por contener en un mismo equipo un siste-
ma idéntico al de un grabador de audio; segundo, por que las trans-
formaciones eléctricas-electromagnética-magnética, se cumplen en
su totalidad. La diferencia fundamental consiste en el disefio de
las cabezas de grabacién, por tratarse de una sefial con una variada
gama de frecuencias, pues la componen ondas que van desde los
0.125 gys., hasta 63 4(s., aproximadamente segfin una linea esté
constituida por informacién de gran riqueza de detalles o corres-
ponda a un sélo tono de grises.

X ongtug de ONDA

MAXIMO

0 tiempo
420sg 60 seg = P

14,000,000 sg = P

fe— % ciclo

1 ciclo ™ P=16,666mf

z F * 60 ciclos /seg
P:0, 25,.sg t= %_- B

4 MC
)

P Periado
f  frecuencia

FIGURA No. 79
CARACTERISTICAS DE UNA ONDA

1.2 Material magnético.

Al hablar del 4tomo, en el capitulo anterior, dijimos que, al-
rededor del nicleo, existe una cantidad de electrones en movi-
miento giratorio, y que su nimero dependeri del elemento de que
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se trate. Estos electrones tienen una ubicacidén definida dentro de
las é6rbitas y su distribucién en-cada una de ellas, estard en relacién
directa con la distancia existente entre el niicleo y la 6rbita.

Comparado con los movimientos de la tierra podemos decir,
que los electrones tienen un movimiento de translacion alrededor
del ntcleo de acuerdo con una érbita trazada; pero, ademds, giran
sobre su eje, es decir, poseen un movimiento de rotaciéon. A este
movimiento se lo conoce con el nombre de “espin”. Un planeta
tiene un movimiento rotatorio en un sélo sentido; el espin de un
electrén puede ser, respetando el eje del movimiento, en un senti-
do y en el contrario. El espin de los electrones crea fuerzas magné-
ticas, positiva o negativa, seglin sea el sentido de rotacién. Cuan-
do un dtomo tiene sus capas completas, la mitad de sus electrones
tendrdn un espin positivo y la otra mitad un esp{n negativo; el re-
sultado de la interacciéon de ambas fuerzas equilibradas, sera un a-
tomo magnéticamente neutro. En algunos elementos, las 4rbitas o
capas de electrones, no estan totalmente completas, las fuerzas
magnéticas se encuentran, por tanto, en desequilibrio, por ejem-
plo, en el hierro, cromo, manganeso, niquel o cabalto, materiales
todos denominados magnéticos.

/TERCERA ORBITA
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FIGURA No. 80
ATOMO QUE MUESTRA UNA DIFERENCIA
EN EL ESPIN DE LOS ELECTRONES
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La condicién indispensable que cumplen estos materiales para
reaccionar a los campos magnéticos externos es que sus dtomos
tengan campos magnéticos, sin importar su orientacién. Para que
esto ocurra, es indispensable que por lo menos dos de los electro-
nes de las capas incompletas tengan el espin en el mismo sentido y
que estén proximos.

Si cada 4tomo, componente de un trozo de material magnéti-
co, tiene un campo con una orientacibén atbitraria, el material de
por si, no ejercerd una fuerza sobre otro material magnético, a no
ser que la influencia de un fuerte campo externo modifique la o-
rientacién de las pequeiias fuerzas de cada uno de los 4tomos. Si
la fuerza externa aplicada es demasiado pequeiia, en el momento
de retirarle, no queda vestigio alguno de su influencia, volviendo el
material a su estado original; si por el contrario, el campo magnéti-
co es considerable, provocari un cambio en la magnetizacién del
material y al ser retirado éste no volver4 a su estado original, sola-
mente disminuird su intensidad un poco. Para restablecerle su
magnetismo primitivo, serd necesario aplicarle una fuerza externa

de sentido opuesto.
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FIGURA No. 81
PARTICULAS EN UN MATERIAL MAGNETICO

Una cinta magnética estd compuesta por pequefias particulas
de estos materiales magnéticos, los que serdn expuestos a una fuer-
za magnética externa. Veamos superficialmente, cuél es el com-
portamiento de éstos materiales.
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1.3 Comportamiento del material magnético.

Consideremos un material en un punto de magnetizacién 0, o
un material sin influencias de campos externos. Si aplicamos una
fuerza en sentido positivo, se tendrd un campo magnético cuya in-
tensidad depende de la fuerza externa aplicada. Si aumentamos el
campo, el material se seguird magnetizando cada vez més hasta lle-
gar a un l{mite, en el que serd initil un aumento externo ya que no
habri reaccién alguna, habiéndose llegado al punto de
cibn”.

“satura-

/SATURACION

Y X
H
1
el MAGNE TIZACION
SATURACION DE UN MATERIAL

FIGURA No. 82
CURVA DE HISTERISIS: MAGNETIZ ACION DE UN MATERIAL

Cuando alcanzamos el estado de saturacién del material, anu-
lamos la excitacién externa; el valor magnético disminuird leve-
mente pero ya no seguira la curva original (X) de magnetizacién en
sentido inverso, sino que se desplazard por (Y), curva ésta repre-
sentativa de la aplicacion de una fuerza magnética de signo opues-
to y de la misma intensidad, con lo cual se alcanzara también la sa-
turacion de sentido contrario. Este desplazamiento del camino de
ida y vuelta magnético, nos indica una pequeiia inercia o remanen-
cia cuando los aumentos en ambos sentidos son lentos. Para com-
pletar o cerrar lo que se conoce como curva o lazo de Histéresis,
serfa necesario volver a exponer el material, al campo positivo, y
obtendriamos el camino mostrado por la curva (Z), ratificando la
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existencia de una remanencia magnética. Debemos agregar que
cuando mas rapido se invierte la polaridad de los campos magnéti-
cos, las curvas (Y) y (Z) tienden a juntarse. Por lo tanto, es légico
suponer que si la frecuencia de inversién es muy elevada, practica-
mentc se obtendrd una recta. Esta aparente disminucion de la re-
manencia, €s un punto muy importante a tener en cuenta, ya que
los cédigos particulares de los magnetoscopios se basan en esta pe-
culiaridad. De ello hablaremos mis adelante, ya que esta frecuen-
cia elevada, juega un papel importante, en la relacién existente:
cinta-cabeza-sefial de video.

2. COMPOSICION Y FABRICACION DE LA CINTA MAGNE-
TICA

El magnetoscopio, por ser equipo electrénico disefiado espe-
cificamente para la conservaciéon magnética de imagenes y sonidos,
necesita de una cinta magnétizable, como elemento capaz de acu-
mular y retener grandes cantidades de informacién. Esta cinta de-
be cumplir ciertos requisitos fundamentales para lograr el objetivo
del M.G.P. Uno de estos requisitos, estd directamente relacionado
con su funcién especifica: “conservar magnéticamente informa-
cién” para ello, uno de sus componentes deberi ser un material
que reaccione frente a campos magnéticos. Otro requisito serd
que, debido a la fuerza de tracciéon ejercida sobre ella (desplaza-
miento longitudinal), deberd estar compuesta por un material re-
sistente e indeformable. La superficic en contacto con las cabezas
de grabacién debe ser lo suficientemente lisa, como para que ni las
cabezas ni las cintas se deterioren ficilmente por rozamiento.
También podemos mencionar que la cinta se construird del menor
espesor posible, para acumular en carretes pequefios una mayor
cantidad de ella.

Al referirnos a su composicién, diremos que la cinta magnéti-
ca estd formada por un soporte de poliester y una mezcla de 4xido
magnético y resina, depositado sobre éste. El d6xido utilizado en
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las cintas mas comunes es el férrico, cuya capacidad de retencién
de la intensidad de campo magnético es comparativamente menor
a las cintas que usan 6xidos de cromo (diéxido de cromo) o cobal-
to. A mayor retencion de intensidad de campo, mejor serd la cali-
dad de grabacién. Existen cintas de muy alta calidad pero que pa-
ra poder utilizarlas, se requieren magnetoscopios especiales, que
cuentan incluso con cabezas especiales.

MEZCLA DE OXIDO Y
RESINA

T T Ty v
VA AL L L L L L A

SOPORTE DE
POLIESTER
FIGURA No. 83
COMPOSICION DE UNA CINTA

Para mantener las partl’culas de 6xido sobre el soporte, se usa
una resina como adhesivo. A ésta se le debe agregar, un solvente
para garantizar la adhesién; un lubricante para facilitar el desliza-
miento que minimizard los perjuicios que puedan producir las su-
cesivas pasadas de las cabezas sobre la mezcla; un humectante que
le dara flexibilidad; y carbén depositado en una fina y dura capa,

que evitara la carga electrostitica de la cinta por rozamiento.

Seiialaremos algunas de las caracteristicas que se tienen en
cuenta para la fabricacion de la cinta magnética: buena relacién se-
fial-ruido; larga vida; propiedades antiestéticas y posibilidad de lar-
gos tiempos de imagen detenida.

Los componentes deben mezclarse uniformemente. Una so-
lucién compuesta por resina, disolvente y humectante debe recu-
brir totalmente los granos de 6xido, asegurdndose que éstos no for-
men grumos. La pelicula de mezcla que se deposita sobre el sopor-
te, debe de ser sumamente delgada y uniforme. El error permitido
en el espesor es del £ 2.5 por ciento. La viscosidad de la mezcla
debe ser tal, que permita cierta velocidad de operacién, con lo que
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se garantiza comercialmente la produccién.

Se emplean diversos sistemas para la aplicacién de la mezcla
sobre el soporte. El mds sencillo consiste en una cuchilla perpendi-
cular al desplazamiento de la cinta; la mezcla se encuentra en la ca-
ra anterior de ésta, en referencia a su desplazamiento. La separa-
cién o luz que hay entre el soporte y la cuchilla determinari el es-
pesor de la mezcla depositada. Si el soporte presenta grandes irre-
gularidades en el espesor, se traducird como error en el espesor de
la mezcla y sobrepasaré la tolerancia de £ 2.5 por ciento, por esta
razén se emplea, generalmente, otro sistema, el de rodillo girato-,

rio.
| CucHLLA
MEZCLA CAPA DE MEZCLA
™~ /DEPOSITADA
1~
]
] —=DESPLAZAMENTO DE L-4" CINTA
SOPORTE

DE POLIESTER

. ,CUCHLLA
LUZ DETERMI_ / \

NANTE DEL
ESPESOR DE LA MEZ.

CLa DEPOSITADA,

FIGURA No. 84
SISTEMA DE APLICACION DE LA
MEZCLA SOBRE EL SOPORTE

Sobre un rodillo, denominado aplicador, se deposita la mez-
cla; ésta se adhiere a la superficie perfectamente lisa del rodillo; la
regulacién del espesor se realiza mediante otro rodillo o una cuchi-
lla, pues sélo as{ se mantendri constante. Cuando el soporte de
poliester, pasa por debajo del rodillo aplicador, la mezcla se pegara
al soporte manteniendo su espesor.

Mientras la mezcla mantiene su viscosidad, se procede a la o-
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rientacion fisica de las particulas de 6xido, asegurando con ello, el
mis alto rendimiento del material. Después de la orientacion, la
mezcla debe secarse, evaporando especialmente los solventes. Para
esta etapa, se utilizan hornos con corrientes de aire en los que el
tiempo de permanencia de la cinta debe estar rigurosamente con-
trolado, para mantener las propiedades de flexibilidad. Para corre-
gir los defectos que pueda tener (rugosidades), se pasa la cinta en-
tre dos rodillos calientes. Por dltimo, se cortan los formatos y se
bobinan.

El ambiente donde se efectian todas estas operaciones estard
completamente limpio de polvo o de cualquier otra suciedad, que
pueda adherirse a la cinta en cualquier etapa del proceso.

3. GRABACION DE VIDEO

3.1. Cabezas grabadoras — reproductoras.

Una cabeza grabadora, es un transformador de energia, ali-
mentada con energfa eléctrica para entregar energia magnética. En
esta funcién es posible compararla con un tubo de imagen y un tu-
bo de pantalla, con la particularidad de que una cabeza, realiza la
accion de conversién en ambos sentidos, es decir, tanto transforma
electricidad en magnetismo, como magnetismo en electricidad.
Cambiar energia luminosa en eléctrica o viceverse, es imposible
con un solo elemento.

Los componentes fundamentales para que esta transforma-
cién pueda llevarse a cabo, son dos: un alambre conductor; un tro-
zo de material magnético. Del primero, podemos decir que gene-
ralmente se trata de un alambre de cobre, con un recubrimiento de
esmalte, que actda como aislante eléctrico, lo que permite enrro-
llarlo sobre el material magnético y que cada vuelta o espiral quede
en contacto fisico, pero eléctricamente aislado. Del segundo, dire-
mos que es comn el uso de la ferrita (hierro en polvo aglomerado)
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que sirve como nicleo magnético sobre el cual se enrrollaran las es-

e

H

BOBINA

pirales.
NUCLEO DE MATERIAL MAGNETICO

FIGURA No. 85
ELEMENTOS DE UNA CABEZA GRABADORA

La circulacién de una corriente eléctrica por cualquier con-
ductor, genera un campo magnético a su alrededors; si el conductor
esta extendido, la intensidad de dicho campo no sera significativa;
pero si estd enrollado, sumaremos los campos magnéticos parciales
pertenecientes a cada vuelta o espiral enrrollada, con lo que obten-
dremos una intensidad considerable y Gtil para nuestro propésito.

Una bobina enrrollada sobre un material no magnético, gene-
rard un campo que se dispersard en el aire, y serd desaprevechado;
pero si el enrrollamiento se efectiia sobre un material magnético, a-
seguramos que el campo se concentre en dicho material, por cons-
tituir un veh{culo para las l{neas de fuerza.

FLUJO MAGNETICO

| -
CORRIENTE 35 ENTREHIERRO
ELECTRICA ‘
ESPIRAS NUCLEO DE FERRITA

FIGURA No. 86
FLUJO DE LINEAS MAGNETICAS

Si observamos la figura anterior encontramos una forma muy
peculiar de un nucleo de ferrita. ;Qué sucede con el flujo de li-
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neas magnéticas?. Para responder, analicemos el proceso comple-
to. La circulacién de una corriente eléctrica por las espirales de la
bobina, generard un campo electromagnético, pues la presencia de
cargas eléctricas originan un campo eléctrico. Las lineas de fuerza
magnética recorren el nicleo con facilidad hasta sus extremos, de
donde se ven obligados a cerrarse por el aire, constituyendo éste
un vehiculo no muy favorable, que ocasiona pérdidas por su alta
resistencia al paso de las lineas. En las puntas de este nicleo, se
formaran dos polos magnéticos de signos opuestos, pertenecientes
segin los c4digos, a la salida y entrada de las lineas de fuerza.

Cualquier material magnético apoyado sobre los polos, sera
recorrido por las lineas de fuerza, porque es un camino mis ficil
que el aire para cerrar el circuito. Sise trata de un trozo de mate-
rial magnético, éste se magnetizard de acuerdo a la intensidad del
campo externo y segin el sentido de dicho campo, comportandose
conforme con la curva de Histéresis. Si colocamos una cinta mag-
nética sobre estos polos, ocurrird exactamente lo mismo, y si que-
remos registrar y conservar esa intensidad u orientaciéon del magne-
tismo externo excitante, podemos mover la cinta para registrar una
nueva intensidad y orientacién. Si variamos constantemente el
campo externo y corremos la cinta, ésta acumulari todas estas va-
riaciones en el mismo orden en que se efectuaron originalmente.

Como se dijo, el proceso es reversible, por lo tanto, si pasa-
mos la cinta, con la informacién acumulada, por los extremos de la
cabeza, obtendremos (en los extremos de la bobina) una sefial eléc-
trica que serd exactamente igual a la utilizada para crear el campo
magnético en el electroiman. N

Ampliaremos el proceso de reproduccién de la informacion
acumulada en una cinta magnética. En el momento en que la co-
rriente eléctrica deja de circular por las espirales enrrolladas en for-
ma de bobina en el nicleo de ferrita o hierro, el campo electro-
magnético se interrumpe. En consecuencia dejan de exitir las li-



VIDEO Y CINE: Ptincipios Tecnolbgicos 181

neas de fuerza que circulan a través del nticleo, formando polos
magnéticos, conservando el material una remanencia que depende
de la intensidad y orientacién de las ltimas lineas que atravesaron
el espacio de aire entre los polos, llamado también entrehierro. Si
la frecuencia de la inversion de los polos magnéticos creados es su-
ficientemente alta, el material quedard en un punto cercano a 0, lo
que se explica por qué el corte de la corriente, por mas répido que
sea, nunca se encuentra cercano a la velocidad de inversion de los
polos, por tanto, en el momento de corte, la intensidad ir4 dismi-
nuyendo, al mismo tiempo que se seguirdn produciendo las inver-
siones.

Ahora, si en este estado neutro colocamos una cinta magnéti-
ca, con una informacién de campos registrados variables, y la hace-
mos pasar delante del entrehierro, las lineas de fuerza de los pe-
quefios electroimanes de la cinta se cerrardn por el nacleo. Estas
lineas crean un campo magnético de acuerdo al campo instantdneo
de la cinta. Este, por induccién, genera una corriente eléctrica en
las espirales de la bobina que tendrd, aproximadamente, la misma
intensidad y el mismo sentido que la usada para registrar ese camn-
po en la cinta.

CINTA GRABADA
CORRENTE /
ELECTRICA  ———

/l

LINEAS DE FUERZA

FIGURA No. 87
INDUCCION DE UNA CORRIENTE ELECTRICA
A PARTIR DE UNA CINTA MAGNETICA

|
k 1

En resumen, una corricnte cléctrica variable, genera un cam-
po magnético también variable; cste campo magnetizard una cinca
movil que pasa pegada al entrehierro, y quedara grabada con di-
chas variaciones. En el proceso inverso, la cinta se mueve a la mjs-
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ma velocidad con que se produjo el proceso de registro, creard con
su campo magnético instantdneo una cantidad de lineas de fuerza,
que por induccibn generard una circulacién de corriente eléctrica,
la que seguira fielmente las variaciones de los campos instantaneos
de la cinta en las espirales de la bobina. Cuanto menos pérdidas
haya en las transferencias de energia, la sefial eléctrica de repro-
duccién serd mas fiel a la de registro; para que esto ocurra veremos
cudles son las condiciones entre la relacién existente: sefial de vi-
deo, cabeza grabadora y cinta.

3.2 Relacién de grabacién: frecuencia de la sefial - entrehierro.

En una cabeza de grabacién, el tamafio del entrehierro esta
estrechamente relacionado con la maxima frecuencia a grabar. Asi
mismo, la longitud de onda de esa frecuencia determina aproxima-
damente la velocidad de grabacién, entendiéndose por tal a la co-
rrespondiente entre la longitud de la cinta y la cabeza, pudiendo
ser ésta fija o no.

Comenzaremos por mencionar los principales inconvenientes
cn la relacién entrehierro-frecuencia. Supongamos que tenemos
grabadas en una cinta, sefiales de diferentes frecuencias, o lo que
es lo mismo, de diferentes longitudes de onda. Si a éstas altimas

v 4+ ﬁ [ l
b / 4 é ENTRE HIERRO
CABEZA
BAJA GANANCIA MAXIMA CERO ——=RESONANCIA

GANANCIA  MEDIA GANANCIA GANANCIA

FIGURA No. 88
RESPUESTA DEL ENTREHIERRO
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las leyéramos con una cabeza de reproduccién que tiene un en-
trehierro, tal como mostramos en la figura 88, la respuesta para
longitudes de onda mucho mayores que el entrehierro, tendrin
una pobre respuesta, que llegard a un maximo, para luego caer a
un valor cero, justamente cuando la longitud de onda sea igual al
entrehierro, pues, tendremos el mismo valor de polarizacion para
ambos polos de la cabeza reproductora.

Si la frecuencia es mayor, la cabeza entra en lo que se llama
resonancia, con resultados externos nulos y pierde toda efectivi-
dad. De ello concluimos, que el entrehierro de una cabeza de gra-
bacién debe ser necesariamente menor que la longitud de onda de
grabacion, ya que por encima de la frecuencia de resonancia los re-
sultados son nulos. También hay que tener en cuenta, que cuanto
mis se aleja la longitud de onda de grabacion del tamaiio del entre-
hierro, la fuerza del campo magnético de excitacién disminuye
considerablemente debido a las pérdidas que se originan. Por otra
parte, la relaciéon entre la sefial atil y el ruido es totalmente inacep-
table.

Las cabezas de los magnetoscopios estin disefiadas en base a
“un criterio de compromiso entre las condiciones necesarias y las
Optimas con miras a las funciones de grabacién y reproduccién.

Como el entrehierro de una cabeza debe ser siempre menor
que la longitud de onda de la frecuencia mis alta, pondriamos co-
mo solucién inmediata un entrehierro de pequefas dimensiones,
pero esto tendrd como consecucncia (ademids de las pérdidas en ba-
jas frecuencias) una sefial muy débil, ya que la accién de la induc-
cién magnética sobre las espirales (reproduccién) sera muy escasa.
Si para compensar este defecto, fabricamos una bobina de gran na-
mero de espirales, se nos presentar4 un inconveniente ya que a ma-
yor niinero de espirales, la frecuencia de resonancia disminuye.
Una bobina de muchos espirales tendrd su resonancia dentro de las
frecuencias de las sefiales de video. En el otro extremo, sabemos
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que si el entrehierro es grande, la resonancia también caerd dentro
del rango de frecuencia de trabajo, en nuestro sistema de televi-
2

sibn.

Siguiendo una légica, ahora deberfamos pasar a explicar la so-
lucién de estos problemas. Sin embargo, para contar con los datos
completos de los problemas que surgieron para el disefio de los
magnetoscopios, veremos la relacién que existe entre el entrehierro
y la velocidad de desplazamiento longitudinal de la cinta, o lo que
es igual, la relacién entre la longitud de onda de grabacién y la can-
tidad de cms. de cinta que deben pasar por segundo, delante del
entrehierro de una cabeza de grabacién.

3.3 Relacién de grabacién: velocidad-entrehierro-longitud de on-

da.

Analicemos lo que pasa entre la cabeza de grabacién y la cin-
ta, en una grabadora de audio coman.

CABEZA DE GRABACION

: I
'
o~ Er"‘/ ——= MOVIMENTO DE LA CINTA

u

CINTA
MAGNETICA

FIGURA No. 89
CINTA'Y CABEZA DE AUDIO

Tomemos como refcrencia la velocidad de desplazamiento
longitudinal de la cinta de 7.5 pulgadas por segundo, y calculemos
la longitud de la onda grabada de Ja frecuencia considerablemente
alta de audio: 15.000 ciclos/seg. Como la cabeza de audio perma-
nece fija, la relacibdn entre ésta v la cinta se mantienc en 7.5 pulga-
das o 19.05 cm. por segundc. Veamos ahora, cudl es ¢l periodo de
una onda de 15 k hz, dividiendo 1 seg. per los 15.000 ciclos: obte-
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nemos 66.7 Adseg. Con este dato volvamos a la velocidad de des-
plazamiento: 19,05 cm/seg; tendriamos que calcular cuantos centi-
metros ocuparfa una onda de 66.7 {s., por lo tanto, multiplicare-
mos, previa homogenizacién de las unidades, la velocidad de des-
plazamiento por el tiempo de duracién de la onda y obtendremos
la longitud que ocupa la onda en la cinta, en este caso, es de
0.00127 cm. (media milésima de pulgada ).

Como sabemos, la cantidad de cinta que ocupa una grabacion
de treinta minutos es aceptable y el disefio de los sistemas mecani-
cos de transporte no presenta dificultades. Lo mas importante es
que pese a ser 15 k Hz una alta frecuencia de audio, casi el limite

superior de audibilidad, la fidelidad de grabacién es 6ptima.

Calculemos, ahora, a qué velocidad deberia correr la cinta,
para grabar una sefial de 5°000.000 ciclos-seg., para que el ciclo o-
cupe exactamente la misma longitud en la cinta y pueda ser repro-
ducida con la misma fidelidad, suponiendo que la cabeza es la mis-
ma y se mantiene fija. Ademds tengamos en cuenta que 5 MHz es
aproximadamente la mixima frecuencia de una sefial de video.

Procedamos al cdlculo: el tiempo de duracién de una onda de 5
MHz es 0.2 #/s., por lo tanto, el cilculo es simple; dividimos los
0.00127 cm. que debe tener la longitud de la onda de grabacién
por los 0.2 4¢s. que debe durar, el resultado da directamente la
cantidad de cm. por microsegundo, o la velocidad en estas unida-
des. Efectuado el célculo, 0.006350 cm-4s. es la velocidad de des-
plazamiento longitudinal de la cinta para grabar y reproducir con
la misma fidelidad que la serial de audio de 15.000 ciclos-seg. La
cifra significa 6,350 cm-seg. de vclocidad o 2.500 pulgadas por se-
gundo; pricticamente, esta enorme cantidad de cinta trac aparcja-
do numerosos problemas: primero, que el carrete donde se alojari
la cinta debe ser lo suficientmente grande como para permitir que
114,500 m. de cinta qucpan en él, los que durardn solamente trein-
ta minutos. Evidentemente séla bajo este concepto, ¢f sistema es
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CINTA ——= CABEZA DE
" VIDEO

PENETRACION ~— TAMBOR
PORTACABEZAS

CABEZA DE VIDEO

FIGURA No. 90
PENETRACION DE LA CABEZA
EN LA CINTA

Todos estos inconvenientes, entre la longitud de onda graba-
da de las sefiales de video y el entrehierro de la cabeza, mas el pro-
blema causado por la velocidad longitudinal de la cinta (ya solucio-
nado parcialmente), llevd a establecer un cédigo de grabacién en
los magnetoscopios para el registro de la sefial de video, que consis-
te en modular en frecuencia una portadora con dicha onda.

3.4 Modulacién de frecuencia.

Como sabemos, la sefial de salida de una cabeza grabadora au-
menta con la frecuencia, hasta llegar a su punto de resonancia, des-
pués de lo cual es completamente intil su rendimiento; y en fre-
cuencia bajas la relacién entre sefial y ruido es demasiado alta.

Si suponemos que la minima frecuencia de grabacioén es de 30
Hz y la méxima se aproxima a 4.5 MHz, tenemos pricticamente
una variacién de 4.5 MHz: a esta variacién se la llamaréd ancho de
banda de vidco, ya que serdn las ondas de video de 30 Hz hasta 4.5
MHz, las que dardn una imagen clara y definida.

Entre los veinte y cinco y los cincuenta cicles y entre los cin-
cuenta y los cien, existe vna relacién: en los dos cazos, la frecuen-
cia se duplica, sin tomar en cucnta la cantidad de ciclos aumenta-
da. Cuando se tiene una (recuencia cualquiera, al ancho de banda
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que existe hasta la duplicacion de su frecuencia, se la llama “octa-

va”,

En la banda de sefial de video (30 Hz a 4,5 MHz) podemos
calcular ficilmente dieciocho octavas (30, 60, 120, 240, 480,
... 3'932.160). Por cada octava, la sefial de video aumenta 6 Db.,
es decir, que si nuestra referencia es la frecuencia mas baja: 30 Hz.,
en dieciocho octavas tendremos un aumento de 108 Db. La cinta
de video solamente puede utilizarse satisfactoriamente dentro de
los 60 Db., lo que equivaldria a diez octavas. Esto demuestra, una
vez mis, la imposibilidad de grabar la sefial de video directamente
y que de nada servirfa si lo intentdramos.

Para grabar una sefal de video dentro de un margen de sefial-
ruido aceptable y mantener un nivel relativamente uniforme, se ha
escogido un método llamado modulacién de frecuencia, el que tra-
taremos de explicar brevemente.

El sistema de modulacién de frecuencia consiste en dos sefia-
les, una cuya informacién nos interesa, en este caso: la de video; la
otra es la llamada portadora, con una frecuencia siempre superior a
la mayor de la sefial que interesa. La portadora es simplemente ve-
hfculo de una sefial a la que se desca recuperar, es una onda de fre-
cuencia constante.

v v INFORMACION
! FRECUENCLA t
! PORTADORA
MODFICACION DE LA AMPLITUD DE MODFICACION DE LA FRECUENCLA DE
LA PORTADORA LA PORIADORA
t
MODULACION FRECUENCIA
AMPLITUD MODULADA

FIGURA No. 91
MODULACION DE AMPLITUD Y FRECUENCIA
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Tenemos como ejemplo de 6 MHz. como portadora. Esta se-
ra una onda de frecuencia constante, muy estable. Ahora le quere-
mos modular con una frecuencia variable que va desde 30 Hz hasta
4.5 MHz. (seiial de video). Modular es, simplemente, sumar las dos
frecuencias en forma instantdnea, es decir, que en el momento que
haya una onda de video de 1 MHz, la sefial resultante de salida del
modulador serd de 7 MHz, y si la onda de video es de 4.5 MHz la
sefial resultante serd 10.5 Mhz ( 6 + 4.5 MHz). Como en todos es-
tos casos de mezclas de frecuencia, se crean, ademas de las frecuen-
cias sumadas, sumas de los resultados de las diferencias entre am-
bas, tendremos para el primer caso 6 MHz de la portadora y dos
frecuencias, 5 MHz la diferencia y 7 MHz la suma.

FRECUENCIA
PORTADORA
BANDA LATERAL \\BANDA LATERAL
INFERIIOR SUPERIOR
({ 5MHz) (7MHz)
(6 MHz)

FIGURA No. 92

BANDAS LATERALES RESULTADO
DE LA MODULACION DE FRECUENCIA

A esta dos frecuencias paralelas, simétricamente ubicadas a
ambos lados de la portadora, se las conoce como bandas laterales.

La banda lateral inferior, estd proporcionada por la diferenciay la
banda superior, es la resultante de la suma.

Veamos cuantas octavas hay entre la banda lateral inferior y
la superior, en el miximo de detalle de la sefial de video modulada
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en la portadora de 6 MHz. La banda lateral inferior alcanzard 1.5
MHz y la superior 10.5 MHz. Contemos las octavas: 1.5 - 3- 6- 12
MHz, escasamente tres octavas. Sirecordamos que una cabeza gra-
badora podfa trabajar con diez octavas de diferencia, aunque sus
resultados no eran 6ptimos, podemos pensar con seguridad que si
registramos aplicando este método o cédigo, podriamos obtener
una sefial de salida mucho més fiel, ya que la diferencia de nivel en
tres octavas no es tan grande y puede posteriormente ser corregida.

También se nos puede ocurrir pensar que para disminuir atin
mds las octavas, podriamos aumentar la frecuencia de la portadora.
Calculemos con 15 MHz por ejemplo. En este caso la banda lateral
inferior serfa 10.5 MHz y la superior 19.5 MHz. Contemos las oc-
tavas que ocuparfan ambas bandas laterales de 10.5 MHz a 21
MHz. Estas cifras indican que estariamos trabajando dentro de
una misma octava, lo que se supone es la solucién ideal, ya que el
nivel de la sefial de salida no sufriria practicamente alteracién algu-
na. Sin embargo, existen enormes problemas que ocasiona el dise-
fio de la cabeza de grabacién. Para que el entrehierro no entre en
resonancia con esas frecuencias, la velocidad de escritura y su rela-
cidén con la velocidad de desplazamiento longitudinal de la cinta,
restringen alin mas, los posibles disefios para aprovechar las venta-
jas de una alta frecuencia de la portadora.

En el caso de 6 MHz. como frecuencia portadora, tenemos
que las bandas laterales se desvian mucho de la frecuencia central
casi el 100 por ciento a cada lado (1.5 MHz - 6 MHz - 10.5 MHz.).
Esto orgina una cantidad de octavas mayor que si la desviacion
fuera del 10 por ciento (40.5 MHz - 45 MHz - 49.5 MHz.). Un e-
jemplo tenemos en las emisoras de radio difusién de frecuencia
modulada, las que se encuentran entre 88-108 MHz y sus bandas
laterales no se desvian mas alld de 0.02 MHz.

Aproximadamente, la frecuencia de portadora estd cercana a
los 6 MHz. Los circuitos empleados para entregarle a la cabeza la
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sefial de video, modulada en frecuencia, los veremos mis adelante,
una vez que tengamos una idea aproximada de las velocidades ob-
tenidas, para poder registrar video en una cinta mévil, con una ca-
bezal movil.

4. MAGNETOSCOPIOS DE EXPLORACION TRANSVERSAL
( PROFESIONALES)

Las MGP. de exploracién transversal utilizan una cinta mag-
nética de 2” de ancho (50.8 mm.), formato normalizado, lo que
indica la uniformidad del sistema de grabacién; también fue nor-
malizada la velocidad longitudinal y el método de cuatro cabezas
que describiremos a continuacién.

La cinta se desplaza a una velocidad de quince pulgadas por
segundo, que corresponde a uno de los desplazamientos standard
de los equipos profesionales de audio, lo que asegura una excelente
calidad del sonido registrado en estas mdquinas. Tampoco serd
problema alguno, disefiar los sistemas mecénicos del arrastre de la
cinta, ya que la cantidad de ésta, utilizada, no resulta significativa.

El sistema “cuadruplex” de exploracion transversal, debe su
nombre a la disposicién de cuatro cabezas grabadoras sobre un pe-
quefio tambor giratorio, (ver figura 93). Estas se hallan coloca-

/TAMBOR PORTACABEZAS

CABEZA

FIGURA No.93
SISTEMA CUADRUPLEX DE EXPLORACION TRANSVERSAL
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das exactamente a 90 grados una de otra; de la regulacion exacta
de su posicidn, dependerd que las pistas de video queden registra-
das en la cinta, con la misma separacién; si esto no ocurriese, las
cabezas de otras mdquinas, o de la misma, no recorrerdn exacta-
mente todas las pistas en el momento de lectura, ocasionando pér-
didas de imagen en algunas lineas del cuadro.

La distancia de las puntas de las cabezas al centro de giro del
tambor debe ser la misma, de lo contrario, la velocidad tangencial
de éstas diferira, variando la velocidad de escritura. El tambor por-
ta-cabezas, tiene un didmetro de dos pulgadas y gira a una veloci-
dad de doscientos cuarenta o doscientos cincuenta (segln el siste-
ma) revoluciones por segundo, lo que implica un sistema de con-
trol bastante eficiente, de respuesta rdpida para la correccidén inme-
diata de los cambios de velocidad sufridos por éste. A csta veloci-
dad de giro, la escritura se encuentra encima de los treinta y ocho
metros por segundo, lo suficientemente alta como para grabar un
ancho de banda de 6 MH., considerando que muy pocos son los
MGP. profesionales que no estan disefiados para color, en los que
la respuesta, en altas frecuencias, debe estar plenamente garantiza-

da.

El sistema cinta-cabeza es critico. La cinta corre sobre una
gufa de vacfo (ver figura 94), permitiendo la penetracion de la
cabeza. Esta gufa aebe ser ajustable para poder, de esta manera,
controlar exactamente la profundidad del contacto. La cinta, en
el momento de pasar frente a las cabezas, se curva, pues de otra
manera serfa tocada por las cabezas s6lo en el centro. Recordemos
que el didmetro del tambor es de dos pulgadas. La cinta corre pa-
ralelamente al eje de giro del tambor portacabezas, es decir, que su
plano de rotacién es perpendicular al sentido longitudinal del des-
plazamiento de la cinta; si ésta permaneciera inmévil, las pistas sc-
rfan grabadas transversalmente. En realidad, debido al movimien-
to de la cinta, hay un ligero desplazamiento y cl 4ngulo formado
no es exactamente de 90 grados.
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CABEZA CINTA

MOVIMIENTO DE LA CINTA f’ /
—_—

FIGURA No. %4
G{UIA DE VACIO DEL SISTEMA CUADRUPLEX

Para que, tanto la pista de video como la de audio, puedan ser
reproducidas en cualquier equipo, los espacios ocupados por cada
informacién deben estar bien delimitados, para lo cual la cinta
magnética tiene formato similar al de la figura que sigue.

¥
PISTA DE AUDIO 1.778 mm
PISTAS DE
.~ VIDEO
46.228 mm
PISTA DE CONTROL 1016mm

FIGURA No.95
FORMATO DE CINTA 2” (50.8 mm)

Ta pista de audio ubicada en el borde superior, mide 1.778
mm; la separa una banda de proteccién, del espacio destinado a las
pistas de video, de aproximadamente 0.5 mm. La informacién de
video ocupa 46.288 mm, es decir, el 91 por ciento del total del an-
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cho de la cinta. El borde inferior es utilizado para grabar los pul-
sos de control (este punto serd desarrollado al referirnos a los pul-
sos de huella en los MGP. helicoidales), y su ancho es de 1.016

mm.

Cada cabeza de video graba sobre una pista 16,4 lineas, lo
que significa que se necesitardn treinta y dos pistas para completar
un cuadro; sin embargo, en la realidad, las cabezas graban mis de
16,4, lo que permite una conmutacién segura, y ya que en el ins-
tante de cambio, las dos cabezas estdn grabando o reproduciendo,
no se corre el riesgo de efectuar la conmutacién en un instante de
silencio. Son aproximadamente 18,6 lineas las que graba cada ca-
beza. Sabiendo que la velocidad de giro del tambor es de doscien-
tas cuarenta revoluciones por segundo y que para completar un
cuadro se necesitan treinta y dos pistas, lo que significa ocho giros,
verificamos por este medio la exactitud del sistema:

8 giros x 30 cuadros por segundo = 240 vueltas /seg.

5. MAGNETOSCOPIOS DE EXPLORACION HELICOIDAL
(SUBPROFESIONALES)

La creacién de magnetoscopios de exploracién helicoidal, o-
bedece en principio a un uso doméstico, es decir, ala apertura de
un nuevo mercado de consumo, donde la calidad de la sefial de vi-
deo no requiere gran definicibn, ni siquiera, una muy buena estabi-
lidad de la imagen registrada.

La velocidad normal de desplazamiento de la cinta, en la ma-
yorfa de los magnetoscopios helicoidales es de 7.5 pulgadas por se-
gundo (19.05 cm/seg), y corresponde a un registro de audio de
buena fidelidad; sin embargo la velocidad de escritura de las cabe-
zas de video, es baja. Sila comparamos con el sistema cuadruplex,
veremos que naturalmente, disminuye la calidad del registro y la
reproduccién de las altas frecuencias correspondientes a-los deta-
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lles de la imagen. Sin embargo, no es ésta la Ginica condicidén para
obtener una grabacién de video rica en altas frecuencias; otra de
las variables considerables corresponde al disefio de los circuitos e-
lectrénicos de paso de la sefial de video, a los servomecanismos de
autocontrol de la velocidad de las cabezas y arrastre de la cinta.
En fin, todo el disefio estd orientado hacia la fabricacién y la venta
de un equipo liviano, con autonomia energética, por lo tanto, por-
table, capaz de responder econémicamente al mercado para el cual
fue creado.

Si quisiéramos aumentar relativamente la calidad de estos e-
quipos manteniendo la misma velocidad de escritura, deberfamos
redisefiar las cabezas, los circuitos moduladores y amplificadores,
reduciendo la relacién existente entre la sefial de video y el ruido
creado. Todos estos factores, sin duda, influirdn notablemente en
el costo del equipo, sus precios aumentarian, alejdindose cada vez
mas la posibilidad de venta. Esto ha ocurrido, y por ello la gran di-
versidad de equipos de exploraciéon helicoidal en el mercado.

Uno de los factores mis importantes para el encarecimiento
de los equipos fue el color. Este obliga necesariamente al disefio
de circuitos mas exactos, con menos tolerancia, donde el sincronis-
mo y los servomecanismos, reguladores de la velocidad de rotacién
y desplazamiento, son controlados por medio de cristales, aprove-
chando su exactitud oscilatoria muy eficazmente.

La aparicién del cassette, dib origen a una variedad amplia de
modelos, existiendo la posibilidad de editar en forma electrénica,
una serie de tomas realizadas de acuerdo a un orden preestablecido
o no.

Encontramos entre los subprofesionales, una gran diversidad
de modelos: cinta libre o carrete de 1/2 pulgada, cassette 1/2 pul-
gada y cassette 3/4 pulgada. Muchos de estos equipos son suficien-
temente estables en su sefial de sincronismos y poseen una sefial de
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video con relacién sefial-ruido baja que, mediante un corrector de
base de tiempos, puede ficilmente ser utilizada en los circuitos de
canal abierto.

kIR
PISTA DE AUDIO 1.00mm
PISTA DE T
* VIDEO 10.65mm
PISTA __DE CONTROL 0.180mm
FIGURA No. 96
FORMATO EIA J—1 1/2” (12.7mm)
{
PISTA DE CONTROL 0.6mm
PISTA DE T
VIDEO 15.5mm
L
PISTA DE AUDIO 1 (l_8mm '[
PISTA DE AUDIO 2 4 0,8 mm

FIGURA No.97
FORMATO DE CINTA 3/4” (19.00mm)

No dejaremos de mencionar que actualmente existen equipos
de exploracion helicoidal calificados como profesionales, en casse-
tte de 3/4 de pulgadas, como también en cintas de 1 pulgada. Por
otra parte, se conocen hasta el momento, equipos domésticos con
capacidad de registro de més de 2 horas continuas, cuya velocidad
de desplazamiento de la cinta es bajisima, constituyendo un pro-
blema el registro de audio.

El circuito lanzadera de video educativo y nuestro caso parti-
cular, han tomado estos equipos subprofesionales (evidentemente
destinados a tareas menos duras) y disefiado un sistema operativo
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diferente, optimizando su uso y rentabilidad, obteniendo de ellos
una gran flexibilidad funcional y modificando en algunos casos al
equipo mismo.

5.1 Descripcion del sistema de exploracién y enhebrado.

El sistema helicoidal se compone de: un tambor portacabezas
de aproximadamente 11 cm. de didmetro, en algunos modelos
(cinta libre y cassette 3/4”) o 7.5 cm. en otras. Este tambor con-
tiene, por lo general, un par de cabezas de video dispuestas a 180
grados; la velocidad de rotacién es de treinta revoluciones por se-
gundo, lo que indica claramente que en cada giro, las cabezas gra-
bardn un cuadro completo, por consiguiente, cada una de ellas re-
gistrard una pista diferente y ésta corresponderd a un campo. La
informacién se extrae de las cabezas, por medio de un sistema de
escobillas haciendo innecesarios los conmutadores de cabezas.

CABLES
ESCOBILLA % CoNBUICTORE S
GUA DE DE LA SERAL
CONTACTO DE VIDEO
PARA LAS
ESCBILLAS
Pl = S cABEZA

CABEZA
SOPORTE DE LAS CABEZAS

FIGURA No.98
SISTEMA DE ESCOBILLAS

La cinta pasa frente a las cabezas en forma oblicua, como en
la figura a continuacion, considerando que éstas giran sobre un pla-
no horizontal. Hay unas guias de entrada que colocan la cinta de
tal manera, que las cabezas comienzan su registro pricticamente
sobre uno de los bordes. Ella se ird inclinando, a medida que avan-
za, siguiendo el camino marcado por gufas intermedias. Al final de
su recorrigo por el tambor, le espera la guia de salida que ubicard a
la cinta, para que las cabezas terminen la pista sobre el borde o-
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puesto. Asf la cinta quedara grabada en pistas in:linadas respecto
a su pie longitudinal; esta inclinaci6n variard de acuerdo a los mo-
delos, pero generalmente va desde los 3 hasta los 20 grados.

; | . ! MOVIMENTO DE LA
—— CINTA

RANURA GUIA TAMBOR PORTACABEZAS 4

DEL PASO DE

LAS CABEZAS

FIGURA No. 99
POSICION DE LA CINTA FRENTE A LAS CABEZAS
DE GRABACION MOVILES

Existen varias formas de enrollar la cinta sobre el tambor por-
tacabezas; una de las mas usadas es la omega (ver figura 100). Este
sistema permite el contacto de la cinta con las cabezas, un poco
mis alld de los 180 grados de la circunferencia, logrando pequefias
zonas donde ambas estén en contacto con la cinta, obteniéndose
en los extremos de la pista una informacion repetida.

TAMBOR
TAMBOR |lo

Q
~=— CINTA

TAMBOR
=—CINTA
FIGURA No.100

DIFERENTES TIPOS DE ARROLLAMIENTOS

CINTA
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Un sistema précticamente en desuso, es el enrrollamiento tipo
alfa. Era empleado casi exclusivamente para los métodos de explo-
racion en que la cinta daba una vuelta completa sobre el tambor, y
éste sOlo contaba con una cabeza de grabacién. Como podemos i-
maginar, cn el instante de paso de una pista a otra, quedaba un si-
lencio, y las lfneas perdidas en esta operacién eran disimuladas es-
tirando la imagen en un monitor. En este momento un nuevo sis-
tema llamado “M”’, enhebra la cinta sobre el tambor. En realidad
cada fabricante, a falta de una norma, diseia sus equipos introdu-
ciendo modificaciones que abaraten su costo y puedan ser compe-
titivos con las otras marcas.

El sistema de arrastre de la cinta no difiere en gran medida de
lo que seria el disefio de una grabadora de audio de buena calidad.
La funci6bn mas importante de este sistema, es la de mantener una
tensiébn mecdnica sobre la cinta, que estara determinada por la in-
terrelacion del arrastre, el cabrestante, con la fuerza ejercida por el
carrete dador (si se trata de cinta libre).

CARRETE DADOR CARRETE RECEPTOR

GeA DE ENFRADA
CABEZA DE BORRADO
GUA DE SALDA

CABEZA DE AUDID
Y PULSD DE HUELLA
E  CABRESTANTE

ocrD>

FIGURA No. 101
SISTEMA DE ENHEBRADO EN MGP DE CINTA LIBRE

En los magnetoscopios de cinta libre, el enhebrado se realiza a mano, lo que impli-
ca por un lado, tener el mdximo cuidado ¢n dicha operacién ya que una mal colocacion
de la cinta sobre las guias, influird en la scfial dc video y en la estabilidad de la imagen;
por otro lado, y debido a la constante manipulacion, la cinta se deteriorard ficilmente,
provocando en ocasiones roturas de las cabezas al pasar éstas frente a un doblez o arruga.
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ceso y avance ripido se realizan con la cinta en contacto con las
cabezas, restindoles durabilidad. En otros modelos, se efecttia un

TAMBOR PORTACABEZAS

FIGURA No. 102
SISTEMA DE ENHEBRADO CASSETTE

A: CABEZA DE BORRADO DE PULSO DE HUELLA Y DE VIDEO (MODO GRA-
BACION)

B:  GUIA DE ENTRADA

C: GUIADESALIDA

D: CABEZAS DE GRABACION/ REPRODUCCION AUDIO Y PULSO DE HUE-
LLA Y BORRADO DE AUDIO

E: CABRESTANTE
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rrastre intermitente, una sincronizacién perfecta con cl obturador,
de tal manera que siempre quedaba un fotograma entero para ser
iluminado y proyectado. En la cinta magnética necesitarfamos
perforaciones semejantes para mantener la velocidad de arrastre
constante. La solucién adoptada es similar; en una pista adicional
en sentido longitudinal se graban, al momento del registro, pulsos
que juegan el mismo papel que las perforaciones de una pelicula.

Estos pulsos no interfieren para nada en la composicién de la
sefial de video o de audio. Puede decirse, que son de uso para los
circuitos electronicos internos cuya funcién es mantener la estabi-
lidad de la velocidad de la cinta, a través del cabrestante, y la velo-
cidad rotatoria de las cabezas.

En forma general, describiremos c6mo son grabados estos
pulsos en el momento del registro y la importante tarea que de-
sempefian en la reproduccién. El sistema al que nos referimos, es
uno de los més simples, y las posibilidades de inestabilidad, por de-
fectos giroscopicos, son mayores que en las de disefios mas sofisti-
cados.

Antes de comenzar con la descripcién del modo de grabacién,
localizaremos algunos elementos importantes, que intervienen en
esta funcion.

La ubicacién de la cabeza de grabacion de los pulsos de hue-
lla, determina que éstos sean grabados después que la sefial de vi-
deo, ya que ésta se encuentra fija a una distancia relativamente
corta del punto en que la cabeza de video deja de tocar la cinta.

En una_parte fija del tambor portacabeza, se cncuentran ado-
sadas dos pequefias bobinas generadoras de un pulso de 30 Hz una,
y 60 Hz la otra; la primera, entrega uno por cada giro del tambor,
la segunda, uno cada medio giro, éstas son normalmente conocidas
como la 30 PG. y la 60 PG. (25 PG. y 50 PG. para los sistemas de
veinte y cinco cuadros).
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PORTACABEZAS

TAMBOR
PORTACABEZAS

FIGURA No, 103
DIFERENTES POSICIONES DE LA
CABEZA DE PULSO DE HUELLA

Los pulsos generadores por la 60 PG., son utilizados para una
funcién relativa al paso de la sefial de video de las cabezas, tema
que abordaremos més adelante.

En la parte inferior del tambor portacabezas, hay otra bobina
que genera quinientos veinte y cinco impulsos por cada vuelta del
tambor, es decir, entrega un impulso por cada linea, por lo tanto,
en un segundo generaré quince mil setecientos cincuenta pulsos.

5.4 Grabacién de los pulsos de control o pulsos de huella.

En el momento del registro, después de unos cinco o diez se-
gundos, tanto el tambor portacabezas como el cabrestante, han al-
canzado la velocidad normal de funcionamiento. En este instante,
pucde decirse que las cabezas giran a treinta revoluciones por se-
gundo, y el cabrestante arrastra la cinta a 19.05 cm/seg.

Desde la bobina 30 PG se toman los pulsos, se los amplifica y



VIDEO Y CINE: Principios Tecnolégicos 207

procesa, luego pasan dircctamente a la cabeza encargada de grabar-
los en la cinta.

CABEZA DE VIDEO

30 PG
60 PG

TAMBOR PORTACABEZAS

FIGURA No. 104
POSICION DE LAS BOBINAS P G

Si la velocidad de rotacién se mantuviese constante, los pul-
sos quedarian registrados sobre la cinta, a la misma distancia fisica
de separacion entre ellos; pero si la velocidad varia, la distancia
cambia. Por ejemplo, si la rotacién aumenta, la cantidad de pulsos
por segundo aumenta, disminuyendo la distancia de separaci6n y
si, por el contrario, la velocidad de giro es menor, la separacién au-
menta ya que la cantidad de pulsos por unidad de tiempo baja. Es-
to serd vilido, s6lo si suponemos que la velocidad longitudinal de
la cinta se mantiene constante.

Para corregir las deficiencias electromecanicas, que ocasionan
la variabilidad de la velocidad de rotacién, se utiliza un servocon-
trol, a partir de la bobina generadora de los quince mil setecientos
cincuenta impulsos por segundo, dado que esta cantidad también
serd afectada por las variaciones del tambor portacabezas. Estos
pulsos son amplificados y procesados mediante un sistema de com-
paracibn, circuito éste que traduce la informacibn pulsante, en una
tension de error que aplicada directamente al motor, corrige la de-
ficiencia de retardo o de aceleracion.
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Suponicndo ahora, que la cabeza grabadora de los pulsos de
huclla sca excitada exactamente por treinta impulsos por segundo,
cl problema més grave que sc nos presenta, cs que la velocidad del
cabrestante se mantenga constante, arrastrando Ja cinta a 19,05
cm/seg. En cl modelo al cual nos referimos, no hay un sistema que
mantenga la velocidad de arrastre sin variaciones, por lo tanto, la
distancia dc scparacion de los pulsos en la cinta estard condiciona-
da a las variaciones del cabrestante.

Como las seiiales de sincronismo, tanto de lincas como de
cuadro, que controlan los generadores de barrido de la cdmara, son
proporcionados por el magnetoscopio, derivadas de las bobinas ge-
neradoras de pulsos, las pequeiias variaciones en los tiempos de du-
racion de las Iincas y los cuadros, no scrdn notorias, ya que ambos
cquipos trabajan sincronizadamente. '

Si en estos equipos queremos nantener rclativamente cons-
tante la velocidad de arrastre y rotacion, debemos trabajar con
cllos, mantenicndo los carrctes de cinta en posicion horizontal, y
lo mds importante, no se deben mover ya que los efectos giroscopi-
cos perturban la cstabilidad de los sistemas mecénicos y electrome-
canicos.

5.5 Relacién del pulso de huella y los servomecanismos.

En cuanto a la reproduccion, los sistemas operan de la si-
guiente manera: el sistema de servomecanismos del tambor funcio-
nan idénticamente al modo de registro, es decir, los pulsos de

15.750 ciclos act@an directamente sobre el motor del tambor.

La variable fundamental que se introduce, estd dada por la in-
clusién de un scrvocontrol para el motor del cabrestante, lo que
significa que la velocidad longitudinal de la cinta serd controlada y
corregida y variard de acuerdo a la informacion obtenida de la lec-
tura de los pulsos de huella. Los pulsos de huella son comparados
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con los pulsos de la 30 PG.; de dicha operacion resultard una ten-
sibn continua de error que aplicada a un motor adicional, provoca-
rd por intermedio de éste, una variacion en la velocidad de arrastre.

¢Para qué se necesita esta correccion ahora?. Respondamos
analizando qué sucede con las pistas de video en el momento de re-
gistro, cuando la velociadad de arrastre varfa.

Cuando la velocidad del cabrestante es normal, las cabezas de
video grabardn la informacién en una pista que tendrd una inclina-
ciébn establecida por el fabricante (ver figura 105), con respecto al
eje longitudinal de la cinta; pero si la velocidad disminuye (consi-
derando constante en este caso la rotacion de las cabezas), el dngu-
lo de inclinacibn serd mayor, ya que la pista quedara grabada cn
una porcién de cinta menor. Ocurre lo contrario, si la velocidad
de arrastre supera la normal (19.05 cm/seg.). Paralelamente los
pulsos de huella quedaran separados entre si, en el momento del
registro, por una distancia menor y mayor respectivamente.

[A- TN R

12°40°

i

FIGURA No. 105

DIFERENTES ANGULOS DE GRABACION DE LAS
PISTAS DE VIDEO

Al reproducir con una velocidad de arrastre constante y nor-
mal, pueden ocurrir tres cosas. La primera, que las cabezas pascn
exactamente por las pistas registradas y los pulsos de huella al estar

grabados en su sitio, no produzcan correccion de velocidad alguna;
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evidentemente esto sucede si la velocidad en el registro se mantie-
ne constante en 19.05 cm/seg.

Si la cinta corre a menor velocidad al ser registrada, el 4ngulo
de la pista grabada es mayor la cabeza en su recorrido se saldré de
ésta, leyendo por un momento la banda de separacién; el efecto en
el monitor serd el mismo descrito para la funcién pausa, s6lo que
en este caso esa banda de puntos blancos y negros (carencia de se-
fial) se desplazara por la pantalla y hasta desaparecera por un mo-
mento, ya que los instantes en que las cabezas abandonan la pista
no tendrin ubicacién fija. La funcién de los pulsos de huella en
estos casos (grabados a distancias menores de separacibn) estd o-
rientada a la correccién de la velocidad de arrastre, por medio de
los cuales, €l motor adicional frenar4 al cabrestante hasta que la ve-
locidad de arrastre coincida con la velocidad a la que fue grabada
la cinta, obteniéndose en ese momento una imagen estable.

Lo tercero, corresponderia al caso contrario: cuando la cinta,
al momento de registro tenfa mayor velocidad que la normal. Los
efectos sobre el monitor son idénticos, y la solucidn estd propor-
cionada por el mismo servomecanismo, acelerando al cabrestante.

Sélo para efectos de comparaciéon, mencionaremos algunas di-
ferencias del sistema antes descrito, con uno de los métodos em-
pleados en equipos mas modernos, donde la complejidad del con-
trol (servomecanismo) de velocidad de arrastre y rotacién, aumen-
ta considerablemente, por lo que consideramos resultar{a engorro-
sa su descripcion completa.

En este tipo de magnetoscopios, tanto el tambor portacabe-
zas como el cabrestante, cuentan con servomecanismos. El tambor
portacabezas cuenta con una tensién de correccidn, aplicada direc-
tamente al motor del tambor, obtenida de la comparacién de las
dos bobinas P.G. colocadas sobre éste. Por otro lado, un motor a-
dicional o motor servo, mantendri frenando o acelerando, la velo-
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cidad de rotacién del tambor. Este motor estard controlado indi-
rectamente por un cristal piezoeléctrico, que proporciona una fre-
cuencia de referencia asegurando exactitud en la correccién. El
sistema servo del cabrestante serd controlado por la relacién exis-
tente entre los pulsos de una tercera bobina P.G. y de una bobina
generadora colocada en el motor del cabrestante. (ver figura si-
guiente). Ambos servomecanismos de control, funcionan en los
modos de registro y reproduccion.

30 Hz Y] CABEZA PULSO DE
MULTIVIBRADO . —’©
RES MONOSTA_] HUELLA
30 PG
)
MOTOR CORRIENTE CONTINUA
()
Y
¢
AMPLFICADOR
CORRENTE
CONTINUA
AMPLIFICADOR Y MULTIVIBRA |
PROCESADOR [MONOSTABLE

COMPARADOR

FIGURA No. 106

SISTEMA DE SERVO MECANISMO EN EL MODO DE GRABACION CON
CAMARA EN UN MGP DE CINTA LIBRE SIN SERVO EN EL CABRESTANTE

6. SENAL DE VIDEO

La sefial de video compuesta, procedente de una cimara in-
gresa y excita una serie de circuitos amplificadores. Cuando el ni-
vel de la sefial alcanza el requisito para modular en frecuencia a la
portadora, esta sefial es introducida en dicha etapa y a la salida de
este circuito seri acoplada directamente a las cabezas de video.
Desde luego, el nivel de complejidad es algo mayor, ya que en todo
el camino recorrido por la sefial de video, se intercalan procesado-
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res, circuitos de control automitico del nivel y también se saca una
muestra de video, que servird para observar en un monitor la cali-

dad y estabilidad de la imagen.

En el momento de registro, las dos cabezas tienen permanen-
temente aplicadas en sus terminales, la sefial de video modulada.
Sabemos que cada cabeza graba un poco mis de un campo, por
tanto, en los extremos de las pistas quedardn registradas sefiales
duplicadas. Es decir, cuando una cabeza estd por salir la otra ya
entr6 y como las dos tienen seifial, grabardn lo mismo. Este méto-
do de registro es conveniente, pues en el momento de reproduc-
cién, la bobina 60 P.G. dara 6rdenes para que las cabezas sean des-
conectadas alternativamente, entregando una por vez, la informa-
cion de video. Si anteriormente se hubiera grabado, exactamente
en cada pista, la sefial perteneciente a un campo, serfa muy dificil
conmutar las cabezas en el momento preciso, y cualquier pequefio
error serfa visible.

7. SENAL DE AUDIO

Paralelamente al registro de video, puede efectuarse el de au-
dio. Para esto, las cdmaras tienen incorporado un micréfono, que
puede anularse conectando uno externo. Cualquiera que sea el
método utilizado, la sefial ingresa a unos amplificadores, es ecuali-
zada y registra el sonido a través de una cabeza fija, sobre una pista
longitudinal, evitdndose asi, el problema de sincronizacién entre i-
magen y sonido, tan dificil de solucionar en el cine.

CABEZA DE
BORRADO

Cag
CABEZA DE £2
6 Ao 4 oe

VIDEO

FIGURA No. 107

POSICION DE LA CABEZA DE AUDIO
EN UN M.G.P. EDITOR POR ENSAMBLE
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principalmente en el comienzo de cada toma, que ya hemos men-
cionado (sin tener en cuenta si las tomas son ftiles, o no, en toda
su extension).

TAMBOR
PORTACABEZAS

HCrom2 g Bosamooss 1 CRBRESTANTE
Vlaeo

SrgaZA DB Bomespo
Pucso pp NuBIeLn o VIORO B BRAJOCION

FIGURA No. 108
POSICION DE LA CABEZA DE AUDIO
EN UN M.G.P. EDITOR

Con los equipos portables, que usualmente son utilizados pa-
ra registro, es imposible la edicién. El problema, no Gnico, radica
en que la cabeza de borrado estd ubicada antes que las cabezas de
video, y mucho antes que la de audio y huella, segin el recorrido
de la cinta. Si queremos efectuar un empalme, como todas las ca-
bezas se conmutan de reproduccion a grabacién en el mismo ins-
tante, habrd un corrimiento o un desincronismo entre el audio y el
video. A su vez, los pulsos de huella que se registran en ese instan-
te, tendrdn una separacion distinta a los existentes, hasta que se es-
tabilice su velocidad. Cuando se reproduzca este empalme, la va-
riacion en la lectura de los pulsos provocara inestabilidad en la i-
magen.
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Sin embargo, no solucionamos el problema de la pérdida de
estabilidad, ya que en cada ensamblaje, los pulsos de huella que-
darin grabados a distancias variables hasta que el equipo logre su
estabilidad. Por este motivo, al reproducir, la imagen se desengan-
cha vertical y horizontalmente por unas fracciones de segundo,
siendo visible y molesto el efecto de esta inestabilidad.

La edicién electrénica permite incorporar la sefial de video o
de audio, o ambas, a una cinta que ser el original del programa, a
la cual se le han grabado pulsos de huella anteriormente. Este mo-
do llamado “insercion”, otras indudablemente ventajas importan-
tes, debido al gran nimero de posibilidades. El sistema opera de la
siguiente manera. En el magnetoscopio editor se graban los pulsos
de huella en el origin‘é.l virgen. Es decir, se graba la cinta con o sin
sefial de video, desde el comienzo hasta el final (o hasta donde sea
necesario, de acuerdo a la duracién del programa) sin interrupcio-
nes, asegurdndose de esta forma, una uniformidad en toda la cinta
con respecto a los pulsos de'huella. Esto nos garantizar estabiii-
dad en la velocidad de arrastre y consecuentemente en la lectura
de las pistas de video, cuando sean grabadas; no veremos ni se pro-
ducirdn desenganches verticales u horizontales, deficiencias en los
impulsos de control.

La grabadora editora estd disefiada para grabar imigenes y so-
nidos sin borrar los pulsos de huella anteriormente registrados.
Cuenta ademds, con la posible grabacién de video sin registrar el
audio y viceversa, pudiendo doblar audio en una segunda pista en
los formatos de 3/4 de pulgada.
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CAPITULO NOVENO

Teoria de la Television en Color

1. PRINCIPIOS DE COLORIMETRIA

Antes de comenzar este capitulo, dedicado a la teoria de la
televisién en color, recordemos brevemente la composicién de la
luz blanca y algunas nociones bésicas sobre el ojo humano.

1.1 Espectro de frecuencias.

La figura 110, es una sencilla representacién grafica del espec-
tro electromagnético de frecuencias que pasando por las ondas de
radio, televisién, microondas, rayos infrarrojos (calor), luz visible,
rayos ultravioletas, rayos X y gamma, llega a los rayos césmicos;
dentro de este grifico estd ubicada la porcién que ocupa la luz visi-

ble.

LUZ VISIBLE
MICRO
LAUDIO  RADIO TVONDAS || . RAYOS X, ¥ COSMCOS
- 1 y P11z (C/seq)
0 \05 10" /”0 102 10=°
INFRAROQJO

ULTRAVIOLETA

FIGURA No. 110
ESPECTRO DE FRECUENCIAS
El sonido se propaga en forma de energia mecinica pero sc
considera dentro de este espectro, porque el manejo (procesamicn-
to y transformaciones) de las ondas audibles se efectia gencral-
mente, cuando han sido transformadas a energfa electromagnética.
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Las frecuencias de audio, comienzan desde quince hasta dieci-
séis mil aproximadamente. Las ondas de radio estin comprendidas,
desde los cien mil ciclos en adelante, llegando a los 100 Mc. en los
canales de TV. comercial, y un poco mis all, 1.000 MC (10! ?) es-
tan las llamadas microondas.

La estrecha banda de luz visible, estdi comprendida exacta-
mente desde los 380.000°000°000.000 ciclos (3.8 x 10'*) hasta
7.9 x 10", Anteriormente, a esta, encontramos los rayos infra-
rrojos, invisibles, y perjudiciales en exceso, y mas all4 del limite su-
perior, los rayos ultravioletas con efectos similares a los anteriores.

1.2 Lus blanca.

La luz blanca es la suma de todos los colores del espectro visi-
ble. Una sencilla experiencia es hacer incidir sobre un prisma, un
haz de luz blanca, y observar sobre una pantalla la descomposicién
de este haz en sus colores componentes, tal como lo muestra la
grifica que prosigue.

ROJO

FIGURA No. 111
DESCOMPOSICION DE LA LUZ BLANCA
Si a este “arco iris” lo hacemos incidir en otro prisma, obten-
dremos nuevamente el haz original. Con esta experiencia queda
demostrado que la luz blanca, es la suma de todos los colores del
“arco iris”. ;Por qué se descompone un haz de luz blanca al pasar
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por un prisma?. Porque cada color tiene una frecuencia distinta y
sufrird una refracci6n diferente, de acuerdo con ella. En el espec-
tro, podemos ubicar al rojo en el borde izquierdo de la franja mar-
cada, como correspondiente a la luz visible, inmediatamente des-
pués del infrarrojo. La frecuencia de los rayos de luz roja es de
3.8 x 10'* Hz; como estas cifras son muy dificiles de manejar,
generalmente se usa la longitud de onda como dato numérico, asi
los 3.8 x 10'* Hz son aproximadamente 700 milimicrones (1 mi-
licron o milimicra es igual a 10° metros, en otras palabras, la mil-
millonésima parte de un metro). El violeta es el color de longi-
tud de onda mas corta, capaz de ver el ojo humano, y su medida es
aproximadamente de 400 m 4 (milimicras). Una longitud de onda
menor, corresponderia al ultravioleta, luz ya invisible.

Entre 700 mu y 400 m« se encuentra el resto de colores; al
azul le corresponde una longitud de onda 470 mu, al verde 590
mys, para el amarillo tenemos 550 my y para el rojo (que se utili-
za para televisién como color primario), 620 mu.

La grifica siguiente nos d4 una idea de la ubicaci6n dentro
del espectro de luz visible de los distintos colores del “arco irir”,
asi como de la medida de sus respectivas longitudes de onda.

vioLe] AzuL | verDe |AMAR ROJO
ULTRAVIOLETA [71a Lo fsa INFRARQJO
Il ' [
| J r
400 500 600 790
IL'S —— ||| ﬂ )
7910 Ha LONG DE ONDA 3810 "ne

FIGURA No. 112
ESPECTRO DE COLORES

La luz blanca, no es una luz pura, de una sola longitud de on-
da; por el contrario, es la suma de todas las longitudes de onda vi-
sibles. Veamos cémo el ojo humano “ve” el color.
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1.3 El ojo.

El cuerpo méis o menos esférico del ojo, estd compuesto por

.la cérnea, ubicada en la parte anterior del ojo, transparente, debi-
' do a que los rayos de luz deben atravesarla sin dificultad. Hacia a-
trds encontramos el iris, con su abertura: la pupila, encargada de
regular automdticamente la cantidad de luz que ingresa al interior
del globo ocular, actuando en forma similar al diafragma de una
camara. Inmediatamente después encontramos el cristalino, encar-
gado de enfocar, a modo de lente 6ptico, las imégenes sobre la reti-
"na. Enla parte ‘posterior e interna del globo ocular, esta la retina,
. responsable de convertir la imagen luminosa enfocada sobre ella,
' en impulsos nerviosos, transmitidos a través del nervio 6ptico al ce-
_rebro: estd compuesta por dos érganos que miden cuantitativa-
miente la luz que incide sobre ellos, llamados “conos” y “bastonci-
los”. © o

RETINA

CENTRO OPTICO

9 EJE_OPTICO

GLOBO OCULAR NERVIO OPTICO

CORNEA

FIGURA No. 113
ESQUEMA DEL OO HUMANO

La cantidad de bastoncillos se aproxima a los cien millones y
“estan distribufdos de la siguiente manera: la menor densidad se en-
cuentra en las inmediaciones del centro optico de la retina. Enla
periferie de la retina hay una ausencia total de conos; lo que no ex-
cluye la presencia de bastoncillos donde los conos abundan (centro
'6ptico). Los bantocillos sélo perciben las variaciones de brillo, es
decir, Gnicamente ven el blanco y negro y poseen una sensibilidad
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diez mil veces mayor que los conos, por tanto, (y es ficilmente
comprobable) cuando la luz es demasiado débil sélo vemos o dis-
tinguimos los objetos, sin tener ninguna sensacién del color, lo que
quiere decir que a una intensidad de luz pobre, los conos son inca-
paces de excitarse y transmitir informacién sobre el color. Para co-
rroborar la teoria de la ubicacién de los bastoncillos sélo nos hace
falta recordar que de noche si queremos distinguir bien un objeto,
lo miramos levemente de “reojo”.

Los conos, presentes en una cantidad de cinco a diez millones
en la retina, son los encargados de percibir el color. Cuando la
cantidad de luz es suﬁc1ente _para que puedan ser excitados, salen,
es decir, se anteponen a los bastoncﬂlos (que a su vez entran) y re-
ciben sélo ellos la luz, mientras que,. cuando la cantidad de luz es
débil el proceso es inverso.

i
/
5

BASTONCILLOS
-

CONOS

FIGURA No. 114
CONOS Y BASTONCILLOS

Los conos responden a los colores de manera diversa, por e-
jemplo, existen conos que s6lo reaccionan a la gama de color verde
(520 mud), otro grupo sdlo.a la del azul (470 meq) y un tercero
que sélo reacciona a la de los rojos (620 mut). Esto nos lleva a una
reflexién. ;Como vemos el amarillo?. La respuesta estd dada, al
mencionar que la luz blanca es la suma de todos los colores. El a-
marillo estd comprendido entre el verde y el rojo (ver figura 112)
por tanto, cuando vemos amarillo, los conos que reaccionan al ver-
de y al rojo, son excitados: descomponiendo dicho color en dos,
en la retina, estos dos impulsos nerviosos son interpretados por el
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FIGURA No.117 -
CURVAS DE SENS lBlLlDAD
A LOS COLORES

ranja rojizo. Su respucsta frente al estimulo de la luz roja va dismi-
nuyendo répida y gradualmente, a medida que nos acercamos al in-
frarrojo, decae de igual forma cuanto mis corta es la longitud de
onda. El pequefio aumento de sen51b1]1dad entre los 400 y 450 m4x
pertenece a la excitaciéon de los conos sensibles al rojo por este
componente en el parpura, aunque la intensidad de luz es la mis-
ma. Para el verde, obtendremos una respuesta como indica la cur-

va “verde” vy de idéntica forma csta representada el azul.
y

La figura 118, muestra la suma de las tres curvas y es facil-
mente observable, que para una 'misma intensidad de luz, el color
verde (520)— amarillo (550) es el que mas excitacidon provoca en
los conos, disminuyendo hacia ambos lados scgiin la curva. Si te-
nemos en cuenta, quc tanto el infrarrojo como el ultravioleta son
perjudiciales, es légico suponer que el ojo no requicra verlos y tra-
te.de ser totalmente inscnsible a cllos, lo cual explicara la tenden-
ciaa 0, de los extremos de la curva.
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FIGURA No. 118
CURVA DE SENSIBILIDAD ESPECTRAL

1.4 Colores primarios y secundarios.

Debido a que los conos son excitados por sélo tres colores y
que los demds se obtienen por la suma de dos de ellos, llamaremos
colores primarios, a los que exciten al mdximo a un grupo de co-
nos determinados: el rojo, el verde y el azul; y los colores secunda-
rios, aquellos que resulten de la suma de dos primarios puros. De la
simple observacion de la figura 116 se deduce que el amarillo es un
color secundario, formado por la mezcla aditiva de dos primarios:
verde y rojo; que el verde con el azul tiene su color secundario: el
cian o ultramar, todos éstos pertenecientes a los colores espectra-
les; mientras que el pirpura, secundario, proveniente de la suma dc
los primarios: rojo y azul, no pertenece al espectro de descomposi-
cién de la luz blanca.

La suma de los tres colores primarios da como resultado el
blanco; la suma de un primario con un secundario quc no compo-
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nc, también da como resultado el blanco; a éstos dos colores alt-
mos sc los denomina complementarios. Estd por demaés decir, que
los complementarios contienen los tres primarios.

VERDE

AMARILLO

BLANCO

AZUL PURPURA ROJO

FIGURA No. 119
TRIANGULO DE COLORES

En el tridngulo de la figura 119 representamos lo dicho ante-
riormente. El color parpura se denomina no espectral, ya que al
ser la mezcla del azul y el rojo, no se los puede identificar con un
valor de longitud de onda.

1.5 Diagrama de color.

En el tridngulo antes graficado se representa en cada uno de
sus vértices, uno de los colores primarios; en los lados se represen-
tan los colores secundarios, y unidos por una recta que pasa por el
centro, los complementarios. A partir de este triangulo, ficil de
interpretar, podemos acercarnos a la realidad, introduciendo en su
interior el diagrama de colores que representa la distribucion de los
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1.6 Caracteristicas cualitativas del color.

As{ como podemos medir una onda eléctrica mediante fre-
cuencia, amplitud y forma; o el espacio por su altura, longitud y
profundidad, igualmente vamos a medir al color bajo tres aspectos:
tonalidad o matriz; saturacién; brillantez o luminancia.

Para definir las dos primeras, podemos referirnos a la figura
121, que representa todas las posibles tonalidades y nivel de satu-
racidn; los vértices representan los tres colores-primarios: rojo, ver-
de y azul; el centro representa el blanco. Side este punto blanco
trazamos una recta OX de referencia (ver figura 121.A.), que en es-
te caso, a modo de ejemplo, nos marcaré una tonalidad naranja, a-
proximadamente, podemos medir cualquier matiz del tridngulo
cromitico, ya que para cualquier tonalidad elegida se obtendra una
recta que va desde el punto central, representado por el blanco
hasta el borde del tridngulo. En cualquier punto de esa recta se en-
contrari siempre el mismo matiz. Por tanto, la recta OZ marcari
la tonalidad del cian o verde ultramar, que podemos indicar, sin
mencionar el nombre del matiz, por el 4ngulo que forma la recta
OZ con la de referencia OX y a la que asignamos arbitrariamente el
valor de O grados.

Esta medida angular, es de suma importancia en el sistema de

VERDE VERDE

AZUL ROJO AZUL ROJO
TONALIDAD SATURACION

FIGURA No.121 A y 121 B
REPRESENTACION DE LA TONALIDAD Y LA SATURACION
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transporte de la informacién del color, en el sistema cromdtico de
television. Cada valor angular representa una tonalidad diferente
y, por consiguiente, una frecuencia o longitud de onda distinta
que, en definitiva, es la Gnica variable del matiz.

La recta obtenida por medio de un valor angular, representa
un matiz, pero esa misma tonalidad variard de intensidad, segin
que el punto elegido sobre ella, esté o no més cerca al punto cen-
tral blanco. El desplazamiento de un punto por esa recta, desde el
blanco hasta el borde del tridngulo, nos daré el valor de saturacién
de ese matiz. En la figura 121.B, mostraremos tres ejemplos, to-
mando los colores primarios para facilitar la comprensién.

En el caso del verde, la recta OV llega hasta el mismo vértice,
por tanto, si se considera que el punto blanco tiene una saturacién
de 0 por ciento, el vértice de 100 por ciento, el valor de saturacién
de la recta representada OV, sera del 100 por ciento. En el rojo,
la recta OA sblo llega hasta la mitad y su saturacién ser el 50 por
‘ciento, y el color que veremos, estard comprendido entre un rojo
suave y un rosa, sin embargo, el matiz no ha variado pues su valor
angular no ha cambiado. En el caso del azul, la recta representati-
va OC llega hasta el valor de saturaci6n del 25 por ciento con lo
cual, se pasard de un azul a un celeste bastante claro. Un ejemplo
ficil de realizar consiste en pintar sobre una cartulina blanca fran-
jas de un mismo color, pero variando la cantidad de agua mezcla-
da, si se utiliza acuarela.

La saturacién la podemos comparar con el valor de amplitud
de una onda eléctrica y también con la altura de una figura en el

espacio. Estas dos caracteristicas se manejan en una figura plana,
es decir, de dos dimensiones.

1.7 Brillantez o luminancia.

Si ponemos tres objetos: uno rojo, otro verde, y otro azul,
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dentro de un cuarto completamente oscuro, no distinguiremos los
colores de los objetos, ni siquiera los objetos mismos, ya que no e-
xiste cantidad de luz alguna que se pueda reflejar. De esto se pue-
de deducir que en la oscuridad absoluta, el tridngulo o la herradura
que representa todos los matices y las saturaciones posibles, no e-
xiste.

Asi, podemos tomar como punto de referencia O, el negro
absoluto, producto de la carencia total de luz.

Si ahora, a una herradura cromatica, le suministramos una pe-
quefia cantidad de luz, no llegaremos a verla totalmente; sélo serd
posible observar una herradura, que parte del centro blanco (que
serd visto como gris) y en la cual alcanzan a reflejar luz los valores
de menor saturacion de todos los matices, dando la impresion de
tener una herradura de pequeiias dimensiones.

Si aumentamos la iluminacién gradualmente, hasta un valor
en que el centro sea totalmente blanco, habremos observado un e-
fecto de agrandamiento fisico de la herradura, percibiéndose con
claridad todas las tonalidades hasta las saturadas al 100 por ciento.
Si seguimos aumentando la iluminacién, el centro blanco se ird a-
grandando cada vez miés hasta ver toda la herradura blanca (esto
solo puede deducirse tedricamente, ya que la brillantez necesaria
para que un color saturado 100 por ciento pueda ser visto blanco,
cs tal que nuestros ojos serian incapaces de resistirla).

Estos valores de brillo, modificarin la figura plana del trian-
gulo cromitico, convirtiéndola en una pirdmide, figura tridimen-
siona! que traducida a valores eléctricos, es sumamente importante
ya quec marca la compatibilidad del sistema blanco y negro con el
cromatico.

Los valores de tonalidad y saturacién los podemos elegir sin
tener en cuenta la brillantez, o manteniendo fijo el valor de ésta;
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En el codigo de la television en color, la brillantez recibe el
nombre de luminancia y se representa con la letra Y, conservan-
do todas las caracterfsticas eléctricas de la sefial de video del sis-
tema blanco y negro.

2. COMPATIBILIDAD DE LOS SISTEMAS: BLANCO NEGRO
Y COLOR

Segtin los conceptos basicos antes explicados, podemos ilumi-
nar un objeto con luz blanca, sumando luces rojas, verde y azul,
pertenecientes a los tres colores primarios, y variando la cantidad
de cada una de las componentes, podemos obtener los diversos ma-
tices del arco iris, més la gama de los parpuras.

Si invertimos el proceso, es decir, si tenemos uno o varios ob-
jetos de diversos colores iluminados con la luz blanca ;c6mo hare-
mos para que una cimara de televisién recoja la informacién en los
tres colores primarios?. El método mis sencillo es el que muestra
la figura siguiente. A través de una lente se enfoca la imagen de-
seada y por medio de espejos dicroicos (aquellos que reflejan un
color y dejan pasar los demds) se obtiene la division de los colores
primarios.

Se coloca un primer espejo capaz de reflejar la luz roja, capta-
da por el tubo de imagen identificado como rojo, dejando pasar los
componentes azules y verdes; un segundo espejo refleja solo el
componente azul, y estd dirigido hacia el tubo de imagen azul, de-
jando pasar libremente el componente verde, que se reflejard en un
tercer espejo (en la figura 123 A), que puede ser comin, y excita-
r4 el tubo correspondiente.

La imagen multicolor, a partir de los tres colores primarios,
podria obtenerse si en lugar de tratarse de tubos de iméigenes, fue-
ran cinescopios y dieran iméigenes parciales de cada uno de los co-
lores primarios: rojo, verde y azul.
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FIGURA No. 123

METODOS DE SEPARACION DE LOS COLORES PRIMARIOS

Obteniéndose en la cimara tres seiiales de video, en vez de

una, como en

el sistema blanco y negro, se pensé en primera ins-

tancia transmitir las tres sefiales de video, correspondiente a cada
uno de los componentes primarios de la luz blanca, lo que darfa
como resultado, que si el ancho de banda del canal de videco en ¢l
sistema monocromdtico es de 4 Mc., tendriamos que transmitir 3
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bandas de 4 Mc., una para cada color componente, lo que significa-
rfa que el ancho de banda asignado para un canal de television de-
berfa pricticamente triplicarse. Esto traerfa aparejado un menor
nimero de canales y un mucho mas complejo disefio de los circui-
tos; el peor de todos los males, serfa la total incompatibilidad con
cl sistema monocromitico.

Solo- agregaremos, que existia el intento de transmitir las tres
bandas de video de 4 MHz cada una, de los colores primarios, en
forma secuencial, pero tampoco dib resultado. Por tanto, la Gnica
solucién para transmitir los componentes de color, en el mismo an-
cho de banda del sistema blanco y negro, es la que se utiliza actual-
mente, insertando dentro del canal de video comGn una subporta-
dora con la informacién color; asi se obtiene compatibilidad, es
decir que un receptor monitor siendo monocromatico, pucde fun-
cionar como tal, aunque la sefial que reciba tenga los componentes
de color y receptor-monitor-color, puede reproducir imégenes mo-
nocromdticas, si la sefial que recibe carece del componente color.

Para hacer posible esta compatibilidad sc tuvieron en cuenta
cinco requisitos a saber:

1.- que las frecuencias de las lineas de exploracién y la frecuen-
cia de cuadro no se modificaran;

2.- que la separacion entre la portadora de imagen y sonido no
varie;

3.- que el ancho de banda de video y, por tanto, el ancho dc ban-
da total no se modifique, mantcniéndose la misma cantidad

de canales, con la misma separacién;

4.- que la portadora dc vidco contiene la informacién de brillo
fundamental de la sefial de imagen de color;

5.- que se deberd incluir en ¢l canal de video normal, la informa-
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cién de color sin que perturbe visiblemente la imagen de un
receptor-monitor monocromatico.

Debido al primer requisito, si la frecuencia de linea y la fre-
cuencia de cuadro no varian, significa que los impulsos de sincro-
nismo horizontal y vertical no varfan, de modo que los mismos sis-
temas de incorporacién de pulsos empleados para la television mo-
nocromitica sc utilizan en color.

Ya se vera que sélo cambia la inclusion de un pequefio tren
de impulsos, que se agrega sobre el pedestal del impulso de sincro-
nismo horizontal, sin interferir con éste.

El segundo requisito no sélo significara que las frecuencias de
las portadoreas de video y sonido no var{an, mantcniendo su sepa-
racién de 4.5 Mc. cn el sistema estado unidense, sino que tampoco
varfa la técnica de modulacién de cada uno, es decir que no debe
cambiar la modulaciéon en amplitud de la portadora de video en
sentido negativo (un incremento de brillo corresponde a una dismi-
nucién de la amplitud de la portadora), ni la técnica de modula-
cién de frecucncia para la portadora de sonido.

Se dcbe mantener el mismo ancho del canal de 6 Mc (video y
audio) y la misma separacién entre canales, lo cual ascgura no va-
riar los sistemas de transmisiones, no reorganizarar la distribucién
de los canales y mantener en vigencia los receptores-monitores an-
tiguos. Con este requisito se hace necesario transmitir los tres
componentes del color, tonalidad, saturacién y brillo en el mismo
espacio de 4 Mc. del canal ordinario de video.

Para que el sistema cumpla con el cuarto requisito, es necesa-
‘rio que una de las sefiales de informacién sea cxactamente igual a
la sefial entregada por una cimara monocromatica, de esta manera
se asegura que la sefial de video que proporciona el brillo (diversos
tonos de grises) de una imagen, se utilice indistintamente como 0-
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nica informacién de video en un receptor-monitor-monocromitico
o como uno de los tres componentes de un sistema cromatico.

Las otras sefiales de informacion referentes al color deben in-
cluirse en el mismo ancho de banda del canal de video (4 Mc) sin
que cause perturbaciones visuales. Antes de ahondar en el c4digo
propiamente dicho de las sefiales cromiticas, diremos que el ancho
de banda de las otras dos seiiales es mds pequefia que el pertene-
ciente al brillo, debido a la baja sensibilidad del ojo humano para
distinguir pequeiios dctalles en color. Para ir familiarizindose con
ellas, diremos que a una de las seiiales de color se la denomina con
laletraly ala otra con letra Q.

Como vemos también, el sistema de television cromitica fue
desarrollado y normalizado bajo el concepto de la explotacién co-
mercial de este medio de “comunicacién”.

3. CODIFICACION DE LAS SENALES
3.1 Secial de luminancia Y.

Si frentc a una cdmara de color colocamos una cartulina roja,
solo ¢l tubo de imagen rojo proporcionara una sciial de video; al
nivel de esa seiial le podemos dar el valor de cien o sea que al reci-
bir la maxima excitacién dard como respuesta el 100 por ciento
del nivel de su seial de salida. Si ponemos una cartulina verde, a-
ndlogamente obtendremos una salida de cien en el tubo de imagen
verde; ¢ idéntica respuesta tendremos del tubo de imagen azul.

En una cdmara monocromitica el blanco dar4 una respuesta
de cien en el nivel de su sefial de video. De esta manera, si conec-
tamos un monitor monocromatico directamente a una cimara co-
lor, nos darfa un blanco en la pantalla, indistintamente del color
rojo, verde y azul de las cartulinas que colocamos delante. Por o-
tra parte, sabemos que eso no ocurre, ya que el rojo da un gris, el
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verde otro distinto, y el azul uno mis oscuro que los dos anterio-
res; ademés, hemos dicho reiteradas veces, que el blanco surgird de
la suma de los tres colores primarios: por un 30 por ciento de rojo,
59 por ciento de verde y 11 por ciento de azul; estos porcentajes
se obtienen atenuando el nivel de la sefial de salida de cada tubo de
imagen.

En una carta de ajuste de barras de color (ver figura 124) es-
tin representados todos los colores primarios, los tres secundarios,
el blanco y el negro.

En un monitor monocromatico, lo tnico que veremos serd
una serie de barras de distintos grados de grises empezando por
blanco y terminando en negro. El grado del gris (mas clara o mis
oscuro) estd dado por el porcentaje que aporta cada color para for-
mar ¢l blanco con los otros dos, en el caso de primario, o con el
complementario, si se trata de un secundario.

NEGRO 0

NEGRO
AZUL 11

GRIS 9
ROJO 30

GRIS 7
PURPURA 41

GRIS 6
VERDE 59

GRIS 4
CIAN 70

GRIS 3
AMARILLO 89 GRIS 1
BLANCO 100 BLANCO

FIGURA No. 124

BARRAS DE COLORES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS
Y SU EQUIVALENCIA EN GRISES
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El blanco dard cl 100 por ciento del nivel de brillantez, ya
aue cs la suma dc los tres colores primarios; ¢l amarillo tendrd un
89 por ciento del total de la brillantez necesaria para ser “casi
blanco”; a éste valor llegamos partiendo de la base de que ¢l amari-
llo es un color secundario formado por los primarios verde (59) y
rojo (30). El gris tres serd cl representativo del cian o ultramar,
vroducto de la mezcla de los primarios verde (59) y azul (11). El
primario verde dard como resultado un gris de grado 4. El parpura
(41) obtendrd su valor de la suma del rojo (30) y el azul (11), sien-
do representado en la escala monocromitica por cl gris 6. El rojo
que aporta el 30 por ciento para la formacion del blanco, tendra
grado 7 y el azul un gris 9. Realizada la suma de cualquier par de
colores complementarios, verificaremos el valor de 100 para el
blanco.

El sistema de televisidn en color, a la sefial que dctermina el
brillo relativo entre un blanco y un negro, pasando por toda la ga-
ma de grises, se le denomina sefial de luminancia, y como ya diji-
mos, estd representada por laletra Y.

En la figura 125, podemos observar una linea de informacién
con el nivel de tensidn correspondiente a cada una de las barras de
colores.

PUNTO H

i«
NIVEL DE NEGRO

PULSO DE SINCRONISMO H

! NIVEL DE BLANCO &9
100 100

FIGURA No. 125 .
ESCALERA DE BARRAS MONOCROMATICAS
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En el tiempo en que transcurre una linea de exploracién, los
valores de amplitud de la sefial de video, cambian bruscamente de
acuerdo con el valor de brillo correspondiente a su tonalidad, ya
que la saturacién de estos matices se supone de antemano, es del
100 por ciento. Esta es la caracterfstica escalera de la sefial Y, que
forma una seial de barras de color.

3.2 Sepales de crominancia.

Segin los estudios realizados sobre las limitaciones del ojo
humano no se ha llegado a la conclusién que dentro del diagrama
cromdtico (herradura de color), existe una limitacién de percep-
cién en las variaciones correspondicntes a los tonos o matices ver-
de-amarillo y el opuesto parpura (considerando opuesto, al que se
encuentra cn el otro lado de la recta que pasa por el centro blan-
co).

En el diagrama, nos percataremos de la existencia de otro eje,
que pasando por el centro abarca las gamas correspondientes al na-
ranja en un extremo y al cian en el otro; éste presenta un aumento
de percepcioén para el ojo humano, sin llegar a alcanzar la defini-
ci6én obtenida en blanco y negro. .

Por otra parte, las sefiales de los tres tubos de imagen de una
cadmara color, cuyo total no es posible insertar en el mismo ancho
de banda del sistema de televisibn monocromatico, deben ser codi-
ficados en dos sefiales que contengan la informacion de color (sa-
turacién y tonalidad); de esta necesidad nacen dos pares de sefiales
de crominancia denominados R-Y (R menos Y) y A-Y y las sefiales
[ y Q. Comenzaremos explicando las sefiales de diferencia de color
R-Y y A-Y. '

3.3 Sefales A—Y y R-Y.

Las sefiales de diferencia de color (A—Y y R—Y) se obtienen
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de un circuito electrénico que efectia una operacién matemdtica,
y al que se denomina “matriz”.

Como mencionamos anteriormente, la sefial de luminancia es-
té formada por un porcentaje de los tres colores primarios: rojo,
verde y azul. Esa relacion esta dada por la ecuacién:

Y =0.30R + 0.59V + 0.11A siendo Y =1

De ahora en adelante, nos referimos a valores porcentuales o
relativos de voltaje, ya que la cimara de television nos da informa-
cién en forma de tensién ( o voltaje); por tanto, si le asignamos un
valor relativo de 1 vol. a la sefial Y, estard formada por 0.3 volts
de rojo, més 0.59 volts. de verde, mas 0.11 volts. de azul. Esto es
simplemente un ejemplo, ya que las distintas cdmaras tendrén co-
mo salida de la sefal Y 1,10 o 30 volts.

En la figura a continuacién, vemos el esquema referente ala
obtensién de las sefiales de diferencia de color.

|ROJ0 :100 v

Y:030R*059V+ 0.11A
AZUL 100 ™ MATRIZ — L UMINANCIA
100 ;
VERD
Y
R-Y INV.
K]
MATRIZ ® R-Y:070R-0.59V~011A
a
A-Y vy [NV
MATRIZ o A-Y=-030R-059 +Q89A

FIGURA No. 126
DIAGRAMA BLOCK DE LAS MATRICES NECESARIAS
PARA LA OBTENCION DE LAS SENALES Y,R-Yy A-Y

De los tres tubos de imagen rojo, verde y azul, salen tensiones -
(relativas) de 1 para cada uno de los colores primarios saturados

que excitan el tubo de imagen correspondiente. Para formar la se-
fial de luminancia Y es preciso que estos valores se reduzcan a una
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matriz. La matriz R—Y toma la sciial directamente de la salida del
tubo de imagen rojo, a la que resta matemdticamente la senial de
luminancia Y. Para poder restar la sefial Y de la R (roja) es neccsa-
rio invertir su polaridad, de otra manera lo que se conseguiria serfa
la suma y no la diferencia;la ecuacién resultante es la siguiente:

R =1

Y =0.30R +0.59V + 0.11A
~Y =-0.30R-0.59V-0.11A

R-Y =1R-0.30R-0.59V-0.11A

R-Y =0.70R-0.59V-0.11A

Para obtener la seiial de diferencia de color A—Y se procede
de idéntica manera; la ecuacién resultante es:

A-Y=-0.30R - 0.59V + 0.89A

La tercera sefial de diferencia de color V-Y, no es necesario
obtenerla para transmitirla ya que queda comprendida dentro de
las dos anteriores, con lo que se solucionarfa la imposibilidad de
transmitir tres sefiales de informacién de color. Por aclarar cémo
la sefial V-Y (verde menosluminancia) queda comprendida dentro
de las sefiales R-Y y A-Y, desarrollamos con los tres datos Y, R-Y
y A-Y las ecuaciones que nos daran las respuestas.

La ecuacién (1) es ya conocida:

Y =0.30R + 0.59V + 0.11A

Como sabemos que Y =1, podemos obtener la ecuacién (2):
Y = 0.30Y + 0.59Y + 0.11Y
ya que la suma da 1.

Si se resta la ecuacién (2) de la (1) obtendremos:
Y .Y =0=(0.30R - 0.30Y) + ( 0.59V - 0.59Y) + { 0.11A-0.11Y)

pudiendo escribir de esta forma:
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0.30 (R-Y) + 0.59 (V-Y) + 0.11 (A-Y) =0
o también:

0.59(V-Y) = -0.30(R-Y) - 0.11(A-Y)

Despejando (V-Y), tenemos:

V-Y =-0.30(R-Y) - 0.11 (A-Y) 0
0.59 0.59

V-Y =-0.51(R-Y) - 0.19(A-Y)

De lo que resulta la seftal de diferencia de color V-Y partien-
dode R-YyA-Y.

La matriz que efectlia esta operacién, se encuentra en el re-
ceptor-monitor, ya que se hace necesaria para obtener nuevamerny
te las senales del rojo, verde y azul, al momento de ser aplicadas 41
cinescopio de color, con el objeto de reconstituir el mat)'z y la sa-
turacién original de la imagen captada por la cdmara.

Para ubicar estas dos sefiales de diferencia de color dentro de
la herradura cromdtica, explicaremos brevemente el sistema de mo-
dulacién utilizado.

3.4 Modulacibn en cuadratura. (sistema NTSC).

El método de modulacién de amplitud, es el sistema emplea-
do para modular la portadora de color pues la sefial de crominan-
cia necesita de una portadora o sefial de frecuencia fija y amplitud
fija, que sirva de gufa o de transporte de la informacién del color.

La portadora de la sefial de luminancia es modulada en ampli-
tud por una sola sefial, lo que facilita la demodulacién o recupera-
cion de la seial de informacion. El proceso se complica cuando en
una sola portadora es necesario transmitir dos informaciones (R-Y,
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A-Y). Si se hace que directamente las dos sefiales de informacién,
modulen en amplitud la misma portadora, es imposible rescatar
por separado cada una de esas seiiales, ya que en el instante de la
modulacién se suman y forman una sola sefial moduladora.

ONDA PORTADORA

MODULADA
GENERADOR PRIMER SEGUNDO
PORTADORA MODULADOR MODULADOR
ONDA PORTADORA
MODULADA POR
INFORMACION INFORMACION SEGUNDA VEZ
AMPLITUD ! z
PORTADORA A
AMPLITUD AMPLITUD
ONDA 1 ONDA 2

FIGURA No. 12/
DOBLE MODULACION DE AMPLITUD
SIN DESFASATE DE LA PORTADORA

La solucién para este problema estd dado por la llamada mo-
dulacién en cuadratura, que significa la modulacién en amplitud
de la portadora por las dos sciiales de informacion de color, pero
dc una mancra muy especial. La sefial R-Y, por ejemplo, modula
la portadora en amplitud encontrindosc ésta en fasc;la scial R-Y,
en cambio, lo hard sobre la misma portadora desfasada 90 grados.
Para cntenderlo, obscrvamos la figura siguiente.

4 Amplitug

i
A m r [_\ ONDA PORTADORA
t0 e : E ] tiempo EN FASE (R-Y)
H ]
t2 1 ef

s

1
I
I
8 Lo\ ¢ m ONDA PORTADORA
“ | A \/ Ternpo DESFASADA 90°(A-Y)
I
]
I
1 43

FIGURA No. 128AYy B
PRINCIPIO DE MODUL ACION EN CUADRATURA

En la figura 128 A, tcnemos que la onda representativa de la
ortadora, comienza cn el tiempo to, llega a su md~imo en ti, vuel-
p ) p g
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ve a 0 de amplitud cn t2, si es que el eje vertical lo tomamos como
amplitud y el horizontal como eje de tiempo. En t3 llega al maxi-
mo negativo y en t4 vuelve a 0 para comenzar un nuevo ciclo. Si
la onda de la figura 128 B, comienza en un tiempo arbitrario to,
en un maximo positivo, decimos que esti desfasada 90 grados, ya
que cstas ondas coinciden exactamente con la representacién gra-
fica de la funcion seno de un circulo trigonométrico, de cuya grafi-
ca sabemos que un ciclo corresponde a la representaciéon completa,
o sea, 360 grados, por lo tanto, cada cuarta parte coincidird con 90
grados, 180 grados y 360 grados y 0 grados (funciones scnoidales y
cosenoidales).

Ahora bien, si sabemos que las dos informaciones de color
modulan la portadora al mismo tiempo y sabemos también que és-
ta se encuentra desfasada 90 grados, podemos representar como
dos vectores, a 90 grados uno del otro, las dos sefiales de color (A-
Y y R-Y). Para esto, nada mejor que utilizar el sistema de ejes car-
tesianos. v

i (R-Y)

b

J

FIGURA No. 129

REPRESENTACION VECTORIAL DE LA
SENAL DE CROMINANCIA
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Acomodaremos en el eje de las X, la seiial A-Y, teniendo los
valores positivos hacia la derecha del punto 0 de cruce, y los ncga-
tivos hacia la izquierda. La sefial R-Y se situaré en el eje de las Y.
o ejes de las ordenadas, teniendo valores positivos hacia arriba y
negativos hacia abajo.

Para recordar diremos que si le otorgamos valores arbitrarios
a los ejes X (A-Y), Y (R-Y), por ejemplo, X = 3, Y = 4, obtendre-
mos un punto P, y si a este punto lo unimos con el origen tendre-
mos una recta PO, que serd un vector con un valor de longitud de-
terminado y formard con el eje positivo de las X un dngulo. Dc es-
to podemos deducir que si tenemos distintos valores para la sefial
de diferencia de color A-Y y R-Y, este punto P se desplazard por
cualquiera de los cuatro cuadrantes, dependiendo de los valores re-
lativos que se le de a A-Y y R-Y, y que ese punto P formard siem-
pre un vector con el centro de un valor de longitud dependiente de
esos valores. Ese dngulo determinard el matiz y esa longitud del
vector dari el grado de saturacion, como recordamos de las defini-

ciones anteriormente dadas.
3.5 Representacién de los colores primarios.

Partiendo de las ecuaciones:

A-Y = -0.30R - 0.59V + 0.89A y
R-Y = 0.70R -0.59V - 0.11A

obtendremos, como en la figura 130 la ubicacion dentro del siste-
ma cartesiano de los tres colores primarios: rojo, verde y azul. En
primer término veamos qué sucede cuando la cdmara recibe una se-
fial totalmente verde.

Si no hay rojoR=10 Sino hay azul A=0

A-Y = 0.30R - 0.59V + 0.89A

por lo tanto
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A-Y = (-0.30).0 - 0.59V + (0.89).0
A-Y =-0.59

R-Y = 0.70R - 0.59V - 0.11A

R-Y = (0.70).0 - 0.59 - (0.11).0
R-Y =-0.59

C =V (-0.59)% 4 (-0.59)% = *+0.83

La longitud del vector, est4 dada entonces, por la raiz cuadra-
da de la suma de los cuadrantes de los dos catetos del tridngulo
OVP, que representard la amplitud de la sefial de crominancia (C)
para el verde, compuesta por la modulacién en cuadratura de las
dos sefiales ce diferencia de color A-Y y R-Y.

Para representar el color primario azul, es obvio suponer que
las sefiales verde y rojo tendran valor 0.

Tendremos :

A-Y =-0.30R - 0.59V + 0.89A
A-Y =-(0.30). 0 - (0.59).0 + 0.89A
A-Y =0.89 "

{R-Y}

—{ &Y}

7 Wi L . (a7
3 '

-(RY)

FIGURA No. 130
REPRESENTACION DE LOS COLORES PRIMARIOS
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R-Y = 0.70R - 0.59V - 0.11A
R-Y = (0.70).0 - (0.59).0- 0.11 A
R-Y =-0.11

El valor de la seiial de crominancia C, sera:

C=\/(0.89) + (-0.11)2 =*0.89

Para obtener la sefial roja, procederemos asi:

A-Y =-0.30R - 0.59V + 0.89A
A-Y = -0.30R - (0.59).0 4-(0.89).0
AY =-0.30

R-Y =0.70R - 0.59V - 0.11A
R-Y = 0.70R - (0.59). 0 - (0.11).0
R-Y =0.70

C =\/(-0.30)2 + (0.70)% = +0.76

3.6 Valores reducidos de crominancia.

Con estos valores de crominancia obtenidos, 0.83 para el ver-
de 0.89 para el azul y 0.76 para el rojo, nos encontramos frente a
un problema.

Como la sefial de crominancia, producto de la suma vectorial
de las dos sefiales de diferencia de color A-Y y R-Y, va montada
sobre el valor de la sefial de lJuminancia correspondiente, sc ve cla-
ramente en la figura 131 A, que el nivel de la sefial C, se encuentra
por encima del nivel de negro, incluso sobrepasa el pulso de sincro-
nismo horizontal y hacia el otro extremo también, més alla del ni-
vel referencial del blanco.

Resumiendo, diremos que a estos valores se los multiplica por
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un factor de reduccion; de esta manera se obtienen los nuevos va-
lores de amplitud, para la sefial de crominancia de cada uno de los

_col6eFes primarios.
o885

076

I | 0.83 I |
NIVEL DE NEGRO

_____ R
I-r' i NEGRO

_____ 3 - = L e . e — - _——— . ——_——
e ROJO - NIVEL DE BLANCO
BLANCO _&'3 1 o ?zau?
VERDE

FIGURA No. 131 A
SENAL DE VIDEO CON L AS AMPLITUDES
DE CROMINANCIA SIN REDUCIR

-_.-.FL—’"_ 063 044
33 059

- — — — —=-—-—--NIVEL DE NEGRO

10 10.63
~ ~I5mco L . e e - — - - NIVEL DE BLANCO
BLANCC _0 .59 ROJO
VERDE

FIGURA No.1318B
SENAL DE VIDEO CON LAS AMPLITUDES
DE CROMINANCIA REDUCIDAS

En la figura 131 B, observamos los nuevos colores obtenidos
para el azul, rojo y verde. En el caso del azul, la amplitud de la se-
fial de crominancia C (combinacién de A-Y y R-Y) se reduce a
0.44, o sea, practicamente a la mitad. En lo referente al rojo la re-
duccién es de un 22 por ciento aproximadamente, por lo que su
valor de C, baja a 0.63.



VIDEO Y CINE: Principios chnol()gicos 249

Del verde podemos ver, que su valor de C, se reducr a 0.59.
Con estos nucvos valores, se obtienen un nuevo grifico de repre-
sentacién de los colores primarios

No dcbemos olvidar, que al reducir los valores de C para cada
uno de los colores primarios, se han reducido los valores de R-Y y
A-Y. Sblo como informacién adicional para los que tengan interés
en verificar la representacion grafica de la figura 132 diremos que

los nuevos valores son:

A-Y =-0.15R - 0.29V + 0.44A
R-Y =0.62R - 0.52V - 0.10A

(RY)

PURPURA

082
052
[~~~ F & 0%

AMARILLO
" a7

-(AY) TN
019

: (AY)
AZUL .

LA 191

VERDE
20 a5 CIAN
. . %3 o)
-{RY)

FIGURA No. 132
REPRESENTACION VECTORIAL DE LOS
COLORES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS
La representacién de los tres colores primarios y los tres sc-
cundarios, da como resultado, al unir los extremos de cada vector,
una irea en la que estin comprendidos todos los matices posibles,
demostrdndose, una vez mis, la posibilidad de obtcner distintas to-
nalidades, al mezclar colores primarios, y la de poder representar-
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los con amplitud y 4ngulo, partiendo de las dos sefiales de diferen-
cia de color. Cabe hacer notar que los ejes A-Y y R-Y no corres-
ponden exactamente a ninguno de los colores primarios, ya que se
observa que el rojo primario difiere de la sefial R-Y en 13 grados, y
el azul también difiere de A-Y en 13 grados.

Con estos nuevos valores de A-Y y R-Y obtengamos la ubica-
cion del amarillo saturado, es decir, su valor de amplitud (C).

Amarillo = Verde + Rojo Siazul=0

A-Y =-0.15R - 0.29V + 0.44A
A-Y =-0.15R - 0.29V = .0.44
R-Y = 0.62R - 0.52V - 0.10A
R-Y = 0.62R - 0.52V = 0.10

Si A-Y =-0.44y R-Y =0.10

c=\ (-:0.44) + (0.10) = 0.44

Hay que tener en cuenta que los valores obtenidos son aproxima-

dos.
3.7 Sedales de crominancia [y Q.

Si metemos la figura 132 dentro de la herradura de color, ha-
ciendo coincidir los puntos obtenidos para los tres colores prima-
rios, en la zona de color correspondiente, tendremos una idea mas
clara de la ubicacién de los ejes de diferencia de color R-Y y A-Y.

Se observa que el eje A-Y esta desplazado hacia la zona de los
parpuras, siendo su matiz un azul-pirpura, para el semieje positivo
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y un amarillo-verde en su mitad negativa. Por su parte, el semieje
positivo de la sefial R-Y es un rojo-plirpura, mientras que su semi-
eje negativo representa el verde-azulado.

FIGURA No. 133
UBICACION DE LOS EJES R-Y;A-Y;1yQ
DENTRO DE LA HERRADURA DE COLOR

Es evidente, que la colocacion de los ejes es totalmente arbi-
traria y cualquier par de ejes de 90 grados podria servir; los ejes
A-Y y R-Y se eligieron por su facilidad de manejo, ya que si le su-
mamos a cada uno de ellos la sefial de luminancia obtendremos di-
rectamente la informaci6n de los colores primarios azul y rojo.

Pero como dijimos anteriormente, para obtener una imagen
con aceptable definicién en blanco y negro, es necesario un ancho
de banda de 4 Mc, cosa que no es necesaria para color, ya que los
detalles m4s pequefios que se matizarin, aprovechando la incapaci-
dad del ojo, tendrdn su limite médximo en 1.5 Mc. (onda de 0.667
5., aproximadamente tres elementos como resolucién minima de
color), y esto solamente para los colores naranja y su complemen-
to cian.

El detalle més pequefio que puede ver el ojo en los matices
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verdes y parpuras, no sobrepasa los 0.5 Mc, (2 ¢s., 8 elementos
minimos).

Aprovechando estos datos, se trazarin dos nuevos cjes que
pasan exactamente por estos cuatro matices, uno de ellos se le lla-
ma eje I: es el correspondiente al naranja -cian ubicado a 33 grados
del antiguo eje R-Y, por lo tanto, manejard frecuencias hasta 1.5
Mc. La denominacién de I viene de “inphase”, es decir, es el eje
que modula a la portadora de color en fase. La ecuacidon con los
valores relativos de los colores primarios es:

I=0,60R-0.28V-0.32A

En lo que.respecta a Q, obligadamente debe encontrarse a 90
grados de I, y le correspondera representar las tonalidades verde y
plrpura con una frecuencia l{mite superior de 0.5 Mc. Su denomi-
nacién proviene de “quadrature” que significa cuadratura o sea 90
grados en sentido matematico; de esto se deduce fécilmente, que la
sefial Q es la que modula a la subportadora de color cuando ésta es
desfasada en 90 grados. La ecuacién de valores relativos es:

Q=0.21R-0.52V + 0.31 A

Con estos nuevos valores se podrfa construir un nuevo grafico
similar al de la figura 132 cambiando los ejes (R-Y) y (A-Y) por

IyQ.
3.8 Valores de grises.

Para cualquier punto blanco, tanto la sefial de A-Y o R-Y se
hacen 0; de esta manera solo existird la informacién referente al
brillo. Con un negro sucedera exactamente lo mismo.

Si analizamos un tono gris medio, que corresponda a la mitad
exacta entre el nivel de tension del negro y del blanco, podriamos
decir que las sefiales A-Y y R-Y toman los siguientes valores:
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para el blanco todos los colores son saturados al 100 por ciento.

A-Y =-0.30R -0.59V 4+ 0.89A =0
R-Y=0.70R -0.59V -0.11A=0

para un gris medio, los colores tienen la mitad de saturacién (50
por ciento).

A-Y = 0.30R - 0.59V + 0.89A _ 0
2 2 2

De esta forma también la seiial A-Y se anula, como se anularé
R-Y; pero la sefial de luminancia adquirird un valor de 0.5

Y = 0.30R + 0.59V + 0.11A=1 = blanco

Y =0R + 0V + 0A =0 = negro

Y = 0.30R + 0.59V + 0.11A = 0.5 = gris medio
2 2 2

3.9 Sistema de codificacién PAL.

Todos los sistemas empleados para la transmisién y recepcion
de sefiales de television en color, se basan en los mismos principios
de descomposicion de la luz, sobre todo porque también es vélidg
la codificacién en dos sefiales de diferencia de colo;FA-Y) y (R-Y)]
las que contienen los valores de saturacién y tonalidad. La dife
rencia fundamental estriba, en el sistema empleado para modular
la subportadora de color. 4

En el sistema NTSC, la subportadora es modulada en ampli-
tud, por dos sefiales, mediante el desfase constante de ésta en 90
grados. En este caso, se obtienen dos subportadoras de la misma
frecuencia en cuadratura (90 grados), y esta diferencia de fase se
mantiene fija.

Existen varios motivos por los cuales, las fases sufren altera-
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ciones causando diferencias en las tonalidad en los receptores. Si
la diferencia de fase es constante, es ficilmente corregible en un
monitor-receptor, mediante un control de matiz, anulando el dngu-
lo de desfase. Pero si las fallas de fase son producidas por el modu-
lador, y las variaciones de tonalidades tienen caracteristicas aleato-
rias, la resolucién del problema ya no es tan sencilla.

El sistema PAL corrige estos defectos, variando la modalidad
de modulacién y aprovechando la inercia retentiva del ojo. La di-
ferencia con el NTSC (descrito anteriormente) consiste en cambiar
la fase en 180 grados alternativamente, seglin la frecuencia de linea
de la portadora, ya que se ha desfasado 90 grados (cuadratura)
¢Por qué? La respuesta la referimos en el grifico siguiente.

?
x

€ RESULTANTE ~C REFLES

REFLEJO

A-Y

- (R-Y)

FIGURA No. 134
COMPENSACION DE FALLO DE FASE (PAL)

Para un par de valores cualesquiera de A-Y y R-Y, se obtiene
un valor de C, que representa un dngulo y una amplitud (tonalidad
y saturacion).
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Si este sufre un desfase o£, el 4ngulo cambia y también el ma-
tiz; el resultado serfa un color distinto al captado por la cdmara.
Ahora desfasemos intencionalmente el eje R-Y 180 grados de su
posicién; el resultado es un nuevo valor C’ que podria considerarse
como un reﬂejo de C, en referencia al eje A-Y, o 0 grados; pero la
diferencia estd en que el desfase £siempre se suma al valor original
de C y C’, obteniéndose una asimetria respecto al eje 0 grado, del
vector C +& y C’ +#. Como las inversiones de fase en 180 grados
del eje R-Y se suceden linea por linea, por integracion en el ojo, el
efecto es: debido al reflejo y por simple suma vectorial de C —4y
C’ + &, la resultante es un vector que corresponde exactamente a
la posicién angular de C, corrigiéndose asf, el fallo de fase.

El diagrama de bloques del sistema PAL, es el siguiente:

SENAL DE DIFEREN | mopuLabor | PORTADORA
ClA DE COLOR MODUL ADA _ SUMA DE LAS PORTADORAS
—— OE *  MODULADAS
AMPLITUD
00

COMMUTA
DOR DE
FASE
Jooe_270°
SENAL DE DIFEREN_| MODULADOR
CIA DE COLOR OF
—r
AMPLITUD PORTADORA MODULADA

FIGURA No. 135
DIAGRAMA BLOCK DEL SISTEMA DE MODULACION PAL

El generador de la onda subportadora de color (portadora de
color) entrega la onda sin desfase, a 0 grado, a un modulador, el
cual también recibe una sefial de diferencia de color; la salida de
éste es una portadora modulada. En el NTSC, la subportadora des-
fasada 90 grados, entraria directamente al otro modulador; en el
PAL hay una etapa intermedia, cuya salida proporciona una onda
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que cambia su fase 180 grados en cada linea de exploracion, y esta
etapa es la diferencia fundamental entre ambos sistemas.

3.10 Sistema de codificacién SECAM.

Los principios del sistema de codificacion SECAM, difieren
de los dos anteriores en un aspecto fundamental. Mientras que en
la norma NTSC y PAL, los dos ejes de diferencia de color (A-Y y
R-Y) se transmiten simultineamente, en el SECAM la informacién
de color es transmitida secuencialmente, es decir, primero una
(A-Y) y después la otra (R-Y). De acuerdo a la norma francesa,
una linea recibe sélo la informacién de una de las sefiales de dife-
rencia de color, y la siguiente la otra.

Veamos el resultado de este método aplicado al sistema de
exploracién entrelazada ( a modo de ejemplo utilizaremos el c6di-
go de treinta cuadros y quinientos veinte y cinco lineas).

AY | e————— e —— o 263 A-Y
v 2 T e e e e L T34 RY
Ay 3 LT TT T mmm———— - ————— . 265 A-Y
RY 4 e DT Tmm == -————— T 266 R-Y
AY § ool T mm—————— 267 A-Y

AY 259 ———— T T T T mm—— e ___ 531 A-Y

RY 260 e T T T T e ——— 522 R-Y

AY 261 e T T T ———— T 523 A-Y

RY 262 m—mem T T T~ ————— 52, R-Y

AY 263 mmmm T T~ — — — — — T T 525 A-Y
(262%)

FIGURA No. 136
ORDENAMIENTO DE LAS SENALES A-Y y R-Y
EN EL SISTEMA SECAM

Refiriéndonos a la figura anterior vemos que: en la primera
Ifnea del primer campo del primer cuadro, se transmite la informa-
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cién correspondiente a la sefial A-Y, y en la segunda linea (primer
campo, primer cuadro) la sefial R-Y. Hasta aqui, tenemos que en
perjuicio de la definicidn vertical, podemos integrar ambas sefales
luminosas en el ojo, viendo el color original. Sigamos analizando.
Todas las lineas impares del primer campo, reciben la informacién
de color A-Y y todas las pares de este mismo campo la sefial R-Y.
La lfnea doscientos sesenta y tres recibird A-Y, pero en la mitad de
su recorrido pasard automaticamente al borde superior de la panta-
lla, dando comienzo al segundo campo del primer cuadro (sabemos
que todas estas lineas son borradas por el impulso de borrado ver-
tical, siendo, por lo tanto, invisible).

La linea doscientos sesenta y cuatro, esta ubicada entre la
lera.y 2da.del primer campo; la doscientos sesenta y cinco, entre
la segunda y 3era.y asi sucesivamente. Podemos ver que la linca
doscientos sesenta y cuatro recibird informacién R-Y, lo que nos
lleva a pensar que en todas las lineas pares se transmite y recibe
R-Y y en todas las impares A-Y.

Al finalizar el segundo campo, y por consiguiente el primer
cuadro, en la Gltima linea, por ser impar (quinientos veinte y cin-
co), se transmitird A-Y por lo que el segundo cuadro comenzari
transmitiendo la sefial R-Y, es decir, que la linea quinientos veintc
y seis, que tendrd la misma ubicacidén que la linea uno transmitira
esta informacién color.

Si tenemos en cuenta que el ojo humano retiene una informa-
cién Juminosa durante ‘un décimo ‘de segundo, es comprensible la
posibilidad real de este método, ya que una misma linea recibe al-
ternativamente las sefiales de diferencia de color A-Y y R-Y, con
un intervalo de 1/30 de segundo (frecuencia de cuadro), sicndo im-
posible para el ojo discriminar las informaciones diferencialecs.

A diferencia de las normas NTSC y PAL, el sistema SECAM
utiliza dos subportadoras de color diferente: una para A-Y y otra
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para R-Y. Por medio de este sistema se evitan corrintientos de fa-
se, ocasionados por la transmisién de dos sefales simultdneas.

4. CINESCOPIOS COLOR

Podria utilizarse un método similar al de descomposicién de
la imagen en tres colores primarios, mediante espejos dicroicos, pa-
ra la recomposicién de ésta, haciendo uso de tres pantallas (una pa-
ra cada color primario). Sin embargo, el costc serfa elevado y el
volimen ocupado por el sistema, demasiado grande. La solucién
fue orientada hacia la construcciéon de un tubo de pantalla de di-
mensiones convencionales, que permitiera su construccién en serie,
para abaratar los costos y cuya reproduccién del color fuere acep-

table.

No obstante que en el mercado existen varios tipos de tubos
de pantalla color, explicaremos sélo el funcionamiento de uno de
ellos, ya que consideramos que el objetivo de este libro no es pro-
porcionar informacién técnica detallada de todos los modelos exis-
tentes, sino desmificar en lo posible la tecnologia de este medio de
comunicacion.

4.1 Principios de los tubos de pantalla cromaticos.

Antes de entrar en la construccion del tubo de pantalla de
mascara perforada, analizaremos algunas condiciones externas.

Para que un observador perciba una imagen en color, seré ne-
cesario que la luz emitida por la pantalla sea cromdtica y reproduz-
ca la mayor cantidad de matices posibles.  Si el método de des-
composicién de la luz fue elegido en concorolancia con la descom-
posicién efectuada en la retina, la recomposicién serd en base a e-
sos mismos colores primarios, rojo, verde y azul, con lo que la pan-
talla estard recubierta por compuestos fosforescentes que repro-
duzcan estos tres colores.
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Si el tubo de pantalla debe reproducir los tres colores prima-
rios, serd necesario por medio de un circuito electrénico recuperar
la informacién de intensidad de cada uno de ellos, decodificando
las sefiales transmitidas A-Y y R-Y en una matriz y obteniendo de
ésta, las tres sefiales de color independientes y simultineas.

Debiendo reproducir tres colores en forma simultinea y dis-
poniendo de tres sefiales (una de cada color), serd necesario un ne-
xo entre cada una de las sefiales'y ‘cada uno.de los compuestos fos-
forescentés correspondientes, que es el haz electrénico, por lo que
serdn necesarios tres haces electrénicos.

Ademis de la informacién de color, debemos incorporar la se-
fial de luminancia Y, que serd la encargada de proporcionar el bri-

llo correcto a la imagen reproducida, brillo que es comin para las
tres sefiales de color, debiendo controlar simultineamente la inten-
sidad de los tres haces.

4.2 Construcciéon del tubo de pantalla de miscara perforada.

En el cuello del tubo se alojan tres cafiones, compuestos cada
uno por sus respectivas rejillas y 4nodos. La ubicacion de los mis-
mos es de 120 grados de separacidn.

CANON DEL AZUL

CUELLO DEL
TUBO DE PANTALLA

CANON DEL

VERDE CANON DEL RoJO

FIGURA No. 137
UBICACION DE LOS TRES CANONES EN EL
CUELLO DE UN TUBO DE PANTALLA
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centro de la misma; en todo el 4rea de la mascara, los tres haces se
encontrarian en convergencia al pasar por las perforaciones. Pero
en los casos reales, siendo la mascara pricticamente plana, en los
bordes de ésta, Iso haces llegan después de haber pasado por un
punto de convergencia. Los efectos visibles causados por esta falla
son: rebordes de un color, doble imagen de color, etc. Para corre-
gir estas deficiencias se idearon circuitos electronicos ‘correctores
en algunos casos y desviadores magnéticos comunes en otros, o la
combinacién de ambos.

PUNTO DE
CONVERGENCIA

=

PUNTO DE
CONVERGEN
CANONES cla
ELECTRONICOS
PUNTO DE
CONVERGENCIA \
CIRCULO lMAGINARlO/ MasCARa | ALLA

CON CENTRO EN LOS PERFORADA
TRES CANONES

FIGURA No. 140
ERROR DE CONVERGENCIA

La conclusién es, que los dientes de sierra generados por los
osciladores de barrido, moveran los haces, pero a su accion se le
anaden fuerzas extras que corregirdn la trayectoria de los tres ha-

ces, complicando el sistema deflector, y aumentando el costo del
equipo.

4.4 Pureza y blanco y negro.

Cualquier campo magnético externo afectara el recorrido de
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los haces electronicos, desvidndolos de su trayectoria original;
cuando ésto ocurre, el efecto visible serd una imagen con manchas
verdes, rojas y azules, y combinaciones de éstos.

Si toda la pantalla fuera excitada con un solo haz, el rojo, por
ejemplo, ésta deberd verse totalmente roja; si esto no ocurriese y
en los extremos aparecieran manchas de otros colores, se dice que
estd fuera de “pureza” (punto de pureza). En estas condiciones
los colores reales no serdn reproducidos con exactitud. La falta de
pureza puede deberse a una magnetizacién de la miscara de som-
bra, a un mal ajuste de los sistemas deflectores o a campos exter-
nos; cualquiera sea la causa, es ficilmente corregible.

Para tener la seguridad de que la intensidad de los colores pri-
marios, formara las mezclas correctas, sera necesario cerciorarse de
que una imagen en blanco y negro se reproduzca en blanco y ne-
gro, y no reproduzca una imagen virada hacia un color determina-
do. Si una reproduccién B y N se ve verdosa, ese sobrante de ver-
de se recargard también en las mezclas de los colores que formaran
una imagen a colores variando las tonalidades reales.

Los circuitos electrénicos de las cdmaras y monitores a color,
son bédsicamente iguales alas B y N, con el agregado de todas las e-
tapas de procesamiento, codificacién y decodificaciéon de color y
todos los circuitos de correccién de convergencia y algunos mis.
Su costo se eleva debido a todos estos circuitos adicionales que au-
mentan notablemente la complejidad del disefio tecnolégico y la
cantidad de material y mano de obra empleada.
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CAPITULO DECIMO

Modulos

En capitulos anteriores hemos indicado las diferentes fases de
produccién de un programa de video y también explicamos los di-
versos principios basicos de funcionamiento de cada uno de los e-
quipos. Ahora cabe preguntarse sobre los equipos necesarios para
cumplir cada una de las fases de produccién. Por lo pronto, sabe-
mos que hay equipos necesarios exclusivamente en una fase, y o-
tros que pueden estar en varias de ellas, como la cdmara y el mag-
netoscopio.

Entre los equipos encontramos diferentes caracteristicas, lo
que podria considerarse como un problema, frente al cual es im-
portante enunciar algunos criterios que permitan asociar y deter-
minar los equipos a usarse.

Recordemos brevemente las diferentes fases de produccién:
registros; edicién; procesamiento; copiado; reproduccién-capacita-
cibén,

Hemos indicado que en la fase de registro se obtienen las ima-
genes necesarias para el programa, con equipos ficilmente trans-
portables o bien con equipos estables, es decir, instalados en un
lugar fisico apropiado.

En la edicion, las imagenes registradas son puestas en un or-
previsto.
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Procesamiento y copiado son fases en las que intervienen al-
gunos elementos tecnolégicos, que permiten mantener la calidad
en la reproduccién de la imagen, en las diferentes generaciones que
se obtengan en la fase de copiado.

Reproduccién-aplicacién es el momento en que la copia de
trabajo se utiliza en una accién de capacitaciéon. De esta forma po-
demos retomar cada una de las fases de produccién, y del anélisis
de sus necesidades, deducir cudles serian los equipos que cumplen
estas funciones.

Al agrupar los equipos segiin las necesidades técnicas requeri-
das en cada una de las fases de produccién, tenemos un conjunto
de equipos llamados “médulos”, Asi un médulo es un instrumen-
to que sirve para definir un sistema de video, y con ello se determi-
nan una serie de necesidades: requerimientos técnicos, de personal,
volumen y condiciones de trabajo, etc. Generalmente se presentan
problemas al tratar de interrelacionar todas estas variables, sin em-
bargo, la experiencia obtenida en el el uso de este concepto en el
CLVE (Circuito Lanzadera de Video Educativo), nos demuestra
que es posible lograr una gran cohesién y establecer disefios de sis-
temas de video.

El modulo debe ser estrictamente funcional de acuerdo a la
fase. Por ejemplo, si hablamos de un médulo de procesamiento en
el que solo se requiere llegar a copia de segunda generacién y en
cinta libre, no serd necesario contar con equipos como procesado-
res de video, correctores de base de tiempo, magnetoscopios con
servo en el cabrestante, etc.; bastard s6lo con equipos de cinta li-
bre o magnetoscopios de iguales caracteristicas que los usados en
el registro. En el caso de que se quiera llegar a la cuarta generacion
y con la méxima calidad posible, los equipos deben ser adecuados.

Un médulo debe definir a partir de él, y junto con la fase de
produccion, el volumen de la produccién y los requerimientos ba-
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sicos de personal para cumplir con los objetivos trazados, dentro
de un proyecto. Definido el médulo, se puede determinar el na-
mero minimo de personas que lo hagan operativo, y las posibilida-
des de simultaneidad en la actividad que la fase de produccién re-
quiera.

A partir de estos conceptos, detallaremos los equipos que
conforman cada uno de los médulos, que permitan cumplir con las
fases de produccion.

1. FASE DE PRODUCCION-REGISTRO

En esta fase se obtienen las imagenes necesarias para la reali-
zacion de un programa de video.

A lo largo de este libro hemos hablado cémo la television par-
ti6 de un primer concepto: registro de la imagen para su inmedia-
ta transmisién al aire y recepcidn como imagen electrénica, para
llegar al registro de la imagen, conservacién electromagnética, edi-
cion y luego reproduccioén. Se han desarrollado algunas formas de
registro de imagen: una de ellas, en grandes estudios y a partir de
una representacién teatral, que se registra con cdmaras de televi-
sibn; el programa consiste en la combinacion de las imégenes obte-
nidas por estas cdmaras en forma secuencial, y el “director”, a par-
tir del “control”, da el ritmo y agilidad necesaria al programa.

Para resolver este problema técnicamente, se necesitan gran-
des espacios donde sea facil el armado de escenografias, movimien-
to de actores, movimiento de equipos y manejo de iluminacién, to-
do controlado desde un mismo punto. Esto se conoce como traba-
jo en estudio. Cuando la television necesita salir de estos ambien-
tes para hacer trabajos de reportajes, se requieren equipos facil-
mente transportables, con lo cual el concepto de estudio varia ra-
dicalmente.
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Por tanto, en esta fase de registro podemos hablar de dos acti-
vidades, con caracteristicas funcionales diferentes: el registro en
estudio, donde se controlan la mayor cantidad de variables y el tra-
bajo en exteriores. Hablaremos entonces de un “Médulo de Estu-
dio” y de un “Mbdulo de Registro en Exteriores”. Los equipos
que conformen el médulo de estudio, deben cumplir técnicamente
con las necesidades que este trabajo requiera, y en el médulo de re-
gistro en exteriores, debe agregar a los requisitos técnicos, el facil
transporte de los equipos.

2. MODULO DE REGISTRO EN ESTUDIO
2.1 Conformacién del Médulo.

El estudio bisicamente estd disefiado para trabajar simulté-
neamente con varias fuentes de imagen, que al registrar una escena,
permiten tener una combinacién secuencial de ellas, en el orden re-
querido por el programa que se estid produciendo. Recordemos
que este estilo de trabajo nacié en los inicios de la televisin, en
que por falta de desarrollo técnico, se tenfa que transmitir inme-
diatamente las imagenes que se estaban registrando. Hoy es posi-
ble conservar las imigenes para su posterior reproduccién y mani-
pulacién en lo que se llama edicién, lo cual da una nueva dimen-
si6n al trabajo en estudio.

Podriamos suponer que es posible trabajar con el concepto
cinematografico de produccién en la utilizacién de los estudios, es
decir, tomar cada una de las escenas necesarias, para su posterior e-
dicién; esto implica conocer los factores econémicos de que se dis-
pone, y tener los cquipos que conforman el estudio y un lugar di-
sefiado especialmente para este trabajo.

La toma dec imdgenes en ¢l estudio, implica disponer de un e-
quipo de iluminacidén y de condiciones aciisticas para las tomas de
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sonido. La iluminacién estard de acuerdo con las necesidades y la

magnitud del estudio.

Los equipos que conforman un estudio de televisioén son:

—dos o tres cdmaras (como fuentes de imagen; es posible que
una de ellas sea un magnetoscopio);

—un generador de efectos especiales;
—un monitor de control;

—un sistema de registro de sonido;
—un sistema de iluminacién;

—un sistema de intercomunicacién.

El médulo de Registro (Control-Estudio), consiste en un e-

quipo electrénico de television que permite el registro de imagen y

sonido en un local fisico disefiado y acondicionado para estos efec-

tos. Tiene como caracteristicas:

a)

b)

se trabaja con varias fuentes de imagen (cidmaras) simulténea-
mente;

utiliza un ambiente cerrado con iluminacién artificial, lo que
permite disponibilidad del estudio las veinte y cuatro horas
del dfa;

se incorporan elementos de control electrénico, que permiten
obtener efectos de cortina, disolvencia, recortes, titulos, etc.,
entre las diferentes fuentes de imagen (cidmaras);

existe un mayor control en la calidad de las imégenes obteni-
das;

el equipo electrénico que lo conforma no tiene ninguna ca-
racteristica de portatibilidad.
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Son equipos que conforman el médulo de registro control estudio:

1.- Cdmaras estudio color (2)

2.- Camara fija color (1)

3.- Cdamara color telecine (1)

4.- Tripodes de estudio, cabezal fluido (2)
5.- Mesa de cdmara fija (1)

6.- Telecine

7.- Proyector de 16 mm. y 8 mm. (2)
8.- Proyector de diapositivas (1)

9.- Distribuidor de sefiales maltiples (1)
10.- Generador de efectos especiales (1)
11.- Monitor maltiple (1)

12.- Monitores de control color (1)



13.-
14.-
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-
24.-
25.-
" 26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
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Generador de sincronismo (1)
Intercomunicadores (6)

Juego de micrdéfonos

Mezcladora de audio (1)

Tornamesa (1)

Grabadora de audio cinta libre (1)

Grabadora de audio cassette (1)

Amplificador de audio (1)

Monitores de audio (1) "

Jirafa (Boom stand) (4)

Soportes micro mesa (4)

Audifono para audio (1)

Magnetoscopio 3/4”, dador, servo-capstan (1)
Magnetoscopio 3/4”, receptor, servo-capstan (1)
Monitor de forma de onda (1)

Cableado para video

Cableado para audio

Equipo de iluminacién para un estudio de 70 m2.

®
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También hay equipos en blanco y negro, denominados sub-prote-
sional incompatible:

1.- Céamaras blanco y negro (3)

2.- Tripodes (3)

3.- Adaptadores de camara (3)

4.-  Generador de efectos especiales (1)
5.- Micréfonos (2)

6.- Meczcladora de audio (1)

7.- Grabadora cassette (2)

8.- Magnetoscopio con capstan-servo (1)
9.- Monitor maltiple (1)

10.- Monitor blanco y negro (1)

11.- Cables de video

12.- Cables de audio

13.- Equipo de luces portatil

2.2 Cémara o fuentes de imagen.

Las cdmaras o fuentes de imagen, sirven para registrar las im4-
genes necesarias para el programa. Para contribuir con imigenes
registradas fuera del estudio, se usa el magnetoscopio.

Como explicamos en la descripcion de la cdmara de televi-
sién, ella necesita una senal de sincronismos. En un estudio, don-
de se tienen varias fuentes de imagen, es necesario que todas ellas
tengan la misma sefial de sincronismo, de lo contrario tendriamos
en cl elemento que las combina -que hemos denominado generador
de efectos especiales- la interferencia de las sefiales de sincronismo.
Esta interferencia puede presentarse como un salto, cuando se pasa
de una fuente de imagen a otra. Esto se debe a que los tiempos de
barrido de cada fuente de imagen son diferentes. Manteniendo un
mismo sincronismo para todas las fuentes de imagen, esta interfe-
rencia no existe, pero en el caso de un magnetoscopio como fuente
de imagen, hay que tener en cuenta que su sefial de sincronismo



VIDEO Y CINE: Principios Tecnologicos 273

sea establc ¢ igual a la de todo el sistema. Significa, por lo visto
antcriormente, que la sefial de video del magnetoscopio debe ser
procesada mediante un corrector de base de tiempo, o de lo con-
trario hacer que el sistema utilice la sefial de sincronismo que pro-
porciona el magnetoscopio, teniendo cuidado de que esta sefal
pueda desengancharse, porque como corresponde a una sefial pro-
veniente de tomas que genera]mente tienen un tiempo limitado, en
el momento en que se interrumpa el sistema, se encontrara sin se-
fial de sincronismo, lo que conocemos como ‘“‘desenganche’” de la
imagen.

2.3 Generador de cfectos especiales.

El generador de cfectos especiales pucde ser simplemente un
elemento que conmute la sefial, de una fuente a otra: el resultado,
en este caso, es lo que se conoce en produccién, como “corte di-
recto”. En otras ocasiones el generador de cfectos especiales, per-
mitira hacer una suerte de efectos entre una y otra fuente de ima-
gen: disolvencias, vanecimientos, desvanecimientos, pantallas divi-
didas, etc., hasta llegar -en casos de trabajar cn color- a separar un
color de una imagen, permitiendo el recorte de la imagen de una
fuente en otra.

2.4 Monitores de control.

Los monitores de control son pequefios televisores, que solo
reproducen imagen, para el control de cada una de las fuentes de i-
magen, con el proposito de visualizar el resultado final. El nGmero
de monitores de control, depende basicamente del nimero de
fuentes de imagen que tenga el estudio.

2.5 Registro de sonido.

El sistema de registro de sonido permite obtener buenos regis-
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tros dentro del 4mbito del estudio. Pueden ser uno o dos microfo-
nos, también ligados al concepto de fuentes de sonido, que permi-
ten mediante la mezcladora, hacer una determinada pista de soni-
do. T

2.6 Sistema de iluniinacién.

El estudio requiere de un lugar habilitado para este tipo de
trabajo, y sus instalaciones son generalmente costosas. La ilumina-
cién permite el manejo de la luz, independientemente de las condi-
ciones naturales. El costo de un sistema de iluminacién es signifi-
cativo dentro de la inversi6n total, y significa la independencia y el
manejo de la luz dentro del registro de un programa, por tanto, es
un factor que dcbe estudiarse detenidamente.

El sistema de iluminacién debe estar disefiado, en funcién del
drea maxima a ser utilizada dentro del estudio, y de todas las posi-
bilidades técnicas que su manejo permite. Hay que tener en cuen-
ta que para un sistema a color, se necesitan mayores dimensiones
en la illuminacién, que para blanco y negro.

El sistema de iluminacién debe estar disefiado en forma tal,
que no exista interferencia sobre los equipos de registro, tanto de
imagen como de sonido.

2.7 Sistema de intercomunicacién.

Un estudio en la medida que tiene mayor complejidad y si el
registro de sonido es importante, necesita que las acciones de coor-
dinacién dentro de los integrantes del grupo de trabajo en el estu-
dio, no causen interferencias de sonido, por tanto debe ser disefia-
do, generalmente en un ambiente cerrado y aislado aclsticamente,
comunicado visualmente con el lugar llamado control.

El aislamiento acstico exige, ademds, un sistema de interco-
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municacion, entre el control y cada uno de los operarios de fuen-
tes de imagen o sonido.

3. MODULO DE REGISTRO EN EXTERIORES

El médulo de registro en exteriores debe cumplir con una
condicién bésica: facilidad para su transporte y autonomia de e-
nergfa.

El médulo de registro en exteriores toma registros de imagen
y sonido de la realidad, en lugares donde no se*pueden controlar
una serie de condiciones'y donde se palpa claramente, la diferencia
entre el orden de la realidad, respecto al orden del programa o dis-
curso audiovisual.

Este mbédulo tendrd, por tanto, entre los equipos que lo: con-
forman: una cidmara, un magnetoscopio, y elementos de registro
de sonido. Todos ellos deben ser ficilmente transportables y autd-

nomos respecto de su energfa.

El médulo registro en exteriores consiste en un equipo elec-
tronico de television que permite el registro de imagen y sonido en
forma auténoma. Tiene como caracter{stica fundamental su por-
tatibilidad, entendiéndose por tal, el transporte del equipo por una
o dos personas.

El médulo de registro en exteriores calificado como equipo
SUBPROFESIONAL COMPATIBLE ha de tener las siguientes ca-
racterfsticas:

a) servo motor sobre el cabrestante (Capstan servo), lo que per-
mite que no existan diferencias notorias en la vclocidad de
transporte de la cinta, causadas por movimientos quc sufra cl
equipo en el momento del registro, asegurando ésto una ma-
yor calidad en la sefial de sincronismo vertical y horizontal
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obtenida;

b) que el formato de la cinta sea comin y compatible con todos
los otros médulos;

c) que el envase tipo cartucho (cassette), sea comln y compati-
ble con todos los médulos;

d) que el suministro de energfa sea mediante baterfas, de 12 vol-
tios, portitiles.

2

N .

|

Los equipos de un médulo de registro exteriores son:

1.- Magnetoscopio 3/4”, cartucho, capstan-servo, portatil, 12
voltios.

2.- Camara color, portatil, 12 volt.

3.- Tripode

4. Cable extension de camara

5.- Mochila

6.- Monitor de 97, blanco y negro

7.- Adaptador para automévil

8.- Micréfono

9.- Cable extensiéon microfono

10.- Reflector parabdlico

11.- Baterfas

12.- Valija
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|

En el médulo de registro en exteriores existe ademds un equipo co-
nocido como subprofesional no compatible que consta de:

Magnetoscopio portétil, 12 volt., blanco y negro sin capstan-
servo, cinta libre 1/2”.

Cémara portatil blanco y negro.

Micréfono

Reflector parabélico

Tripode

Baterfas

Adaptador para carro

Valija de transporte

MODULO DE EDICION

El concepto de edici6n viene del cine. Cuando describimos

esta fase, mencionaremos que el montaje fue descubierto casual-
mente por Melie Collins a propésito de la carroza fanebre.

En la televisién, como las imdgenes debfan ser transmitidas

inmediatamente, el concepto desarrollado fue diferente. Con los
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avances de la tecnologia, tenemos el magnetoscopio, con el que se
logra “conservar” las imagenes electrénicas para una transmisién
pogterior, y a partir de este momento, se desarrolla también el con-
cepto de edicidon (montaje) para la televisién.

Mencionamos también que hoy en dia, tenemos una nueva
corriente de trabajo en la televisién, denominada “videografia”,
que consiste bdsicamente en hacer cine con la televisién.

Edicién en video, es poner los registros hechos en la realidad,
en el orden del programa o mensaje audiovisual.

Al describir los equipos y sus posibilidades técnicas, mencio-
namos los equipos que pueden hacer edicién. No son convenientes
aquellos que técnicamente introducen un disturbio en el empalme,
entre toma y toma. Una vez lograda la estabilidad de la sefial de-
ben permitir, posteriormente, sacar copias de trabajo, o utilizarlas
para los fines que se necesiten.

Los equipos que forman el médulo de edicién son: un magne-
toscopio dador, y un magnetoscopio receptor, y equipos acceso-
rios que permitan realizar mejor la operacién. En todo caso, su lis-
tado estd en funcién de los requerimientos técnicos que demande
el programa.

Dentro del concepto médulo de edicién, tenemos algunas va-
riantes; desde la edicién manual, pasando por la que es totalmente
electrénica hasta llegar por Gltimo, a sistemas de edicién en que se
incorporan no sélo un magnetoscopio como fuente de imagen, si-
no también cimaras o generadores de efectos especiales, logrando
de esta forma, nuevas y diferentes formas de trabajo en la edicién.

El médulo de edicién es el conjunto de equipos electrénicos
que permite poner en orden las diferentes tomas realizadas, que se
encuentren en una o varias cintas, segiin la elaboracién de un pro-
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grama, con los correspondientes cortes electrénicos que el sistema
requiera. ’

w
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Debe tener las siguientes caracteristicas:

compatibilidad en los formatos de cintas, cartuchos, (casse-
tte);

tener posibilidad de trabajo con el médulo de procesamiento
corrector de base de tiempos;

debe contar con un sistema electrénico de edicibn.

Equipos que componen el moédulo de edicién son:

Magnetoscopios color, 3/4” capstan-servo, edici6n electronica
posibilidad de conexién de TBC (2)

Control automatico de edici6n (1)

Monitores color (2)

Cableado

MODULO DE PROCESAMIENTO Y COPIADO

El concepto de este modulo estéd ligado al médulo anterior,

pues técnicamente es el equipo adicional al sistema de edicién, que



280 Luis Masias Echegaray - Alberto Trailo

obtiene productos con un minimo de calidad de la sefial de video,
en las copias de difusién o de trabajo.

La configuracion de este moddulo, estd definida por el vola-
men de copias que se necesitan sacar de un programa y por los re-
querimientos técnicos en cuanto a la calidad de la imagen electré-
nica.

Entre estos equipos podemos mencionar: desde los procesa-
dores de video, hasta los correctores de base de tiempo, incluyen-
do el sistema de copiado, que pueden ser de copia simple o de mul-
ticopiado.

El moédulo de procesamiento, es el equipo electrénico que
permite procesar y corregir las deficiencias que presentan las sefia-
les de video-compuesta, registradas en exteriores, grabadas en estu-
dio o editadas.

Este modulo en definitiva, permitird la compatibilidad de este
equipo con el equipo profesional de canal abierto.

EDICION 1

EDICION 2

CONTROL

ESTUDIO

El modulo de procesamiento consta de los siguientes equipos:
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1.- Corrector de base de tiempos (1)
2.- Distribuidores de video y audio (7)
3.- Conmutadores de audio y video (4)
4.- Cables.

T. B. C.
EDICION 1
EDICION 2
CONTROL
ESTUDIO

6.- MODULO DE DIFUSION O APLICACION-CAPACITA—
CION

Nos referimos en este modulo, al sistema que permite difun-
dir el programa producido. Por tanto, depende del diseiio bisico
del proyecto: asf puede ser, una red emisora de televisién, o un
conjunto de equipos, que permitan llevar el programa a grupos
campesinos dispersos, en un medio geografico accidentado, sin po-
sibilidad de transmitir la sefial de video por sefial derea, y cuya so-
lucién estaria definida por la capacidad econémica o infraestructu-
ra que el pafs permita.

Equipo que conforman el médulo de aplicacién son:

A. Para auditorio de mas de 40 personas

1.- Sistema de proyeccién de video color (1)
2.- Magnetoscopio de reproduccion (1)
3.- Cableado.
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1

1 2

B. Para auditorio de menos de cuarenta personas

1.- Monitor de color de 20” (2)
2.- Magnetoscopio de reproduccién (1)
3.- Cableado.

= [
1 2
Médulo de aplicacion C consiste de los siguientes equipos:

1.- Un receptor color 17” (1)
2.- Reproductora cassette video (1)
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CAPITULO DECIMO PRIMERO

Introduccion a un Universo de Equipos

Habiendo conformado los médulos, y teniendo en cuenta to-
das las variables que intervienen en su composicién, es necesario
conocer el significado de las especificaciones técnicas que aparecen
en los folletos y catdlogos de equipos, con el fin de-que todos ellos
resulten compatibles.

En este capftulo, trataremos de introducirnos en un universo
de equipos, para tener una idea aproximada de la variedad de mo-
delos existentes en el mercado, muchos de los cuales serdn descon-
tinuados y reemplazados por otros préoximamente.

Podrfamos confeccionar miles de cuadros, fruto de recopila-
cién de todos los datos técnicos, de todos los equipos posibles, y
solo lograrfamos confusién e indecisidén al momento de hacer un
listado final de equipos. Este es el principal motivo por el que s6-
lo presentaremos algunos cuadros, de cada uno de los equipos que
conforman los diferentes médulos.

No debemos olvidar, al elegir equipos, que conviene mantener
un nivel de calidad homogénea, para lo cual bastard comparar da-
tos en los cuadros de especificaciones técnicas (resolucion, nivel se-
fial-ruido, etc.). Ademds, el costo nos denunciard si cometimos
error en la eleccién de un equipo particular.

En una primera parte, desarrollaremos cada uno de los com-
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ponentes de las tablas de datos técnicos. A continuacién clasifica-

remos las tablas por médulos.

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Mediante estas especificaciones técnicas se tratard de caracte-

rizar a cada uno de los equipos que se sefialan a continuacion:

VOLTAJE DE ENTRADA:

CONSUMO DE POTENCIA:

SISTEMA:

SINCRONISMO:

FRECUENCIA DE BARRI-
DO HORIZONTAL:

FRECUENCIA DE BARRI-
DO VERTICAL:

es la* tensién y la frecuencia de la red
de distribucién doméstica, que es ca-
paz de aceptar un equipo y/o la ten-
sibn en corriente continua.

es la potencia eléctrica que consume
un equipo.

es el codigo, en cantidad de lineas y
frecuencia de repeticién de cuadroy
el sistema de color utilizado.

s6lo anotaremos si la seiial de sincro-
nfa es generada internamente, o utili-
za una fuente externa.

estd relacionada directamente con el
sistema de exploracién y determina
la frecuencia de oscilacién del gene-
rador de barrido horizontal.

determina la frecuencia de oscilaciéon
del generador de barrido vertical, por
tanto la frecuencia de campo y cua-

dro.
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SENAL DE VIDEO DE
SALIDA:

determina el nivel (tension) de la se-
fial de video compuesta, de salida, y
su impedancia.

RELACION SENAL-RUIDO: es una relaciéon entre el nivel de rui-

TUBO DE IMAGEN:

RESOLUCION HORIZON-
TAL:

ILUMINACION:

SENAL DE VIDEO DE

ENTRADA:

RESPUESTA DE AUDIO:

do méximo y el nivel de sefial maxi-
mo, determinando la calidad de la se-

fial.

caracteristica del tubo, especialmen-
te en didmetro.

es la definicion relativa de la imagen,
generalmente en el centro de la pan-
talla.

en cantidad de luz 6ptima y mfnima,
de trabajo.

es el nivel o rango de nivel de la sefial
de video compuesta, que acepta el e-

quipo.

ancho de banda de respuesta, del cir-
cuito de audio, determinando la cali-

dad del sonido.

VELOCIDAD DE LA CINTA: se refiere a la velocidad de desplaza-

CABEZAS:

miento longitudinal de la cinta.

la cantidad de cabezas rotativas y el
sistema de escritura.
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ANCHO DE CINTA:

TIEMPO DE GRABACION:

PANTALLA:

del ancho de la cinta podemos dedu-
cir la cantidad de pista de audio dis-
ponibles, y lo que es mas importante
la eleccién de los equipos para que
sean compatibles.

es el tiempo méximo de grabacion y
reproduccion de la cinta usada.

se da como dato la diagonal en pulga-

das.

2.  EQUIPOS PARA EL MODULO DE REGISTRO

Algunos de los equipos fundamentales (cimara y magne-
toscopios) utilizables en el modulo de registro, son los que a

continuacioén se tabulan.

MAGNETOSCOPIO BLANCO Y NEGRO PORTABLE

MODELO: AV-—- 3400E

VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL ’

SENAL DE ENTRADA

SENAL DE SALIDA

12v.CC.
AC 120 V. con adaptador

DC. 12 Watts AC 42 Watts
con adaptador

525 lineas 30 cuadros
15.750 KHz

60 Hz
0.5 a 2.0V.pp. 750hms

1.0V.pp. 750hms
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RELACION SENAL — RUIDO
RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION
HUMEDAD DE OPERACIONES
TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

_DIMENSIONES

40 dB

300 lincas

100 — 10,000 Hz
19.05cm [ seg

2 sistema helic oidal

1/2 pulgada
30 minutos

-5 gradogC a45gradosC
8.5 Kg.

28 cm. x 15.7 cm. x 29.7 cm.

MAGNETOSCOPIO PORTATIL BLANCO Y NEGRO

MODELO: NV — 3082
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

12V.CC

22 Watts

287

625/525 lineas, 25/30 cuadros CCIR/ EIAS

15.625 KHz CCIR
15.750 KHz EIAS

50 Hz CCIR
60 Hz EIAS

0.5a1.5 V.pp 75 ohms: :.

1.0 V. pp 75 ohms

"40dB
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RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA

CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

300 lineas

100-10,000 Hz

19.05 cm/seg (EIAS) 16.32 cm/seg (CCIR)
2 Sistemas helicoidal

1/2 pulgada

32 minutos

7.5 Kg.

13.6 cm.x 29.1 cm. x 31.8 cm.

CAMARA DE TELEVISION BLANCO Y NEGRO PORTABLE

MODELO: AVC - 3450

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL —- RUIDO

TUBO DE IMAGEN

12 v. DC
7 Watts
525 lincas 30 cuadros

Externo (MGP)

15.734 KHz

59.94 Hz
1 V. pp. 75 ohms
42 dB

2/3 pulgada VIDICON
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RESOLUCION HORIZONTAL 450 lincas
ILUMINACION OPTIMA e
[ILUMINACION MINIMA
TEMPERATURA DE OPERACION - ----
PESO 1.8 Kg.

DIMENSIONES 8.9 cm. x 23 cm. x 35.6 cm.

CAMARA DE TELEVISION BLANCO Y NEGRO

MODELO: WV — 85

VOLTAJE DE ENTRADA 12 V. Corricente continua

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

[LUMINACION OPTIMA

[LUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

8 Watts
525 lincas 30 cuadros

Externa

15.750 KHz

60 Hz

1. V. pp.

40 dB

VIDICON 2/3 pulgada

450 lincas
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PESO

DIMENSIONES

2 Kg.

9 cm. x 39.5cm. x 26.6 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR PORTABLE

MODELO: NV - 9400
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA
TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

TEMPERATURA DE OPERACIONES

12V CC
14 Watts

525 lineas 30 cuadros

15.734 KHz

59.94 Hz

0.5a2.0V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 chms
Luminancia 45 dB

Monocromatico : 320 lineas
Color : 240 lincas

80 — 12,000 Hz
9.53 cm/scg.

2 Sistema helicoidal
3/4 pulgada

20 minutos

5 grados C a 40 grados C
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PESO

DIMENSIONES

MAGNETOSCOPIO

MODELO: CR — 4400V
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

, RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION
HUMEDAD DE OPERACIONES '

TEMPERATURA DE OPERACION

291
11.2 Kg.

33.6 cm.x 14.1 cm. x 36.9 cm.

COLOR PORTABLE

12V, DC
13.5 Watts

525 lineas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz

0.5a2.0V.pp. 750 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms

45 dB

Monocromatico: 320 lincas
Color : 240 lincas

80 — 12,000 Hz
9.53 cm/scg.

2 Sistema helicoidal
3/4 pulgada

20 minutos

0 grados C. a 40 gradas C.
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PESO

DIMENSIONES

MAGNETOSCOPIO

MODELO: VO - 3800

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA

CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

Luis Masias Echcgaray - Alberto Troilo

11.2 Kg.

33.6 cm. x 14.1 cm. x 36.9 cm.

COLOR PORTABLE

12 V. CC.
120 V. AC con adaptador

DC 27.6 Watts

AC 75 Watts con adaptador color

525 lincas 30 cuadros

15.734 KHz

59.94 Hz
0.5a2 2.0 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms

Monocromitico: 45 dB
Color : 43dB

Monocromitico: 320 lincas
Color : 240 lincas

50 — 12,000 Hz
9.53 cm/scg.

2 Sistema helicoidal
3/4 de pulgada

20 minutos
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TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

MAGNETOSCOPIO

MODELO: SLO — 340

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA
TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

0 grados C a 40 grados C
11.8 Kg.

32.6cm.x 17.2 cm. x 34.6 cm.

COLOR PORTABLE

12V, DC.
120 V. AC con adaptador

DC. 19.5W. AC 45W con adaptador

525 lincas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz
0.5a 1.5 V.pp. 75 ohms
1.0 ¥0.1 V. pp. 75 ohms
43 dB

Monocromatico: 300 lineas
Color : 240 lincas

50 — 10,000 Hz

4 cm/seg.

2 Sistema helicoidal
1/2 pulgada

90 minutos

293
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TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

0 grados C a 40 grados C.
9.0 Kg

30.1 cm. x 12.7 cm. x 34.9 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR PORTABLE

MODELO: FP — 1020

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

12 V. (117 V. AC 60 Hz; 220- 240V AC
50 Hz con adaptador)

22 Watts

Interno
/

15.734 KHz (NTSC)
15.625 KHz (PAL)

59.4 Hz (NTSC)
50Hz (PAL)

1.0 V. pp.

46 dB

2/3 pulgada tres tubos
500 lineas

2000 lux (200 footcandlcs)
200 lux (20 footcandles)
— 5 grados C a 40 grados C
7.0 kg.

14cm. x 18 cm. x 42 cm.
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CAMARA DE TELEVISION COLOR PORTABLE

MODELO: LDK — 11

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION
SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO
TUBO DE IMAGEN
RESOLUCION HORIZONTAL
ILUMINACION OFTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

+12;-12V
90—130V 180--260 V. 50/60 Hz

27 Watts
NTSC 525 lineas 30 cuadros

Interno (con Generado de barras)

15.734 KHz

59.94 Hz

1V.pp.

48 dB

Tres tubos 2/3”" PLUMBICONS
500 lineas

1750 lux (175 footcandles)

88 lux (8.8. footcandles)

— 20 grados C a 45 grados C
7.0 Kg.

12 cm. x 29.8 cm, x 38.6. cin.

CAMARA DE TELEVISION COLOR PORTABLE

MODELO: FP — 3030 A

VOLTAJE DE ENTRADA

12 V.D.C.
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CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION
SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO
TUBO DE IMAGEN
RESOLUCION HORIZONTAL
ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

117 AC 60 Hz 220 VAC -240V ACS5

50 Hz

12 Watts

525y 625 lineas
Interno

NTSC 15.734 KHz
PAL 15.625 KHz

NTSC 59.94 Hz
PAL 50 Hz

1 V.pp. 75 ohms

40 dB

Color HS — 250

270 lineas

250 lux (25 footcandles)
0 grados C a 40 grados C
3.6 Kg.

84cm.x11.8cm.x 33.8 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR PORTABLE

MODELO: DXC— 1610

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

12 V, corriente continua

11 Watts

525 Iineas 30 cuadros
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SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN
RESOLUCION HORIZONTAL
ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

[nterno y externo

15.73426 KHz

59.94 Hz

297

1.0 V. pp. Sincronismo negativo 75 ohms

Luminancia — 45dB
Crominancia — 35 dB

1 pulgada MF TRINICON -
300 lineas

1000 lux (100 footeandles)
200 lux (20 footcandles) f. 2.1.

0 grados C a 40 grados C

4.9 Kg. sin bateria

10.50 cm. x 17.80 ¢cm. x 26.4 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR PORTABLE

MODELO: WV — 3700
VOLTA]JE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION
SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

12 V. corriente continua

17 Watts

525 lineas 30 cuadros

Interno

15.734 KHz
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FRECUENCIA DE BARRIDO

VERTICAL 59.94 Hz
SENAL DE VIDEO DE SALIDA 1V. pp. 75 ohms
RELACION SENAL — RUIDO 40 dB
TUBO DE IMAGEN 1 pulgada 1 tubo
RESOLUCION HORIZONTAL 250 lincas
ILUMINACION OPTIMA 1400 lux (140 footcandles) f. 4
ILUMINACION MINIMA 150 lux (15 footcandles) f. 2
TEMPERATURA DE OPERACION 0 grados a 40 grados C
PESO 3.6. Kg.
DIMENSIONES 10 cm. x 17.5 cm. x 24 cm.

Ademis de los modelos antes mencionados, podemos selec-
cionar los siguientes:

-- cdmara de televisién color portable
modelo CTC — 7X
tres tubos

— magnetoscopio color portable
modelo CR — 4400 U

— camara de televisién blanco y negro portable
modelo WV — 3085
tubo de 2/3 pulgada

— magnetoscopio blanco y negro portable
modelo NV — 3085

— camara de television blanco y negro portable
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modelo GS — 4600 U
tubo de 2/3 pulgada

— magnetoscopio color cinta libre portable

modelo PV -- 4800 U
— camara de television portable

CY - 800U
tres tubos

3. EQUIPOS PARA LOS MODULOS DE ESTUDIO Y EDI—
CION

Los siguientes cuadros sobre especificaciones técnicas, perte-
necen a equipos usados en estudio y edicidn.

MAGNETOSCOPIO BLANCO Y NEGRO GRABADOR

MODELO: EL - 3403

VOLTAJE DE ENTRADA 127 V. AC 60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 100 Watts

SISTEMA DE EXPLORACION 525 lineas 30 cuadros

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL 15.750 KHz

FRECUENCIA DE BARRIDO

VERTICAL 60 KHz
SENAL DE ENTRADA 1.4 V. pp. 75ohms
SENAL DE SALIDA 1.422.0 V. pp. 75 ohms

RELACION SENAL — RUIDO 40 dB
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RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA

CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

300 Lfngas

120 — 10,000 Hz
17.5 cm/seg.

1 Sistema helicoidal
1 pulgada

58 minutos

22 Kg.

49 cm.x 39 cm, x 24 cm.

MAGNETOSCOPIO BLANCO Y NEGRO GRABADOR

MODELO: IVC — 740
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

115 V. CA, 60 Hz
350 Watts

525 lineas 30 cuadros

15.750 KHz

60 Hz

0.5a 2.0 V.pp.

1.0 V. pp. 75 ohms
42 dB

400 lincas
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RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA

CABEZAS

ANCHO DE LA CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

752a 10,000 Hz
Sistema helicoidal
1 pulgada

70 horas

35 Kg.

65 cm. x 36 cm. x 30 cm.

CAMARA DE TELEVISION BLANCO Y NEGRO ESTUDIO

MODELO: AVC - 32605/3260 DX

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

120 V. corriente alterna 50/60 Hz
25 Watts
525 lincas 30 cuadros

[nterno y externo

15.734 KHz

59.94 Hz

1 V.pp. 75 ohms
44 dB

2/3 pulgada VIDICON

550 lincas

301
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ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

4.0. Kg.

11 em.x 12 cm. x 42 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR GRABADOR

MODELO: SLO — 320

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA

SENAL DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO

VELOCIDAD DE LA CINTA

CABEZAS

ANCHO DE CINTA

120 V. AC. 50/60 Hz
55 Watts

525 lincas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz

0.5 a 2.0 V.pp. 750hms
1.0 V.pp. 75chms

43 dB

Monocromatico: 300 lincas
Color 1 240 lincas

50 — 10,000 Hz
4 cm/seg.
2 sistema heheordal

1/2 pulgada
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TIEMPO DE GRABACION 90 minutos

HUMEDAD DE OPERACIONES ------

TEMPERATURA DE OPERACION 5 grados C a 40 grados C
PESO 12.5 Kg.
DIMENSIONES 39.2cm.x 14.8 cm. x 35.3 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR GRABADOR

MODELO. N — 1481/42

VOLTAJE DE ENTRADA 117 V. CA, 60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 95 Watts
SISTEMA DE EXPLORACION 525 lineas 30 cvadros NTSC

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL 15.734 KHz

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL 59.94 Hz

SENAL DE ENTRADA  ......

SENAL DE SALIDA ...

RELACION SENAL — RUIDO 40 dB

RESOLUCION HORIZONTAL  .-.---

RESPUESTA DE AUDIO 120 — 12,000 Hz . .
VELOCIDAD DE LA CINTA 16.8 cm/seg.

CABEZAS 2 sistema helicoidal

‘ANCHO DE CINTA 1/2 pulgada

TEIMPO DE GRABACION 60 minutos
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HUMEDAD DE OPERACIONES .-....

TEMPERATURA DE OPERACIONES 15 grados C a 35 grados C
PESO 14 Kg.

DIMENSIONES 46 cm. x 36 cm. x 16 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR GRABADOR

MODELO: PV — 1100

VOLTAJE DE ENTRADA 120 V. AC 60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 29 Watts.
SISTEMA DE EXPLORACION 525 lineas 30 cuadros NTSC

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL 15.734 KHz

FRECUENCIA DE BARRIDO

VERTICAL 59.94 Hz
SENAL DE ENTRADA 1.0 V. pp. 75 ohms
SENAL DE SALIDA 1.0 V. pp. 75 ohms

" RELACION SERAL — RUIDO -

RESOLUCION HORIZONTAL  ------

RESPUESTA DE AUDIO ...

VELOCIDAD DE LA CINTA 3.33 cm/seg.
CABEZAS 2 Sistema helicoidal
ANCHO DE CINTA 1/2 pulgada
TIEMPO DE GRABACION 240 minutos

HUMEDAD DE OPERACIONES ~ ------
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TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

48.5cm. x 39.4 cm. x 17.5 ¢m.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: DXC - 1210
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION
SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

[LUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

120 V. AC. 50/60 Hz
60 Watts
525 lincas 30 cuadros

Interno o externo

15.73426 KHz

59.94 Hz
1.0 V. pp. 75 ohms NTSC

Luminancia 48 dB
Crominancia 38 dB

1 pulgada MF TRINICON

300 lineas

1000 lux (100 footcandles) f. 2.1.
180 lux (18 footcandles) f. 2.1.

0 grados C a 40 grados C

17.8 Kg.

19 cm.x 41 cm. x 82 cm.
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CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: FP - 1011

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL -— RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

117 V. AC. 60 Hz
220 V. AC. 50 Hz

90 Watts

525 lincas 30 cuadros
625 lineas 25 cuadros

Externo o interno

NTSC 15.73426 KHz
PAL 15.625 KHz

NTSC 59.94 Hz
PAL 50 Hz

1.0 V. pp. 75 ohms
46 dB

Tres tubos 2/3” SATICON

500 lineas

1,500 lux (150 footcandles) f. 4
150 lux (15 footcandles) f. 1.8
5 grados C a 35 grados C

14.5. Kg.

219 cm.x23.5cm. x 51.8 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: LDH -1



VIDEO Y CINE: Principios Tecnolbgicos 307

VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO.
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO
TUBO DE IMAGEN
RESOLUCION HORIZONTAL
ILUMINACION OPTIMA
ILUMINACION MINIMA
TEMPERATURA DE OPERACION
PESO

DIMENSIONES

110,117, 220y 234 V., 50/60 Hz
105 Watts

525 lineas 30 cuadros
625 lineas 25 cuadros

NTSC 15.734 KHz
PAL 15.625 KHz

NTSC 59.94 Hz
PAL 50. Hz

1.4 V.pp. 75 ohms

43 dB

Tres tubos 1 pulgada Plumbicor
1250 lux (125 footcandles)

250 lux (25 footcandles) f. 2.8
0 grados C a 45 grados C

25 Kg.

22 cm. x 45.2 cm. x 40 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: TE — 201
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

95 — 130 V. AC. 60 Hz
150 Watts

525 lineas 30 cuadros .
625 lincas 25 cuadros
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SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

NTSC 15.734 KHz
PAL — SECAM 15.625 KHz

NTSC 59.94 Hz
PAL — SECAM 50 Hz

0.7 V. pp. 75 ohms

48 dB

Tres tubos

500 lineas

850 lux (85 footcandles) f. 2.8
100 lux (10 footcandles) f. 2.1
— 20 grados C a 40 grados C
18.1 Kg.

23 cem. x 14 cm. x 63.5 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: FP —1212B

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

117 V. AC
220 — 240 V. AC. 50/60 Hz

150 Watts

525 lineas 30 cuadros
625 lineas 25 cuadros

Externo o interno

NTSC 15.734 KHz
PAL 15.625 KHz_
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FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

NTSC 59.94 Hz
PAL 50 Hz

1.0 V. pp. 75 ohms

46 dB

3 tubos Plumbicon

500 lincas

1,000 lux (100 footcandles) f. 4
100 fux (10 footcandles) f. 1.8
5 grados C a 35 grados C

19 Kg.

20.2 cm,x 25.6 cm. x 67.5 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: WV — 2150
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION
SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SERAL — RUIDO

120 V.CA 60Hz
75 Watts
525 lincas 30 cuadros

Interno o externo (EIA)

15.734 KHz

59.94 Hz
1 V.pp. 75 ohms

46 dB
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TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

Dos tubos 2/3 pulgadas NEWVICON

400 lincas

2000 lux (200 footcandles) f. 2.8
250 lux (25 footcandles) 1. 2.

0 grados C a 40 grados C

8 Kg.

159 cm. x 22,7 cm. x 42.6 cm.

CAMARA DE TELEVISION COLOR ESTUDIO

MODELO: WV - 2310/KT

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA DE EXPLORACION

SINCRONISMO

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE VIDEO DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

TUBO DE IMAGEN

RESOLUCION HORIZONTAL

ILUMINACION OPTIMA

ILUMINACION MINIMA

120V. AC. 60 Hz
52 Watts
525 lincas — 30 cuadros

Interno o externo

15.73426 KHz

59.94 Hz

1.0 V. pp. 75 ohms

40 dB

2/3 pulgada

400 lineas

2,000 lux (200 footcandles) f. 2.8

500 lux (50 footcandles) f. 2.0
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TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

0 grados C a 40 grados C

10.6 cm. x 25.9 cm. x 31.7 cm,

MAGNETOSCOPIO BLANCO Y NEGRO EDITOR

MODELO: AV — 3650
VOLTA]JE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL ~ RUIDO
RESOLUCION HORIZONTAL
RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

TEMPERATURA DE OPERACION

AC. 120V. 60Hz
70 Watts

525 lineas 30 cuadros

15.750 KHz

60 Hz

0.5 a 2.0 V.pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms

40 dB

300 lineas

80 — 10,000 Hz

19.05 cm/seg.

2 Sistema helicoidal

1/2 pulgada

60 minutos

0 grados C a 40 grados C
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PESO

DIMENSIONES

19 Kg.

44 cm, x 23.6 cm. x 40.5 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR DADOR DE EDICION

MODELO: VP — 2260
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTiENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA

SENAL DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO
RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA
TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

120 V. AC. 60 Hz
140 Watts

525 lincas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz

SC 2.0 V. pp. 75 ohms
Sinc 4.0 V. pp. 75 ohms

1.0 V.pp. 75 ohms

Monocromatico: 50 dB
Color : 46 dB

Monocromatico: 330 lincas
Color : 260 lincas

50 — 15,000 Hz
9.53 cm/seg.

2 Sistcma helicoidal
3/4 pulgada

60 minutos
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TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

5 grados C a 40 grados C

34 Kg.

64.6 cm, x 22.6 cm. x 46.2 cin.

MAGNETOSCOPIO COLOR EDITOR

MODELO: VO-2860
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA

RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA

TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

AC.120V 50/60 Hz
170 Watts

525 lincas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz.
1.02 2.0 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms

Monocromatico 50 dB
Color 46 dB

Monocromatico: 330 lincas
Color : 260 lincas

50 — 15,000 Hz
9.53 cm/scg.

2 Sistema helicoidal
3/4 pulgada

60 minutos
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TEMPERATURA DE OPERACION

PESO

DIMENSIONES

5 grados C a 40 grados C
36 Kg.

64.6 cm. x 22.6 cm. x 46.2 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR EDITOR (DADOR})

MODELO: NV — 9200
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SENAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE LA CINTA
TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

120 V. AC. 60 Hz
130 Watts

525 lincas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz

1.0 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms
Luminancia 45 dB

Monocromaitico: 330 lineas
Color : 250 lincas

50 — 15,000 Hz
9.53 cm/seg.

2 Sistema helicoidal
3/4 pulgada

60 minutos

80 por ciento
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TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

5 grados C a 40 grados C
34.0 Kg.

62.1 cm, x 23.8 cm. x 47.2 cm.

MAGNETOSCOPIO COLOR EDITOR

MODELO: NV — 9500
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA DE EXPLORACION

FRECUENCIA DE BARRIDO
HORIZONTAL

FRECUENCIA DE BARRIDO
VERTICAL

 SENAL DE ENTRADA
SENAL DE SALIDA
RELACION SERAL — RUIDO

RESOLUCION HORIZONTAL

RESPUESTA DE AUDIO
VELOCIDAD DE LA CINTA
CABEZAS

ANCHO DE CINTA
TIEMPO DE GRABACION

HUMEDAD DE OPERACIONES

120 V. AC. 60 Hz
135 Watts

525 lineas 30 cuadros NTSC

15.734 KHz

59.94 Hz

1.0 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms
Luminancia 45 dB

Monocromitico: 330 lincas
Color : 250 lineas

50 — 15,000 Hz
9.53 cm/seg.

2 Sistema helicoidal
3/4 pulgada

60 minutos

80 por ciento
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TEMPERATURA DE OPERACIONES - 5 grados C a 40 grados C
PESO 35.0 Kg.

DIMENSIONES 65.4cm.x 23.8cm. x 47.2 cm.

GENERADOR DE EFECTOS ESPECIALES COLOR

MODELO: SEG - 1210

VOLTAJE DE ENTRADA AC. 120 V. 50/60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 50 Watts

SISTEMA 525 lincas 30 cuadros
SINCRONISMO V,H, S, C, SINC
CENTRADA DE VIDEO 1.0 V. pp. 75 ohms
SALIDA DE VIDEO 1.0 V. pp. 75 ohms

RELACION SENAL — RUIDO  ------
TEMPERATURA DE OPERACIONES 0 grados C a 40 grados C
PESO 11.5 Kg.

DIMENSIONES 48.2 cm. x 24 cm. x 35.4 cm.

GENERADOR DE EFECTOS ESPECIALES BLANCO Y NEGRO

MODELO: SEG -2

VOLTAJE DE ENTRADA AC, 120 V. 50/60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 60 Watts
| SISTEMA 525 lincas, 30 cuadros

SINCRONISMO Interno H/V externo
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ENTRADA DE VIDEO

SALIDA DE VIDEO

RELACION SENAL — RUIDO

TEMPERATURA DE OPERACIONES

PESO

DIMENSIONES

MODELO: PS — X40

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

TIPO

RELACION SENAL — RUIDO

VELOCIDAD

SISTEMA DE TRANSMISION

PESO

DIMENSIONES

MODELO: PS — X9

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

TIPO

0.7 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 0chms

40 dB

0 grados C a 40 grados C
13.9 Kg.

48 cm,. x 17.2 cm. x 37.6 cm.

TORNAMESA

110, 120, 220,240 50/60 Hz

Automaitico

70 dB

33 1/3 45rpm.

Dirccto

9 Kg.

44.5cm. x 14.5cm, x 40 cm.

TORNAMESA

f

110, 120, 220, 240 50/60 Hz
45 V.

Scmi-automatico
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RELACION SENAL — RUIDO

VELOCIDADES

SISTEMA DE TRANSMISION

PESO

DIMENSIONES

75 dB

33 — 45 rpm.

Directo

35 Kg.

54cm,x22cm.x45cm.

MEZCLADORA DE AUDIO

MODELO: MX — 670

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

CANTIDAD DE CANALES DE
ENTRADA

CANTIDAD DE CANALES DE
SALIDA

RESPUESTA DE FRECUENCIA

RELACION SENAL — RUIDO

ENTRADAS

PESO

DIMENSIONES

AC. 220V, DC. 48 V.

30 - 25,000 Hz,
60 dB
Microfono
Linea
Tornamesa

5 Kg.

46 cm.x 11.5cm. x 29 cm.

GRABADORA DE AUDIO CINTA LIBRE

MODELO: TC — 399

VOLTAJE DE ENTRADA

110, 120, 220, 240 50/60 Hz
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CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA

VELOCIDAD DE CINTA

ENTRADA DE LINEA

SALIDA DE LINEA

RESPUESTA DE FRECUENCIA

RELACION SENAL — RUIDO

PESO

DIMENSIONES

MODELO: LDH — 16

VOLTAJE DE ENTRADA

CONSUMO DE POTENCIA

ILUMINACION DE ENTRADA

ENTRADAS

TEMPERATURA

PESO

DIMENSIONES

35 Watts

4 Pistas, 2 canales, sterco
19 cm/scg.

9.5 cm/seg.

4.8 cm/seg.

— 20dB, 100 K ohms
0dB, 10K ohms

30 - 25,000 Hz

61 dB

12 Kg.

41.5cm. x43.5cm. x 19 cm.

TELECINE

115 V. AC. 60 Hz

1,000 Watts

2,000 lux (200 footcandles)
Proyector 16 mm,

Proyector Super 8 mm.

Proycctor de diapositivas (35 mm.)
15 grados C a 35 grados C.

65 Kg.

524 cm. x91.5cm. x 99 cm.

Como otros cquipos utilizados en estudio y edicién, podemos

mencionar:
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— cédmara de televisién color estudio
modelo: FP — 1010
tres tubos de 2/3 pulgada

— magnetoscopio color cinta libre editor
modelo: SV — 520D

— pedestal de tripode
modelo: ITE — P4
70 Kg.

— cabeza de tripode
modelo: ITE — H3
125 Kg.

— magnetoscopio color editor
modelo: CR — 8300 U

— magnetoscopio color grabador
modelo: CR — 6300 U

— camara de televisién color estudio
modelo: NU — 1800 U -

— magnetoscopio cinta libre editor
modelo: NU — 3020 SD

— gencrador de efectos especiales color
modclo: AS — 6000

— generador de efectos especiales color
modelo: W] -- 5000 P

— camara de television color estudio

nrodelo: TK — 47
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tres tubos

— cdmara dc telcevision blanco y negro estudio
modelo: TK — 210

— generador de cfectos especiales
modelo: VS — 14

— telecine color
modelo: PCF — 20A

— gencrador de cfectos especiales color
modeclo: 373 — DX

— mezcladora de audio
modclo: BE ML — 4006 — 12
doce canalcs

— mczcladora de audio
modclo: 4 BEM — 50

»
cuatro cana]cs.

— mezcladora de audio
modelo: WR — 450
scis canales

— grabadora dc audio cinta libre

modclo: A — 33005 X

— grabadora de audio cinta libre
modeclo: RS — 1500 US

— tornamecesa

modelo: QL — 8
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4. MONITORES

Los monitores pueden ser utilizados indistintamente en cual-
quicra de los modulos, por ello han sido agrupados y separados de
los médulos de que pueden tomar parte. A continuacién las tablas
de especificaciones técnicas.

MONITOR BLANCO Y NEGRO

MODELO: LDH - 2115/01

VOLTAJE DE ENTRADA 117 V. CA. -60 Hz

CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA
PANTALLA

ENTRADA (LINEA )
VIDEO

SALIDA (LINEA)

ENTRADA ( LINEA)
AUDIO

SALIDA ( LINEA)
POTENCIA DE AUDIO

PESO

DIMENSIONES

80 Watts

525 lincas 30 cuadros
24 pulgad'as
0.522.0V.pp. 750hms
28 Kg.

459 cm. x 53.9cin. x 38.7 cm.

MONITOR BLANCO Y NEGRO

MODELO: PVM — 90

VOLTAJE DE ENTRADA

AC. 110/120/220/240 V.
50/60 Hz
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CONSUMO DE POTENCIA
SISTEMA
PANTALLA
ENTRADA ( LINEA)
VIDEO
SALIDA (LINEA)
ENTRADA (LINEA)
AUDIO
SALIDA (LINEA)
POTENCIA DE AUDIO

PESO

DIMENSIONES

20 Watts

525 lincas 30 cuadros
8.5 pulgadas

1.0. V. pp. 75 ohms

1.0 V. pp. 75 ohms

16 Ky

22 cm.x 21.5em. x 23.5cm.

MONITOR BLANCO Y NEGRO

MODELO: PVM — 201 CE
VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA

PANTALLA

ENTRADA ( LINEA)
VIDEO
SALIDA { LINEA)

ENTRADA (LINEA)
AUDIO
SALIDA (LINEA)

POTENCIA DE AUDIO

AC. 120V. 50/60 Hz
55 Watts

525 lincas 30 cuadros EIA
625 lincas 25 cuadros CCIR

19 pulgadas

1.0 V. pp. 75 ohms
1.0V.pp. 75 ol.wms
-5 dB alta impedancia

- 5 dB alta impedancia
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PESO 22.5 Kg.

DIMENSIONES 51.8 cm. x 50.3 cm. x 35 cm.

MONITOR BLANCO Y NEGRO

MODELO: CUM — 960

VOLTAJE DE ENTRADA AC.120V. 50/60 Hz
DC.12 V.
CONSUMO DE POTENCIA AC. 23 Watts
DC. 12 Watts
SISTEMA 525 lineas 30 cuadros
PANTALLA 8 pulgadas

ENTRADA ( LINEA)1.0 V. pp. 75 ohms

VIDEO
SALIDA ( LINEA)1.0 V. pp. 75 ohms
ENTRADA (LINEA) 0 dB alta impedancia
AUDIO
SALIDA ( LINEA) 0 dB alta impedancia
POTENCIA DE AUDIO 0.3 Watts
PESO 5.6 Kg.
DIMENSIONES 25.4 cm. x 28.7 cm. x 27.9 cm.

MONITOR COLOR

MODELO: PVM — 5300
VOLTAJE DE ENTRADA 120 V. AC. 50/60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 105 Watts

SISTEMA 525 lincas 30 cuadros NTSC

Y



VIDEO Y CINE: Principios Tecnologicos

PANTALLA

ENTRADA (LINEA)
VIDEO

SALIDA (LINEA)

ENTRADA ( LINEA)

AUDIO

SALIDA (LINEA)
POTENCIA DE AUDIO
PESO

DIMENSIONES

MODELO: PUM — 8000

VOLTAJE DE ENTRADA
CONSUMO DE POTENCIA

SISTEMA
PANTALLA

ENTRADA (LINEA)
VIDEOQ

SALIDA ( LINEA)

ENTRADA ( LINEA)

AUDIO
SALIDA ( LINEA)

POTENCIA DE AUDIO

'PESO

3 Pantallas de 5 pulgadas
Trinitron

0.5a2.0V.pp. 750hms

0.5a2.0V.pp. 750hms

23.9 Kg.

48.2 cm. x 17.7 cm. x 42 cm.

MONITOR COLOR

AC.120V. 50/60 Hz
DC. 12624 V.

AC. 45 Watts
DC. 36 Watts

525 lincas 60 Hz NTSC

Trinitron 8 pulgadas (20 cm).

1.0 V. pp. 75 ohms
1.0 V. pp. 75 ohms

-5dB
50 K. ohms

Alta impedancia
1 Watts

8.5 Kg.
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DIMENSIONES 29.2 cm.x 243 cm. x 36.6 cm.

MONITOR COLOR

MODELO: CUM — 1250

VOLTAJE DE ENTRADA 120 V. AC. 50/60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 107 Watts

SISTEMA 525 lineas 30 cuadros NTSC
PANTALLA Trinitron

12 pulgadas (31 cm.)

ENTRADA ( LINEA) 0.5a 1.5V, pp.
VIDEO

SALIDA { LINEA ) 1.0 V. pp.

ENTRADA (LINEA) - 5 dB alta impedancia
AUDIO

SALIDA (LINEA) -5dB+ 2K ohms

POTENCIA DE AUDIO 1.5 Watts
PESO 17.3 Kg.
DIMENSIONES 48.4 cm. x 38.1 cm. x 39.8 cm.

MONITOR COLOR

MODELO: CT—-911 M

VOLTAJE DE ENTRADA 120 V, AC. 60 Hz
CONSUMO DE POTENCIA 170 Wates
SISTEMA 525 lincas 30 cuadros

PANTALLA 19 pulgadas



VIDEO

AUDIO

~1

VIDEO Y CINE: Principios Tecnoldgicos 32
ENTRADA (LINEA) 0.5 V. pp. 75 ohms
SALIDA (LINEA)  ---n--
ENTRADA (LINEA}  ------

SALIDA (LINEA)  ------

POTENCIA DEAUDIO  --.---

PESO

35Kg.

DIMENSIONES 64 cm,. x 43.70cm. x 52 cm.,

Otros monitores son:

— monitor color
modelo: TR - 5P

— monitor blanco-negro
modelo: DZB
15 pulgadas

-- monitor blanco y negro
modelo: ENA 9/2 R
2 pantalias, 9 pulgadas

— monitor blanco y negro
modelo: VM — 126 — RP
10 pulgadas

— monitor color
modelo: 7860 UM
19 pulgadas

— monitor blanco y negro
modelo: PMM — 941
19 pulgadas — EIA / CCIR
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— monitor color
modelo: MWT — 1900 RM
19 pulgadas

5. EQUIPOS PARA EL MODULO DE REPRODUCCION-
APLICACION

Los equipos para la conformacion del médulo de aplicacion,
pueden ser seleccionados de las tablas anteriores, de acuerdo a la
funcién a cumplir por cada uno de los equipos componentes del
moédulo.
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dNEXO0S
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ANEXO 1

Optica

1. LALUZ

Pese a ser la luz tan familiar para nosotros, resulta dificil dar
una respuesta simple sobre su naturaleza y comportamiento. La
percibimos mediante uno de nuestros sentidos: la vista.

¢Qué eslaluz? Esunaforma de energia, que sc transmite en
el vacio, en forma ondulatoria, sin necesidad de un medio. La pre-
sién de un cuerpo en su trayectoria, pucde segin el caso, hacer que
la luz se reflcje, retracte, absorva o difracte.

En la ffsica, la luz estid definida como un fenémeno clectro-
magnético; su cardcter ondulatorio permite atribuirle un lugar den-
tro de lo que se denomina espectro clectromagnético o escala don-
de los distintos fenomenos ondulatorios son clasificados segln la
longitud de onda. Encontramos en clla desde los fenémenos ondu-
latorios, cuya longitud de onda corresponde al sonido, hasta los ra-
yos cbsmicos con longitudes de onda del orden de 10 “/2 metros.
Dentro de este espectro electromagnético, a la luz le corresponde
una pequefifsima franja, de los 380-x 107 alos 730 x 10”7 me-
tros.

La vista percibe todas las frecuencias comprendidas en el ran-
go anterior. Cuando todas las frecuencias estimulan el ojo huma-
no, se tiene la percepcion de la “luz blanca”; cuando sélo una fre-
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cuencia o longitud de onda estimula al ojo humano, se tiene la sen-
sacién de un color; por este motivo, se dice que la luz blanca esla
suma de todos los colores.

ESPECTRO

VTB’A:E
RAYOS | RAYOS RAYOS X ut_| |INFRARRQ| CA_ RADIO

COSMICOS | c smmMA |cORTOS - LARGO  [TRAL [J© tor| RADAR ONDA
VIO LARGA
LETA

LONGITUD Hv 1wofu P4 ool 4 % F '

DE ONDA PN -

SONIDO

FIGURA No. 141
EL ESPECTRO VISIBLE

Un cuerpo cn el que incida una cantidad de luz, puede absor-
ver algunas longitudes de onda y reflejar otras, con lo cual el ojo
humano percibira ¢l color de los cuerpos o las longitudes de onda
que el cuerpo ha reflejado.

Anteriormente dijimos que la luz sc transmite en ¢l vacio, pa-
ra lo cual hay que pensar en “la fuente” o “manantial de luz”.

La luz, al transmitirse cn el espacio, lo hace en forma de ra-
yos divergentes de la fuente y en todas las direcciones. Definimos
la trayectoria de un rayo de luz como rectilinea.

Cuando un rayo de luz incide sobre un cuerpo pueden produ-
cirse los siguientes fenémenos:

1.1 Absorcién.

El cuerpo deja pasar a través de él, todos los rayos luminosos
o parte de ellos.
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1.2 Refraccién.

Los rayos luminosos cambian de direcciéon por pasar de un
medio con una intensidad a otro medio de distinta intensidad.

7

RAYOS LUMINOSOS

ABSORCION
i
% CUERPO
REFRACCION

RAYOS LUMINOSOS

> 2

REFLEXION

AN

FIGURA No. 142 A



334 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

~
RAYOS DE LUZ
UNIFORME <

SUPERFICIE ANEA

RUGOSA

FlgorA Uy~
FIGURA No. 142 B
_  RELEXION DIFUSA

1.3 Reflexibén.

El rayo de luz es “devuelto” por el cuerpo hacia el medio que
lo transmitié. Esta reflexion puede ser espectacular si los rayos de
luz son devueltos en su totalidad y todos en una misma direccién,
como lo muestra la figura 142 A. Puede ser difusa, si los rayos son
reflajados en diferentes direcciones, como lo muestra la figura 142
B.

1.4 Difracciodn.

Cuando un rayo de luz pasa por una apertura muy pequefia y
luego incide en una superficie que acttia a modo de pantalla, obte-
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nemos en lugar de una imagen definida de la apertura, (atribuible
a el comportamiento rectilineo en la transmisién de la luz) una
imagen desdibujada en los bordes, con lugares mds o menos lumi-
nosos. Este fenémeno es conocido como la difracciéon de la luz.
Su explicacién esta dada en la teorfa que define el comportamien-
to-de la luz como un fenémeno ondulatorio.

2. LA CAMARA OSCURA

Se tiene referencia de la cdmara oscura desde los egipcios,
quienes la usaban supuestamente para ritos mégicos, donde la for-
macién de imigenes, en recintos totalmente cerrados, producia
sorpresas inexplicables. Mas tarde fuc estudiada por pintores del
Renacimiento y al parecer, Leonardo da Vinci la utilizé para hacer
estudios sobre perspectiva. Durante el siglo XX, con el auge de
la fotograffa, el uso de la cdmara oscura fuc muy difundido, a tal
punto que se encontraban en el comercio, dispositivos que permi-
tieran investigarla en el campo, para que los pintores aficionados
pudieran realizar sus trabajos. Las cdmaras oscuras tuvieron un
gran desarrollo con el empleo de lentes simples, pasando a scr las
primeras cdmaras fotograficas y el principio de todos los elcmcn-
tos épticos en el traba_]o con la imagen.

—]
o]

N

WiE?
ax

IMAGEN

\\
ORIFICIO
PUNTIFORME

" FIGURA No. 143
CAMARA OSCURA
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La cdmara oscura es un espacio totalmente cerrado, sblo es
posible el paso de la luz exterior por un pequeifio orificio, localiza-
do en una de sus paredes.

p

La formacién de una imagen real sobre la cara opuesta al ori-
ficio se produce por el fenémeno de reflexi6én de los rayos lumino-
sos de los objetos, y por su trayectoria rectilinea al desplazarse por
el espacio. La figura anterior muestra un objeto colocado frente a
la cdmara oscura. Los rayos de luz que reflejan toda su superficie,
saldran en todas direcciones; el pequefio orificio de la cdmara oscu-
ra, seleccionard o dejard pasar sdlo unos cuantos de estos rayos que
llegan a la pared opuesta, llamada pantalla. En la pantalla tendre-
mos:

— una imagen con las mismas caracteristicas del objeto;

— la imagen aparece invertida respecto a la posicién del obje-
to; )

— una imagen tenue, porque el orificio es muy pequefio y de-
ja pasar poca luz;

— una imagen difusa, porque los rayos luminosos siguen di-
vergiendo después de pasar por el orificio, lo que impide ver
una imagen nitida en la pantalla.

Si el orificio de la cdmara oscura se agranda para obtener una
mayor iluminacién, la imagen serid confusa, porque han pasado
mas rayos de luz que forman imagenes superpuestas, no definidas.
Si el orificio es més pequefio, hay mejor definicion pero falta niti-
dez, debido a la difraccién de la luz.

Difraccién es el fenémeno que se produce, cuando la luz pa-
sa por ranuras u orificios muy pequefios, lo que provoca puntos lu-
minoso u oscuros sobre una pantalla. Este fenémeno es explicado
por la tfsica ondulatoria, confirmando as{ la naturaleza ondulato-
ria de la luz.
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3. LENTES

Una de las caracteristicas de la luz es la refraccién, que con-
siste en la variacién de la velocidad de la luz, cuando pasa de un
medio a ctro de distinta densidad. Este fenémeno se percibe tam-
bién, como una variacién en la trayectoria rectilinea que tenia el
rayo de luz.

Cuando un rayo de luz blanca incide sobre un prisma, tene-
mos el fenémeno conocido como descomposicién de la luz en sus
colores primarios, que se explica por la refraccién. La sensacién
en el ojo humano, de “luz blanca”, se debe a que inciden sobre él,
la suma de todas las longitudes de onda que conforman el espectro
electromagnético de luz visible.

Como la refraccién es la variacion de velocidad de la luz, cada
uno de sus componentes, por tener diferente velocidad de despla-
zamiento, sufre un cambio en su trayectoria rectilinea, percibién-
dose como resultado, la descomposicién de la luz en sus colores o
componentes.

RAYOS LUMINOSOS \ CONVERGENCIA

PRISMAS

FIGURA No. 144
PRISMAS INVERTIDOS

Podemos hacer, por la refraccidn, que estos rayos coincidan
en un punto. Haciendo una especulacién a partir de este punto,
podemos pensar que se puede tener una superficie o “lugar geomé-
trico”, que permita que todos los.rayos luminosos, que vienen dcl
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infinito y por lo tanto paralelos, al incidir sobre esta superficie, se
refracten o converjan sobre un punto, consiguiendo as{ una lente.

Desde Galileo que utilizaba en el siglo X VI lentes rasticos pa-
ra sus observaciones astrondmicas, se encontrd que la forma esféri-
ca de cuerpos cistalinos, permitia que los rayos que los atravesaban
se reunieran o separaran en un punto. El estudio de este fenome-
no llevé ala construccidn de los diferentes lentes, a los que se apli-
cb el concepto de refraccion de la luz.

Mediante la lente podemos hacer converger los rayos lumino-
sos. Si lo vinculamos con la cdmara oscura, podemos concluir que
tenemos un elemento mas eficaz que el simple orificio que nos per-
mite la formacién de la imagen sobre la pantalla. Utilizando el
mismo principio de construccidon de una imagen en la cimara oscu-
ra, tendriamos la construcciéon de la imagen por medio de una len-
te

EJE
SUJETO PUNTO
FOCAL

PRINCIPAL PUNTO IMAGEN
FocAL
CENTRO PRINCIPAL
OPTICO

FIGURAS No. 145
FORMACION DE UNA IMAGEN CON UNA LENTE SIMPLE

En una lente encontramos los siguientes elementos:

— eje optico: perpendicular a la superficie de la lente en el
cual un rayo luminoso no tiene desviacién de su trayecto-
ria;

— centro optico: centro o lugar geométrico de construccibén;

-- punto focal o foco: lugar donde convergen los rayos lumi-
nosos, paralelos al eje 6ptico, que inciden sobre la lente;
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— distancia focal: distancia ente el centro 6ptico y el punto
focal. /

Los elementos adicionales que definiremos para la construc-
cion de una imagen mediante una lente son:

— distancia del objeto o sujeto al centro 4ptico;
— plano focal, lugar donde se formara la imagen;
— distancia al plano focal.

Encontramos también como una caracteristica de las lentes,
que cuando se tiene un objeto a una distancia finita, su imagen se
formard en un solo plano focal, a diferencia de la cdmara oscura
donde podrfamos haber escogido libremente la distancia de la pan-
talla al orificio, pudiendo tener imagenes en cada una de estas dis-
tancias.

a b c d e

FIGURA No. 146
TIPOS DE LENTES

a) PLANO_CONVEXO
b) CONCAVO_CONVEXO
c¢) bi_CONVEXO

d) PLANO_ CONCAVO
e ) bi_CONCAVO

3.1 Tipos de lentes.

Hemos trabajado con un sélo tipo de lente , pero hay otros
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quc no convergen los rayos luminosos sobre un punto, sino que
por ¢l contrario los divergen. Segiin este tipo de comportamicnto,
los lentes pueden ser: convergentes, divergentes. Segun su cons-
truccién fisica pueden llamarse: concavos y convexos, y se pueden
combinar con: plano céncavos, plano convexos, biconcavos, bicon-
vexos, cONcavos-convexos.

4.  ABERRACIONES

La construccién fisica de las lentes da lugar a una serie de
errores, llamados aberraciones. Las principales son: aberracion es-
férica, aberracion cromatica; cromdtica lateral; coma; astigmatis-
mo; curvatura de campo; distorsiodn curvilinea.

4.1 Aberracién esférica.

Se produce cuando la combinacién del indice de refracciéon
con el disefio de las superficies de las lentes, no permite lograr un
punto focal exacto. Podemos deccir que los rayos luminosos que
inciden en los bordes de la lente, convergen en una distancia focal
difercnte a los que inciden en la parte central. En esta forma, el
plano focal, para lograr una imagen definida, deberfa guardar una
curvatura que perinita compensar esta aberracion.

4.2 Aberracién cromaitica.

Si la construccién de una lente se basa en la refraccion de la
luz, y si la luz visible para el ser humano est4 conformada por la
combinacién o suma de varias longitudes de onda, cada color o ca-
da longitud de onda, tendrd por consiguiente, un indice de refrac-
cién diferente, por tanto, diferente punto focal. Al tener diferente
punto focal, cada componente de la luz blanca o de color, tendra
diferentes planos focales. Esta aberracién se presenta como un de-
senfoque entre los bordes o limites de colores de la imagen.
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4.3 Aberracion cromatica lateral.

Similar a la anterior, sdlo que en este caso, la referencia cs en
funcion del tamaiio de la imagen que forma la lente cn el plano fo-
cal. Como derivacién de la aberracion cromitica, tenemos que los
puntos focales para cada color son diferentes, lo que significa que
a mayor tamaiio de imagen formada, los extremos de ella, tendran
imagenes diferentes para cada componente de color, de diferentes
tamafios.

4.4 Coma.

Es una aberracién que se obtiene también por no lograr una
superficic perfecta en la construccién de una lente. Est4 dada por
la incapacidad de la lente para formar una imagen, en un punto
que se encucntre muy fuera del cje 6ptico; generalmente, la ima-
gen formada es en forma de un cometa o coma ortografico.

4.5 Astigmatismo. -

Es la incapacidad de una lente para formar la imagen de un
punto que estd fucra del eje Optico. Esta aberracion consiste, en
que la imagen formada del punto estd dada en un primer plano, co-
mo una lfnca recta, y luego en un segundo plano, como una linca
recta perpendicular a la anterior.

4.6 Curvatura de campo.

Es la incapacidad de la lente para formar una imagen plana de
un objeto plano.

4.7 Distorsion curvilinea.

Es aquella en que en las figuras geométricas, sc obticnen ini-
genes donde se ha incorporado elementos curvilincos.
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LENTE
RAYOS DE LUZ

SUJETO IMAGENES FORMADAS POR LENTES CON

ABERRACIONES ESFERICAS

PIGURA No. 147
DISTORCION CURVILINEA

5. OBJETIVOS COMPUESTOS

Hemos visto que una lente simple tiene una serie de defectos
llamados ‘““aberraciones”. Las lentes convergentes tienen aberra-
ciones cromiticas y las llamaremos positivas; es posible que la len-
te divergente, tenga las mismas aberraciones cromdticas, pero nega-
tivas; al combinar ambas lentes se obtiene una compensacion.

La combinacion de lentes positivas y negativas se fue desarro-
llando a medida que era necesario obtener mejores objetivos para
la fotografia; estas combinaciones, que en un principio fueron rea-
lizadas empiricamente, tomaron técnicamente caricter cientifico,
al aplicarse en su disefio y construccidn, principios matematicos.
A partir de 1840, con la construccion de una de estas lentes com-
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binadas, por Petzval (Hungria), y con el descubrimiento de mejo-
res vidrios dpticos los objetivos compuestos se han ido perfeccio-
nando.

Todos los objetivos han tenido su origen en la fotografia; solo
a partir de la creacién del cine y por la necesidad de los disefiado-
res de cdmaras cinematograficas, de contar con objetivos que per-
mitieran tener distancias, entre lente y pelicula en la que se coloca-
ra obturador y elementos 6pticos para la vision reflex, estos dise-
fios se apartan del uso fotogrifico. M4s tarde, la necesidad de re-
solver nuevos problemas permitié que se disefiaran diferentes obje-
tivos para la television. Hoy en dfa, encontramos objetivos cuyas
caracterfsticas permiten cubrir cualquier tipo de trabajo: fotogra-
fia, cine y televisidn, y han resuelto la mayorfa de problemas que
se tenfan con las aberraciones propias de la 6ptica.

5.1 Tipos de lentes compuestos, objetivos.

Es necesario en este punto, definir un nuevo elemento en las
lentes: se refiere al 4rea (til que un lente u objetivo puede cubrir.
El 4rea atil es el drea del plano focal, donde la lente no muestra a-
berracién alguna; ha de ser del tamafio que la pantalla lo requiera.
En fotograffa tenemos una gran variedad de tamafio de peliculas o
formatos utilizados, que van desde el 18 x 24, hasta el 16 x 1 cm.
En cine ya hemos indicado los formatos correspondientes y en te-
levision tendremos la necesidad de lentes que cubran el drea nece-
saria de la pantalla del tubo de imagen.

Esta 4rea 0til nos sirve para definir cudl es el tipo de lente que
podremos utilizar en cada uno de los trabajos que, ya sea en cine o
en televisidn. Por tanto, los lentes u objetivos estdn definidos por
esta drea til que cubren: en tal virtud hay lentes especificos para
un formato; se puede decir que una lente de formato de 16 mm.
cine, no puede ser utilizada en una cdmara de 35 mm. de formato,
pues el de 16 mm. no tendri la misma 4rea Gtil que esta. Lo mis-
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mo sucedera en television. Las lentes para cAmaras con tuvo de i-
magen, de pantalla pequefia, no pddrén ser utilizadas en cdmaras
donde la pantalla del tubo de imagen sea mayor. Si se pueden uti-
lizar lentes de formatos mayores, en cimaras de cine o televisién
de formatos menores: es decir, una lente de 35 mm. se puede utili-
zar en el formato de 16 mm.

6. CLASIFICACION DE LENTES

Las lentes estan clasificadas por su distancia focal y por su lu-
minosidad.

6.1 Distancia focal.

Determina en una lente disefiada para su formato (rea atil),
un dngulo de covertura. Segan este dngulo de covertura podemos
definir las lentes como:

— Teleobjetivos: lentes que cubren un dngulo de visién pe-
quenio;

— Normales: lentes que cubren un dngulo de vision cercano al
dngulo de visién humana;

— Gran angulares: lentes que cubren un gran dngulo de vision.

GRAN ANGULAR
RAN ANGULARES ~__ NORMALES TELEOBETIVOS
2%
100 7/.{. 50
180° 18°

CAMARA 75063 43 29°

CON

OBIETIVO

FIGURA No. 148
—-ESQUEMAS DE OBJETIVOS QUE CUBREN GRAN AREA
GRAN ANGULARES CON OBJETIVOS DE AREA REDUCIDA
TELEOBJETIVOS
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Estos lentes u objetivos compuestos pueden ser de “foco fi-
jo”, cuando la distancia focal no varfa, y “varifocales”, cuando es
posible por una combinacién de sus elementos, variar la distancia
focal. Comercialmente se les conoce como lentes Zoom. Estos tl-
timos generalmente cubren desde una lente gran angular hasta un
teleobjetivo. Esta lente fue disefiada especialmente para el cine y
la television pues en esta forma se logra un desplazamiento éptico,
del encuadre realizado por una cdmara, sin necesidad de que la cé-
mara tenga que desplazarse fisicamente, en terrenos donde es im-
posible moverse con las cdmaras, por ser de dificil acceso; hay pa-
ra otras circunstancias, “carritos” especialmente disefiados para
estos desplazamientos de las cdmaras.

‘6.2 Luminosidad, niimeros “F”.

La luminosidad de una lente, es la cantidad de luz que pasa
por ella. Sabemos que por un cuerpo transliicido, tebricamente,
deberfa pasar toda la luz que incida sobre él. Ocutre que el cuerpo
absorve una cantidad de esa luz y deja pasar sélo una parte.

Una lente estd hecha de un vidrio éptico o cristal, que absor-
ve una cierta cantidad de luz.

En un objetivo compuesto, formado por un conjunto de len-
tes simples, tendremos como resultado que la disminucion total de
la luz es notoria, porque cada una de las lentes simples absorve
cierta cantidad de luz.

Al hacer uso de la éptica en fotografia, era necesario definir
un elemento cuantitativo -respecto a la luminosidad de la lente-
que permitiera calcular la cantidad de luz que ésta dejaba pasar. .

Como recordamos, los objetivos para controlar la cantidad de
luz que pasa a través de ellos, estdn dotados de un iris o diafragma
dispositivo mecénico que varfa el didmetro o apertura por la que
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pasa la'luz hacia el lente, usando en esta forma una menor o ma-
yor rea o superficie de la lente.

.~ Sélo después de muchos intentos -hay quienes dicen que se
debib -al azar- se encontrd que al dividir la distancia focal para el
didmetro de la apertura efectiva de la lente, se tenfa una serie de
nimeros que sf definfan cuantitativamente la cantidad de luz que
permite pasar una lente: es decir, se encontrb una regla de oro. Es-
tos nimeros fueron luego referidos a una progresiéon geométrica
cuya base es rafz de dos, pues en esta forma se tiene una variacién
cuadratica -de la intensidad de luz, que como indicamos, se presen-
ta en la relacién de la intensidad luminosa de una fuente y la dis-
tancia a que se encuentra una superficie receptora.

En esta forma se obtuvo la serie de niimeros que hoy cono-
cemos como nimeros “f”’, que son: 1.4, 2.0, 2.8, 3.5, 4.0, 5.6, 8,
11, 22, 32. Estos nimeros son utilizados en todos los elementos
bpticos que se usan en fotografia, cine o televisiobn. Un nimero
menor significa una mayor apertura del diafragma, y por tanto una
mayor cantidad de luz que pasa por la lente.

Hoy en dfa, para elementos dpticos muy precisos, también se
tiene en cuenta la absorcién de la luz por los diferentes elementos
opticos de un objetivo compuesto, y se han definido los nameros
“T”, que son los mismos nimeros “f”, pero referidos al objetivo
en cuestién. La variacién o progresion en los nimeros “T”, es la
misma que la de los nameros “f”. Generalmente los objetivos que
traen esta nueva escala, también indican la de los nimeros “f,
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ANEXO 2

Iluminacidn

La iluminacién la podemos clasificar, bajo el punto de vista
de su fuente generativa, en dos grandes grupos: una, la que llama-
mos luz natural, cuya fuente es el sol, y la otra la luz artificial, ge-
nerada por el hombre de acuerdo a sus necesidades.

1. CANTIDAD DE LUZ

iPor qué no podemos mirar al sol directamente?. El ojo hu-
mano tiene un rango de sensibilidad: la cantidad de luz mayor a su
lfmite superior, es perjudicial y la cantidad menor a su limite infe-
rior, le imposibilita ver. El sol como fuente de luz, es muy brillan-
te, y estd muy por encima del limite superior del ojo.

El tubo de imagen de una cdmara de television también tiene
su rango de sensibilidad, con un limite superior y uno inferior.
Mis alld del lfmite superior, el tubo de imagen, o el blanco o pan-
talla, se quema; con menor iluminacién, no existen resultados visi-
bles en una pantalla.

Con la ayuda del diafragma de una lente, ampliamos el ran-
go de cantidad de luz de funcionamiento de una cdmara. Al ilumi-
nar un objeto, debemos tener encuenta las especificaciones técni-
cas de las cimaras, en cuanto al punto de iluminacién 6ptima e ilu-
minacién m{nima requerida para obtener una imagen satisfactoria.
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2. CALIDADDELALUZ

¢(Por qué estando en una habitacién bien iluminada, sacamos
a la luz del sol, un objeto para ver sus colores exactos?. ;Por qué
decimos, ésta o aquella luz es amarilla?. ;Por qué decimos que un
metal al calentarse, se pone al rojo?.

Para responder a estas preguntas, trataremos de definir lo que
se conoce como temperatura color de una luz.

Cuando calentamos un metal, llega un momento en que irra-
dia calor, es decir, ondas infrarrojas; si lo seguimos calentando em-
pezard a irradiar luz roja, que se hard mas blanca a medida que si-
gamos aumentando calor, y después su tonalidad virard hacia el
violeta. De este hecho, podemos deducir, que a medida que au-
mentamos la temperatura de un cuerpo, aumenta la frecuencia de
sus ondas irradiadas, particularmente en el rango que nos interesa,
del rojo al violeta.

La definicién de la temperatura color de la luz, se ajusta més
o menos a este simple hecho. Si a un cuerpo que se encuentra en
un envase totalmente oscuro lo calentamos, irradiard luz a medida
que aumenta su temperatura; esta temperatura la medimos en gra-
dos Kelvin (temperatura absoluta, © K). Cuando el cuerpo esté a
3.200 ©°K, irradiard una luz rojiza; cuando esté a 5.500 °©K, ésta
serd un poco més azulada, y alos 7.000 K ser4 bastante azul.

Podemos medir la temperatura color de cualquier luz por me-
dio de un termocolorimetro. Este, comparara la calidad de una
luz cualquiera, con una medida patrén de © K, de acuerdo con la
definicién.

La temperatura color de un tubo fluorescente es de aproxi-
madamente 4.200 © K, sin embargo podemos tocarlo sin quemar-
nos, los cual significa que no necesariamente los cuerpos que irra-
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dian luz deben estar a esa temperatura absoluta, sino que la cali-
dad de la luz es igual a la que tendrfa un cuerpo en un envase oscu-
ro, calentado a esa temperatura.

Si medimos la luz del sol en un dfa despejado, la lectura que
obtendremos serd de aproximadamente 5.500 °K, aunque sabemos
que la temperatura real en el astro es de varios millones de grados.
Si ahora medimos la temperatura color de la luz solar en un dia
nublado, veremos que ha aumentado. ;Por qué?. Las nubes fil-
tran los rayos infrarrojos y parte de las ondas cercanas a éstos, co-
mo la componente roja de la luz blanca, por lo tanto es comossila
luz fuera més azul; el resultado serfa idéntico a aumentar la tempe-
ratura a un cuerpo que irradia luz.

Las nubes acttian como un filtro, que no deja pasar la luz roja
y convierten una luz blanca en una luz blanca azulada. As{ pode-
mos cambiar la temperatura color de la luz por intermedio de fil-
tros. Esto es muy importante, porque los tubos de imagen de las
cidmaras, tienen, una respuesta de ganancia de acuerdo a la tempe-
ratura color de la luz incidente; generalmente su punto de trabajo
éptimo est4 en los 3.200 °K. Debido a ello, todas las cdmaras a
color vienen con filtros, unas veces incorporados, otras veces no,
para corregir en forma gruesa la diferencia de temperatura color y
lograr un ajuste fino electrénico, para obtener la méxima respues-
ta y un color real. En las cdmaras blanco y negro, los filtros de co-
lor ayudan a contrastar unos objetivos con otros.

3. LUZDURA Y LUZ BLANDA

Cuando la luz incidente, tiene los rayos concentrados y la
misma direccién, se llama luz dura, porque al iluminar un objeto,
ocasiona sombras bien delineadas con bordes definidos, como con-
secuencia del contraste entre la zona iluminada y la sombra.

La luz blanda, por el contrario, es la llamada difusa;los rayos



350 Luis Masfas Echegaray - Alberto Troilo

llegan de todas direcciones, las sombras son suaves y sin definicion,
el contraste entre la parte iluminada y la sombra de un objeto, es
bajo. As{, laluz del sol en un dfa despejado, es ejemplo de luz du-
ra, y cuando el dfa estd nublado, la luz es blanda.

Con los. artefactos de iluminacién pueden obtenerse estos
mismos resultados, colocandoles dispositivos especiales.

4. LUZ BASE

Mencionamos anteriormente que los tubos de imagen de las
cdmaras, necesitan una cantidad de luz para reproducir una imagen
optima.

En el caso de que la luz sea natural, ajustamos esa cantidad
por medio del diafragma, y si este ajuste no fuere suficiente, po-
drfamos disminuir la cantidad, colocando delante del lente un fil-
tro neutro que reduce en varios diafragmas la cantidad de luz.

Si la iluminacién es artificial, debemos alcanzar el punto de
trabajo de la cimara con una cantidad de luz, que llamaremos luz
de base, que debe ser una luz blanda, que cubra todo el 4rea de tra-
bajo con la misma intensidad.

5. LUZ DE EFECTO

La luz de efecto es aquella iluminacién que estd destinada a
producir un efecto especial; puede ser de compensacion de luz, o
la creaci6n de sombras duras o blandas, con un objetivo determina-

do.

Cua'ndlo la luz del sol es dura, puede lograrse un efecto com-
pensando la iluminacién, reflejando los rayos en alguna superficie
blanca o brillante, o acentuando la diferencia. La luz de efecto au-
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mentar4 la cantidad de luz en el 4rea de trabajo, por este motivo
hay que tenerla en cuenta para calcular el punto 6ptimo de ilumi-
naci6n de la cimara.

6. LUZ DE DESPEGUE

La luz de despegue se utiliza generalmente en el estudio, don-
de es necesario dar profundidad a la escena, iluminando el fondo.
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CINE LENS LIST
NAME 65mm| NAME 16mm | 35mm
TODD. AO M
65mm Spherical WOLLENSAK
(no squeeze ) CINE RAPTARS X
70mm Release Print Q 1.4
(2.2111 b ngm fl} X
o b3.2(T 3.5) 2a | 2wty X
40mm f]2.8(T 3) ICh 40mm f]1.5 X
50mm f/2 (T 2.3) = e 50mm f/1.5 X
60mm f/2 (T 2.3) E< | 75mm /2.8 X
75mm f/2.8(T 3) 20 1 101mm f/2.5 X
100mm £/2.8(T 3 £< | 152mm /3.8 X
150mm f/2.82T 3; o S
Zoom Lenses £ o
60mm to 150mm f/2.8 | 3 2
(T 3) 35
100mm to 300mm f[/4 ZEISS
(T 4.7) DISTAGON X
33 8mm f[3(T2.2)
ULTRASCOPE mm
PLANARS
(for 35mm 2X . 16mm f/2(T 2.2) i
ho:lo oahy.) = 25mm f[2(T 2.2}) X
photography. = 32mm {]2(T 2.2) 1| x
somm {2 2 g | somm f/2(12.2) X
el
B A 2 & | sonnars
300mm f/5.6 ¢ | $3mm /2 o I
200mm f/5.6 2 £ 135mm f/4 X X
: E
600mm f/5.6 [<R73) Zoom Lens
75"}"] to 300mm S” 12.5mm to 75mm
] 5.6 zoom f]2 X

OPTICAL ACCESORIES

SPLIT- FIELD DIOPTER LENSES
Century Precision Industries, Inc.
Samuelson Film Service, Ltd.

Plus diopter lenses cut in half so that near subjects may bc photographed
sharply on one side of the frame while far subjects are filmed simultancously
on the opposite side. (See: Extreme Close-up Cinematography text.)
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CINE LENS LIST

NAME 16mm|35mm NAME 16mm|] 35mm
ANGENIEUX BALTARS (Cont.)
10mm f/1.8 X 20mm f/2.3(T2.5) X
15mm /1.8 X 25mm f[2.3{T2.5) X X
25mm f/0.35 X 30mm f/2.3(T2.5) X X
25mm f/1.4 X 35mm £/2.3(T2.5) X X
25mm f/1.8 X 40mm f/2.3(T2.5) X X
50mm f/1.5 X 50mm £/2.3(T2.5) | X X
75mm f/2.5 X 75mm £/2.3(T2.5) X X
100mm f/2.5 X 100mm £/2.3(T2.5)| X X
150mm /2.7 X 152mm f/2.7(T2.8) X X
14.5mm f/3.5 X
18.5mm /2.2 X SUPER BALTARS
24mm /2.2 X 20mm T2.3 X
28mm f/1.8 X 25mm T2.3 X
32mm /1.8 X 35mm T2.3 X
40mm /1,8 X 50mm T2.3 X
50mm £/0.95 X 75mm T2.3 X
75mm /1.8 X 100mm T2.3 X
100mm f/2 X 150mm T2.8 X
225mm T4 X
Zoom Lenses
17mm to 68mm B&L Cinesmacope Mount-
/2.2 X 35mm Anamorphic  Jon Mitchell
9.5mm to 95mm (2X squeeze) NC & BNC
/2.2 X (2.35/1)
12.5mm to 75mm 40mm /2.3
2.2 X 50mm f/2.3
12mm to 120mm 75mm /2.8
2.2 X 100mm f/2.8
12mm to 240mm 150mm /3.5
/3.5 to f/4.8 X
25mm to 100mm
/2.2 X X BERTHIOT
25mm to 100mm ICINORS
f13.5 X X Jtomm f/1.9 X
25mm to 250mm P5mm /1.4 X
£/3.2(T3.9) X [5mm 2.5 X
(with 1.6 ext.: N00mm /3.5 X
40 to 400mm) X p4Smm f/4.5 X
(with 2X Ext.:
50 to 500mm) X LYTAR
35mm to 140mm 25mm /1.8 X
£13.5 X X  |PAN CINORS
35mm to 140mm Zoom Lenses
/2.2 X X 17.5mm to 85mm
le £12(T2.6) X
BAUSCH & LOMB 17.5mm to 85mm
BALTARS 73.8 X
15mm £/2.3(12.5) }X 28mm to 154mm
17.5mm £/2.3(T2.5]X ] 3.8(T4.7) X
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CINE LENS LIST

NAME 16mm |35mm] NAME 16mm J35mm
BIRNS & CENTURY

SAWYER (Cont.)

OMNITARS Zoom lenses

125mm /2.3 X X 12mm to 100mm
135mm f/2.8 X X 2.5 X
150mm f/3 X X 20mm to 200mm
200mm /3.2 X X /3.5

250mm f/4.5 X X 25mm to 250mm
300mm f/5 X X fl4

300mm f/3.5 X X EASTMAN

400mm f[5.5 X X CINE EKTARS

400mm f/5 X X 15mm /2.5 X
400mm f/4.5 X X 25mm f{1.4 X
500mm f/5 X X 25mm /1.9 X
600mm f/5 X X 50mm f/1.9 X
800mm f/5 X X 68mm f/2 X
1000mm /6.3 X X 102mm f/2.7 X
1000mm f/4.5 X X 152mm /4 X

NOTE: TELEBAR Supplemental ELGEET

Lens fits all B&S Omnitar Tel- 8mm /1.5 X
ephotos from 300mm through 10mm f/1.8 X
1000mm and extends their ef- 12mm /1.2 X
fective focal length by 70%/0 13mm /1.5 X
OMNIPODS (Cradles) arc avail- 25mm /1.4 X
able for 300mm to 1000 mm 25mm f/1.5 X
lenses, for various cameras. 25mm f/1.9 X
27mm £/0.95 X
35mm f/2 X
CENTURY 51mm f{1.5 X
PRECISION 76mm f/1.9 X
OPTICS 102mm f/2.7 X
6.5mm /1.9 X 152mm /3.8 X
25mm f[0.95 X Zoom Lenscs
50mm f/1.4 X 20mm to 80mm
75mm f/1.4 X f/1.8 X
100mm /1.8 X 25mm to 150mm
150mm /2,2 X X /3.5 X
150mm f/2.8 X KERN
230mm f/3.8 X PAILLARD
230mm /2.8 X X
300mm f/3.2 X X SWITARS
300mm /4.5 X X 10mm f/1.6 X
385mm f[4.5 X X 16mm f/1.6 X
400mm f/3.2 X X 25mm /1.4 X
500mm f/3.8 X X 25mm f[1.5 X
600mm f/4.8 X X 50mm f/1.4 X
1000mm £/6.0 X X 75mm /1.9 X
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CINE LENS LIST

NAME 16mm 35mm|] NAME 35mm
L‘l'u-:RN- PANAVISION 35
PAILLARD AUTO PANATARS
{Cont.) 35mm Anamorphic
PIZARS (2X squeeze)
26mm /1.9 X (2.35/1)
50mm /1.8 X 35mm F3
MACRO-SWITAR 40mm T2.5
50mm /1.4 X 50mm T2.5 %
MACRO-YVARS 50mm T 1.2 g=
100mm £/2.8 X 75mm T3 £ 5
150mm f/3.3 X 100mm T3 8
Zoom Lens b3dmm 13 g
16mm to 86mm 300mm T4 23
/2.5 X 360mm T4.5 e S
500mm T4.5 89
750mm T4.5 £ z
KILFITT 1000mm T5.6 £
MAKRO-KILARS ‘MACRO - Z
40mm /2.8 X X 55mm T2.3 =
90mm f/2.8 X X ULTRA WIDE -
TELE-KILARS 25mm T2.5 §38
150mm £/3.5 X X INSERT g3
300mm f£/5.6 X X 100mm T3 g
300mm £/4 X X PANAFOCAL
FERN-KILARS 50mm to 95mm T4
PANAZOOMS
400mm f/4 X X 40mm to 140mm T4.5
600mm £/5.6 X X 80mm to 280mm T4.5
35mm to 350mm T4
KINOPTIK 50mm to 500mm T4.5
3 :"f‘/f' 38 ;(( PANAVISION 35
9.8mm f/1.8 X ARRI PANATARS
12.5mm f/2.5 X 35mm Anamorphic b
18mm /1.8 X X (2X squeeze) =
25mm f[2 X (2.35/1) 5
28mm f/2 X X 35mm T3 £
32mm f/1.9 X X 40mm T3 E
32mm /2.8 X X 50mm T2.5 0
35mm f/2 X X 75mm T2.5
40mm /2 X X 100mm T3 "
S0mm f/2 X X 150mm T 4.5 °
75mm /2 X X ARRI TRILENS . E
100mm f/2 X X 35mm T3 E
150mm /2.5 X X 40mm T3 CL
210mm /2.8 X X 50mm T2.5 .g
300mm f/3.5 X X 75mm T2.5 5
500mm f/5.6 X X 100mm T4 g
A
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CINE LENS LIST

NAME b 5mmn] NAME 6mn] 35mm
SUPER RANK-

PANAVISION 70 TAYLOR-

65mm Spherical HOBSON

(no squeeze)

70mm Release Print SPEED PANCHROS

(2.21/1) 18mm f/1.7(T2) X
SUPER PANATARS 25mm f/1.8(T2.2) X
17mm T3 5 §32mm £/2(T2.3) X
28mm T3 o, J4omm £/2(T2.3) X
37mm T4.5 < =|50mm f/2(T2.3) X
40mm T3 o Of75mm £/2(T2.3) X
50mm T2.3 < ZJ100mm £/2(T2.8) X
55mm T2.8 o

55mm T1.4 E i K INETALS

75mm T2.3 o =

100mm T2.3 &~ 19mm /1.9(T2) X

150mm T 3 12.5mm f/1.8(T2) X
210mm T3 17.5mm f/1.8(T2) X
300mm T3 25mm f/1.8(T2) X
450mm T8 37.5mm f/1.8(T2) X
500mm T5.6 50mm f/1.8(T2) X
610mm T5.6 75mm /2.6(T2.8) X
1000mm T6.3 100mm f/2.6

(T2.8) X

PANAZOOMS 150mm f/3.8(T4) X

90mm to 280mm T4.5

50mm to 500mm T5 SCHNEIDER

ULTRA

PANAVISION 70 CINEGON

65mm Anamorphic 10mm f/1.8(T2) X
(1.25X squeeze) 16mm /2(T2.2) X

70mm Release Print 18mm f/1.8(T2) X
APO PANATARS CINE XENON

35mm T4.5 8 | 25mm f/1.4(T2) X

50mm T2.3 O | 28mm f/2(T2.2) X X
55mm T3 < 2] 35mm £/2(T2.2) X X
55mm T1.4 9 O 40mm £/2(T2.2) X X
75mm T3 = =] 50mm f/2(T2.2) X X
100mm T3 ST 75mm f/2(T2.2) X X
150mm T3 £ 2| 100mm f/2(T2.2) X X
210mm T3 g

300mm T3 < Zoom Lens

PANAZOOM 16mm to 60mm

90mm to 280mm £/2(T2.2) X
T4.5
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Espectro de frecuencias

Luz blanca

El Ojo

Colores primarios y secundarios
Diagrama de color

Caracteristicas cualitativas del color
Brillantez o luminancia

COMPATIBILIDAD DE LOS SISTEMAS:

BLANCO, NEGRO Y COLOR
CODIFICACION DE LAS SENALES
Seiial de luminancia Y

Sefiales de crominancia

Sefiales A—Y y R—Y

Modulacién en cuadratura (sistema NTSC)

Representacion de los colores primarios
Valores reducidos de crominancia
Sefiales de crominancialy Q
Valores de grises

Sistema de codificacién PAL
Sistema de codificacion SECAM
CINESCOPIOS COLOR
Principios de los tubos de pantalla
cromaticos

Construccion del tubo de pantalla
de mascara perforada

Deflexion de los haces

Pureza y blanco y negro

CAPITULO DECIMO
MODULOS

FASE DE PRODUCCION-REGISTRO
MODULO DE REGISTRO EN ESTU-
DIO

217
218
220
225
226
228
229

232
236
236
239
239
242
245
247
250
252
253
256
258

258
259

261
262

267

268



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

VIDEO Y CINE: Principios Tecnolbgicos

Conformacion del Médulo

Céimara o fuentes de imagen
Generador de efectos especiales
Monitores de control

Registro de sonido

Sistema de iluminacién

Sistema de intercomunicacién
MODULO DE REGISTRO EN EX-
TERIORES

MODULO DE EDICION

MODULO DE PROCESAMIENTO
Y COPIADO

MODULO DE DIFUSION O APLI-
CACION-CAPACITACION

CAPITULO DECIMO PRIMERO

INTRODUCCION A UN UNIVERSO DE EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS
EQUIPOS PARA EL MODULO DE RE-
GISTRO

EQUIPOS PARA LOS MODULOS DE
ESTUDIO Y EDICION

MONITORES

EQUIPOS PARA EL MODULO DE RE-
PRODUCCION-—APLICACION

ANEXOS

ANEXO 1. OPTICA

1.
1.1

LA LUZ
Absorcion

369

268
272
273
273
273
274
274

275
277

279

281

284
286

299
322

328

331
332



370 Luis Masias Echegaray - Alberto Troilo

1.2 Refraccion 333
1.3 Reflexion 334
1.4 Difraccion 334
2. LA CAMARA OSCURA 335
3. LENTES 337
3.1 Tipos de lentes 339
4. . ABERRACIONES 340
4.1 Aberracion esférica : 340
4.2 Aberracion cromatica 340
4.3 Aberracion cromatica lateral 341
44 Coma 341
4.5 Astigmatismo 341
46 Curvatura de campo ‘ 341
4.7 Distorcion curvilinca 31
5. OBJETIVOS COMPUESTOS 342
5.1  Tipos de lentes compuestos, objetivos 343
6. CLASIFICACION DE LENTES 344
6.1 Distancia focal 344
6.2 Luminosidad, nimeros “F” 345

ANEXOS 2. ILUMINACION

1. CANTIDAD DE 1} .UZ 347
2. CALIDAD DE L#. LUZ 348
3. LUZ DURA Y LUZ BLANDA 349
4, LUZ BASE o 350
5. LUZ DE EFECTO 350
6.

LUZ DE DESPEGUE 351

ANEXO 3. TABLAS



OTROS TITULOS DE ESTA COLECCION

SICOLOGIA DE LA COMUNICACION SOCIAL
Gerhard Maletzke

PERIODISMO EDUCATIVO Y CIENTIFICO
CIMPEC - OEA

CINE Y TELEVISION A BAJO COSTO
Dietrich Berwanger

EL ROL DEL PERIODISTA
Cremilda Araujo Medina

PRODUCCION DE PROGRAMAS DE RADIO: EL GUION LA
REALIZACION
Mario Kaplin

PLANIFICACION Y COMUNICACION
Horacio Martins de Carvatho y Juan Diaz Bordenave

COMUNICACION MASIVA: DISCURSO Y PODER
Jests Martin Barbero

RADIODIFUSION PARA LA INNOVACION
Josef Eschenbach

PERIODISMO INTERPRETATIVO: EL REPORTAJE
Julio del Rio Reynaga

COMUNICACION PARA LA DEPENDENCIA O PARA EL DE-
SARROLLO?
Antonio Garcia

LA RADIO POR DENTRO Y POR FUERA
Jimmy Garcfa Camargo

COMUNICACION INSTITUCIONAL: ENFOQUE SOCIAL DE
RELACIONES PUBLICAS
Marfa Luisa Muriel y Gilda Sinchez de Rota

LECCIONES DE OPINION PUBLICA
Vitaliano Rovigatti

POLITICAS NACIONALES DE COMUNICACION
!
Varios autores

COMUNICACION Y CAMBIQO SOCIAL
Marco Ordbdfez Andrade y Peter Schenkel

MANUAL DE GRUPOS DE APRENDIZAJE RADJOFONICO
CIESPAL



Este libro se terminé de imprimir en Edi-
tora “ANDINA”, el mes de enero de
1981, siendo el Director General de
CIESPAL el Dr. Luis Eladio Proaiio; Re-
presentante de la Fundaciéon Friedrich
Ebert, el Dr. Peter Schenkel y Jefe del
Fondo Editorial, el Lic. Galo Viteri.





