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GLOSARIO

BROADCAST

BURST

CANAL

CCD (Device of Coupled Charge)

CROMINANCIA

CUADRO

DAT (Digital Audio Tape)

DVB (Digital Video Broadcasting)

Método de enlace de transmisidn que se

utiliza para la transmision de television.

La presencia o ausencia del burst
determina de qué manera reconoce el
receptor de color si un programa es de

color o blanco y negro.

Medio que une el transmisor con el

receptor en toda comunicacion.
Dispositivo de carga acoplada.
Combina el matiz y la saturacion de la
informacion de imagen, se conoce como

sefnal C.

Imagen completa con 525 6 625 lineas

de exploracion.

Cinta de audio digital.

Estandar de television digital.



DVD (Disk Versatile Digital)

EFP (Electronic Field Production)

EHF (Extra High Frequency)

ENG (Equip news Gathering)

FCC (Federal Communication

Comision)

HDTV (High Definition Television)

EEE (Institute of Electric and

Electronic Engineeng)

IRE (Institute of Radio Engineers)

LUMINANCIA

MPEG (Moving Pictures Expert
Group)

Formato de disco Ilaser de alta

capacidad, 4.7 a 19 Gbytes.

Produccion electronica de campo.

Extra alta frecuencia 30, 300 GAZ.

Equipo electronico de reportaje.

Comisién Federal de Comunicaciones

de Estados Unidos.

Television de alta definicion.

Instituto de ingenieria eléctrica y

electronica.

Actualmente |IEEE.

Contiene las variaciones de brillo de la
informacioén de imagen, se conoce como

sefal Y.

Grupo encargado de la definiciéon de los
estandares de compresion de imagenes

animadas.



NTSC (National Television Standard
Commite)

PAL (Phase Alternating Line)

PCM (Pulse Code Modulation)

PIXEL

SECAM (Sistem Electronique pour

couleur avec memaoire)

SHF (Super High Frequency)

SIT

STL (Study Transmisor Link)

Comité de estandares de television,
sistema de 525 lineas de exploracion y
30 cuadros por segundo, con frecuencia

de oscilacion eléctrica de 60 Hz.

Fase de linea alterna.

Utilizada en la conversion de
informacion analégica a formato digital y
en la transmision de esta sefal a través
del muestreo y codificacibn con un
numero fijo de bits.

Area pequefia de luz o sombra que
representa un elemento de imagen.
Sistema electronico de color con
memoria.

Super Alta Frecuencia.

Super Intendencia de

Telecomunicaciones de Guatemala.

Estudio Enlace Transmisor.



TRC

UHF (Ultra High Frequency)

VCR (Video Cassette Recorder)

VHF (Ultra High Frequency)

VTR (Video Tape Recorder)

Tubo de Rayos Catddicos.

Ultra Alta Frecuencia.

Grabador de Videocasete.

Ultra Alta Frecuencia.

Grabador de Cinta Video.



RESUMEN

La camara de television capta una imagen 6ptica de la escena en su placa
fotoeléctrica, la cual es explorada en lineas horizontales por el haz electronico.
La exploracion se hace de izquierda a derecha y desde la parte superior hasta

la inferior, tal como es captada por la camara.

La exploracion del cuadro completo de la imagen dura 1/30 seg.
comprendiendo un total de 525 lineas de exploracion. Por tanto, la salida del
tubo de la camara es una secuencia de variaciones eléctricas que corresponde
a la informacién de imagen. Las variaciones eléctricas son amplificadas y
afiadidos los impulsos de sincronismo. La modulacion de amplitud de la

portadora de imagen da por resultado la sefial AM de imagen.

La antena transmisora esta en un emplazamiento distante a la estacion de
televisién, usualmente en un cerro o un edificio muy alto. Las sefales de video
y audio de banda base son enviadas al transmisor por enlaces de microondas.
La estacién emisora utiliza antenas de microondas en los emplazamientos del
estudio y del transmisor. Los sistemas transmisores trabajan en las bandas de
2, 7 y 12 gigahertz (GHz), que son asignadas a la estacion por la Super

Intendencia de Comunicaciones, SIT.

El transmisor de television realiza dos funciones: generar las portadoras de
video y audio, y modular la informacion visual y sonora en sus respectivas
ondas transportadoras. @ Ambas sefiales seran unidas para transmitirse
conjuntamente a través de un mismo canal para su propagacién. La
propagacion es una etapa que necesita un estricto control a fin de que la

maxima energia radiada sea captada por los receptores con el minimo de



distorsion e interferencias. Sin embargo, este control es relativo debido a que
las ondas electromagnéticas estan sujetas o dependen en muchas ocasiones

de fendmenos naturales no siempre predecibles.



OBJETIVOS

- General

Describir los lineamientos tedricos y practicos para disefiar una estacion

de television abierta.

- Especificos

1. Proporcionar los conceptos basicos del televisor.
2. Describir el funcionamiento de una estacion de television abierta.
3. Describir el equipo e instrumentacion de una estacion de television

abierta.



INTRODUCCION

Este trabajo se plantea como un manual destinado a todo aquel que en una
posibilidad futura se vea interesado en conocer o en disefiar una estacion de

television.

Se pretende analizar la tecnologia y poner de forma sistematica una serie
de conceptos y términos no tratados con frecuencia en la bibliografia
guatemalteca, considerando los procedimientos y aplicaciones de los
instrumentos relacionados con la creacion, edicibn y propagacién de la

television abierta en Guatemala.

El analisis se divide en tres partes. La primera se relaciona con los
conceptos bdasicos aplicables, ya que sienta las bases que permiten
comprender el funcionamiento de una estacion de television abierta. La
segunda parte del trabajo se enfoca a la iluminacion y el sonido en una
estacion. En la tercera parte se considera la transmision de la sefal de

television por el espacio libre.

De esta forma, el presente tema pretende aportar una base cientifica,
conceptos basicos, asi como proporcionar los conocimientos acerca de las
herramientas dentro de un panorama general de lo que es y como funciona una

estacion de television abierta.



1. CONCEPTOS BASICOS FUNDAMENTALES DE TELEVISION

1.1 Difusién de television

El término difusion significa “enviar en todas las direcciones”. La antena
transmisora radia ondas electromagnéticas que son captadas por las antenas
receptoras. El transmisor de television tiene dos funciones: transmitir imagen y
sonido. Ambas sefales AM, de imagen y FM de sonido, son emitidas desde la

misma antena transmisora.

En la transmision de la imagen, el tubo de camara convierte la imagen Optica
en una sefal de video. El tubo de camara es un tubo de rayos catédicos (TRC)
con una placa de imagen fotoeléctrica y un cafdn electronico confinados por

una envolvente de vidrio en la cual se ha practicado el vacio.

Fundamentalmente, el tubo de camara capta una imagen O6ptica de la
escena en su placa fotoeléctrica, la cual es explorada en lineas horizontales por
el haz electronico. La exploracién se hace de izquierda a derecha y desde la

parte superior hasta la inferior, tal como es captada por la camara.

La exploraciéon del cuadro completo de imagen dura 1/30 seg.
comprendiendo un total de 525 lineas de exploracion. Por tanto, la salida del
tubo de camara es una secuencia de variaciones eléctricas (la sefal video) que
corresponde a la informacién de imagen. La sefal video es amplificada y son

afadidos los impulsos de sincronizacion o sincronismo.



La modulacion de amplitud de la portadora de imagen da por resultado la
sefial AM de imagen. La antena receptora intercepta ambas sefiales portadoras
de imagen y de sonido. Las sefales son amplificadas y luego detectadas para

recuperar la modulacion original.

La salida del detector video incluye la sefal video necesaria para reproducir la

imagen.

La senal video detectada es amplificada lo suficiente para excitar el circuito
del tubo de imagen. La placa frontal de vidrio tiene un revestimiento
fluorescente en su superficie interior. El cuello estrecho contiene el cafién
electronico. Cuando el haz de electrones incide en la pantalla de fésforo, ésta

emite luz.

Cuando la tensién de la senal video hace que la rejilla de control sea menos
negativa, la corriente del haz aumenta, haciendo que el punto luminoso de la
pantalla sea mas brillante. La salida de luz maxima es un punto blanco en la
imagen. Por el contrario, una tension mas negativa de rejilla reduce el brillo y, si
la tension de rejilla es suficientemente negativa para cortar o suprimir la
corriente del haz electronico en el tubo de imagen, la luz desaparece. Este valor

corresponde al negro en la pantalla.

En la television en color se utiliza una camara y un tubo de imagen en color.
La camara en color provee las senales video para la informacion de imagen de

rojo, verde y azul con todas sus mezclas de color incluyendo el blanco.



1.2 Operaciones en el estudio de television

En los primeros dias de la television, la mayor parte de los programas se
emitian en vivo y cada estacién utilizaba camaras de estudio para generar su
propia programacion. Actualmente, la mayoria de programas de television son

producidos y almacenados en cinta.

El grabador de cinta video (VTR, por sus siglas en inglés) hace en los
programas de video lo que la cinta de audio y las grabaciones en discos
compactos hacen en los programas de audio. La ventaja principal es que este
programa puede ser grabado en cinta cuando mas convenga y almacenado
para su difusion en una fecha posterior. Otra ventaja es que los programas
recibidos por microondas directamente o retransmitidos por satélite pueden ser

radiados grabados para luego ser radiados por la estacion cuando se desee.

Generalmente, el estudio en que se originan las sefiales de video y audio y
donde estan alojadas las maquinas de cinta esta situado en una zona céntrica
de la ciudad, de facil acceso para las personas que producen el programa, el
cual puede ser originado fuera del estudio. El transmisor esta en un
emplazamiento distante, usualmente en un cerro o un edificio muy alto. Las
sefales de video y audio de banda base son enviadas al transmisor por enlaces
de microondas o por sistemas de cable de banda ancha provisto por alguna
compania telefénica. En muchos casos, el transmisor tiene su propio enlace de
microondas, Enlace Estudio Transmisor (STL, por sus siglas en inglés). La
estacion emisora utiliza antenas de microondas en los emplazamientos del
estudio y del transmisor. Los sistemas STL trabajan en las bandas de 2, 7 y 12
gigahercios (GHz), que son asignadas a la estacion por la Super Intendencia

de Telecomunicaciones, SIT.



Cuando se perfeccioné el grabador de videocasete (VCR, por sus siglas
en inglés) para satisfacer los minimos requerimientos de la radiodifusion, (que
son contar con un transmisor y un receptor) se creo el sistema electrénico de
reportaje para la recoleccién y difusion de noticias, incluye una camara de

television portatil y el VCR.

Tanto la camara como el VCR funcionan con una bateria de acumuladores
incorporada en el conjunto de equipo portado por el operador de la camara. La
cinta puede ser enviada al estudio para su posterior reproduccion, o pueden ser
retransmitidas las sefales de banda base de video y audio por un enlace de

microondas para su retransmision en directo.

Todas las camaras y maquinas de videocinta estan sincronizadas (ver
seccion 1.4.2) por un generador principal de sincronismo para que la
exploracion sea la misma para todas las fuentes. Este método permite la
conmutacion electronica entre programas de VTR, alimentaciones por linea, y

maquinas especiales de casete que almacenan las grabaciones de publicidad.

La conmutacién puede efectuarse manualmente en la consola central de
control; actualmente, la conmutacidon esta totalmente controlada por
computadora, incluso para las grabaciones de publicidad. Es una practica
comun utilizar un par de maquinas que gravan cintas idénticas. Asi, si una

grabacion falla, la otra es conmutada automaticamente.

En un estudio de television se realiza la importante tarea de editar las
grabaciones. La pelicula cinematografica es editada mecanicamente cortandola
y empalmando los dos extremos en la union de un cuadro. Pero la videocinta se
edita electronicamente. Nunca se corta mecanicamente la cinta, sino que se le

edita electronicamente borrandola y luego grabando sobre el segmento en



particular. La edicidn electrdnica hace posible realizar un programa completo en

la cinta, partiendo de varias piezas separadas de videocinta.

La produccion de efectos especiales en la imagen es otra de las tareas que
se realizan en el estudio. Por ejemplo, se puede mostrar la cara del

comentarista en la esquina de una escena del noticiero, etc.

1.3 Frecuencias de television

La banda de frecuencias utilizada para la transmision de las senales de
video y audio, o0 sea, de imagen y de sonido, es lo que se llama canal de
television. Cada estacion de TV tiene asignado un canal cuya anchura es de 6
MHz (megahertz) con una determinada frecuencia de portadora asignada por la
FCC. Como muestra la tabla 1, todos los canales de televisién caen dentro de

tres bandas:

1. Canales de la banda baja (banda |) de muy alta frecuencia (VHF por sus
siglas en inglés): 2 a 6.
2. Canales de banda alta (banda Ill) de VHF: 7 a 13.

3. Canales de ultra alta frecuencia (UHF, por sus siglas en inglés): 14 a 83.



Tabla |. Canales de television

Canal

banda de frecuencia MHz

No utilizado

54-60

60-66

66-72

76-82

82-88

88-108

174-180

180-186

o|loNZ|o|lu|~wN|=

186-192

192-198

194-204

204-210

13

210-216

14-83

470-890

Fuente: Bernard Grob. Television préactica. Pag. 5

Las frecuencias 108-174 Mhz, denominada banda media, se utilizan en

navegacion aeronautica, servicios moviles y fijos oficiales y no oficiales vy

radioaficionados.

1.4 Exploraciéon horizontal y vertical

Una imagen fija es fundamentalmente una ordenacién de muchas areas
pequenas oscuras y luminosas. Cada area pequena de luz o sombra es un
elemento de imagen o detalle de imagen llamado pixel ( figura.1). Todos los
elementos juntos contienen la informacion visual de la escena. Si son

transmitidos y reproducidos con el mismo grado de luz o sombra que el original

y en la posicidn correcta, se reproducira la imagen.




Figura 1. Elementos individuales de imagen (pixeles)

La imagen de television es explorada sucesivamente en una serie de lineas
horizontales, una debajo de otra, como muestra la figura 2.

Figura 2. Exploracion horizontal
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Fuente: Estuardo Morales, Control de los parametros de operacién de una estacion de

transmision de televisiéon abierta NTSC, Pag. 1

Esta exploracién hace posible que una sefal video incluya todos los
elementos necesarios para completar la imagen. En un instante dado, la sefal
video solamente puede presentar una variacién. Para obtener una sefal video
que transmita todas las variaciones de luz y sombra, se exploran todos los
detalles sucesivamente, o sea, en un orden secuencial de tiempo.



En television, la imagen es reensamblada una linea tras otra y un cuadro
después de otro. Este factor de tiempo es lo que hace que la imagen de
television pueda aparecer como estructura de linea desgarrada en segmentos
diagonales y con cuadros que se desplazan subiendo o bajando.

Todos los elementos de imagen son explorados sucesivamente, de izquierda

a derecha y de arriba abajo, linea por linea. Este método se llama exploracion

lineal horizontal y se usa en el tubo de camara del transmisor para dividir la

imagen en elementos y en el tubo de imagen del receptor para reensamblar la

imagen reproducida. La secuencia para explorar todos los elementos de imagen

es la siguiente:

1.

El haz electrénico barre transversalmente una linea horizontal, cubriendo
todos los elementos de imagen de la linea.

Al final de cada linea, el haz vuelve muy rapidamente al lado de la
izquierda para comenzar la exploracién de la linea horizontal siguiente.
El tiempo de retorno se le llama retraza o retorno. Durante éste no es
explorada ninguna informacién de imagen a causa de que el tubo de
camara y el tubo de imagen estan inhibidos durante este periodo. Por
consiguiente los retornos deben ser muy rapidos, ya que son tiempos
inutiles o desperdiciados en lo que afecta a la informacién de imagen.
Cuando el haz ha retornado al lado de la izquierda, se sitia en una
posicion vertical mas baja a fin de que explore la linea inmediatamente
inferior y no se repita la exploracién de la misma linea. Esto se consigue
por el movimiento de exploracion vertical del haz, el cual esta provisto,

ademas, de la exploracion horizontal.

Como resultado de la exploracion vertical, todas las lineas horizontales son
ligeramente inclinadas hacia abajo. Cuando esta en la parte inferior, el haz
retrocede verticalmente hasta la parte superior para comenzar nuevamente la
secuencia de exploracion.



El numero de lineas de exploracion de una imagen completa debe ser
grande con el fin de que incluya el mayor niumero posible de elementos de
imagen y, por consiguiente, mas detalles (mejor resolucion). Sin embargo,

factores como el ancho de banda limitan la exploracién.

Ha sido normalizada en Estados Unidos de América un total de 525 lineas
de exploracion para una imagen completa o cuadro. 525 es el numero 6ptimo
de lineas de exploraciéon por cuadro para el ancho de banda normal de 6MHz

de los canales de television.

El tiempo correspondiente a un cuadro completo con 525 lineas es 1/30
segundos. Entonces la frecuencia de repeticion de imagen es igual a 30

cuadros por segundo.

La velocidad de repeticion de imagenes de 30 cuadros por segundo todavia
no es lo suficientemente rapida para resolver el problema del parpadeo con los
altos niveles de iluminacién que se producen en la pantalla del tubo de imagen.
La solucion es andloga a la de la practica cinematografica: cada cuadro se
divide en dos partes, de modo que se presentan 60 vistas de la escena durante

cada segundo.

Se obtiene el efecto visual entrelazando las lineas de exploracién horizontal
en dos grupos, uno corresponde al de las lineas impares y otro al de las lineas
pares (ver figura 2). Cada grupo de lineas par o impar es lo que se le llama
campo. La velocidad de campo es exactamente igual a la frecuencia de linea de
60 Hz.

La velocidad de campo de 60Hz es la frecuencia de exploracidon vertical.

Este es el ritmo con que el haz electrénico completa su ciclo de movimiento



vertical, desde la parte superior hasta la parte inferior de la pantalla para volver
nuevamente a la parte superior. Por consiguiente, los circuitos de deflexién
(desviacion) vertical para los tubos de camara y para el tubo de imagen

funcionan a 60 Hz.

El tiempo de cada ciclo de exploracion vertical de un campo es 1/60
segundos. El numero de lineas de exploracion horizontal de un campo es 262.5
lineas pares o impares, entonces el numero de lineas por segundo es 262.5 *
60 = 15,750. Esta frecuencia de 15,750 Hz es la velocidad con que el haz
electronico completa su ciclo de movimiento horizontal de izquierda a derecha y
vuelve a la izquierda nuevamente. Por tanto, los circuitos de deflexion horizontal
del tubo de camara y del tubo de imagen funcionan a 15,750 Hz. El tiempo
durante el cual se realiza la exploracion de una linea horizontal es 1/15,750 =
63.5 usegundos. Este tiempo en microsegundos indica que la sefal video que
corresponde a los elementos de imagen contenidos en una linea horizontal
puede tener altas frecuencias (f = 1/T). Si hubiese mas lineas, el tiempo de

exploracion seria mas corto, y las frecuencias video serian mas altas.
En el sistema de 525 lineas, la mas alta frecuencia video esta limitada a 4

MHz aproximadamente, a causa de la restriccion de 6 MHz para los canales de

difusion comercial de television.

1.4.1 Sistemas de TV



El comité nacional de estandares de television (NTSC por sus siglas en
inglés) es un sistema de 525 lineas de exploracion y 30 cuadros por segundo,
se utiliza primordialmente en los Estados Unidos, Canada, Groenlandia, México,
Centroamérica, Cuba, Panama, Japdn, las Filipinas, Puerto Rico, y parte de

Suramérica.

Como 30 cuadros estan formados por 60 campos, al NTSC se le conoce
como un sistema de 525 lineas y 60 campos. El sistema NTSC fundamento su
ciclo temporal en la frecuencia de oscilacién eléctrica de 60 Hz. Hay otros
paises con frecuencia de 50Hz, y se hizo légico desarrollar un sistema de

television sobre la base de 50 ciclos.

Mas de la mitad de los paises del mundo se adhieren a uno de los dos
sistemas de 625 lineas y 25 cuadros: SECAM (Systém Electronique pour

Couleur avec Mémoire) o PAL (Phase Alternating Line).

SECAM se utiliza basicamente en Francia y los paises que pertenecian a la
antigua Unién Soviética. PAL se utiliza en la mayor parte de Europa Occidental,
exceptuando Francia y Argentina. Las 100 lineas extras en los sistemas PAL y
SECAM permiten mayor detalle y claridad en la imagen de video, pero los 50
campos por segundo, comparados con los 60 del sistema NTSC producen

cierto "parpadeo" a veces aparente.

1.4.2 Sincronismo



El tiempo de exploracion corresponde a la distancia en la imagen. Cuando el
haz electronico del tubo de camara explora la imagen, el haz cubre los
diferentes elementos de ésta y provee la correspondiente informacién. Por
consiguiente, cuando el haz electronico explora la pantalla del tubo de imagen
en el receptor, la exploracion debe estar exactamente sincronizada para que
ensamble la informacién de imagen en la posicion correcta. De otra manera, el
haz electronico puede estar explorando en el tubo de imagen la parte de la
pantalla en que debe estar situada la boca de una persona mientras que en ese

tiempo se esta recibiendo la informacién de imagen que corresponde a su nariz.

Para que se correspondan exactamente la exploracion del transmisor y la del
receptor, deben ser transmitidas con la informacion de imagen sefiales de
sincronizacion especiales. Estas sefales temporizadoras son impulsos
rectangulares que se utilizan para controlar la exploracién en la camara y en el
receptor respectivamente. Los impulsos sincronizadores son transmitidos como
parte de la sefal de imagen completa para el receptor, pero ocurren durante el

tiempo de borrado cuando no se transmite informacién de imagen.

1.4.3 Sincronismo horizontal

Al final de cada linea, un impulso de sincronizacién horizontal determina el
inicio del retorno horizontal. La sincronizacion tiene lugar al principio del retorno
o al final de la traza, y no al principio de la traza. El retorno horizontal del haz

electronico comienza en el lado derecho de la imagen.



1.4.4 Sincronismo vertical

La sincronizacion vertical al final de cada campo determina el comienzo del
retorno vertical. En ese instante, el haz electrénico esta en la parte inferior de la
imagen. Sin la sincronizacion vertical del campo, la imagen reproducida en el
receptor no estaria inmdévil o fija sino que se desplazaria subiendo y bajando en
la pantalla del tubo de imagen. Si las lineas de exploracién no estuviesen
sincronizadas, la imagen no estaria tampoco fija sino que se deslizaria
horizontalmente a izquierda y derecha y, entonces, se desgarraria en

segmentos diagonales.

1.5 Seiial de color de 3.58 MHz

El sistema para la television en color es el mismo que para la television
monocromatica, excepto que también se utiliza la informacién de color. Esto se
realiza considerando la informacién de imagenes en términos de rojo ( R por su
sigla en inglés), verde ( G por su sigla en inglés) y azul (B por su sigla en

inglés).

Cuando es explorada la imagen en el tubo de camara, se producen sefiales
de video separadas para la informacion de rojo ,verde y azul de la imagen.
Filtros opticos de color separan los colores para la camara. Sin embargo, para
el canal estandar de 6 MHz de televisidn, las sefiales de video de rojo, verde y
azul son combinadas de modo que se forman dos sefiales equivalentes, una

correspondiente al brillo y la otra para el color.



En un receptor de television en color, la sefial de color es combinada con la
sefal de luminancia para recuperar las sefiales video originales de rojo, verde,
azul. Luego, éstas son utilizadas para reproducir la imagen en color sobre la
pantalla de un tubo de imagen de color, las pantallas de color tienen fosforo que
producen los tres colores. Todos los colores pueden ser reproducidos como

mezclas de rojo, verde y azul.

1.5.1 Seial de luminancia

Contiene solamente variaciones de brillo de la informacién de imagen,

incluyendo los detalles finos, lo mismo que en una sefal monocromatica.

La senal de luminancia se utiliza para reproducir la imagen en blanco y

negro. Esta sefial se denomina comunmente senal Y.

La luminancia indica la cantidad de intensidad de luz que es percibida por el
ojo humano como brillo. En una imagen en blanco y negro las partes mas claras
tienen mas luminancia que las partes mas oscuras. Sin embargo, diferentes
colores tienen también sombras de luminancia ya que algunos colores

aparecen mas brillantes que otros.

La luminancia indica realmente como aparece el color en la reproduccion de
blanco y negro. Consideremos que se ha fotografiado una escena en blanco y
negro o televisado en monocromia. La imagen incluye un vestido lleno de

colorido con una falda rojo oscuro, una blusa amarilla y un sombrero rojo claro.



Con la misma iluminacién, estos diferentes matices' tendran diferentes valores
de brillo y seran reproducidos en diferentes tonalidades de blanco y gris.

Las variaciones relativas de brillo para los diferentes matices hacen posible
reproducir escenas, que son de color, por ejemplo, en el caso anterior, la
luminancia hace posible la diferencia entre un rojo claro y un oscuro. Los
componentes de la sefal Y son 30% de rojo, 59% de verde y 11% de azul.
Estos porcentajes dan la sensacion aproximada del brillo en la vision humana
para los diferentes colores. En consecuencia, una imagen monocromatica

producida por la sefial Y aparece como sombreados correctos de gris y blanco.

1.5.2 Seifial de crominancia

Este término se utiliza para combinar el matiz y la saturacién®. En la
television en color, la senal de color de 3.579545 MHz es especificamente la
senal de crominancia. En resumen, la crominancia incluye toda la informacion
de color sin el brillo. La crominancia y el brillo juntos especifican la informacion
de imagen completamente. Esta sefial C contiene el matiz y la saturacion para
todos los colores. Su frecuencia es 3.58 MHz. Podemos reservar el término
crominancia para la sefial subportadora® modulada de 3.579545 MHz. La

informacion de color esta en las sefiales de video de color rojo, verde y azul. El

! Matiz. El color en si mismo es un matiz, o tinte. EI color de cualquier objeto se distingue por su matiz.
Resultan diferentes matices cuando diferentes longitudes de onda de la luz producen la sensacion visual
en el ojo.

2 Saturacion. Los colores saturados son vividos, intensos, profundos o fuertes. Los colores palidos tienen
poca saturacién. La saturacién indica como esta diluido el color por el blanco.

% Sefial subportadora. Modula a otra onda portadora de frecuencia mas alta. En la television en color, la
informacion de color modula a la sefial subportadora de color de 3.579545 MHz, la cual modula, a su vez,
a la sefial portadora principal de imagen en el canal estandar de difusion.



margen de estas frecuencias de modulacion o banda base para el color, se
puede considerar practicamente que es de 0 a 0.5 MHz. Resumamos estas

diferencias en los margenes de frecuencia:

Sefal C: Incluye las frecuencias o bandas laterales por encima y por
debajo de la Subportadora modulada de 3.579545 MHz, principalmente de 3.08
a 4.08 MHz.

Sefal video R, G y B: Incluyen las frecuencias de la banda base de 0 a 0.5
MHz.

Sefales video R-Y, B-Y y G-Y: Incluye también las frecuencias de la banda
base. Sin embargo, estos simbolos significan mezclas de color a causa de que

cada una tiene las componentes de color de la sefal -Y.

1.5.2.1 Seccién de matriz

En el transmisor, un circuito de matriz combina las tensiones R, G y B en
proporciones dadas para formar tres sefales video que son las elegidas para la

difusion.

Una senal contiene la informacién de brillo, las otras dos sefales contienen
el color. Las dos senales de color de salida de la matriz deben ser mezclas de

color, lo que significa que contienen rojo, verde y azul.

Dos mezclas pueden tener toda la informacién del color original de los tres

primarios. Las dos mezclas, mas la luminancia Y, corresponden a la informacién



real de la imagen. Ejemplos importantes de mezclas de color para codificar la

informacion de color R, Gy B son la sefal | y la sefial Q.

1.5.3 Burst de sincronismo de color

El burst consiste en 8 u 11 ciclos de la subportadora de color de 3.579545
MHz. Su objetivo es sincronizar el oscilador de color de 3.579545 MHz del

receptor.

El burst y la sefial C son ambos de 3.579545 MHz, pero el burst no tiene
informacion de imagen, ya que solo esta presente durante el tiempo de borrado.
Sin sincronismo de color, pueden deslizarse las barras de color. El burst de
sincronismo de color no interfiere con la sincronizacion de los osciladores de

deflexion.

La presencia o ausencia del burst determina de que manera reconoce el

receptor de color si un programa es de color o blanco y negro.

1.6 El canal de difusién de television de 6 MHz

Cada estacion de television tiene un canal de 6 MHz dentro de una de las

siguientes bandas asignadas a la difusion comercial de television:



1. 54 a 88 MHz para los canales VHF de banda baja 2 a 6.
2. 174 a 216 MHz para los canales VHF de banda alta 7 a 13.
3. 470 a 890 MHz para los canales UHF 14 a 83.

En cada canal estan incluidas ambas sehales portadoras de Radio
Frecuencia (RF, por sus siglas en inglés) de imagen y sonido. Cada canal se

utiliza para las sefiales de imagen y sonido como muestra la figura 3.
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Figura 3. Frecuencias en el canal estandar de TV de 6 MHz

Fuente: Estuardo Morales, Control de los pardmetros de operacion de una

estacion de transmision de television abierta NTSC, Pag. 31

El ancho de banda de 6 MHz es necesario principalmente para la sefal

portadora de imagen. La amplitud de esta sefal portadora es modulada por la



sefal video con un amplio margen de frecuencias video de hasta

aproximadamente 4 MHz.

Las frecuencias moduladoras video mas altas de 2 a 4 MHz corresponden a
los detalles horizontales de la imagen mas pequefas. También estan incluidas
en el canal la sefial portadora de sonido para la imagen, que se denomina

sonido asociado.

La portadora de sonido es una senal de FM (Frecuencia Modulada)
modulada por frecuencias audio comprendidas en el margen de 50 a 15,000 Hz.
En la senal de sonido de TV la maxima excursion de la frecuencia portadora es
1 25 KHz para modulacién de 100%.

La AM (Amplitud Modulada) es mejor para la sefial de imagen a causa de
que las imagenes fantasma resultantes de la recepcion por diversos caminos
son menos perceptibles. Con AM los fantasmas se mantienen inmoviles, pero

con FM fluctuan en la imagen.

La figura 3 muestra las sefales portadoras diferentes incluidas en el canal.
La frecuencia portadora de video, designada P, es siempre 1.25 MHz mas alta
que el extremo inferior del canal. En el extremo opuesto, la frecuencia portadora
de audio, designada S, es 4.5 MHz superior a la portadora de video, o0 0.25 MHz
inferior al extremo alto. Esta separaciéon entre las frecuencias portadoras es
aplicable a todos los canales de TV en las bandas de VHF y UHF, tanto si el

programa de TV es de color o monocromatico.

Obsérvese que la frecuencia portadora de video no esta situada en el centro
del canal de 6 MHz, a causa de que esta disposicidn proporciona mas espacio

para las bandas laterales superiores de la sefial portadora modulada de video.



Para aplicar la separacion estandar a las portadoras RF reales
consideremos, por ejemplo, el canal 3. Este canal es de 60 a 66 MHz, lo cual
significa una banda de 6 MHz de anchura. La frecuencia portadora de video es
60 +1.25 = 61.25 MHz. La frecuencia portadora de sonido es 66-0.25 = 65.75
MHz. La portadora RF de sonido también es 4.5 MHz mas alta que la portadora
de imagen, porque estas dos frecuencias estan siempre exactamente

separadas 4.5 MHz.

Esta diferencia de frecuencias es importante porque todos los receptores de
TV utilizan 4.5 MHz para la senal de frecuencia intermedia (FI) de sonido. La
sefal de 4.5 MHz se llama senal de sonido de interportadora. En el receptor, la
sefal de sonido se mezcla con la portadora de imagen para que la diferencia de

frecuencia sea exactamente igual a 4.5 MHz.

El método de sonido de interportadora hace que en el receptor sea mucho
mas facil sintonizar el sonido asociado a la imagen, especialmente en los

canales de UHF.

1.7 Operacion fundamental de una cadmara de television

Una ventaja importante de las camaras de televisién es que se puede ver la
imagen inmediatamente, en lugar de esperar a revelar la pelicula. El diagrama
de bloques de la figura 4 muestra detalles de la forma de onda de la sefal

video.

Primero son afiadidos los impulsos de borrado a la sefial de camara . Estos
hacen que la amplitud de la sefal se situe al nivel de negro para que los
retornos de exploracién no sean visibles. Luego son insertados los impulsos de

sincronizacion.



Figura 4. Diagrama de bloques que muestra como la cdmara suministra la sefial

de video
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Fuente: Bernard Grob. Television préactica. Pag. 45
Es necesaria la sincronizacion de los impulsos de exploracion horizontal y
vertical. El nivel normal de la salida de la sefal video de la camara es 1V p-p
(un voltio pico a pico), con los impulsos de sincronismo en la posicién baja para

polaridad negativa.

La imagen o6ptica es enfocada a la placa frontal de vidrio de la camara.
Como el vidrio es transparente, la luz incide en la superficie interior de la placa
de imagen fotoeléctrica. La lente 6ptica produce una imagen invertida de la

escena explorada por el haz electronico.

La imagen esta invertida de derecha a izquierda y de abajo arriba. Toda
lente convergente produce una imagen invertida. Ademas de la formacion de la
imagen Optica, la lente regula la luz por un diafragma mecanico incorporado en
la armadura de la lente. El diafragma ajusta la abertura para regular la cantidad

de iluminacion que pasa a través de la lente.



La abertura del diafragma esta calibrada en puntos del diafragma. En
camaras de bajo costo para uso individual o aplicaciones industriales, la
abertura del diafragma se ajusta manualmente. La iluminacién puede ser

ajustada automaticamente en camaras mas avanzadas.

Dentro del tubo de camara, la imagen 6ptica es convertida en una figura de
carga eléctrica. La cantidad de carga de cada elemento de imagen varia de
modo directamente proporcional a la cantidad de luz. Esta figura de carga es
explorada sucesivamente o secuencialmente en el tiempo por el haz electrénico
que barre toda la placa de imagen. Aqui, la exploracién se efectua de derecha a

izquierda y de abajo arriba.

Recuérdese que la imagen en el tubo de camara esta invertida por la lente.
La funcién del haz electronico de exploracion es descargar cada punto de la
figura de carga de la imagen. Esta descarga produce la corriente de senal
desde el electrodo de salida del tubo de camara. Cuando es explorada toda la

figura de carga, se produce la corriente de sefnal para la imagen.

La corriente de sefial del tubo de camara es extremadamente pequefa, de
algunas décimas de microamperio. Por tanto, la primera etapa en la figura 4
representa un preamplificador para la sefal de camara del nivel bajo. Esta

etapa representa un amplificador de alta ganancia y poco ruido.

El preamplificador esta situado todo lo cerca posible del terminal de salida
del tubo de camara. El haz electrénico explorador es suprimido durante los
intervalos de retorno. Esta supresiéon durante el retorno es necesaria para que
el haz pueda retornar a su posicion de partida sin que sea visible. El nivel de

borrado o supresion del haz establece una referencia para el nivel de negro.



Después del preamplificador esta el procesador de senal y el adicionador de
sincronismo. El procesado de sefal corrige las sombras indeseables en la
imagen y provee la relacion de contraste deseada. El sombreado se produce
porque las caracteristicas de la placa de imagen fotosensible no son

perfectamente uniformes en toda su superficie.

Es necesario tener la relacion de contraste que se desee, lo que se llama
correccion de gamas, para compensar el hecho de que el tubo de imagen
resalta el blanco en la reproduccion de la imagen. El proceso final incluye la
fijacion del nivel de las partes borradas de la sefnal video con respecto a algun
nivel de tension, seguida por la insercién de los impulsos de sincronizacion. En
efecto, el nivel de borrado es un nivel de pedestal en el cual se afiade el

sincronismo.

El resultado final es la senal video compuesta, que incluye las variaciones
de la sefal de camara, los impulsos de borrado, los impulsos de sincronismo, la
sefal color e 3.579545 MHz y el burst de sincronismo de color. El nivel
normalizado de salida es 1 V p-p a través de 75 ohmios. Los circuitos de salida

de camara estan disefiados para excitar un cable coaxial de 75 ohmios.
1.8 Anaélisis de la sefial video
En la figura 5 (a) estan indicados los valores sucesivos de las amplitudes de
tension y de corriente para la exploracion de dos lineas horizontales en la

imagen.

Figura 5. Senal video compuesta correspondiente a dos lineas horizontales



Senal Impulso de
de camars sincromsma horizontal

!——————- Pﬂ:ﬂ Oe sIncronisimo

e —— M| D& DOFT BOO

Impulso de
borrado Roazontal

Maximo mneed
o de blanco

Amplitudes de tension o de cormenta

T !
—e] 1/15750 5 |a— bl

(@)

Burst de Sefial £
3.58 MHz 358 MHz

Sefial
widen
Tiempo e :__Tf—"'
borrado —
= Imagen =
I

(b)

Fuente: Bernard Grob. Television practica. Pagina. 177

Cuando aumenta el tiempo en la direccion horizontal, las amplitudes varian

para los matices de R, G y B en la imagen.

Empezando en el extremo de la izquierda de la figura, en el instante cero, la
senal esta en un nivel de blanco y el haz explorador esta en el lado izquierdo de

la imagen. Cuando es explorada la primera linea de izquierda a derecha, son



obtenidas las variaciones de sefal de camara con varias amplitudes que

corresponden a la informacion de imagen necesaria.

Después de que la traza horizontal produce la sefal de camara para una
linea, el haz explorador esta en el lado derecho de la imagen. Luego se inserta
el impulso de borrado para poner la amplitud de la sefial video al nivel de negro
para que sea invisible el retorno. A mitad del retorno se encuentra el impulso de
sincronismo y seguido de este el burst de sincronismo de color como muestra
figura 5 (b).

1.8.1 Escala IRE

En los monitores de osciloscopios se comprueba la amplitud de la sefal
video con polaridad negativa de sincronismo para adoptar la escala IRE
representada en la figura 6. IRE significa Institute of Radio Engineers, que
ahora se denomina Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE por sus
siglas en inglés). La escala total IRE incluye 140 unidades pico a pico, con 100

por encima de cero y 40 debajo.

Figura 6. Lineas de la sefal video con la escala IRE de amplitudes
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Fuente: Bernard Grob. Television Practica. Pagina. 140

De las 140 unidades totales IRE, 40 (o aproximadamente el 29 %) son para
sincronismo. Obsérvese que los picos de negro de las variaciones de la sefal
de camara estan separadas del nivel de supresién de negro en 7.5 unidades
IRE, que es aproximadamente el 5% del total. Esto se hace con el fin de
asegurarse que las sefales de la subportadora de color, cuyo nivel se aproxime
al de negro en la sefal de camara, no interfieran con las amplitudes de
sincronismo.

El nivel maximo de blanco se aproxima a 100 unidades IRE. Por tanto, el

nivel de negro se ajusta en 7.5 unidades.

1.8.2 Maximo numero de elementos de imagen

El periodo de un ciclo completo para la variaciéon de la sefal de 4 MHz es
1/(4000000) = 0.25 microsegundos. Este es el tiempo necesario para explorar

dos elementos de imagen adyacentes.

Como se pueden explorar dos elementos en 0.25 microsegundos, pueden
ser explorados ocho elementos en un microsegundo. Finalmente, 8 x 53.3 =
426 elementos de imagen pueden ser explorados durante todo el periodo activo

de linea de 53.3 microsegundos.

El numero de lineas exploradas utiles en la representacion de detalles
verticales dividido por el numero total de lineas exploradas visibles es lo que se
llama relacion de utilizacion. Los calculos teoricos y las figuras experimentales
dan margenes de utilizacion de 0.6 a 0.8 para diferentes imagenes con

contenido normal de imagen. Podemos utilizar como promedio 0.7.



Ahora puede ser determinado el maximo numero de elementos verticales. El
numero de lineas visibles es 525 menos el de los explorados durante el borrado

vertical.

Con un tiempo de borrado vertical de 8 %, el nimero de lineas suprimidas
en todo el cuadro es 0.08 x 525, o sea, 42 lineas aproximadamente. Algunas de
estas lineas ocurren durante el retorno vertical y otras son exploradas en las
partes superior o inferior del cuadro, pero todas son suprimidas.

Restando, quedan 483 lineas visibles. Con una relacion de utilizacion de 0.7
el numero de lineas utiles para mostrar un detalle vertical es 483 x 0.7 = 338.

Este valor representa el numero de lineas de exploracion efectivas.

A base de los calculos anteriores, el numero maximo de elementos de
imagen posible para toda la imagen es 426 x 338, o sea aproximadamente
144,000. Este numero es independiente de las dimensiones de la imagen. La
relacion entre la anchura y la altura del cuadro de imagen es lo que se llama
relacion de aspecto. Esta normalizada en 4:3, de modo que la anchura de la
imagen es igual a la altura multiplicada por 1.33. El que la anchura del cuadro
sea mayor que su altura permite reproducir el movimiento de la escena, que

ordinariamente tiene direccion horizontal.

1.9 Television digital

El principal problema de la televisién analégica es que no saca partido al
hecho de que en la mayoria de los casos, las sefales de video varian muy poco
al pasar de un elemento de imagen (pixel) a los contiguos, o por lo menos
existe una dependencia entre ellos. En pocas palabras, se derrocha espectro

electromagnético.



Los canales radioeléctricos de la television digital ocupan la misma anchura
de banda (6 MHz) que los canales utilizados por la television analédgica pero,
debido a la utilizacion de técnicas de compresion de las sefiales de imagen y
sonido (MPEG), tienen capacidad para un numero variable de programas de

television en funcion de la velocidad de transmision.

La sefal digital puede ser transportada con un 100 % de exactitud, que
proporciona una sefal de programa al aire con caracteristicas completamente
estables. El desarrollo de la television digital conduce a un futuro en el que los
sistemas de television adopten en su totalidad el proceso digital; la limitante,
para este cambio, es puramente economica. Actualmente los sistemas de
television en Guatemala se encuentran en un proceso de transicion que puede
llevar algunos afios mas, hasta adoptar un sistema de television digital en su
totalidad.

Una manera de representar el video analdgico, digitalmente, es a través de
un sistema conocido como Modulacién de Pulsos Codificados (PCM), el cual se
basa en una transformacién de una representacion continua de una senal
analdgica, a una representacion con valores discretos de la misma, lo cual

significa que la sefial de valores continuos es ahora de valores discretos.

La forma de onda no es transportada en una representacion continua, sino
por mediciones a intervalos regulares. Este proceso se denomina muestreo, y la
frecuencia a la cual ocurre, se denomina frecuencia de muestreo, la cual debe
ser por lo menos el doble de la frecuencia de la subportadora de color
analdgica, que en este caso es de 13.5 Mhz (cabe mencionar que el muestreo

es un proceso analogico).



Para completar la conversion a PCM, cada muestreo es representado
exactamente por un numero discreto, en un proceso conocido como
cuantificacion. (ver figura 7). Esencialmente, se puede decir que el video digital
representa numéricamente la forma de onda original analégica. A mayor
cuantificacion, el muestreo tiende a ser cada vez mayor y se asemeja mas a la
senal analdgica. Por ejemplo, los niveles de cuantificacion pueden ser: 16

niveles para 4-bits, 256 niveles para 8-bits, 1024 niveles para 10-bits de video.
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Figura 7. Modulacién de Pulso Codificado

La resolucién minima para la cuantificacion de una sefnal de video con una
calidad suficiente para su difusion hasta un terminal visualizador es de 8 bits (la
relacion sefal/ ruido maxima se sitia en torno a los 6dB por bit de
cuantificacion, o sea, en torno a los 48 dB para 8bits). Por tanto, esto
proporciona un flujo minimo de 13.5 x 8 = 108 Mbits/segundo, cifra ya bastante
considerable. Sin embargo, a nivel de produccion, la sefal compuesta
digitalizada ofrece pocas ventajas con respecto a la misma sefal analdgica,

salvo que se pueden efectuar copias sin degradacion.



Esta es la razdn por la que la forma de digitalizar la sefial de video apenas

se utiliza en el origen de la informacién para aplicaciones de difusion.

1.9.1 El formato 4:2:2

La recomendacion CCIR601, establecida en 1982, define las condiciones de
digitalizacidén de las sehales de video para estas aplicaciones, basadas en una
sefa Y,Ca, Cr en el formato llamado 4:2:2 (4 muestreos Y por 2 muestreos Ca 'y
2 muestreos Cr), con una digitalizacién sobre 8 bits, con posibilidad de ampliarla

a 10 bits para aplicaciones mas exigentes.

Cualquiera que sea el estandar de barrido, la frecuencia de muestreo es de
13.5 Mhz para la luminancia Y, y de 6.75 Mhz para las sefiales de crominancia
Ca y Cr, lo que se corresponde con una definicion de 720 muestreos por linea
en luminancia y de 360 muestreos por linea de crominancia, cuya posicion

coincide con la de los muestreos impares de luminancia.

Dado que las sefiales Ca y Cr estan disponibles simultdneamente en cada
linea, la definicion vertical es idéntica tanto para luminancia como para
crominancia, y se corresponde con el numero de lineas utiles del estandar de
exploracion de partida (480 para los estandares de 525 lineas, 576 para los de

625). El flujo bruto resultante es:

13.5x8 +2x6.75 x 8 = 216 Mbits/segundo (270Mbits/segundo con 10 bits)

Ademas, la digitalizacion de la parte util de la sefial de video solamente
requiere 166 Mbits, si se tiene en cuenta la inutilidad de digitalizar los intervalos

de borrado de linea y campo. Por tanto, estos tiempos libres pueden



aprovecharse para transportar los canales de sonido digital, asi como datos de

servicio u otros.

La recomendacion CCIR 656 define la interfaz normalizada para el
intercambio de sefales en formato 4:2:2, incluyendo también los conectores

asociados para las aplicaciones que se lleven a cabo en estudio.

Sin entrar en detalles, digamos que esta norma proporciona las sefales Y,
Ca, Cr digitalizando la sefial segun el estandar CCIR 601 en forma de
multiplexado por divisibn de tiempo (TDM, por sus siglas en inglés),
(Cr1Y1Ca1Y2..Cr3Y3Ca3d....) sobre un mismo bus paralelo de 8bits asociado a
un reloj sincrono de 27 Mhz (un ciclo por muestreo Y, Ca o Cr).

La sincronizacion, asi como la transmision de datos durante el tiempo de
supresion, estan incluidas en el flujo de datos, siendo los conectores
normalizados de tipo DB25. También existe una version serie de la interfaz
CCIR656, mas sencilla a nivel de conexion y mejor adaptada a la transmision,
aunque genera un flujo ligeramente superior (243 Mbits/segundo) debido a la

codificacion de los datos sobre 9 bits que soporta este modo.

Para aplicaciones menos exigentes en resolucion y con vistas a reducir el
volumen de informacioén todo lo posible, se han definido ciertos subproductos
del formato 4:2:2. El formato 4:2:0 se obtiene a partir del estandar 4:2:2,
utilizando la misma crominancia para colorear dos lineas consecutivas, de
forma que se reduce el flujo y la cantidad de memoria necesaria en los circuitos
de tratamiento, al tiempo que se ofrece una resolucion de crominancia vertical

equivalente a la resolucion horizontal, por tanto, suficiente.



Los muestreos Ca y Cr transmitidos se obtienen de las dos lineas
consecutivas que se colorearan en la reproduccién. La resolucion de luminancia
y la resolucion horizontal de crominancia son idénticas al 4:2:2. El formato 4:2:0

es el utilizado como punto de partida para la codificacion MPEG2.

Es facil comprender que un flujo que necesita entorno a los 200 Mbits/s,
como el requerido por la norma 4:2:2. , no pueda ser considerado a la hora de
difundir la sefal de video hacia el usuario final, ya que necesitaria un ancho de
banda 5 6 6 veces la ocupada por una sefial analégica NTSC. De hecho, con
una técnica de modulacion 64-QAM (adaptada al transporte por cable, con

simbolos de 6 bits ), serian necesarios unos 40MHz.

Con una modulacién QPSK (adaptada a la transmisién por satélite, con

simbolos de 2 bits), se ocuparia un ancho de aproximadamente 135 MHz.

La conviccion de que no se podria resolver de forma econdmica este
problema en un futuro inmediato, es lo que ha retrazado el despegue de la
difusiéon 100% digital. Las condiciones que habia que satisfacer antes de poder
considerar el lanzamiento de los servicios de difusidon de television digital,
imponian encontrar soluciones a problemas que se pueden clasificar en dos

categorias, que se describen a continuacién.

1.9.1.1 Codificacién de la fuente

Aqui se trata de desarrollar técnicas de compresion de video y audio para
intentar reducir el flujo digital (en términos de megabits por segundo de
imagenes animadas a una resolucion dada) al valor mas pequefio posible, pero
compatible con una degradacién practicamente imperceptible de la imagen

televisada en movimiento, y su sonido correspondiente.



Estos sistemas de codificacion se basan en el hecho de que la probabilidad
de que aparezca un elemento (0 mensaje) codificado sobre n bits generado por
una fuente entre los 2" posibles no es igual para todos los elementos. Por tanto,
seria interesante codificar sobre menos bits los elementos de aparicion
frecuente y sobre mas bits los elementos mas raros, para obtener una longitud
media inferior a la longitud fija, lo que permite una reduccion del flujo. Esto
implica, o bien un analisis previo de la serie de elementos que hay que
transmitir, incompatible con el tiempo real, o bien el conocimiento de la
probabilidad de aparicion de todos los elementos posibles obtenida

estadisticamente.

El caso de las imagenes de video la transformada en coseno discreto (DCT
por sus siglas en inglés) se presta bien a esta codificacion debido a la
concentracion de la informacion sobre pocos coeficientes, a la inversa que la
forma temporal de la sefial de video, donde los valores de los muestreos tienen

las mismas probabilidades.

1.9.1.2 Codificacién de canal

Consiste en desarrollar algoritmos de correccion de errores asociados a
técnicas de modulacién lo mas eficaces posible (en términos de Mbits/s por
MHz), teniendo en cuenta el ancho de banda disponible y los previsibles

defectos del canal de transmision (ruido, eco.).

1.9.2 Compresion de las sefiales de video y audio

La compresién es absolutamente imprescindible para poder transmitir

imagenes de video por un canal con ancho de banda aceptable. En efecto, una



ocupacion espectral comparable a la de una transmisién analdgica actual
implica un flujo util maximo del orden de 30 o 40 Mbits/s para poder pasar por

un canal via satélite de 27 a 36 MHz , o por un canal de cable de 6 a 8 MHz.

Examinaremos los principios y las etapas de la compresion que permiten
obtener este resultado, y las diferentes normas que se utilizan hoy en dia o que
pronto apareceran. Estos métodos de compresion recurren a los procedimientos
generales de compresion de datos, aprovechando ademas la redundancia
espacial de una imagen, la correlacion entre puntos cercanos y la menor
sensibilidad del ojo a los detalles finos de las imagenes fijas (JPEG) y, para las
imagenes animadas (MPEG), se saca provecho también de la redundancia
temporal entre imagenes sucesivas.

1.9.2.1 Latransformada en coseno discreto

La transformada en coseno discreto es un caso particular, aplicada a las
sefales discretas (muestreos) de la transformada de Fourier, que descompone
una sefal peridédica en una serie de seno y coseno armoénicos. Bajo ciertas
condiciones, la DCT descompone la sefal en una serie de funciones
unicamente cosenos armonicos en fase con la senal original, lo que reduce a la
mitad el numero de coeficientes necesarios, en comparacion con una

transformada de Fourier.

En el caso de una imagen, trabajaremos a partir de una sefal muestreada
bidimensional y trataremos con una DCT en dos dimensiones (horizontal y
vertical), lo que transformara los valores de luminancia (0 crominancia)
discretos de un bloque de N x N pixeles en otro bloque de N x N coeficientes,
que corresponderan a la amplitud de cada una de las funciones de cosenos

armonicos.



En el bloque transformado, los coeficientes de las frecuencias horizontales
crecientes van de izquierda a derecha sobre el eje horizontal, y los de las

frecuencias verticales, crecientes de arriba abajo sobre el eje vertical.

A fin de reducir tanto la complejidad como el tiempo de tratamiento de los
circuitos integrados, se ha optado por dividir la imagen en bloques de 8 x 8
pixeles (ver figura 8) que la DCT transforma en una matriz de 8 x 8 coeficientes,
donde el primero (arriba a la izquierda, coordenadas 0,0) indica la componente
continua (DC) que representa la intensidad media del bloque, y el ultimo (abajo
a la derecha), da la componente de frecuencia espacial mas elevada para los

dos ejes, ver figura 8b

Figura 8. Divisidon en bloques de 8 x 8 pixels (los valores representan la

intensidad luminosa de un pixel)
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Fuente: Herve Benoit, Television digital. pag. 29



Figura 8b.Transformacion de un bloque de 8 x 8 pixeles en una matriz de 8 x 8

coeficientes
Frecuencia horizontal
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Fuente: Herve Benoit, Television digital. pag. 30

La figura 9 representa de forma visual la contribucién de cada uno de los
coeficientes al aspecto del bloque de 8 x 8 pixeles originales (el aspecto del
bloque podria obtenerse ponderando cada uno de estos casos por su

coeficiente y sumando el conjunto).

Figura 9. llustracion de la contribucién de cada uno de los coeficientes al

aspecto del bloque
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Fuente: Herve Benoit, Television digital. pag. 31

Dependiendo del numero de detalles contenidos en este bloque, los
coeficientes de frecuencia creciente seran mas o menos elevados, pero en
general disminuyen muy rapidamente con la frecuencia debido a la menor

energia de las frecuencias espaciales elevadas de las imagenes naturales.

La DCT tiene, por tanto, la destacable propiedad de concentrar la energia
del bloque sobre unos pocos coeficientes situados en el angulo superior
izquierdo; por otro lado, los coeficientes son independientes unos de otros. Eso

podra aprovecharse en etapas posteriores de la compresion.

Hasta aqui, el tratamiento efectuado por simple DCT es reversible (no se
pierde informacion). Sin embargo, teniendo en cuenta las particularidades

psicofisiologicas de la vista humana (menor sensibilidad del ojo a las



frecuencias espaciales elevadas), se puede efectuar después una
discriminacion por umbral en funcion de la frecuencia: los valores por debajo de
un umbral determinado, considerados como poco o0 nada visibles, se ponen a
cero. Evidentemente, existe una pérdida de informacion (irreversible), pero con

poca incidencia sobre la calidad de la imagen.

Por ultimo, los coeficientes se cuantifican con una precision cada vez menor
cuando la frecuencia aumenta, permitiendo de este modo una reduccion
suplementaria de la cantidad de informacion necesaria para codificar un bloque;
aqui también hay perdida de informacién y, por tanto, irreversibilidad. Los
parametros de la cuantificacion pueden ser utilizados para regular el flujo
durante la transmision de imagenes animadas (que es precisamente lo que
hace MPEG).

1.9.2.2 Compresion de imagenes animadas

En 1990, la necesidad de almacenar de forma digital y de reproducir
imagenes animadas y su sonido estereofénico correspondiente sobre distintas
plataformas, motivd a la ISO a crear un grupo de expertos (MPEG, Moving
Pictures Expert Group) procedentes de todas las areas implicadas por el
problema (informatica, telecomunicaciones, semiconductores, radiodifusion,
universidades, etc.). El trabajo de este grupo se materializé primeramente en
1992 con la norma ISO/IEC 11172, mucho mas conocida con el nombre de

MPEG-1 (utilizado en aplicaciones multimedia).

1.9.2.3 Tipos de imagenes MPEG

MPEG define tres tipos de imagenes que se encadenan, segun el esquema
de la figura 10.



Figura 10. Encadenamiento de los tres tipos de imagenes MPEG

Prediccién Prediccién

Interpolacitén Interpolacién
(prediccion bidireccicnal) (prediccitn bidireccional )

Fuente: Herve Benoit, Television digital. pag. 38

Las imagenes | (Intra): Son codificadas sin ninguna referencia a otras
imagenes, como en JPEG, es decir, que contienen todos los elementos
necesarios para su reconstruccion por el decodificador y son, por ello, el punto
de entrada obligatorio para el acceso a una secuencia. La tasa de compresion

de imagenes | es relativamente pequefia.

Las imagenes P (Previas): Se codifican con respecto a la imagen de tipo |
o P anterior, gracias a las técnicas de prediccibn con compensacion de
movimiento. Como la compensacion de movimiento no es perfecta, no se podra
multiplicar indefinidamente el numero e imagenes P entre dos imagenes |, ya
que, como se utilizan para codificar otras imagenes P o B, se propagan
amplificando cualquier error de codificacion. Su tasa de compresion es mayor

que la de las imagenes |.



Las imagenes B (Bidireccionales): Se codifican por interpolacién entre las
dos imagenes de tipo | o P precedente y siguiente que las enmarcan. Como no
se utilizan para definir otras imagenes, las imagenes B no propagan los posibles
errores de codificacion. Este tipo de imagenes es el que ofrece la tasa de

compresion mas alta.

Dependiendo de la complejidad del codificador utilizado, se podran codificar
s6lo las imagenes |, las imagenes | y P o las imagenes | ,P y B; sin duda, con
resultados absolutamente diferentes a nivel de tasa de compresion y en cuanto
a las posibilidades de acceso aleatorio (por tanto, también de edicion), asi como

del tiempo de codificaciéon y de la calidad percibida.

Los dos parametros M y N definen la manera en que las imagenes | , Py B

se encadenan:

e M es la distancia (en numero de imagenes) entre dos imagenes P
sucesivas.

¢ N es la distancia entre dos imagenes | sucesivas.

Para alcanzar un flujo de video de 1.15 Mbits/s con una calidad satisfactoria,
al tiempo que se mantiene una resolucidon de acceso aleatorio aceptable
(<0.5s), los parametros comunmente utilizados son M = 3y N = 12 (ver figura
11)

Figura 11. Ejemplo de grupo de imagenes, paraM =3, N =12



Grupo de imagenes

Fuente: Herve Benoit, Television digital. pag. 39

En este caso, una secuencia de video se compone de 1/12 (8.33%) de
imagenes |, Va4 (25%0 de imagenes P y 2/3 (66%) de imagenes B. La tasa de
compresion global se ve favorecida por el hecho de que son las imagenes mas

frecuentes las que tienen la tasa de compresion mas alta.

1.9.2.4 Codificacién de video MPEG-2

Las normas europeas que abarcan la teledifusion son el resultado de los
trabajos, iniciados en 1991, del DVB, cuyo objetivo principal fue la definicién de
un sistema de television digital para su difusion via satélite, cable o red

terrestre.

MPEG-2 constituye la norma para la codificacion de la fuente en el sistema
definido por DVB. La norma prevé la compatibilidad ascendente, lo que significa
que un decodificador MPEG-2 debera decodificar trenes binarios elementales
de la norma MPEG-1.



A partir de la imagen digitalizada en formato 4:2:0, el codificador elige para
cada imagen su tipo (I, P o B) y si ésta debe ser codificada en modo progresivo
o entrelazado. El codificador a continuacion debe estimar los vectores de
movimiento para cada macrobloque de 16 x 16 pixeles. EI numero de vectores
depende del tipo de imagen y del modo de codificacidn escogido para cada

bloque.

En el caso mas general, donde el codificador es capaz de generar imagenes
B, debera reordenar las imagenes antes de la codificacion y la transmision. La
unidad basica de codificacién es el macrobloque, compuesto por 4 bloques de
luminancia de 8 x 8 pixeles y ( en el caso del formato 4:2:0) de 2 bloques de
crominancia ( un Ca y un Cr) de 8 x 8 pixeles que abarcan la misma zona de la

imagen.

Todos los macrobloques de la imagen se codifican secuencialmente de
izquierda a derecha y de arriba abajo, eligiéndose un modo de codificacién

independiente de cada uno de ellos.

Una vez que se ha elegido el modo de codificacion, la prediccidon con
compensacion de movimiento del contenido del bloque se hace a partir de la
imagen de referencia (I o P) pasada (caso de las imagenes P) y eventualmente
futura (caso de las imagenes B). La prediccidon se elimina de los datos reales

del macrobloque, lo que da la sefnal de error de prediccion.

En una imagen con estructura progresiva, el codificador debera elegir entre
efectuar la DCT en modo progresivo o entrelazado. Esto depende
principalmente de la amplitud del movimiento entre los dos campos de la

imagen.



La sefial de error se separa a continuaciéon en bloques de 8 x 8, a los que se
aplica la DCT. Cada bloque de coeficiente resultante se cuantifica y barre en
zigzag para formar una serie de coeficientes. Seguidamente, se codifica la
informacion auxiliar necesaria para que el decodificador pueda reconstruir el
bloque (modo de codificacion, vectores de movimiento, etc.) codificando los

coeficientes cuantificados con ayuda de una tabla de codificacion de Huffman.

La unidad de control de flujo supervisa el estado de ocupacién de la salida,
utilizando esta informacién como retorno para controlar el numero de bits que el
codificador generara para los bloques siguientes, jugando principalmente con
los coeficientes de cuantificacion. Se obtiene entonces a la salida del

codificador un tren binario completo, ya utilizable por un decodificador.

Para aumentar la calidad de la imagen decodificada, el propio codificador
almacena y decodifica (descuantificacion de los coeficientes después de la DCT
inversa) las imagenes | y P, como referencia para reconstruir otras imagenes
obtenidas por prediccion con compensacion de movimiento en el decodificador,

y calcula una sefial de error que se afade a la sefal de prediccion.

1.9.2.5 Compresion de las sefiales de audio

La utilizacién del audio digital resulta familiar desde la aparicién del disco
compacto. Puesto que su finalidad era obtener una calidad de alta fidelidad, la
banda de paso requerida debia ser de 20 Khz como minimo, lo que implicaba,
una frecuencia de muestreo superior a los 40 Khz; finalmente, se adoptd el
valor de 44.1 Khz. También habia que garantizar una relacion sefal/ruido y una

respuesta dinamica altas (superior a los 80 dB).



La digitalizacion de una sefial analégica PCM introduce sobre el bit de menor
peso el llamado ruido de cuantizacion, correspondiente a la incertidumbre, que
se traduce por una relacion sefial /ruido de 6db por bit de cuantizacién, es decir,
96 db con la digitalizaciéon sobre 16 bits adoptada. De ello resulta un flujo de
441 x 16 x 2 = 1,411,2 Kbits/s para una sefial estereo. Para el disco compacto,
este flujo es aceptable sin compresion, ya que su capacidad de 640 Mbytes
permite garantizar en estas condiciones alrededor de 74 minutos de sonido

estereo de alta fidelidad.

Hay otras dos frecuencias de muestreo corrientemente utilizadas: 32 Khz
(telecomunicaciones) y 48 Khz (grabacion en estudio, casete de audio digital
DAT).

Para la compresiéon de audio se aprovechan las limitaciones del oido
humano, para reducir la cantidad de datos que hay que transmitir, sin deteriorar
de forma perceptible la calidad de la sefial. Por ejemplo, el oido presenta la
maxima sensibilidad entre 1Khz y 5 Khz. También se ha observado que en el
caso de escuchar dos sefiales de frecuencia cercana, la sefal mas fuerte hace
subir el umbral de audicién en sus proximidades, cuyo efecto es disminuir la

sensibilidad del oido alrededor de estas frecuencias.

Los expertos han determinado un modelo psicoacustico del oido humano,
utilizado como referencia a la hora de disefiar el codificador llamado perceptual,
que se caracteriza por una curva de enmascaramiento y una cuantificacion
variable en funcién de las sefales que se vayan a codificar. El principio de esta
codificacion consiste en dividir el ancho de banda de audio en 32 subbandas de
la misma anchura por medio de un banco de filtros. La senal de salida de un
filtro de subbanda corresponde a una duracion de 32 muestreos PCM de

entrada. La figura 12 ilustra el principio de codificacion perceptual.



El modelo psicoacustico permite eliminar las sefiales de subbanda inferiores
al umbral del modelo (no percibidos por el oyente) y define la precisién de
cuantificacion necesaria para cada una de las subbandas, de forma que el ruido
de cuantificacion permanece inferior al umbral de audicion en esta subbanda.
De esta forma, las zonas donde el oido es mas sensible pueden ser
cuantificadas con mayor precision que las otras. El esquema de un codificador

MPEG simplificado se muestra en la figura 13.

Figura 12 . Principio de la codificacion perceptual

Sefales percibidas
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(dB) Ruido
de cuantificacion

Curva de enmascaramiento
(variable)

»~ Frecuencia
Respuesta 7

de filtrado

Banco de 32 filtros 7

Frecuencia

Fuente: Herve Benoit, Televisién digital. pag. 56

El analisis de la sefal para determinar la curva de enmascaramiento y la
cuantificacion no se hace para cada muestreo PCM, sino en un intervalo de
tiempo llamado trama, cuya duracién es 12 x 32 muestreos PCM (MPEG-1,
capa |), o 12 x 96 muestreos PCM (MPEG-1, capa Il). En este intervalo, el
codificador evalua también la amplitud de la sefial de amplitud mas elevada
para definir un valor de escala que se codificara sobre 6 bits (abarcando asi un

margen dinamico de 128 dB en pasos de 2 dB).



Figura 13. Esquema tedrico del codificador MPEG de audio
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Las normas MPEG de audio definen tres capas de codificacion, que se
distinguen por su tasa de compresion para una calidad de audio percibida dada.
La norma de television digital (DVB, por sus siglas en inglés) prescribe para el
sonido la utilizacién de las capas | y Il de la especificacion MPEG-1 de audio”,

que prevée cuatro modos principales de transmision:

e Estereo: los canales izquierdo y derecho se codifican de manera
completamente independiente.

e Conexion estereo: aprovechamiento de la redundancia entre los canales
izquierdo y derecho a fin de reducir el flujo (con dos codificaciones

posibles).

* La norma MPEG-2 de audio toma lo mas esencial de MPEG-1 y prevé ademés la posibilidad de
extension multicanal, que permite la transmision de sonido por canales multiples (surround sound, de 5
canales) al tiempo que sigue siendo compatible con el modelo estereo MPEG-1 basico.



e Canal dual: los dos canales son independientes (sonido bilingue, por
ejemplo).

e Mono: un solo canal de sonido.

Capa I: También llamada pre-MUSICAL, utiliza una velocidad fija entre las
14 posibles (de 32 a 448 Kbits/s); la calidad “alta fidelidad” necesita 192 Kbits/s
por canal de audio (384 Kbits/s en estereo). Su principal ventaja es la relativa

sencillez para implementar el codificador y el decodificador.

Capa Il:  Su algoritmo se conoce como MUSICAM, es el estandar adoptado
para la futura radio y televisién digital. Permite obtener una calidad equivalente
con un flujo menor (reduccién de 30% al 50%) que el de la capa |, a costa de un
incremento moderado de la complejidad tanto del codificador como
decodificador. El flujo, constante, puede escogerse entre 32 y 192 Kbits/s por
canal, la calidad Hi-Fi se obtiene a partir de 128 Kbit/s por canal, es decir 256

Kbits/s en estereo.

Capalll: Utiliza un modelo psicoacustico diferente llamado modelo 2, y un
analisis de sefal basado en la DCT en vez de la codificacion en subbandas de
las capas | y Il. Estan permitidos los dos tipos de codificaciéon conexién estereo.
Permite el flujo variable y una tasa de compresidén aproximadamente dos veces
mas elevada que la capa Il, a costa de una complejidad mayor del codificador y
decodificador, asi como un tiempo de codificacién/decodificacion mas largo. La
calidad Hi-Fi se obtiene de los 64 Kbits/s por canal (128 Kbits/s en estereo),

actualmente no esta prevista en DVB.

1.10 Propagacion



El término comunicacidn eléctrica desde un punto de vista tecnologico se
relaciona con el proceso de transmisién de una sefal (informacion) desde una

fuente a un destinatario, individual o masivo, fisicamente alejado.

Con independencia del tipo de distribucion que se utilice (cable o energia
radioeléctrica), medio de comunicacién (radio, television, satélite, etc.) y del tipo
de informacion que se transmita (sonido o imagenes ), existe un modelo o
estructura comun en todos los sistemas de comunicacién que emplean el
fendmeno de la electricidad y el magnetismo. Un conocimiento del modelo,
aunque sea en un nivel basico, y de sus elementos fundamentales permitira una
mayor comprension para la adaptacion o aplicacion de este modelo a cualquier

forma de comunicacion.

Toda comunicacion eléctrica esta compuesta por un elemento generador de
la sefial o transmisor, un canal de comunicacién y un receptor. Los elementos
distintivos de cada uno de los sistemas de comunicacién se relacionan con las
caracteristicas del canal de distribucion, el tipo de informacion (“inteligencia”)
transmitida o si es recibida por un individuo, comunicacién punto a punto, o un
publico en general. Sin embargo, y a pesar de la diversidad, todos los sistemas

tienen un modelo unico.

Muy relacionados con el modelo de comunicacion eléctrica se encuentran
los conceptos de ruido, distorsién y percepcidén. Los tres estan presentes en
toda comunicacién eléctrica y su conocimiento es fundamental para conocer
como una informacion es generada, transmitida y recibida. En cierto modo, se
puede afirmar que la existencia de una comunicaciéon por medios eléctricos
dependera de la limitacion del ruido y de la distorsibn que tendra como

consecuencia un aumento de la perceptibilidad de la recepcion. Cuando se



aplica un voltaje a una linea, la corriente no comienza de una manera inmediata
sino que, al contrario necesita un tiempo para su produccion. El propio material
por donde se transmite (sea por cable o por la atmodsfera) produce variaciones

entre la sefial transmitida y la recibida, es decir, una distorsién.

La distorsibn es una caracteristica connatural en todo proceso de
comunicacion eléctrica. La producida en todo sistema no es el unico problema

de los sistemas de comunicacion eléctrica.

El ruido esta también siempre presente en toda comunicacion eléctrica (los
estaticos en los receptores de radio o la “nieve” en los aparatos de television
son ejemplos de la existencia de ruido) y puede estar producido por el
funcionamiento de materiales eléctricos o por la propia energia presente en la
atmésfera y en el espacio (los cientificos también han detectado un ruido
césmico producido por la luz del sol o de las estrellas, ruido que afecta a las

comunicaciones por satélite).

El ultimo concepto importante para la comunicaciéon de informacién por
medios eléctricos es el de perceptibilidad. Para que una sefal sea recibida en
el receptor debe ser superior a un cierto umbral. La perceptibilidad dependera
tanto de la sensibilidad del equipo receptor como de la magnitud del ruido. Sila

senal es demasiado pequena en relacién al ruido no sera recibida.

La perceptibilidad de una comunicacion se expresa generalmente por la
relacion sefal/ruido (su unidad de medicién es el decibelio) que indica la
relacion entre la intensidad de la senal y del ruido. Asi, una relacion de 10

decibelios (dB) significa que el poder de la senal es diez veces el del ruido.



La relacion sefial/ruido esta directamente relacionada con la distancia de la
transmision: a mayor distancia disminuye el poder de la sefal e incrementa la
presencia del ruido. Esta es la razon por la que los sistemas de modulacién
necesitan durante su transmision un conjunto de repetidores o amplificadores

que incrementen el poder y mantengan una buena relacién sefial/ruido.

El proceso de propagacién abarca todos los aspectos que recorre la sefal
(la transportadora mas la modulacion) desde que sale de la antena emisora

hasta que es captada por la antena o antenas receptoras.

La propagacion es una etapa que necesita un estricto control a fin de que la
maxima energia radiada sea captada por los receptores con el minimo de
distorsion e interferencias. Sin embargo, este control es relativo debido a que
las ondas electromagnéticas estan sujetas o dependen en muchas ocasiones

de fendmenos naturales no siempre predecibles.

A pesar del anterior relativismo, la propagacion de una energia
electromagnética puede ser predecible por medio de un correcto disefio de las
antenas tanto emisoras como receptoras, utilizando frecuencias con
caracteristicas adecuadas, concentrando la energia radiada en las direcciones
deseadas cuanto esto sea posible, y finalmente minimizando las probabilidades

de interferencias.

La difusién de las ondas de radio puede ser parecida al movimiento que se
produce en el agua en reposo cuando se arroja un objeto. Como en las de
radio, las ondas de agua disminuyen gradualmente de amplitud (fuerza) al

alejarse de la fuente.



Una onda ya formada produce una nueva mas débil y de menor diametro y
asi sucesivamente hasta que no queda suficiente energia como para formar
nuevas ondas. El agua puede presentar el espacio, la energia cinética
comunicada al agua por el lanzamiento de un objeto representa la energia

oscilatoria de la antena transmisora.

Cuando mas grande sea la amplitud de las ondas (campo de sefial), mas
grande sera la potencia de la oscilacion de la sefal recibida. La energia de la
sefal inducida en la antena receptora es muchisimo mas pequefa que la que
alimenta la antena emisora. Un elemento fundamental de la propagacion es la

antena tanto emisora como receptora.

Los principios de las antenas transmisoras son los mismos que los de las
receptoras. Las caracteristicas mas importantes de las antenas son sus pautas
de radiacion, su eficacia en la propagacion y la impedancia que la antena ofrece
a la entrada de la energia desde el transmisor. La eficacia de radiacion se
define como la relacion entre el poder total radiado y el poder introducido en la

antena proveniente del transmisor.

Aunque muchas antenas de alta frecuencia pueden radiar hasta un 95% o
mas de la potencia de salida del transmisor, esto no se puede aplicar a todas.
Un mal disefio de antena (es decir, la antena es mas pequena comparada con
la longitud de onda que transmite), una mala construccién con materiales poco
conductores, o simplemente que esté colocada cerca de materiales aislantes
puede producir una gran pérdida de poder. El disefio de las antenas debe estar
relacionado con las caracteristicas de la sefial que va a propagar, mas
concretamente con la frecuencia y la longitud de onda. Esta relacion es

dificilmente alcanzable en aquellas frecuencia con altas longitudes de onda.



Se denominan antenas no sintonizadas aquellas cuya altura es una
pequena fraccion de la longitud de onda que transmite. En las sintonizadas, su
altura es igual o tiende a ser igual que la mitad de la longitud de onda que
radian. En las bajas frecuencias (onda larga y onda media) es imposible utilizar
antenas sintonizadas debido a su gran longitud de onda. Las antenas
sintonizadas empiezan a ser posibles en las bandas de VHF y UHF (la FM y de

television).

Las altas frecuencias generalmente usan reflectores parabdlicos para dar
direccionabilidad a la energia emitida. La antenas pueden estar colocadas en
un plano horizontal o vertical. Este plano determinara la polarizacién de la
antena. Cuando se encuentre horizontalmente su polaridad sera horizontal y lo
mismo se puede aplicar cuando su posicionamiento sea vertical. Se dice que
una antena esta polarizada horizontalmente cuando sus lineas de campo
eléctrico son horizontales y una polarizacion vertical significa que sus lineas de
campo eléctrico estan colocadas verticalmente (una onda de radio esta formada
respectivamente por un campo magnético y uno eléctrico formando angulo
recto. Si visualizaramos frontalmente una onda durante su propagacién
podriamos comprobar si las lineas correspondientes al campo eléctrico estan
situadas horizontal o verticalmente en relacion con las lineas de su campo

magnético).

La polarizacién de una onda de radio determina la posiciéon de la antena
para conseguir una maxima respuesta. Para una maxima captacion de energia,
la antena receptora debe tener la misma polarizacion que la antena emisora.
Dicho de otra forma, una antena receptora captara mas cantidad de sefial
cuando esté situada en un mismo plano que la antena emisora. Las antenas de
frecuencia modulada estan generalmente polarizadas horizontalmente y las de

onda media lo estan verticalmente. Algunos emisoras de FM emplean una



polarizacion inclinada para ofrecer una buena respuesta a las antenas de los

vehiculos colocadas por regla verticalmente.

Las estaciones de TV usan antenas con ambas polarizaciones a fin de
evitar interferencias de estaciones situadas en el mismo canal. Para eliminar el
problema de la diferencia de polarizaciéon entre las antenas emisoras y
receptoras, se han disefiado antenas que radian simultaneamente con ambas
polarizaciones. Estas antenas reciben el nombre de “polarizacion circular” y
son capaces de recibir la misma cantidad de energia independientemente de la

polarizacion de la antena emisora.

Lo mismo que se ha mencionado de las antenas emisoras se puede aplicar
a las antenas receptoras. Su respuesta relativa a la sefal depende de la
direcciéon de la energia radiada de la antena emisora. Las pautas de radicacion
de una antena determinan las pautas de recepcion, debido a un principio
electronico que afirma que las pautas de radiacion de una antena emisora son

idénticas a cuando esa antena se utiliza como receptora.

Las muy altas frecuencias del espectro radioeléctrico (VHF, UHF, SHF y
EHF) se propagan fundamentalmente a través de lo que se conoce como
ondas directas o de espacio. Esta propagacion se caracteriza por ser en linea
directa, es decir, de forma analoga a la luz. En consecuencia, su cobertura
tedrica maxima se produce en la confluencia de la onda directa con la linea
optica del horizonte. Su direccionabilidad hace que puedan ser facilmente
absorbidas por obstaculos (edificios, montafas, etc.) encontrados en su

propagacion.

Cuanto mayor sea la frecuencia mas se acerca su propagacion a los rayos

de luz. En estas frecuencias las ondas terrestres son atenuadas rapidamente



por la tierra, y las de cielo en condiciones normales atraviesan la ionosfera y
continuan su viaje al espacio. Los servicios de TV (VHF y UHF) utilizan para su
propagaciéon ondas directas y, en consecuencia, estos servicios alcanzan
pequefias coberturas. Sin embargo, su alcance supera los limites tedricos del
horizonte Optico gracias a la existencia de la refraccion producida en la
troposfera. Si no se lograra realizar esta refraccion troposférica® el limite de
cobertura de estas frecuencias coincidiria con el horizonte 6ptico entre ambas
antenas, la transmisora y receptora. Esta refraccibn o pequefo declive

disminuye conforme se incrementa la frecuencia.

La distinta refraccion en la troposfera justifica la menor cobertura de las
estaciones de la banda de frecuencias UHF en relacion con la VHF. Como
consecuencia de la direccionabilidad de las ondas de espacio, a pesar del
indice de refraccion, su cobertura esta muy relacionada con la altura de las

antenas, pasando a un plano secundario la potencia de emision.

La propagacion de las denominadas microondas es direccional de forma
parecida a la luz. La alta penetrabilidad de estas frecuencias hace que traspase
la ionosfera y sigan su camino hacia el espacio. Su gran direccionabilidad y
pequefa longitud de onda hace que se empleen antenas parabdlicas a fin de
enfocar las ondas radioeléctricas en un haz concentrado y asi conseguir una

comunicacion punto a punto mas eficaz.

> La refraccion troposférica, es el doblez que tiene lugar cuando la onda entra (en &ngulo) a un medio
que tiene diferente constante dieléctrica. Este doblez es causado por el hecho de que la onda viaja a
diferente velocidad cuando se cambia de constante dieléctrica. La parte de la onda en un medio nuevo es
primeramente desacelerada o acelerada (dependiendo de la constante dieléctrica relativa) . El efecto es el
cambio de direccién en el cual la onda se mueva. El ejemplo clasico en Optica es el l1apiz que estd
parcialmente dentro de un vaso de agua.



2. COMO FUNCIONA UNA ESTACION DE TELEVISION

2.1 Centro de produccion

El centro de produccién es donde se lleva a cabo la realizacion de los
programas de television (telenovelas, noticieros, peliculas para televisién, etc.).
Quien esta a cargo de que todo se realice de la mejor manera es el productor,
seguido por un director de produccion (dependiendo del tamafio de la estacion).
Asistiendo al director en la cabina de control normalmente esta el director
técnico, quien opera el video switcher (consola de video). El director técnico, es
también responsable de coordinar todos los aspectos técnicos de la produccion
(es necesario enfatizar que las responsabilidades del personal pueden variar

ampliamente en cada centro de produccion).

Uno o mas asistentes de produccién pueden ser contratados como
auxiliares de productor y director. Durante los ensayos, estas personas llevan
notas de las necesidades y cambios en la produccion, notifican al personal
sobre éstos, etc. Otra persona es el director de iluminacién, quien se encarga
de disefiar el esquema de iluminacion, supervisar la colocacion de los equipos y
autorizar el esquema ya montado. En algunas producciones puede haber un
disefiador de set (escenografo) quien, en colaboraciéon con el productor y el

director, disefa el set (escenografia) y supervisa su construccion e instalacion.



A si mismo puede haber un maquillador o estilista, quien con la ayuda de
maquillaje, laca para cabello, o muchos otros elementos, procura que la imagen

del talento” sea impecable (o terrible, si asi lo especifica el guion).

En grandes producciones podemos encontrar también un vestuarista,
responsable de proveer al talento con la ropa adecuada a la ocasion. Un
director o técnico de audio prepara el equipo de grabacion, instala y verifica los
micréfonos, monitorea la calidad del audio y desarma y recoge todos los

instrumentos y accesorios al término de la produccion.

El operador de audio presencia los ensayos y decide el tipo de microfono
adecuado y su posicion para cada escena. El operador de video instala el
equipo de grabacion y sus accesorios, ajusta las modalidades de grabacion,

realiza pruebas y monitorea la calidad del video.

El operador del generador de caracteres programa (disefia y escribe) titulos
de entrada, subtitulos, y créditos finales en el equipo. Estos textos son
insertados sobre la imagen durante la produccidén. Algunas computadoras

suelen sustituir al generador de caracteres.

Los camardgrafos hacen mas que simplemente operar las camaras,
también ajustan y aseguran la calidad técnica de su equipo, colaboran con el
director de produccion, director de lluminacion y técnico de sonido en la marca
de posiciones y realizacién de cada toma, y en el caso de producciones de

campo se encargan de recibir, transportar y entregar su equipo.

! Talento: Es conocida como talento la persona/s que se encuentra frente a la camara/s, (actores, reporteros
persona entrevistada).



Dependiendo en el nivel de producciéon, puede haber un coordinador de piso,
quien es el responsable de coordinar las actividades en el set.

Después de que las tomas han sido completadas, los editores toman las
grabaciones y ensamblan los segmentos correspondientes, agregan musica,
efectos sonoros y de video para crear el producto final. Una vez finalizada la
produccion, es enviada al control central (ver seccién 2.2), de donde es

transmitida.

2.1.1 lluminacion de estudio

La television esta basada en la luz: de hecho, sin la luz no podria existir el
video. Asi como el sonido debe ser cuidadosamente controlado en la

produccion de audio, la luz debe ser especialmente controlada en television.

Con el inicio de la competencia de las dimensiones mas artisticas del cine
en el video, y especialmente la TV digital, ha habido un mayor énfasis en la
iluminacion creativa del medio. Pero, antes que controlar la luz con éxito,
debemos entender sus tres caracteristicas basicas: coherencia (calidad),

temperatura de color e intensidad.

La coherencia, frecuentemente llamada calidad, es la dureza o la suavidad
de la luz. Esta, que es emitida directamente desde una fuente concentrada,
resulta en rayos (paralelos) relativamente coherentes, lo cual le da una
apariencia dura, vigorosa y cortante. La luz de una lampara transparente, la de
un Fresnel enfocado (ver seccion 2.1.), y la luz del sol de una tarde despejada,
son fuentes representativas de luz dura. La luz suave (difusa) tiene el efecto
opuesto de la luz dura, la luz suave tiende a esconder irregularidades y detalles
en las superficies. Los difusores se colocan al frente de las luces para suavizar

y difundir sus rayos. Al mismo tiempo, reducen su intensidad.



Aunque la luz puede ser de cualquier color entre infra-rojo y ultra-violeta,
existen dos estandares de color basicos para cine y TV: 2,927°C (grados
centigrados) para las lamparas incandescentes de estudio y 5,227°C para la luz
de dia (algunas fuentes artificiales dan como estandar de luz de dia 5,327°C.
hay variantes de tonalidades mas sutiles de acuerdo a la posicion del sol en el
cielo. La temperatura de color varia también como consecuencia de la bruma o
de un cielo nublado. Si la camara no se balancea (o filtra) bajo esas mismas
condiciones, la luz resultante creara un efecto frio y azulado, no precisamente

agradable.

No toda luz incandescente tiene 3,227°C. Un bombillo de 100 vatios, por
ejemplo, tiene unos 2,523 °C. La mayoria de estas fuentes de luz pueden ser

ajustadas por el circuito de balance de blanco de las camaras de video.

Los bancos (grupos) de lamparas fluorescentes balanceadas, producen una
luz suave que no produce practicamente sombra alguna en areas muy amplias.
Este tipo de lamparas ha tenido una gran acogida en los estudios porque
produce mucho menos calor y consume mucha menos electricidad que las

lamparas incandescentes.

Existe otro tipo de lamparas, las de descarga, que pueden causar
problemas de rendicion de color mucho mas severos que las fluorescentes. Una
de ellas, las luces de vapor de sodio de alta presion, que se utiliza
generalmente para iluminar calles y avenidas, produce una luz amarillenta que

varia el balance de color.

Operando bajo presiones internas aun mayores, estan las luces de vapor de

mercurio, utilizadas muchas veces para grandes areas internas como



gimnasios. Estas suelen producir un tifio verde azulado en las tomas de video y
cine. Aunque muchos de los problemas de temperatura de color no son
aparentes al ojo, pueden crear grandes inconsistencias cuando se trata de unir
diferentes planos en post-produccion.

La tercera y ultima de las variables de la iluminacion es la intensidad. Como
veremos, el control de la intensidad de la luz es una variable importante en la
produccion. Por ejemplo, la toma de una casa iluminada bajo una noche de luna
llena, los niveles de iluminacién de adentro y de afuera tienen que estar

cuidadosamente balanceados para evitar que se darie el efecto.

También las diferentes temperaturas de color (el azul de la luz de la luna, el
rojizo para la luz interior) son determinantes en el efecto. Aunque esto seria
facil de ver en una foto, en una locacién (o en un estudio) el ojo es un juez muy

pobre de la intensidad relativa y la temperatura de color.

La intensidad se mide en pie candela (en los Estados Unidos) o en luxes (en
la mayor parte de los demas paises). En Guatemala se usa luxes. Un pie_
candela es igual a aproximadamente 10.74 luxes. Para tener algunos puntos de
referencia: La luz del sol en un dia promedio oscila entre 32200 luxes hasta
107500 luxes. Los estudios de TV se iluminan aproximadamente a 1600 luxes.
Una oficina iluminada tiene unos 430 luxes. La luz de la luna proyecta unos 0.10

luxes.

Aunque la mayor parte de las camaras de TV necesitan por lo menos 1074
luxes para una buena calidad (aunque este numero se va disminuyendo con
cada generacion de camaras), muchas pueden producir imagenes aceptables

con niveles por debajo de 11 luxes.



Los fotdmetros son utilizados para medir la intensidad de la luz. Por ejemplo,
una significativa variacion en la intensidad de la iluminacién en un set produciria
cambios en el video lo que a su vez puede resultar en tonos de piel muy
oscuros o demasiado claros. Es posible caminar por todo un set con un medidor
de luz y rapidamente encontrar las areas oscuras o demasiado "calientes"
donde la luz necesita ser ajustada.

Hay otra razén para medir con precisién la luz en un set. Al manipular
sutiimente el nivel en las areas primarias y secundarias de una escena, puede
obtener un refinado control visual. Nuestros ojos son atraidos por las partes
iluminadas de una escena. Por lo tanto, puede usar la luz para enfatizar el
centro de atencion de la escena y desenfatizar otros elementos potencialmente
distrayentes. Existen medidores de temperatura de color, que proporcionan una

lectura sobre la temperatura de color dominante de una fuente luminosa.

Los medidores de temperatura de color no son tan usados como los
fotometros, debido a que las camaras pueden ser balanceadas a blanco para
automaticamente definir las diferentes fuentes luminosas. Los filtros de color
pueden ser usados frente a las luces para modificar su temperatura cromatica.
Cuando aumenta la distancia entre una fuente luminosa y el objeto, la luz es

difundida en un area mas amplia y la intensidad disminuye. (ver figura 14.)

Especificamente, la intensidad de un haz luminoso no enfocado decrece
conforme a la ley del inverso del cuadrado de la distancia. Por ejemplo, si una
luz se encuentra a 3 metros del objeto e inciden 4300 lux de luz en el mismo, si
se duplica la distancia entre fuente y objeto a 6 metros, se obtiene solamente la

cuarta parte de la intensidad de la luz original.

Figura 14. Intensidad de color
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccidn de television. Pag. 125.

Otra manera de controlar la intensidad de la luz es por medio de sedas o
mallas similares a la figura 15. La mayoria de las mallas estan compuestas por
una fina red de alambre. Colocando una bandera de una sola capa o incluso

doble malla frente a la luz, su intensidad puede ser reducida de un 30 hasta un

60 por ciento.

Figura 15. malla para controlar la intensidad de luz

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccidn de television. Pag. 129.



Muchos instrumentos de iluminaciéon poseen la capacidad de enfoque, esto
influye en la intensidad de la luz. Usando un riel y engranes, el haz luminoso
puede ser concentrado en un area de proyeccion reducida o ampliado para

cubrir mayor superficie.

Ello tiene el efecto adicional de aumentar o atenuar la intensidad de la luz.
La intensidad de una luz puede ser atenuada reduciendo el voltaje por medio de
lamparas con dimmers (reguladores). Desafortunadamente, esto también afecta
a la temperatura de color. Una regla general es que por cada unidad de voltaje
reducida a una luz incandescente, la temperatura de color es reducida 10°C.
Debido a que el ojo humano puede detectar una variacion de 200°C dentro del
rango de 1727 a 4,000°C, una luz de estudio solamente puede ser disminuida
en un 20 por ciento (en relacidén con otras luces) sin afectar notablemente al
balance de color, antes de tener que ser compensada. En un estudio, las luces
normalmente se cuelgan en una parrilla de luces con monturas y cadenas de

seguridad.

Cables eléctricos monofasicos y conectores de seguridad suplen la energia.
Las luces en locacion normalmente se colocan sobre tripodes. Al montar una
iluminacion en locacion, es necesario descifrar cuantas lamparas puede

soportar un fusible.

A pesar que el voltaje estandar en Guatemala se encuentra entre los 110 y
los 120 voltios, al hacer célculos se asume un voltaje de 100, la siguiente
formula puede ser utilizada: VATIOS DIVIDIDOS ENTRE 100 = AMPS. Por
ejemplo, si se considera una estacidn que cuenta con 1 transmisor de 1 KW, 2
islas de edicion de 1 KW cada una, tres camaras de 25 W cada una, 3 VCR de
15 W cada una, 1 consola de audio de 150 W, 1 switcher de 200 W, 20



lamparas de 40 W cada una, 3 lamparas Fresnel de 1000 W cada una, 2
ventiladores de 100 W cada uno, 2 PC’s de 150 W cada una y 1 luz de
modelage de 1000 W, que en conjunto suman alrededor de 9 KW. Sabiendo
esto se puede construir una acometida de 15 KW, dejando los 6 KW extras
esperando que la estacidén crezca y contar con suficiente energia. Como todas
las cargas son monofasicas, en este caso, puede considerarse una acometida
240/120 con su respectiva varilla de tierra, que debe de ser una varilla de cobre

de 8’ x 5/8’ con el fin de proteger el sistema de descargas eléctricas.

Las cargas deben de ser balanceadas, lo cual significa que el equipo debe
de ser dividido en grupos que consuman mas 0 menos la misma cantidad de
watts. Si se divide toda la carga (15 KW) en 6 circuitos, se tendra que proteger

circuitos de 2.5 KW cada uno.

Esta proteccion incluye un tablero de distribucion 108 (8 divisiones), y cada
circuito un flip-on de 1 x 30 amperios. Cada circuito debe contar con su
respectiva varilla de tierra. También se debe considerar que cada PC cuente
con su respectivo regulador de voltaje, y con esto evitarse contratiempos por

pérdida de informacion.

Existe equipo que necesita protecciones especiales o extras, como es el
caso de los transmisores, los cuales se acostumbra que trabajen con su propia
planta eléctrica, la que se protege con regulador de voltaje, supresor de
transientes y aterrizado de cobre. Si el presupuesto no es limitado, debe
considerarse una proteccidn extra como lo es un pararrayos en la parte mas

alta de la estacion.

2.1.1.1 Instrumentos de iluminacién



Lamparas de cuarzo: Casi todas las lamparas incandescentes que se usan
en la produccion de television son luces de tungsteno-halégeno (llamadas
comunmente lamparas de cuarzo). Normalmente tienen un rango que oscila

entre los 500 y los 2.000 watts.

Este tipo de lampara es mas eficiente que el de tipo casero y no se
oscurece con el tiempo. Las lamparas de cuarzo se calientan a altas
temperaturas, por lo cual la ventilacion es un factor determinante en su disefo.
Debe tenerse especial cuidado cuando se cambian estos bombillos (ademas de
desconectar la lampara debe dejarse enfriar) para evitar que la grasa natural de

los dedos no toque el cuarzo exterior que recubre el bombillo.

El excesivo calor generado por estos bombillos se concentrara en la zona
donde quede residuo grasoso y dafara el bombillo. Debe también evitarse
mover bruscamente la lampara mientras esta encendida, pues el filamento

interno se puede romper.

HMI:, significa "Hydrargyrum Medium Arc-length lodide". Es un tipo de
lampara que emite una luz muy intensa de la misma temperatura de color del
sol. Las luces HMI son mucho mas eficientes que las de tungsteno-halégeno y
generan mucho menos calor (una consideracién importante cuando se filma en
espacios cerrados y pequefios). La mayor desventaja de las luces HMI es que
requieren de una fuente de poder de alto voltaje grande, pesada y costosa. Aun
asi, por la temperatura de color de la luz que emiten, por su eficiencia y
potencia luminica, las luces HMI son utilizadas frecuentemente en exteriores,

muchas veces parar rellenar las sombras causadas por el sol.

Fresnel: Por varias décadas el Fresnel ha sido la fuente mas usada de luz en

los estudios de cine y television. El lente Fresnel que esta en el extremo frontal



de estas luces (nombrado por su inventor) consiste de circulos concéntricos que
concentran y difuminan la luz simultaneamente. La coherencia (calidad) de la

luz que emiten es una mezcla ideal de luz suave y dura.

Aunque el Fresnel que se muestra en la Figura 16 esta montado en un poste
de piso, como el que se utilizaria en cine y trabajo de video en locaciones, en
estudio estas lamparas estan usualmente suspendidas de una parrilla tubular
de iluminacién en el techo. Por el peligro potencial que representa un reflector
de este peso suspendido a 3 metros del piso, siempre debe usarse una guaya
de seguridad ademas de la montura. Estas se amarran alrededor de los tubos

de la parrilla para evitar que se caigan si se llegase a desprender del piso.

Figura 16. Lente Fresnel




Fuente: Ron Whittaker, D. Produccidn de television. Pag. 130.

La distancia entre el bombillo y el lente Fresnel puede variar en este tipo de
luces para concentrar (Spot) o dispersar (flood) los rayos de luz. Esto permite
ajustar rapidamente tanto el area de cobertura como la intensidad de la luz. Los
Fresnels son muy pesados y grandes para los trabajos sencillos en exteriores.
Como veremos, los kits de iluminacion para exteriores usualmente reemplazan
este tipo de lamparas, asi como las poncheras por otras mas aptas para su uso

en locacion.

Scoops: Las poncheras (scoops) producen una iluminacion mas suave que
los Fresnels. Usualmente tienen bombillos incandescentes de 500 a 2.000

vatios. Como no tienen un lente, no proyectan la luz a un distancia significativa.

Hay otros tipos de lamparas que se utilizan en estudio, entre las que estan
las luces suaves, luces para fondos y proyectores de sombras (que producen
sombras muy pronunciadas y aparentan la luz directa que proviene de una

ventana).



Luces para camaras: En la produccion de noticias, la calidad esta relegada
al hecho de obtener la noticia, por eso suele utilizarse luces pequefias
colocadas en la camara o manipuladas por un asistente. Estas pueden ser de
tungsteno-halégeno o HMI (llamadas a veces sun-guns). Por razones de
portabilidad, estas luces usualmente funcionan con baterias, generalmente las

mismas baterias de 12 voltios que dan energia a la camara.

Viseras: Son laminas planas de metal colocadas en los lados de la lampara y
sirven para prevenir que la luz incida sobre ciertas areas, donde no queremos

que llegue.

Banderas: Son cualquier material opaco que pueda bloquear la luz y definir

un corte en la luz.

Para no sobrecargar un fusible, muchas veces es necesario conectar varias
extensiones en circuitos separados, posiblemente de una habitacion contigua.
Pero, cuando no tienen el grosor necesario, las extensiones muy largas pueden
disminuir el voltaje a las lamparas, produciendo caidas en la temperatura de

color.

Como la electricidad limitada es un problema en la mayoria de las
locaciones, no habra otro remedio que obtener una linea temporal de alto
amperaje directamente de la caja principal de fusibles. En areas remotas, o
donde los requerimientos de luz sean grandes (mas de 10 Kw), se tendra que

rentar una planta eléctrica.

2.1.2 Sistema de sonido



Historicamente, el video ha tenido mas importancia en la television que el
sonido. Se consideraba un buen sonido el simple hecho de que los dialogos
fueran inteligibles y mal sonido cuando ni siquiera este propdsito se lograba.
Actualmente, con la evolucién de sistemas de alta fidelidad (HI-FI, por sus
siglas en inglés), estereo, sonido periférico (surround-sound), audio y video
digital usados en televisidon, las audiencias tienen mayores expectativas. El
equipo usado y las condiciones acusticas afectan significativamente la
percepcion de las frecuencias. Para compensar algunos de estos problemas,
podemos ajustar la frecuencia (graves y agudos) en los controles del equipo de

reproduccion.

Existen ademas otros equipos mas sofisticados, tales como el ecualizador
grafico que permite un control mas especifico sobre las frecuencias para ser
individualmente ajustadas. Esto puede ser necesario para igualar segmentos de
audio grabados bajo condiciones diferentes, o simplemente para adecuar la
reproduccién a las condiciones acusticas del area donde se escucha. Cualquier
pieza de equipo de audio, microfono amplificador, grabadora o monitor de audio

pueden afectar la fidelidad del sonido.

De cualquier forma, es el microfono (el sistema inicial que transforma las
ondas sonoras en energia eléctrica) y el monitor (el sistema que transforma la
energia eléctrica en ondas sonoras) los elementos mas criticos en la calidad del
audio. Es posible utilizar durante la post-produccion un ecualizador u otro
dispositivo de audio para "limpiar" la respuesta de un micréfono de mala
calidad. Sin embargo, aun los mas sofisticados equipos y técnicas no pueden
lograr milagros. Entre mejor sea la captacion original del audio, mejor sera el

producto.



El angulo visual de los lentes es el area en que el lente es capaz de ver. Los
micréfonos poseen un atributo similar, su caracteristica direccional es el angulo
de captacion. Existen tres categorias direccionales basicas: Omnidireccional,
Bidireccional, Unidireccional.

Omnidireccionales: (También llamados no-direccionales) son igualmente
sensibles a los sonidos que provienen de cualquier direccién. Aunque este
atributo posee ventajas en la radio donde varias personas pueden estar
alrededor del microfono, en la produccion de video casi siempre es mejor utilizar
alguna forma de microfono direccional. Ello permite eliminar sonidos no
deseados (ruido detras de camaras, ambiente en locacion, ruido, etc.) mientras

captamos el sonido proveniente del talento.

Bidireccional: El patrén sensitivo bidireccional (patrén polar) de este
microfono es receptivo a los sonidos que provienen de dos direcciones. Aunque
son frecuentemente utilizados en entrevistas radiofénicas (para personas
sentadas una frente a otra en una mesa) y con la ventaja del estereo, el
micréfono bidireccional (también llamado figura ocho) tiene un uso muy limitado

en television.

Unidireccional: El término se refiere simplemente a la clasificacion general
de microfonos que son sensibles a los sonidos que provienen primordialmente
de una sola direccidén. Existen cuatro subdivisiones en esta categoria:
Cardioide, Supercardioide, Hypercardioide, Parabdlico. Estos se refieren a qué

tan estrecho es el patron de captacion (angulo de audicion). Ver figura 17.

Figura 17. Modelos sensitivos de micréfonos basicos



Fuente: Ron Whittaker, D. Produccioén de television. Pag. 139.

Cardioide: Es denominado asi por su patrén de sensibilidad, que se asemeja
un poco a la forma de un corazén. Los cardioides son sensibles a los estimulos
sonoros en un rango amplio al frente del microfono, pero relativamente
insensibles a los sonidos detras del mismo. Aunque este patron puede ser muy
util para sonorizar un coro en un estudio, la amplitud de la zona de sensibilidad
del cardioide sigue siendo demasiada para muchas de las aplicaciones en TV.
Por ejemplo, cuando se encuentra colocado a 2 o mas metros del locutor puede
registrar sonidos incidentales no deseados, incluyendo el reflejo de las paredes.
Sin embargo, son utiles en micréfonos de mano y cuando pueden estar cerca

del talento (cantantes, presentadores, etc.). Vea figura 18.

Figura 18. Tipos de

micréfono
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccion de television. Pag. 142.

Supercardioide: Es mas direccional que el patron sensitivo del cardioide.
Cuando este tipo de micréfono es apuntado hacia una fuente sonora, la
interferencia de los sonidos fuera del foco de percepcion es eliminada. Este
patrén polar es muy similar al de nuestros oidos, cuando giramos la cabeza
hacia un sonido tratamos de escuchar ignorando la interferencia de otros

sonidos que consideramos sin importancia.

Los micréfonos de caidn son un tipo de supercardioide ampliamente usado
en las producciones en locacion (sobre todo en deportes) . Debido a su gran
direccionabilidad proveen una buena captacion usados a una distancia entre 2 y

5 metros del talento.

Los micréfonos conocidos como hipercardioide y ultradireccional poseen
un patrén de respuesta aun mas direccional. Aunque su estrecho angulo de
respuesta significa que los sonidos fuera del rango seran eficientemente
eliminados, esto también significa que deben ser precisamente apuntados a la
fuente sonora. Frecuentemente se tienen que realizar ajustes si el talento se

mueve.

Para asegurar la fidelidad de los microfonos y equipos de audio en general,
los conectores deben mantenerse limpios, secos y en buen estado, sin
dobleces o partes sueltas. Cuando se usan en locacion, los conectores de audio
deben mantenerse secos, sin embargo, los cables de los micréfonos pueden
encontrarse sobre pasto mojado o incluso cruzar por agua (nada recomendable)

sin efectos dafinos (asumiendo que la cobertura plastica no esté dafada).



Si se debe trabajar bajo la lluvia, la humedad puede evitarse envolviendo los
conectores en bolsas plasticas bien selladas. Debe enfatizarse que esto s6lo se
aplica a cables de micréfonos. Si un cable de poder (corriente AC) es usado
para la camara, luces o aparatos de grabacién, los cables y las conexiones

deben mantenerse secos.

Colocar los cables de los micréfonos junto con los cables de corriente
ocasionalmente crea interferencias. La solucion es simplemente apartar los
cables. Las luces fluorescentes también inducen un zumbido en el audio. Las
computadoras cercanas al equipo pueden interferir en la calidad del audio y
provocar ruidos indeseables.

En un micréfono inaldambrico, el sonido se convierte en una débil sefial de
frecuencia modulada y se transmite en patrén semicircular por medio de una
antena interna (en el interior del cuerpo del micréfono) o externa (generalmente
en forma de un pequeio cable sujetado en la base del cuerpo). En este ultimo
caso, la antena debe mantenerse relativamente extendida y no doblada en un

bolsillo.

En condiciones O6ptimas, los microfonos inalambricos pueden transmitir
fielmente en un radio de poco mas de 180 mts. Si hay obstrucciones,
especialmente objetos de metal, esta distancia puede reducirse
aproximadamente 40 mts. Los objetos de metal que interfieren entre el
microfono RF y el receptor crean una condicion conocida como recepcion
multiple (multipath), producida en parte por la reflexion de la sefial en dichos

objetos.

Debido a su naturaleza, los micréfonos no-direccionales, omni-direccionales

o los de patron cardioide usados a una distancia de 2 o mas metros recogen



sonidos indeseados. Dependiendo de la acustica de la locacién, esto causara
que el audio suene encajonado y fuera del eje del micréfono. Por ello, en estas
situaciones donde la distancia es un factor, deben usarse micr6éfonos super o

hiper-cardioide.

El oido escucha selectivamente vy filtra la reflexion excesiva (o el ruido de
fondo) en una habitacién que haria dificil de entender las palabras. Siempre que
un cuarto tenga paredes lisas y paralelas, continuas o pisos sin alfombra, la
reverberacion (ecos de las paredes) puede convertirse en un problema. La
solucion mas simple en estos casos es mover los micréfonos lo mas cerca al

sujeto; pero esto no siempre es posible.

Otras soluciones podrian ser el uso de micréfonos direccionales, agregar
materiales absorbentes en las paredes, o ubicar objetos en la escena que
absorban o rompan los sonidos reflejados. Otro problema de sonido es la
cancelacién de fases que da como resultado un audio de calidad deficiente de
bajo nivel y que pareciera estar filtrado y ocurre cuando dos o mas micréfonos
demasiado cercanos entre si recogen el sonido de la misma fuente de audio.
Este fendbmeno se produce porque al combinar los sonidos de las mismas
frecuencias captados a diferentes distancias las fases de las ondas sonoras
quedan desplazadas y pueden llegar al punto de quedar invertidas; luego, al

sumarse en la consola de audio (por ejemplo -3dB +3dB), tienden a 0.

Existen también los micréfonos cuadrafonicos, que registran sonidos en una
perspectiva de 360 grados, tienen cuatro elementos del micréfono en una sola

unidad.

Tipicamente, una capsula superior contiene dos elementos y recoge el

sonido que viene de la izquierda-frontal y derecha-posterior. Otra capsula,



montada debajo de este, recoge sonido del derecha-frontal y izquierda-

posterior. Estos se graban en cuatro pistas de audio separadas.

Durante la post-produccion, las cuatro pistas de audio alimentan a una
computadora, se mezcla con pistas de musica para desarrollar un efecto

completo de sonido envolvente.

Aunque la norma de transmision que sera usada en los nuevos televisores
de HDTV/Digital todavia esta en un estado de indefinicion, podemos decir que
el formato digital seleccionado para DTV/HDTV se llama sonido de canal 5.1y
es basado en el formato Dolby de Sonido Envolvente Digital. Este sistema
consiste en seis canales discretos de audio: los canales izquierdo, centro y
derecho al frente de los oyentes, y los izquierdo envolvente y derecho
envolvente a los lados, el sexto canal es un canal de bajos con un rango de
frecuencias limitadas (3-120Hz). Aunque es capaz de producir un bajo que
podria sacudir la sala, sélo requiere un décimo de un canal de audio de rango

completo para ser registrado. Por esto el sistema se llama 5.1.

Algunos sistemas digitales requieren un 4.1 sistema con cinco monitores:
izquierdo frontal, derecho frontal, izquierdo atras, derecho atras y el bajo (sub-
woofer). Usando compresion de sefal todos los canales de audio pueden
transmitirse en un espacio relativamente limitado (ancho de banda limitado).
Aun asi, acomodar todas las capacidades de este tipo de audio en produccion
de television requerira de consolas de audio y mezcladores capaces de manejar

seis canales de audio.

Aunque los reproductores de DVD son capaces de reproducir audio 5.1, la
mayoria de las casas no estan equipadas para recibir este nivel de sofisticacidon

de sonido. Hasta que el publico lo exija, los productores de los medios y las



televisoras podran hacer las grandes inversiones requeridas para actualizar las

producciones a este nivel.

2.2 Planta de transmision

El transmisor de television realiza dos funciones: generar las portadoras de
video y audio, y modular la informacién visual y sonora en sus respectivas

ondas transportadoras.

Ambas sefiales seran unidas para transmitirse conjuntamente a través de un
mismo canal. La television emplea dos sistemas distintos de transmision: uno
de imagenes y otro de sonidos. El video opera como un transmisor
convencional que modula en amplitud una transportadora con la informacion
visual que procede de las camaras y otras fuentes de video (magnetoscopios,
ENG, EFP, etc.); y el sonoro funciona como un tipico transmisor de FM,
modulando en frecuencia otra portadora con la informacidn sonora proveniente

de los microfonos y otras fuentes de sonido (magnetéfonos, discos, etc.).

Ambas sefiales moduladas, la video y la audio, son amplificadas y
mandadas a una misma antena para su propagacion. Si la antena esta
separada de los estudios (para favorecer las condiciones de propagacion), la
sefal audio y video son enviadas por medio de fibra 6ptica o enlaces de

microondas.

Las dos portadoras moduladas tienen una frecuencia diferente, aunque
proxima para evitar las interferencias entre ellas y para facilitar la recepcién de
tal manera que los sintonizadores de los televisores puedan recibir ambas

portadoras simultaneamente, como partes de un unico canal o senal. El



transmisor de video esta separado del de audio y funciona basicamente como

cualquier radiotransmisor.

Al operar en bandas de frecuencias superiores (VHF o UHF), externamente
es diferente a uno convencional de radio, pero sus operaciones Yy
funcionamiento son las mismas: generar, modular y amplificar una portadora, y
mandarla a la antena para su programacion. El transmisor video genera una
portadora en la banda VHF o UHF. Esta portadora es modulada con la
informacion visual que proviene de la camara y otras fuentes de video y con los
impulsos de sincronizacion. Dentro del transmisor de video, un componente
importante es el generador de sincronizacion que controla el tiempo de

exploracion de la camara y produce los impulsos de sincronizacion.

El generador realiza tres tipos de controles a la camara: el tiempo de la
deflexion vertical (campo a campo), y los impulsos de “blanco” o barrido que
encierran la lectura del haz durante el tiempo de retorno horizontal o vertical.
Dicho en otras palabras: el generador produce cinco tipos de sincronismos. Los
impulsos de sincronismo horizontal que marcan el inicio de lectura de cada
linea; los ecualizadores o igualadores que preceden y siguen los impulsos de
sincronismo vertical y sirven para conseguir una perfecta exploracion
entrelazada; los verticales o de campo que indican el comienzo de lectura de un
campo; y los de barrido horizontal y vertical que cierran la exploracion del haz

durante los retornos, horizontal y vertical, del cafon eléctrico.

La camara, bajo el control del sincronizador, produce la sefial video sin los
impulsos de sincronizacion. Estos impulsos son incorporados a la sefal en el
transmisor, cuando se modula en amplitud una portadora con la informacion
video o se producen dos bandas laterales, una superior y otra inferior, con un

contenido idéntico.



Si se transmiten las dos bandas incurririamos en un malgaste de un bien
limitado como es el espectro electromagnético. En consecuencia, muchos
paises han acordado limitar la anchura de la sefial transmitida y aprovechar asi
el empleo de espectro. Basicamente, hay dos métodos. EI mas sencillo
consiste en eliminar enteramente una de las bandas laterales por medio de un
sistema de modulacion denominado de “banda lateral Unica” (superior USB o
inferior LSB, por sus siglas en inglés). El inconveniente de este procedimiento
es que encarece el precio de los receptores en cuanto que éstos, antes de la
demodulacion, deben tener los circuitos necesarios para recuperar la banda

lateral suministrada en la transmision.

Otra técnica, empleada en la mayoria de los sistemas de television, consiste
en suprimir una de las bandas pero no en su totalidad, sino soélo una parte
importante. En la modulacién en “banda lateral residual” (VSB, por sus siglas
en ingles) se transmite la portadora, una banda lateral completa y una porcion o
vestigio (por esa razén también se denomina a esta modulacién “vestigial’) de
la otra banda lateral. Tiene la ventaja de limitar la anchura del canal, dar una
buena calidad (tolerada calidad) y no necesita la inclusién en el receptor de
instrumentos que compliquen el procedimiento de demodulacion y encarezcan

su costo.

El transmisor de sonido esta separado del de imagen. Su salida se
combinara con la salida del transmisor de video en la antena. Su
funcionamiento es similar a un radiotransmisor de FM pero con una frecuencia
del sonido superior (en la banda de VHF o UHF). La modulacién en frecuencia
del sonido produce un conjunto de bandas laterales que incrementan la

anchura de la senal.



Una vez terminada la etapa de modulacion, las sefiales pasan a la de
amplificacion donde se suministra potencia a las sefiales procedentes de los
moduladores. Posteriormente, ambas sefiales, video y audio, son llevadas a
una antena comun a través del multiplexor, cuyo objetivo es el de combinar
ambas sefales para obtener programacién simultanea. Cuando el emisor esta
separado de la antena transmisora, la sefial de television se envia por medio de
las llamadas lineas de transmision (estos enlaces también unen, en la
recepcion, la antena con al aparato de TV). La tecnologia mas comun

empleada como linea de transmision es el enlaces de microondas.

Cualquiera que sea el método, toda linea de transmision debe ser
practicamente inmune a las interferencias y evitar, en consecuencia, cualquier
pérdida de energia de la sefal. Las antenas de television tienen generalmente
una polarizacién horizontal, ya que la pequefia longitud de onda de las bandas
VHF y UHF permite que estén fisicamente orientadas en un plano horizontal.
Sin embargo, la proliferacion de receptores portatiles (con antenas verticales o
telescopicas) hace que muchas estaciones emitan con antenas de polarizacion
circular que posibilita una buena recepcion de la sefial con independencia del

tipo de polarizacion de la antena receptora.

2.2.1 Retransmisores

Los retransmisores televisivos son basicamente una extension (con pequefia
potencia y diferente canal) de una estacion convencional de televisidn que no
emite programacion propia. La razdén de su existencia se debe a las
limitaciones de cobertura producidas por las caracteristicas de programacion de
las bandas de VHF y UHF (ondas directas).



Los retransmisores tienen tres caracteristicas: transmiten una senal
proveniente de otra estacion (llamada principal u originaria); emiten con poca
potencia, y difunden por un canal distinto al de la emisora principal. Su
pequefio poder de emision, junto a la utilizacion de un canal distinto, impide que
se produzca interferencias entre el transmisor y la estacién original

(interferencias co-canal).

La tecnologia de los retransmisores es similar a la empleada por las
estaciones convencionales. Basicamente, los retransmisores consisten en un
receptor/transmisor de television que capta la senal de la estacion principal, la
demodula, y la vuelve a modular en una portadora de diferente frecuencia

(distinto canal) para su difusion en una pequefa area de cobertura.

2.2.2 Canales de transmision

Los canales son los medios que unen el transmisor con el receptor en toda
comunicacion. Como tales, ejercen un rol importante tanto en la existencia de
informacion como en la cantidad y calidad de su transmisién. En consecuencia,
la eleccion del canal influira decisivamente en la cantidad de informacion que
se puede transmitir, asi como en la cantidad de ruido e interferencias que

tendra la sefial en el punto de recepcion.

Los canales pueden clasificarse en alambricos y con “guia”, o inalambricos
0 aéreos. Los primeros son los cables (simple, doble, coaxial, guia de ondas, o
fibras dpticas), mientras los segundos se relacionan con la propagacion por
energia radioeléctrica. Todos los mencionados se utilizan para la transmision
de medios de informacion audiovisual con la excepcion de los cables simple y

dobles.



La guia de ondas es un cable rectangular o circular, generalmente de
cobre, que transmite muy altas radiofrecuencias. Comparado con el coaxial, las
guias de ondas ofrecen menor atenuacion para la distribucion de microondas
(frecuencias situadas en las bandas de SHF y EHF). Su desventaja principal se
relaciona con la complicada colocacion y mantenimiento que garantizan una
pequefia atenuacion. Esta dificultad ha limitado su aplicacion para la
transmision de sefales de muy alta frecuencia desde los transmisores a las

antenas.

El gran futuro de las comunicaciones, a cortas y largas distancias, se situa
en el desarrollo y perfeccionamiento de los cables 6pticos. El elemento basico
consiste en una fibra optica por donde se transporta la luz. Funciona como una
guia que conduce la propagacion de frecuencias 6pticas por medio de su
reflexion completa en sus bordes. Sus principales ventajas son: gran anchura
de banda, bajo ruido, inmunidad a las interferencias, pequefio tamafio y peso; y
seguridad. Entre los inconvenientes se pueden citar: necesidad de una

estandarizacion, y alto costo.

Los canales aéreos o inalambricos constituyen la base de la television
abierta, que es donde nos concentraremos. De hecho, se puede estimar que
aproximadamente el 60% de todas las comunicaciones a larga distancia se
realizan por algun método de transmision por el espacio. Como su nombre
indica, estos medios no necesitan una guia para su transmision, es decir, no
emplean conexiones fisicas para la propagacion de la sefial. Al contrario,
utilizan el espacio o el aire como medio de transmision de la energia
electromagnética. Las ventajas de estos canales, en comparacion con los
alambricos, son las siguientes: no necesitan una conexion fisica entre el emisor
y el receptor (especialmente importante cuando la union por cable es

econdmicamente inviable o fisicamente inviable, por ejemplo, los terminales



moviles); tanto el emisor como el receptor pueden estar en movimiento; la
transmision puede ser punto a punto simultaneamente a muchos receptores,
una racional distribuciéon del espectro permite la existencia de estrechos y
amplios canales de comunicacion y su instalacibn y mantenimiento es
relativamente barato. Como inconvenientes habria que resefiar: la existencia
de interferencias y anomalias que encarecen los costos destinados al
mantenimiento de la calidad de la sefal; y la limitacion fisica del espectro

electromagnético, que con frecuencia lleva implicito un control de la SIT.

Para la transmisién de una sefial se necesita un conjunto de frecuencias
cuyo numero dependera fundamentalmente del tipo de informacion que se
quiere transmitir (sonido, imagenes, o una combinacién de ellas) y de la
modulacion que se utilice. Este grupo de frecuencias, necesario para la

transmision de una senal recibe el nombre de canal.

El concepto de canal es importante no so6lo desde un punto de vista
tecnolégico (entendido como la capacidad fisica, anchura de espectro, que
necesita una sefial determinada para transmitirse), sino también de politica de
comunicacion. La SIT utiliza los canales como base para la autorizacién o
concesion de las estaciones de radio y television. A través de una licencia, la
SIT confieren a los usuarios, ya sea publicos o privados, el derecho a explotar
el tipo de servicio (radio AM, FM, televisidon, etc.) ambito de cobertura (area
geografica desde donde se puede captar, sintonizar, una determinada
estacion), poder de emision, y otros requerimientos no necesariamente

técnicos.

El proceso de otorgar una licencia, ademas de ciertas consideraciones
politicas, permite a la SIT el mantenimiento de una compatibilidad entre los

equipos. Para determinar la capacidad, anchura, de un canal, los planificadores



deben decidir la cantidad de espectro que un servicio de comunicacion necesita
para poder transmitir. La maxima capacidad debe balancearse con el costo que
esta decision acarrea. En teoria, ningun servicio deberia utilizar mas anchura
de espectro que el necesario. Al ser el espectro electromagnético limitado, un
despilfarro de anchura de los canales tendria como consecuencia un

incremento en el costo de empleo de cada canal.

Hay que recordar que la energia radioeléctrica ocupa sélo el extremo bajo
del espectro electromagnético, y que conforme se incrementa la frecuencia
también aumentan las dificultades para su empleo como transmisores de
comunicacion. Histéricamente, estos limites han ido creciendo conforme se
desarrolla la tecnologia necesaria situandose en la actualidad en el rango de los

300 GHz (las microondas).

2.2.3 Patron de Radiacion

En algunas circunstancias es necesario hacer la representacion grafica de la
fase del campo eléctrico. Esta representacion recibe el nombre de diagrama de
fase o patron de radiacion.

Un patrén de radiacion es un diagrama polar o grafica que representa las
intensidades de los campos o las densidades de potencia en varias posiciones
angulares en relacion con una antena. Si el patrén de radiacion se traza en
términos de la intensidad del campo eléctrico (E) o de la densidad de potencia
(P), se llama patrén de radiacion absoluto. Si se traza la intensidad del campo o
la densidad de potencia en relacion al valor en un punto de referencia, se llama
patrén de radiacion relativo.  En la figura 19 se representa el diagrama de

radiacion en tres dimensiones de una antena transmisora.



Algunas veces no nos interesa el diagrama de radiaciébn en tres
dimensiones, pues no pueden hacerse mediciones exactas sobre él. Lo que se
suele hacer es un corte en el diagrama de radiacién en tres dimensiones para
pasarlo a dos dimensiones. Este tipo de diagrama es el mas habitual, ya que es
mas facil de medir y de interpretar. En la figura 20 se representa un

diagrama de radiacion en dos dimensiones de una antena transmisora.

La figura 21 muestra un patron de radiacion absoluto para una antena no
especificada. El patron se traza sobre papel en coordenadas polares con la
linea gruesa solida representando los puntos de igual densidad de potencia (10
uW/m2). Los gradientes circulares indican la distancia en pasos de dos

kilbmetros.

puede verse que la radiacion maxima esta en una direccion de 90° de la
referencia. La densidad de potencia a 10 kildbmetros de la antena en una
direccion de 90° es 10uW/m2. En una direccion de 45° el punto de igual
densidad de potencia es cinco kilbmetros de la antena; a 180° estd a
solamente cuatro kildbmetros; y en una direccion de -90°, en esencia no hay

radiacion.

Figura19. Patron de radiacion en tres dimensiones

Fuente: Salmeron. Propagacion y antenas. Pag. 147.

Figura20. Patrén de radiacion en dos dimensiones
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Figura 21. Patrén de radiacion absoluto
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Fuente: Wayne Tomasi. Sistemas de comunicaciones electronicas. Pag.
375.
En la figura 22, el haz principal se encuentra en una direccion de 90° y se

llama I6bulo principal.

Puede existir mas de un Iébulo principal. También hay un haz secundario o

[6bulo menor en una direcciéon de +180°. Normalmente, los I6bulos menores



representan radiacion o recepcion indeseada. Debido a que el I6bulo principal
propaga y recibe la mayor parte de energia, este se llama Iébulo frontal (la parte

frontal de la antena).

Los lébulos adyacentes al I6bulo frontal se llaman Iébulos laterales (el I6bulo
menor de 180° es el I6bulo lateral), y los lobulos que estan en direccién
exactamente opuesta al I6bulo frontal se llaman Iébulos traseros (en este patron
no se muestra ningun Iobulo trasero). La relaciéon de la potencia del I6bulo
frontal con la potencia del I6bulo trasero se llama sélo relacién frontal a trasero,
y la relacién del l6bulo frontal con el I6bulo lateral se llama relacion frontal a

lateral.

Figura 22. Lobulo principal
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Fuente: Wayne Tomasi. Sistemas de comunicaciones electrénicas. Pag.376.

La linea gruesa sélida representa puntos de igual distancia desde la antena
(10 kildmetros), y los gradientes circulares indican la densidad de potencia en

divisiones de 1uW/m2. Puede verse que la radiacién maxima (5uW/m2) esta en



la direccion de la referencia (0°), y la antena irradia la menor potencia (1uW/m2)
en una direccion de 180° de la referencia. En consecuencia, la relacion de

frontal a trasero es 5:1 = 5.

Por lo general, la intensidad del campo relativo y la densidad de potencia se
trazan en decibeles (dB), en donde dB = 20log (E/Emax) o 10log (P/Pmax). Una
antena omnidireccional (isotrdpica) irradia energia equitativamente en todas las
direcciones; por tanto, el patron de radiacion es solo un circulo (en realidad, una
esfera). Ademas, con la antena omnidireccional, no hay I6bulos frontales,

traseros ni laterales porque la radiacion es igual en todas direcciones.

El campo de radiacion que se encuentra cerca de una antena no es igual
que el campo de radiacion que se encuentra a gran distancia. El término campo
cercano se refiere al patron de campo que esta cerca de la antena, y el término
campo lejano se refiere al patrén de campo que esta a gran distancia. Durante
la mitad del ciclo, la potencia se irradia desde una antena, en donde parte de la
potencia se guarda temporalmente en el campo cercano. Durante la segunda
mitad del ciclo, la potencia que esta en el campo cercano regresa a la antena.
Esta accion es similar a la forma en que un inductor guarda y suelta energia.

Por tanto, el campo cercano se llama a veces campo de induccion.

La potencia que alcanza el campo lejano continua irradiando lejos y nunca

regresa a la antena, por lo tanto el campo lejano se llama campo de radiacién.

La potencia de radiacién, por lo general, es la mas importante de las dos, por
consiguiente, los patrones de radiacion de la antena se dan para el campo
lejano. El campo cercano se define como el area dentro de una distancia D?/I de
la antena, en donde | es la longitud de onda y D el diametro de la antena en las

mismas unidades.



La ganancia directiva es la relacion de la densidad de potencia, radiada en
una direccién en particular, con la densidad de potencia radiada al mismo punto
por una antena de referencia, suponiendo que ambas antenas irradian la misma
cantidad de potencia. El patron de radiacion para la densidad de potencia
relativa de una antena es realmente un patrén de ganancia directiva, si la
referencia de la densidad de potencia se toma de una antena de referencia

estandar, que por lo general es una antena isotrépica .

2.3 Las microondas Terrestres

La tecnologia empleada por los servicios de microondas terrestres es
basicamente similar a la utilizada por los canales convencionales, aunque la
distribucion a través de muy altas frecuencias (SHF y EHF) introduce una serie

de caracteristicas especificas que delimitan el uso de estos servicios.

El transmisor de microondas es técnicamente similar al empleado en la
television convencional. Sin embargo, su alta frecuencia (estos servicios se
caracterizan también por su bajo poder de emisidn) hace que su tamafo sea
mas pequeno que los utilizados en las bandas de VHF y UHF. Hay que recordar
que las dimensiones fisicas de los transmisores guardan una relacién inversa

con la frecuencia empleada.

Tanto el transmisor video como audio se encuentran en una misma
estructura. El de video genera una portadora en la banda de microondas que es
modulada en amplitud por la informacién relativa a la imagen (proveniente de
las camaras u otra forma de video), y los impulsos de sincronizacion. Por su

parte, el transmisor audio crea una portadora en la banda de SHF o EHF que es



modulada en frecuencia por la informacién sonora procedente de los micréfonos

u otras fuentes sonoras.

Ambas modulaciones son amplificadas y enviadas a una antena comun
para su posterior propagacion. Las lineas de transmision que distribuyen la
sefal del transmisor a las antenas tienen que ser capaces de llevar, con la
minima atenuacién, sefiales de microondas. Su eleccidn dependera de la
frecuencia empleada pero las lineas mas utilizadas para este fin son las guias

de ondas.

La direccionabilidad de la propagacion de las microondas aconseja la
colocacién de la antena emisora en lugares elevados a fin de facilitar su
distribucion e incrementar el area de cobertura. Es frecuente el empleo de
antenas direccionales que aumentan la eficacia (concentran el poder de

emision) y disminuyen las interferencias con otras sefiales.

Para incrementar la direccionabilidad se colocan frente a la antena
reflectores o discos parabdlicos que ayudan a concentrar la propagacion de la
sefal. La antena emisora, debido a su pequeia longitud, puede estar polarizada
vertical u horizontalmente (las pequefas longitudes de onda de la banda de
microondas permiten el empleo de antenas sintonizadas, es decir aquellas que

tienen una altura igual a la longitud de onda que transmite).

El area de cobertura alcanzada por estas sefiales depende de un conjunto
de factores entre los que se pueden destacar: las condiciones de propagacion
de las microondas (ondas directas); potencia de emision; altitud y
direccionabilidad de la antena; y las caracteristicas del terreno circundante (la
existencia de obstaculos dificultan o eclipsan totalmente la propagacion de la

sefal). Entre los mencionados, los mas importantes son la altitud y



direccionabilidad de la antena. Por lo contrario, el poder de emisién no tiene
excesiva consideracion debido a que este pierde valor conforme incrementa la

frecuencia de la onda.

La sefal propagada desde la antena esta compuesta por una portadora
situada en la frecuencia de microondas (SHF o EHF), modulada con la
informacion video y audio. El receptor, para procesar esta sefal necesita una
antena de microondas, un aparato de television convencional, y un instrumento
que convierta estas bandas en una frecuencia que pueda ser recibida y
procesada por un receptor estandar de television. La antena receptora debe
tener las mismas caracteristicas de polarizacion, tamano, etc. que la emisora.
Igualmente, y para conseguir la maxima recepcion, se utilizan reflectores o

discos parabdlicos.

La antena receptora estara ubicada en un lugar elevado, libre de obstaculos
naturales, y dirigida en linea recta con respecto a la emisora con el objetivo de
conseguir la maxima eficacia en la recepcién de la sefial. Una vez que la sefal
ha sido captada y antes de ser enviada al receptor por las lineas de
transmision, es procesada por un convertidor de frecuencia. EI convertidor
debe estar colocado lo mas cerca posible de la antena receptora para de ese
modo prevenir posibles perdidas de poder en la sefal. La funcién del
convertidor, como su propio nombre indica, consiste en transformar la
frecuencia de una onda radioeléctrica. En este caso la conversion se centra en
disminuir la frecuencia de la senal (de la banda de microondas a la estandar de
television, VHF 6 UHF) para que pueda ser procesada por un receptor

convencional de television.

La conversion se produce por medio de un proceso denominado

combinacion electronica de frecuencias. Cuando dos frecuencias se combinan



electronicamente, el resultado de esta unidon es una frecuencia igual a la
diferencia entre las dos originales. Si una de las frecuencias combinadas esta
modulada (contiene informacion), esta aparecera en la diferencia una vez
efectuada la combinacidon electronica. Para realizar esta combinacion, el
conversor genera una onda de una frecuencia tal que unida con la sefal de
microondas recibida produce una resultante situada en la banda de VHF 6 UHF.
Esta tercera frecuencia diferencial contiene la modulacién original de la senal

captada por la antena.

Las pérdidas de transmision entre antenas determinan si la sefal sera util.
Cada sistema de transmision tiene un maximo permisible de perdidas que,
excedido, determina o una calidad baja o poca fiabilidad. Se pueden hacer
predicciones razonables precisas de las perdidas que pueden existir en

caminos que se aproximen bastante a la propagacion en el espacio libre.

La relacion de transmision de potencia en espacio libre a una distancia “d”

viene dada por la expresion:

Pr/Pt = (A /4nd)? Gt Gr (1)

siendo: Pry Pt la potencia recivida y transmitida.
A : longitud de onda

d : distancia entre antenas
Gr y Gt: Ganancia de tramo de la antena receptora y emisora.
Por definicidn la ganancia de tramo de potencia de un radiador isotropico es

la unidad.

Cuando las dimensiones de las antenas son grandes comparadas con la

longitud de onda, una expresion mas conveniente para la formula (1) es:



Pr/Pt = AtAr/ (A d)? (2)

donde Ary At son las areas efectivas de la antena receptora y emisora.

Se puede expresar también la transmision en espacio libre a partir de la

intensidad de campo en el espacio libre:

Eo=30Pt Gt/ d Voltios / metro. (3)
donde: d esta expresado en metros
Pt en Watts.

Como se observa en (3), la intensidad de campo en espacio libre es

independiente de la frecuencia.

La presencia de tierra modifica la generacién y propagacion de las ondas de
forma que la potencia recibida es normalmente menor que la esperada en el
caso de transmision en espacio libre. El efecto del plano de tierra sobre la

propagacién de ondas viene dado por:

E/Eo = 1+ ReMx + (1-R) Aetjx  (4)

donde: R = coeficiente de reflexion de la tierra que es igual a 4/3
A = factor de atenuacion de onda superficial
X =4h1h2/Ad

La onda de superficie se puede despreciar para antenas de altura superior a
la altura efectiva minima, que depende del tipo de suelo y de las caracteristicas

de radiacién. Se obtiene una gran simplificacion de la expresion (4) para



trayectorias libres de obstaculos, en cuyo caso R = -1 y A es despreciable si se
tiene en cuenta la altura efectiva minima, en dicho caso la perdida de
transmision sobre terrenos llanos es:

Pr/Pt=(h1h2/d?*)?GtGr (5)

expresion independiente de la frecuencia.

La presencia de obstaculos en una determinada trayectoria y con ello la
mayor o menor obstruccion del camino de la sefal se suele expresar en funcién

de las zonas de Fresnel.

El elipsoide de Fresnel esta formado por el lugar geométrico de los puntos
cuya suma de distancias al emisor y al receptor difiere de la longitud del rayo
directo en un multiplo de semilongitudes de onda. Para asegurar la propagacion
es preciso dejar libre la primera zona de Fresnel, cuyo elipsoide de revolucion

tiene un radio de valor:

r= (d1d2/d1+d2)A

donde: d1 = distancia del obstaculo al emisor

d2 = distancia del obstaculo al receptor

Las siguientes figuras (23 y 24) muestran la minima altura efectiva de antena

y las perdidas relativas en el espacio libre.



Fig 23. Perdidas relativas en el espacio libre
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Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption

pag.2-19.

Fig 24. Altura minima efectiva de antena
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Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption pag.
2-17.

2.4 Unidad movil de television

Originalmente, en transmisiones radiales o televisivas las microondas eran
utilizadas principalmente por las cadenas de television para enlaces estudio -
transmisor. A medida que las transmisiones a distancia se hicieron mas
populares, las estaciones de television percibieron la ventaja de tener camiones
de produccion de campo, equipados con platos de microondas de manera de

poder cubrir en vivo y directo eventos deportivos, desfiles, mitines etc.

Hay receptores y transmisores de microondas pequefios, solidos y de onda
corta que pueden ser montados en tripodes livianos, para dirigir sefales de
television desde un campo, hacia otro cercano donde se encuentra un vehiculo
tipo van de produccion. Luego, la van envia la sefal a alguno de los puntos de
repeticion de la ciudad (generalmente ubicado en el techo de un edificio) desde

donde la senal es finalmente enviada hacia el estudio o centro de produccion.
Las microondas deben tener un camino recto y definido. Cualquier
obstruccion, inclusive una lluvia fuerte o granizo, puede degradar o eliminar

completamente la senal.

Las sefales pueden ser enviadas desde helicdpteros, carros en movimiento,

botes etc.

2.5 Control central



En el centro de control (Fig. 25), los ingenieros de produccion se enfrentan a
una cabina llena de monitores de video. Estos incluyen tomas de las diferentes
camaras, reportajes remotos, dispositivos graficos, el comercial que esta a
punto de salir al aire y, si es necesario, una transmisién satelital de algun

proveedor.

En el cuarto de control de operaciones técnicas existe un generador de
sincronia de referencia con el que todo el video en la planta debe ser
sincronizado. Esta sincronizacion es también llamada studio genlock. En el
centro de control, un ruteador, que puede tener cientos de entradas de video y
puertos de salida, contiene todo el video de un canal de TV. En la figura 26 se

muestra un esquema de una estacion de television

Figura 25: Centro de control



Funte: Wayne Tomasi. Sistemas de comunicaciones electrénicas. Pag. 448.



Figura 26: Esquema de una estacion televisora
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3. Componentes de una estacion de television

3.1 Fuentes de sefial interna

Fuentes de sefal interna son todas aquellas que se encuentran dentro del

centro de control, en una estacion de television.
3.1.1 Camaras de television

El corazén de una camara de video es su dispositivo de imagen. En la
mayoria de los casos, esto significa uno o mas CCDs (un chip de computadora
llamado Dispositivo de Carga Acoplada). La luz del lente puede ir directamente
a un CCD o puede ser dirigida a través de un prisma a dos o tres CCDs. A
mayor cantidad de pixeles (puntos de sensibilidad de luz) en el area neta

(target) del chip, mayor resolucién o claridad tendra el CCD.

Los tamafios mas comunes de estos dispositivos son 1/3, Y2 y 2/3 de
pulgada. La resolucion es una medida de la capacidad de la camara para
reproducir detalles. A mayor resolucion, la imagen lucira mas definida. El
sistema NTSC puede producir potencialmente una resoluciéon de alrededor de
300 lineas horizontales en un patrén de prueba (esto después de que ha
pasado a través del proceso de transmisidn; no es lo que se ve en una sala de
control). Esta resolucion es el limite de lo que los espectadores con visién 20/20

pueden observar en una pantalla de televisiéon a una distancia normal.



"Normal" significa, en este caso, una distancia de 8 veces la altura de la
pantalla. Si la altura es 16 pulgadas (un tubo de imagen de 25 pulgadas), la
distancia normal de observacion sera de aproximadamente 10 pies. Las lineas
de resolucion medidas por un patrén de prueba no deben ser confundidas con
las lineas del barrido horizontal en el proceso de transmision de television,

usualmente 525y 625 .

Aunque la mayoria de los televisores tienen la capacidad para mas o menos
300 lineas de resolucién, las camaras tendran la capacidad de una resolucién
mas alta; 1000 lineas o mas. Pero por qué molestarse por la resolucién mayor
de la camara si la mayoria de los televisores no pueden reproducir la misma
calidad. Como en la mayoria de los aspectos de la produccién de television, al
partir de una mejor calidad, mejor calidad tendran los espectadores incluso con

todas las pérdidas que trae consigo la transmision.

La mayoria de las camaras de video profesionales requieren un nivel de luz
cerca de 2.000 luxes para producir una imagen de calidad éptima. A este nivel
de iluminacion, el lente de la camara se puede utilizar con una abertura de
diafragma alrededor de f/8 (que proporciona una profundidad de campo
razonable). Como el nivel de luz puede aumentar en una escena, el diafragma
del lente se debe colocar debajo (un f/stop mas alto) para mantener el mismo
nivel de exposicion en el objetivo de la camara. Si esto no se hace la imagen
lucira deficiente, en relacién con lo que se vio anteriormente, y los altos niveles

de ruido electronico ocasionaran problemas.

Bajo condiciones de poca luz, el video pronto comenzara a lucir oscuro, con
pérdida de los detalles en las areas sombreadas. Para compensar esto, las
camaras profesionales poseen un selector de ganancia con varias opciones que

puede amplificar la sefal de video desde 3 hasta 28 unidades (decibeles o



dB's). Algunas camaras pueden producir un video aceptable bajo menos de
medio luxes, que es el equivalente al nivel de luz en un cuarto con una
iluminacion tenue.

Mientras mas decibeles tenga el selector de ganancia, habra mas pérdida en
la calidad de la imagen. Especificamente, el ruido de video aumenta y la
claridad del color disminuye. Para situaciones que requieren video, bajo
condiciones de menor nivel de luz, hay mdédulos de vision nocturna disponibles;
estos usan multiplicadores electronicos de luz para amplificar la luz que pasa a
través del lente. El mejor de estos amplificadores de luz puede producir video
definido y claro durante la noche usando sélo la luz producida por las estrellas

(un nivel de luz de cerca de 1/100000 luxes).

Bajo condiciones sin luz, la mayoria de estos mddulos emiten su propia
iluminacion infrarroja invisible, que luego se traduce en imagen visible. En afos
recientes los camarografos de noticias han encontrado estos dispositivos de
vision nocturna muy utiles para trabajos que solo pueden hacerse de noche,
cuando cualquier tipo de luz artificial llamaria la atencion y comprometeria la

historia que se esta cubriendo.

La camara que se muestra en la figura 27 es convertible, lo que significa
que puede pasar de exteriores a estudio con unos cambios rapidos. Para el
estudio, la camara es adaptada a un pedestal (dolly) de manera que puede ser
rodada con suavidad. Un cabezal para paneos se utiliza en el estudio para un

control suave del paneo y de los inclinadores (tilts).

La mayoria de las camaras de video tienen un ajuste de velocidad de
obturador. Poder controlar las diferentes velocidades de toma es otra ventaja
creativa. Esta velocidad simplemente representa el tiempo en que el CCD

reacciona ante la luz para construir la imagen. Con velocidades altas como



1/12,000 de segundo, casi cualquier movimiento puede ser "congelado" sin
pérdida de nitidez o rasgos de movimiento; de esta forma se podran grabar
autos de carreras, pelotas de golf, discos de hockey, etc. con una mayor nitidez.

En una camara de CCDs ajustada a su velocidad "normal" de toma: 1/60 de
segundo, el rastreo se efectua durante maximo tiempo permitido por el rango

establecido en un campo del sistema de TV.

Figura 27. Videocamara convertible
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccion de television. Pag. 200.

Esto representa la mayor exposicién posible con un parametro de barrido

normal. Las velocidades rapidas pueden ser seleccionadas cuando los niveles



de luz son altos y existe la necesidad de congelar la acciéon o reducir la

exposicion.

La mayoria de las camaras profesionales tienen velocidades de 1/60
(normal), 1/100, 1/250, 1/500, 1/1,000 y 1/2,000 de segundo. Algunas van mas
alla de 1/4000, 1/8000, 1/10,000, e incluso 1/12,000 de segundo. Las
velocidades altas (de 1/1000 para arriba) hacen posible la reproduccion clara en

"camara lenta" de imagenes congeladas.
Para observar la diferencia que la velocidad de toma puede sobre la accion,

observe la siguiente secuencia de la figura 28. La primera fue tomada a 1/30, la

segunda a 1/100, la tercera a 1/500 y la ultima a 1/1000.

Figura 28. Diferentes velocidades de toma




Fuente: Ron Whittaker, D. Produccion de television. Pag. 128.

Cuando se graba bajo luz fluorescente, es recomendable mantenerse en la
velocidad normal de toma (1/60). Si se usa una velocidad mayor podra
apreciarse un parpadeo en la imagen provocado por el desfase entre el
intervalo de exposicion del CCD y el parpadeo normal de las lamparas

fluorescentes.

3.1.2 Formatos de video

Todos los formatos de video utilizan cabezales que recorren la superficie de
la cinta y dejan trazos magnéticos que corresponden a la senal de video. Para
poder grabar a muy altas frecuencias asociadas con el video no solo se debe
mover la cinta, también los cabezales deben girar a alta velocidad sobre la

superficie de la cinta.

Todo el proceso de registro es invertido cuando se reproduce la cinta; las

fluctuaciones magnéticas de la superficie inducen cambios en los cabezales, lo



que es convertido en un voltaje infimo. Este voltaje debe ser amplificado

millones de veces antes de recorrer los elementos del equipo.

Aparte de los formatos de cinta también existen en videodiscos. El disefio
mas popular trabaja bajo el mismo principio del CD de audio, la informacién
digital es codificada en los orificios del disco (dientes microscépicos). Cuando el
disco gira, la luz del laser es reflejada por la superficie del disco. La presencia o
ausencia de orificios corresponde a unos o ceros, el codigo binario basico de

informacion digital.

Como el CD de audio, los videodiscos fueron en un comienzo de soélo
lectura. Esto significa que la informacion, generalmente largometrajes, podia ser
leida, pero no grabada. Esto fue hasta que el sistema de discos re-grabables o
de lectura-escritura, fuese desarrollado. En 1997, el DVD fue lanzado al
mercado (La iniciales oficiales provienen de "disco versatil digital", pero muchos
se refieren a el como "disco de video digital"). Aunque el nuevo DVD se parece
al CD de audio, aquellos son capaces de registrar al menos 7.4 Gigabytes, que
es mas de diez veces la capacidad del CD estandar. (Versiones recientes

tienen, incluso, mayor capacidad).

Existen leves diferencias entre los formatos profesionales y de consumidor.
Sin embargo, las camaras grabadoras profesionales poseen las siguientes

caracteristicas:

1. Tres CCD (las comerciales sélo tienen 1 CCD).

2. La posibilidad de controlar los niveles de audio, ademas de un medidor
de sonido (de esta manera no esta limitado a un circuito de audio de
ACG permanentemente).

3. Entradas para micréfonos de calidad profesional de baja impedancia.



4. Entrada para audifonos para monitorear sonido.

5. Lentes removibles (que permiten usar diferentes lentes para distintos
propdsitos que no limitan al lente que trae de fabrica).

6. Salida de video para monitor externo.

7. Procesamiento de senal digital de video 4:2:2. (formatos digitales).

A mediados de los 80’s, las corporaciones SONY, RCA y PANASONIC
introdujeron una nueva técnica de grabacion con calidad de transmision basada
en el formato de casetes de media pulgada que se habia hecho tan popular en
el uso casero. Los dos nuevos formatos eran el Betacam basado en el formato
del Betamax, y los formatos "M" basados en el cassette de VHS. El tamano
reducido de los cassettes permiti6 que por primera vez se combinaran una
camara de calidad de transmision profesional y la grabadora en una misma

unidad (camcorders).

En 1993, el Betacam Digital trajo las ventajas de la calidad digital a la
ampliamente utilizada linea Betacam. Debido a la gran densidad de la sefal
digital comparada con los sistemas digitales previamente usados, Sony disefi6
un sistema de reduccion o compresién digital de bits que elimina partes

redundantes de la senal.

En 1996, SONY introdujo el sistema DVCAM como un formato digital
economico. En esta linea estaba incluida una innovadora linea hibrida de
edicion lineal y no lineal. A pesar del formato inicial 4:1:1, el DVCPRO introdujo
una version 4:2:2 llamada el DVCPRO 50.

La calidad del formato Digital-S (D-9) 4:2:2 excede todos los formatos
analogos e incluso muchos de los formatos digitales. Este formato ofrece cuatro

canales de audio sin compresion. D-9 utiliza el disefio basico de transportacion



de VHS, aunque ha sido alterado (junto con la cinta y el cuerpo del casete) para

ajustarse a estandares profesionales.

Aunque muchas maquinas D-9 son capaces de reproducir cintas S-VHS, el
formato es muy superior al S-VHS, especialmente cuando se requieren
aplicaciones multigeneracionales como la edicion. (La copia de una copia es la
primera generacidén, otra copia de esa copia es la segunda, etc.) Una
caracteristica importante de este formato es la pre-lectura, que permite
reproducir video y audio y simultdneamente grabar nuevas sefiales de video y
audio en su lugar. Esto significa que la senal original puede ser modificada
varias veces antes de ser re-grabada. Por ejemplo, titulos y efectos especiales

pueden ser adicionados mientras la cinta es reproducida.

3.1.2 Reproductor de video casetes

Indistintamente del formato que utilice, los grabadores de video (VCR) tienen
seis funciones basicas: reproducir (play), grabar (record), detener (stop),
retroceder (rewind), adelantar (fast-forward) y pausa (pause). En algunos
equipos, para poder grabar es necesario mantener presionado el botéon Record
antes de presionar el botén Play; en otros equipos simplemente hay que

presionar el botdn Record.

La cinta debe ser previamente revisada para comprobar que en ella no haya
ningun material que nos interese mantener; si se tienen dudas al respecto, es
preferible adelantar la cinta hasta pasar el material en cuestién, pues al grabar

estaremos borrando automaticamente lo que la cinta contenga en ese espacio.



El botdn Stop desenhebra la cinta del cabezal del equipo, mientras que la
funcién Pausa permite que la cinta se mantenga en contacto con los cabezales
y esté lista para comenzar instantaneamente a grabar o reproducir. Esto puede
crear un problema. Si el equipo se deja en el modo Pausa durante demasiado
tiempo, los cabezales de video desgastaran la superficie de grabacién de la
cinta. Esto no sélo causara danos a la cinta (Dropout: hueco momentaneo en la
imagen causados por la pérdida de parte de la capa magnética de la cinta), sino

que podria tapar los cabezales del equipo.

Cuando los espacios microscépicos del cabezal de video se obstruyen,
comienzan los problemas: con suerte, puede que la imagen resulte solamente
un poco nevada, pero también es posible que la imagen se enrolle, se quiebre y
termine siendo una gran tormenta de nieve. Para evitar esto, la mayoria de los
videograbadores de hoy en dia se apagan automaticamente si son dejados en
el modo Pausa por varios minutos. Algunos equipos cuentan con cabezales de
confianza, los cuales pueden mostrar la sefial grabada una fraccién de segundo
después que ha sido grabada; algunos equipos digitales tienen la funcion de

pre-lectura, que surte mas o menos el mismo efecto.

Sin los cabezales de confianza, el operador sélo puede monitorear el video
de la camara, pero no puede proporcionar sefales o indicar posibles problemas

de grabacion.

Dependiendo del VCR, el equipo puede o no tener los controles que se

detallan a continuacion:

El control de posicion (Skew Control) controla la tension de la cinta de video.
Esto afecta la longitud de los canales de video leidos (reproducidos) de la cinta.

Si este control no esta ajustado apropiadamente, la imagen se vera débil o



perdera fuerza y se observaran lineas verticales doblandose en la parte
superior del cuadro de video. La mayoria de los controles de posicion tienen
una marca o posicion central que indica el ajuste 6ptimo o normal. Las cintas
que hayan sido reproducidas muchas veces, estiradas o sometidas a altas

temperaturas pueden requerir un ajuste de este control.

El control de alineacién (Tracking Control) afecta la habilidad del VCR para
alinearse precisa y automaticamente con los estrechos canales de video

grabados en la cinta.

Al igual que el Skew Control, el Tracking Control es utilizado Uunicamente
para corregir problemas durante la reproduccion del video. En la mayoria de los
formatos de cintas de video, los problemas de tracking o alineacién pueden
verse reflejados como una banda de ruido de video. En los casos mas severos,

puede darse una ruptura total de la imagen.

Algunos VCR tienen medidores del nivel de ajuste del tracking o alineacion;
esto es simplemente la lectura de la intensidad de la sefal de video. Si la
alineacion automatica falla y el medidor indica un nivel de alineacion por debajo

del 6ptimo, el control de tracking debe ser ajustado al maximo de la sefial.

Los equipos profesionales usualmente cuentan con medidores del nivel del
video. Esto unicamente indica el nivel maximo del video, pero no nos dice nada
acerca de su contenido (podriamos encontrarnos con una pantalla totalmente
blanca ). Muchos VCR tienen un contador de tiempo electrénico que nos
muestra exactamente en qué punto de la cinta nos encontramos. El cédigo de
tiempo representa horas, minutos, segundos y cuadros de video, y también

incluye medidas de 1/30 y 1/60 fracciones de segundo.



Cuando se va a utilizar una cinta virgen, es recomendable adelantarla hasta
el final con la funcion Fast-forward y luego retrocederla hasta el principio con la
funcidn Rewind. Este proceso se conoce como embalar la cinta, y pretende lo

siguiente:

1. Minimizar las variaciones en la posicion y tension de la cinta, las cuales
pueden causar problemas de grabacion.

2. Desprender cualquier particula suelta que se encuentre en la superficie
de la cinta para evitar que se pegue a los cabezales de grabacién o

reproduccion del VCR.

Las cintas de video no deben ser sometidas a altas temperaturas ni
almacenadas por largos periodos de tiempo a temperaturas que excedan 26°C.
Algunas cintas de video se han danado por permanecer a 60°C por menos de

una hora.

3.1.4 Generador de caracteres

Las personas que trabajan frente a camara utilizan diferentes tipos de
apuntadores (prompters) para auxiliarse en la lectura de sus textos. La mayoria
de los prompters (también conocidos como teleprompters por su fabricante
original) despliegan frente a la camara una imagen de los textos reflejados en

un espejo. Ver figura 29.

La imagen del monitor es reflejada en una sola de las caras de un espejo

plateado montado a 45° del lente de la camara. La imagen del texto en el



prompter queda electrénicamente invertida de izquierda a derecha para que la

imagen en el espejo aparezca correctamente.

Ya que el espejo solo tiene una cara plateada, funciona como un espejo de
dos vias. Primero refleja la imagen generada en la pantalla del prompter,
permitiendo que el talento pueda leer sus lineas. Después, gracias a su
semitransparencia el espejo permite que casi toda la luz de la escena pase a

través de su superficie y sea captada por el lente de la camara.

Figura 29. Teleprompter

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccion de television. Pag. 144.

Cuando el talento lee sus lineas en el espejo del prompter da la apariencia
de que estan mirando al lente de la camara y por lo tanto, a la audiencia. (Para
no permanecer constantemente mirando a la camara, lo cual da una apariencia
rigida). Otros prefieren utilizar grandes cartones con el guion escrito con un
marcador negro grueso. Este método definitivamente presenta limitaciones. El
uso de cartones no solamente requiere de una persona extra (deteniendo el
cartén), sino que ademas el talento debe estar constantemente desviando la

mirada de la camara hacia los cartones.



El prompter de software es otro tipo de generador de caracteres, este tipo
despliega los textos generados por una computadora. Este método posee
muchas ventajas. Primero, como el texto es una imagen directamente generada
es nitido y facil de leer. Las correcciones de ultima hora son faciles de hacer sin
parches ni tachones que dificultan la lectura. Una vez que el guion es capturado
en la computadora puede ser electronicamente reformateado y desplegado en
un formato estandar de prompter (frases cortas con letras grandes y gruesas).
Si se usa un monitor de color en el prompter, algunos textos pueden ser
coloreados para diferenciar las lineas de varios locutores o para resaltar

algunas instrucciones especiales al talento.

3.2 Equipo de medicidn

Aunque la mayoria de los equipos de video poseen circuitos de ajuste
automatico para el nivel de audio y video, dichos controles estan programados
para realizar ajustes muy basicos, y seguramente no son los mas adecuados

para un acabado profesional.

Para poder examinar y controlar estos parametros técnicos necesitamos
algunos equipos especiales. En esencia, se requiere de dos equipos para
monitorear y controlar la senal de video: el monitor de forma de onda y el
vectorscopio. El monitor de forma de onda mide y despliega una grafica del
nivel de brillo o luminancia de la sehal de video; el vectorscopio mide la
informacion de color. Generalmente, estos son aparatos separados; sin
embargo, en algunos casos ambos pueden estar integrados en un solo monitor

de TV o una pantalla de editor computarizado.



3.2.1 Monitor de forma de onda

En trabajos profesionales de video los monitores forma de onda son usados
mientras las escenas son grabadas. También se utilizan durante la post-
produccion para evaluar y mantener la calidad del video escena por escena. Al
conectar la sefal de una camara a un monitor forma de onda, ésta puede ser
graficada electronicamente en la pantalla del monitor tal como se muestra en la
figura 30. Lo que vemos en la grafica nos dird mucho sobre la calidad del
video y nos orientara para solucionar algunos problemas. Esta fotografia

contiene valores tonales desde el negro total al blanco brillante.

Las areas oscuras de la imagen de video estan representadas cerca del
punto cero de la escala IRE (senalado como el nivel negro "black level" ) y las
areas blancas aparecen cercanas al limite superior de la escala (sefalado como

el nivel blanco "white level" ).

Idealmente, los niveles de video (para una imagen normal) deben
encontrarse equitativamente distribuidos entre 7.5 (donde el "negro" debe
comenzar) y 100 (donde el "blanco" debe terminar), tal y como esta ilustrado en
la figura 30. Una escala de grises frente a camara reproducira divisiones iguales

de blanco a negro.



Figura 30. Senal de una camara vista en un monitor de forma de onda

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de televisiéon. Pag. 150.

Con un monitor de computadora (debidamente ajustado) podemos apreciar
16 divisiones en esta escala de gris. Los buenos monitores de computadora
normalmente pueden reproducir los colores y las divisiones de la escala de gris

con mayor precisién que un equipo de TV, tal y como lo muestra la figura 31.

Figura 31. Escala de grises

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de televisién. Pag. 150.




La subexposicion de la imagen (insuficiente luz en el target) resulta en
niveles bajos de video. Esto es inmediatamente evidente en un monitor forma
de onda ya que el pico maximo del nivel de video llegara s6lo a 50 o menos en
la escala. Si el video analogo se deja inicialmente en un nivel bajo y es
incrementado o forzado después durante el proceso de grabacion o transmisién
la imagen resultante puede verse granulada debido al ruido electronico. Si el
target de la camara es significativamente sobre-expuesto (mucha luz), el
monitor forma de onda mostrara la grafica de la sefal arriba de 100. Si el error
no es corregido causara una notable distorsién en la imagen de video. Bajo
estas circunstancias algunos circuitos de camara recortan el nivel de blanco. En
un monitor forma de onda el resultado sera similar a la figura 32 (a). En una
escala de grises también se puede apreciar la pérdida de detalle en las areas
claras figura 32 (b). Este problema puede solucionarse disminuyendo el nivel

de video o cerrando el iris de la camara dos o tres pasos fs.

Figura 32: Camara subexpuesta
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de televisién. Pag. 152.

Otro problema es la compresion de negros. El video resultante lucira oscuro,
sin detalle en las areas negras. Una escala de grises reproducira una pérdida
de separacion entre las divisiones en la porcion final de la escala como muestra
la figura 33. Compare la grafica de forma de onda mostrada en la figura 33 (a)

con la figura 31 (a).

Este problema suele ser solucionado incrementando el nivel de negro en el
control del equipo de video. Como resultado el area negra que se encontraba
comprimida en la parte baja del monitor forma de onda, se expande y podemos

inmediatamente distinguir detalles en las zonas oscuras de la imagen.

Figura 33: camara sobrexpuesta
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccidn de television. Pag. 153.

3.2.2 Vectorscopio

Este equipo se encuentra en los centros de control de TV o como parte de

sistemas sofisticados de ediciéon por computadora. El ojo percibe el color de



manera muy subjetiva, de modo que cuando se trata de juzgar con precisioén la
calidad del color, el ojo puede facilmente extraviarse. Por lo tanto necesita una
manera mas cientifica para juzgar la precisidén del color ( ajustar el equipo para

reproducir el color correctamente).

Cuando una camara o cualquier equipo de video esta reproduciendo barras
de color, se genera un patron de prueba compuesto por vectores de cada color,
estos deben casar en sus espacios correspondientes, tal como sugiere la figura
34.

Si los vectores inciden significativamente fuera de sus areas asignadas,
existen problemas. Algunos son faciles de arreglar girando las perillas del ajuste

de fase.

Figura 34. Barra de colores

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de televisiéon. Pag. 154.

3.3 Procesadores de sefial

Aunque algunas consolas de video como la que se muestra en la figura 35
lucen muy complejas, una vez que se han entendido algunos puntos basicos,

dejan de ser intimidantes. A continuacién veremos las partes esenciales que



suele tener una consola de video, o que puede encontrar en unidades

independientes, ya sean basadas en software o hardware.

Figura 35. Consola de video

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccidn de television. Pag. 160.

3.3.1 Conmutadores



En un conmutador (Switchera) cada botdn representa una fuente de video
incluso negro, el cual incluye partes técnicas de la sefial de video necesarias
para producir negro estable. En la figura 36 los botones de la fila de abajo es el
bus de programaciéon (program) o de toma directa. Cualquier boton que se
presione en esa fila envia su sefal de video directamente a la salida (line out),

que alimenta la sefial que se graba o transmite.
La manera mas facil para cortar de una fuente de video a otra es
simplemente seleccionar en el bus de programa. Este bus puede manejar el

90% de sus necesidades de edicién. Si lo que quiere es conmutar de una

camara a otra, o dejar la pantalla en negro.

Figura 36. Conmutador (Switchera)
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de television. Pag. 161.



Para esto es necesario moverse a las dos filas de arriba, llamadas bus de

mezcla-efectos.

Con el uso de las barras disolventes (fader bars) se puede crear efectos
especiales elementales. Cuando el fader esta en la posicion superior como se
muestra en la figura 36, cualquier fuente de video oprimida sobre esa fila de
botones es enviada al botén de efectos en el bus de programa. Como la camara
3 fue seleccionada en el bus de efectos, esa es la camara que se envia a través

del botdn de efectos a la salida del monitor.

Si bajaramos las barras de disolvencia, la fuente de video seleccionada en
la fila inferior del bus de mezcla-efectos (en este caso la camara 2) seria
enviada a través del botdn de efectos en el bus de programa hacia la salida del

monitor. En poco tiempo se pone la camara 2 en el aire.

Durante el proceso de mover las barras de disolvencia de arriba a abajo se
ha visto una disolvencia (una transicién superpuesta) desde la camara 3 a la
camara 2. Si se detiene la barra de disolvencias a medio camino entre arriba y
abajo, se tendra ambas fuentes de video en la salida del monitor al mismo
tiempo, se estara superponiendo una camara sobre otra. Aunque ésta era la
manera para sobreponer titulos, créditos, etc. en pantalla, hoy en dia se usa un
proceso de seleccion electrénico, es decir un bus de botones que son parte de
la consola para sobreponer imagenes. se aflade un par de cosas nuevas a

nuestra switchera basica como muestra la figura 37:

Primero, al observar en la ilustracion de arriba que las barras de disolvencias
han sido divididas, cada una comenzando en "0" (sin posicion de "negro"). Si se
moviera la barra de disolvencia A, a la posicion superior se pondria la camara 3

en el aire; si se moviera la barra de disolvencia B hacia abajo se pondria la



camara 2 en el aire. Luego, fijese en la fila extra de botones, bajo el bus de
programa marcado como vista previa (preview). Con el bus de preview se
puede establecer y chequear un efecto en un monitor de vista previa antes de

conmutarlo en el bus de programa.

Figura 37: Switchera basica

B = Black
Effects
A E=] =k =3 B = f=-]
B Bl ] el =T
Program =] (=151 £ E9 ET B e Black
Preview Ezller |1 - a e 3| ez E
Program = Black

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de television. Pag. 162.
Para previsualizar un efecto se puede seleccionar efectos en el bus de
preview. Cuando se obtiene lo que se desea, se le puede cortar directamente
seleccionando efectos en el bus de programa.

Algunas consolas tienen dos o mas bancos de mezcla/efectos (mix/effects).
El control de las sefales de video y audio en un estudio de TV o unidad de

produccion se hace normalmente a través de un mezclador.



La perilla de recorte, otra de las partes importantes de una consola de
video, controla el nivel de video de la fuente que se va a seleccionar como

video de fondo. Esto es ajustado visualmente en el monitor de preview.

El tipo de botones que se ha discutido hasta ahora es conocido
como botones de luminancia porque su efecto se basa en el brillo o luminancia
del video que esta seleccionando. Pero también existen botones de color
(chroma key), un color particular se selecciona para removerlo y se sustituye
con otra fuente de video. Este tipo de recorte se usa comunmente en noticiarios
donde un gréfico es insertado detras del narrador de noticias, 0 un mapa esta
detras de la persona que comenta el clima. También es posible eliminar (key
out) cierto color y entonces superponer lo que queda en otra fuente de video. La
mayoria de los efectos especiales vistos en video hoy en dia son hechos con

chroma key.

3.3.2 Consolas basadas en software

La mayoria de las consolas basadas en software usan como modelo grafico la

switchera tradicional, ver figura 38.

Figura 38. Consola basada en software




Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de television. Pag. 163.

En este caso, sin embargo, en vez de presionar botones, se hace clic con el
ratdbn. Los sistemas basados en software pueden ser regular y facilmente
actualizados cuando se programa un nuevo software (una ventaja que no se
tiene con los equipos basados en hardware). También es posible ir mas alla de
lo basico con muchos de estos sistemas y crear cosas tales como efectos 3D y

animaciones.

La mayoria de los fabricantes de estos sistemas de software tienen paginas
en Internet. En algunos casos puede descargar versiones demostrativas del
software y familiarizarse (o aprenderlo bien) antes de enfrentarse con la version

completa en una produccion.

3.4 Procesadores de audio

En un estudio de television, las fuentes de sonido deben ser
cuidadosamente controladas y mezcladas. Si los niveles de audio se les
permitiera llegar a un nivel muy alto, puede resultar en distorsién, y si los
niveles son muy bajos se introduce ruido. Mas alla de éstos criterios basicos
hay una constante necesidad creativa de controlar y mezclar cuidadosamente

los niveles de audio para obtener un efecto éptimo.

3.4.1 Mezcladores



El control de las sefales de audio en un estudio de TV o unidad de
produccion se hace normalmente a través de un mezclador o consola de audio.

Tanto las consolas como los mezcladores de audio tienen 6 funciones basicas:

1. Amplifican la senal recibida.

A

Con la ayuda de medidores VU, permiten ajustes del nivel (volumen) de
cada una de las fuentes de audio.

Permiten monitorear las fuentes individuales.

Permiten monitorear la mezcla de audio total.

Permiten mezclar sin dificultad multiples sefales de audio.

o 0 kW

Permiten dirigir el efecto combinado a un dispositivo de transmisién o de

registro.

Ademas, las consolas mas sofisticadas permiten manipular caracteristicas
especificas de audio, incluyendo la ubicacién de izquierda a derecha de fuentes
de estereo, el moldeo de las curvas de frecuencia de los sonidos, afadir eco al

audio, etc.

En la figura 39 vemos un diagrama simplificado de un mezclador de audio.
Los selectores de la alimentacion en el tope de cada atenuador pueden
conmutar entre tales cosas como equipos de CD, maquinas de video casetes,

equipos de DAT, alimentadores de satélite y, por supuesto, micréfonos.

Figura 39. Diagrama simplificado de un mezclador de audio
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Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de television. Pag. 168.
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El selector en la parte baja de cada atenuador conmuta la salida del
atenuador entre sefal (cue), audicion y programa. Cue se usa para fuentes de
audio (para ubicar el punto apropiado de una seleccidon musical en un CD, etc.)
Se usa intencionalmente una bocina de baja calidad para que el audio cue
pueda ser facilmente distinguible del audio programa. Audicidon permite a una
fuente de audio pasar a través de un medidor de VU auxiliar a bocinas de alta
calidad, asi los niveles son establecidos y la calidad del audio evaluada. Y
naturalmente, programa envia el audio al control amplificador principal para ser

registrado o transmitido.

Aunque los mezcladores de audio pueden controlar numerosas fuentes de
audio, estas fuentes se clasifican en dos categorias: fuentes con nivel de

microfono, y fuentes con nivel de linea.

Las fuentes a nivel de micréfono se refieren a los voltajes extremadamente
bajos asociados con microfonos, mientras las fuentes de nivel de linea estan
asociadas con las salidas de fuentes amplificadas de audio, tales como CD y

cintas.



La mayoria de las producciones de estudio requieren varios micréfonos. Es
recomendable, para evitar problemas, marcar cada canal de audio con su
respectivo micréfono, ya que media docena de micréfonos podrian causar
confusion al querer saber a cual canal corresponde. Es también muy buena
practica tener un micréfono de repuesto en el set, listo para ser usado en el

caso de que alguno de los micréfonos regulares falle repentinamente.

Existen mezcladores de audio portatiles alimentados con corriente alterna o
baterias, que aceptan varios micréfonos (o fuentes de nivel de linea). La salida
del mezclador portatil es entonces conectada a una entrada de audio de VTR
de nivel de linea (a diferencia de una entrada de micréfono de bajo nivel). La
mayoria de los mezcladores portatiles tienen entre tres y seis canales de

entrada.

Como cada potencidmetro puede ser conmutado entre al menos dos
entradas, el numero total de fuentes de audio posibles termina siendo mayor
que el numero de atenuadores. Por supuesto, la cantidad de fuentes que puede
estar operando al mismo tiempo esta limitada al niumero de potenciometros en
el mezclador. Hay también un control amplificador principal (generalmente a la
derecha) que controla los niveles de todas las entradas simultdneamente. La
mayoria de los mezcladores también incluyen un atenuador del volumen del

audifono.

Los mezcladores de audio y las consolas usan dos tipos de controles:
conmutadores de seleccion y atenuadores. Como el nombre sugiere, los
selectores simplemente permiten seleccionar y conmutar dentro de un canal de
audio una variedad de fuentes de audio. Los atenuadores (controles de
volumen) pueden ser lineales o rotatorios. Los atenuadores son también

conocidos como faders o controles de amplificacion. Los atenuadores rotatorios



son llamados potencidometros. Los atenuadores lineales son también conocidos

como faders verticales o deslizantes.

Es importante mantener niveles 6ptimos en toda la produccion. Esto es
comunmente referido como "riding gain", un procedimiento por el cual se
ajustan los niveles constantemente para optimizarlos. Las fuentes normales de
audio deben alcanzar un maximo de 0dB en el VU o medidos de la intensidad
del sonido (proximo a 100) ver figura 40, cuando el atenuador vertical o el

potenciometro esta de un tercio a dos tercios del recorrido hacia arriba (abierto).

Figura 40. Medidores de intensidad de sonido

Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de televisién. Pag. 170.

Si se tiene que llevar al atenuador totalmente hacia arriba para llevar el
sonido a 0dB, indica que la fuente original de audio esta entrando en la consola
a un nivel muy bajo. En este caso la probabilidad de ruido de fondo en la fuente

de audio aumenta. Por el contrario, si la fuente de audio es muy alta entrando



en el tablero, abriendo muy poco el atenuador causard que el audio

inmediatamente llegue o pase los 0dB.

El control del atenuador sobre la fuente estara entonces limitado, haciendo
imposible las atenuaciones suaves. Ya que los atenuadores usan un sistema de
resistencia variable, resistencia cero significa que el atenuador ha sido llevado a
su punto maximo que ninguna resistencia esta siendo colocada en el paso de la
sefal de audio. Resistencia maxima significa que el atenuador esta bloqueando

totalmente el audio, que el control esta totalmente abajo.

3.4.2 Registro y reproduccion

Aunque los discos y las maquinas de cinta fueron la fuente principal de
material sonoro pre-grabado por muchos afos, a estas alturas han sido casi
reemplazados por cartuchos de audio (en inglés audio carts, esta ultima
palabra, abreviacion de cartridges), CDs (discos compactos) y maquinas DAT
(digital audio tape, es decir, cinta de audio digital).

Las maquinas analégicas de cinta de carrete, las cuales fueron usadas por
varias décadas para la produccidon de audio, han sido casi totalmente
reemplazadas por maquinas cartucho y DAT. Las cartucheras contienen una

cinta continua (sin fin) de audio de 74 de pulgada dentro de un cartucho plastico.

Se muestra en la figura 36 un cartucho. A diferencia de un casete de audio
que debe ser embobinado, en un cartucho la cinta es continua. Esto significa
que no hay que rebobinarla. Simplemente se espera hasta que el punto de
inicio aparezca de nuevo, alli, la cinta se detiene automaticamente. En ese
punto se dice que la cinta esta a tiro (cued up), de nuevo lista para ser usada

desde su inicio. La mayoria de los cartuchos registran y reproducen segmentos



de 30 y 60 segundos (usados por avisos comerciales y de servicio publico) o de

aproximadamente tres minutos (para selecciones musicales).

Existen cartuchos que graban hasta una hora, pero son rara vez usados.
Las maquinas reproductoras de cartuchos, utilizan tonos inaudibles grabados
en la cinta para marcar los puntos de arranque y parada. Para apresurar la
puesta a tiro, algunas maquinas aceleran el transporte de la cinta entre el punto
donde un segmento termina y el inicio del siguiente (que sera el comienzo de la

cinta si unicamente un segmento o corte ha sido grabado).

Debido a su calidad superior de audio, facilidad de control y tamano, los CDs
(discos compactos) son ahora el medio preferido de distribucion para musica
grabada y los efectos de sonido. Aunque los discos que contienen audio
grabado en forma permanente son los mas comunes, existen también los
discos compactos regrabables (R-CD, por sus siglas en inglés). Con éstos es
posible grabar y reproducir material repetidamente en el mismo disco. Aunque
el diametro de un CD de audio tipico es cerca de cinco pulgadas (12,7
centimetros), los CDs tienen la capacidad de archivar mas informacién que un
disco de fonografo de 12 pulgadas de larga duracion (LP, por sus siglas en
ingles) en sus dos caras. Y la respuesta de frecuencia (el tono de sonido desde
lo alto hasta bajo) y el rango dinamico (el rango de audio desde fuerte hasta

suave que puede ser reproducido) son significativamente mejores.

Cuando un CD es tocado, un rayo laser es usado para iluminar el patrén
digital microscopico codificado en la superficie. La luz reflejada (modificada por

el patrén digital) es leida por una célula fotoeléctrica.



Si la superficie del CD esta suficientemente deformada por problemas de
manufactura o manejo y almacenamiento impropios, el dispositivo de enfoque
automatico en el equipo CD no sera capaz de ajustarse a la variacion
resultando en saltos y habra perdida de informacién. Las repeticiones del CD
pueden ser programadas para arranques instantaneos en puntos precisos. Esta
es una ventaja importante en la produccion de audio cuando un operador o un
editor de video deben iniciar transiciones musicales y efectos de audio en

puntos pre-programados.

Las cintas digitales de audio DATs (digital audio tapes) son capaces de
almacenar y reproducir audio con una calidad que excede lo posible con CDs.
El casete DAT de dos pulgadas por 27/8 pulgadas (5,08 x 7,30 cm) contiene en
su interior una cinta de audio de 3,81 mm de ancho y cerca de dos tercios del

tamano de un casete analogo estandar.

La capacidad de dos horas de un casete DAT es 66 % mayor que un CD
estandar de 80 minutos. EI DAT ha tenido amplia aceptacion tanto para
largometrajes asi como para la produccion de television. EI DAT existe en
varias formas: La que se utiliza para el consumo general es conocida
simplemente como DAT. Y la cinta digital de audio gravable R-DAT (recordable
digital audio tape), que es para aplicaciones profesionales, asi como son las

maquinas ADAT de alta calidad (tipos | y Il), como el mostrado en la figura 41.

Figura 41. Maquina
ADAT :




Fuente: Ron Whittaker, D. Produccién de television. Pag. 174.

Sistemas DAT usan un cabezal que gira a 2.000 r.p.m., similar al que se
encuentra en un grabador de casete de video. Varios tipos de datos pueden ser
grabados con el audio. Por ejemplo, codigo de tiempo y el control de data MIDI
usada en el trabajo de audio de post-produccion sofisticado. El acrénimo MIDI
corresponde a Musical Instruments Digital Interface (Interface Digital para
Instrumentos Musicales). Describe una norma de comunicacién fisica entre
sistemas (conectores, cables, protocolos de comunicacion) y las caracteristicas
del lenguaje que hacen posible el intercambio de informacién entre los
sistemas. Es importante tener presente que MIDI no transmite sonidos, sino
informacion sobre como se ha de reproducir una determinada pieza musical.

Seria el equivalente informatico a la partitura.

3.5 Fuente de sefial externa

Se refiere a aquellas que se encuentran fuera de la estacién de television.

3.5.1 Antenas



Una antena es un dispositivo formado por un conjunto de conductores que,
unido a un generador, permite la emision de ondas de radio frecuencia, o que,
conectado a una impedancia, sirve para captar las ondas emitidas por una
fuente lejana. Para este fin existen diferentes tipos que se utilizan en
transmision de TV Antes de entrar en detalles se veran algunos conceptos

importantes para poder entender el funcionamiento de las antenas:

Impedancia: Una antena se tendra que conectar a un transmisor y debera
radiar el maximo de potencia posible con un minimo de perdidas. Se debera
adaptar la antena al transmisor para una maxima transferencia de potencia, que
se suele hacer a través de una linea de transmision. Esta linea también influira
en la adaptacion, debiéndose considerar su impedancia caracteristica,

atenuacion y longitud.

Como el transmisor producira corrientes y campos, a la entrada de la antena
se puede definir la impedancia de entrada mediante la relacion tension-corriente
en ese punto. Esta impedancia poseera una parte real Re(w) y una parte
imaginaria Ri(w), dependientes de la frecuencia. Si a una frecuencia una antena
no presenta parte imaginaria en su impedancia Ri(w)=0, entonces se dira que

esa antena esta resonando a esa frecuencia.

Normalmente se usa una antena a su frecuencia de resonancia, que es
cuando mejor se comporta, a partir de ahora no se hablara de la parte
imaginaria de la impedancia de la antena, si no que se hablara de la resistencia
de entrada a la antena Re. Légicamente, esta resistencia también dependera de
la frecuencia. Esta resistencia de entrada se puede descomponer en dos

resistencias, la resistencia de radiacién (Rr) y la resistencia de pérdidas (RL).



Se define la resistencia de radiacién como una resistencia que disiparia en
forma de calor la misma potencia que radiaria la antena. La antena, por estar
compuesta por conductores, tendra unas pérdidas en ellos. Estas pérdidas son
las que definen la resistencia de pérdidas en la antena. Como nos interesa que
una antena esté resonando para que la parte imaginaria de la antena sea cero.
Esto es necesario para evitar tener que aplicar corrientes excesivas, que lo

unico que hacen es producir grandes pérdidas.

Resistencia de radiacién y eficiencia de antena: No toda la potencia
suministrada a la antena se irradia. Parte de ella se convierte en calor y se
disipa. La resistencia de radiacidn es un poco irreal, en cuanto a que no puede
ser medida directamente. La resistencia de radiacion es una resistencia de la
antena en ca y es igual a la relacion de la potencia radiada por la antena al
cuadrado de la corriente en su punto de alimentacion. Matematicamente, la

resistencia de radiacié6n es R=P/ i2

Rr

Resistencia de radiacién (ohms)

e
I

Potencia radiada por la antena (Watts)

Corriente de la antena en el punto de alimentacion (Amperes)

La resistencia de radiacion es la resistencia que, si reemplazara la antena,
disiparia exactamente la misma cantidad de potencia de la que irradia la
antena. La eficiencia de ésta es la relacion de la potencia radiada por una
antena a la suma de la potencia radiada y la potencia disipada o la relacion de
la potencia radiada y la potencia disipada o la relacion de la potencia radiada

por la antena con la potencia total de entrada.



Ganancia directiva y ganancia de potencia: Ambos términos con frecuencia
no se comprenden y, por tanto, se utilizan incorrectamente. La ganancia
directiva es la relacion de la densidad de potencia radiada en una direccién en
particular con la densidad de potencia radiada al mismo punto por una antena
de referencia, suponiendo que ambas antenas irradian la misma cantidad de

potencia.

El patron de radiacion para la densidad de potencia relativa de una antena
es realmente un patron de ganancia directiva si la referencia de la densidad de
potencia se toma de una antena de referencia estandar, que por lo general es
una antena isotropica. La maxima ganancia directiva se llama directividad. La
ganancia de potencia es igual a la ganancia directiva excepto que se utiliza el
total de potencia que alimenta a la antena (o0 sea, que se toma en cuenta la
eficiencia de la antena). Se supone que la antena indicada y la antena de
referencia tienen la misma potencia de entrada y que la antena de referencia no

tiene pérdidas.

El ancho de banda de la antena: se define como el rango de frecuencias
sobre las cuales la operacion de la antena es satisfactoria. Esto, por lo general,
se toma entre los puntos de media potencia, pero a veces se refiere a las

variaciones en la impedancia de entrada de la antena.

3.5.1.1 Antenayagi

Antena constituida por varios elementos paralelos y coplanarios, directores,
activos y reflectores, utilizada ampliamente en la recepcién de sefales

televisivas. Los elementos directores dirigen el campo eléctrico, los activos



radian el campo y los reflectores lo reflejan. Los elementos no activados se
denominan parasitos, la antena yagi puede tener varios elementos activos y

varios parasitos. Ver figura 42.

Figura 42. Antena yagi
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Fuente: Wayne Tomasi. Sistemas de comunicaciones electrénicas. Pag. 352.

3.5.1.2 Antena parabdlica

Las antenas reflectoras parabdlicas proporcionan una ganancia y una
directividad extremadamente altas y son muy populares para los radios de
microondas Yy el enlace de comunicaciones por satélite. Una antena parabdlica
se compone de dos partes principales: un reflector parabdlico y elemento activo
llamado mecanismo de alimentacion. En esencia, el mecanismo de
alimentacion aloja la antena principal (por lo general un dipolo o una tabla de

dipolo), que irradia ondas electromagnéticas hacia el reflector.

El reflector es un dispositivo pasivo que solo refleja la energia irradiada por
el mecanismo de alimentacion en una emision concentrada altamente
direccional donde las ondas individuales estan todas en fase entre si (un frente

de ondas en fase).



La orientacion y el montaje de una antena parabdlica, depende del tipo
concreto de antena, aunque el calculo de los parametros para su orientacién es
muy similar. EI montaje de la antena depende del fabricante, y para ello, el
propio fabricante suministra la informacion necesaria para realizar con éxito
dicho montaje. Los tipos de antenas parabdlicas mas importantes que nos
encontramos en instalaciones de recepcion de television son: Foco primario,

Offset, Cassegrain, Antena plana.

Antena parabolica de foco primario: La superficie de la antena es un
paraboloide de revolucién, y el fabricante la calcula y fabrica para tener un
rendimiento alto, el mayor posible. Su forma aparece en la figura 43. Todas las
ondas que inciden paralelamente al eje principal se reflejan y van a parar al
foco. El foco esta centrado en el paraboloide. Este tipo de antena tiene un
rendimiento maximo del 60%. Suelen ser de tamano grande, (1.5m de

diametro).

Figura 43. Antena parabdlica de foco primario
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Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption, pag. 114.



Antena parabdlica offset: Se obtiene recortando de grandes antenas
parabolicas de forma esférica, segun se muestra en la figura 44. Estas tienen el
foco desplazado hacia abajo, de tal forma que queda fuera de la superficie de la
antena. El rendimiento llega a ser de un 70% o algo mas. Las ondas que llegan

a la antena, se reflejan, algunas se dirigen al foco, y el resto se pierde.

Figura 4. Antena parabdlica offset

Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption pag. 115.

Antena parabolica cassegrain: Es similar a la de foco primario, tiene dos
reflectores; el mayor apunta al lugar de recepcion, y las ondas al chocar se
reflejan y van al foco donde esta el reflector menor; al chocar las ondas van al

foco ultimo, donde estara colocado el detector. Ver figura 45.

Antenas planas: Este tipo de antena no requiere un apuntamiento tan
preciso como las estudiadas anteriormente aunque, légicamente, hay que

orientarlas. Se utilizan para satélites de alta potencia. Ver figura 46.



Figura 45. Antena parabdlica cassegrain
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Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption pag. 117.

Figura 46. Antena Plana
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Fuente: Edwar W. Allen, Wave Propagation, Radiation, and Absorption pag. 118.



CONCLUSIONES

En nuestro sistema de difusion de television abierta, la informacion
visual de la escena es captada por la camara de TV, luego convertida
en impulsos eléctricos que representan la sefial de video, para su

transmision al receptor de TV.

La televisién abierta debido a que su medio de transmisién es el

espacio libre tiene la ventaja de mayor cobertura.

Todas las camaras, maquinas grabadoras de videocintas vy
transmisores estan sincronizadas por un generador principal de
sincronismo para que la exploracion sea la misma para todas las

fuentes.

Las principales ventajas de los formatos digitales normalizados son
las de permitir multiples generaciones sin ninguna degradacion de la
calidad de las imagenes, crear efectos especiales imposibles en
formatos analdgicos, asi como facilitar los montajes de cualquier tipo
y el intercambio entre paises, independientemente del estandar
utilizado después para la difusion (NTSC, PAL, SECAM).

La Superintendencia de Telecomunicaciones utiliza los canales como
base para la autorizacion o concesion de las estaciones de television
abierta. A través de licencias, confiere a los usuarios, ya sean

publicos o privados, el derecho a explotar el tipo de servicio, ambito



de cobertura, potencia de emision y otros no necesariamente

técnicos.



RECOMENDACIONES

Para una buena resolucion de imagen, es importante la iluminacién
creativa del medio, la coherencia, temperatura e intensidad de luz
deben ser monitoreados por medio de circuitos de balance,

fotometros, difusores v filtros.

Los transmisores deben ser puestos en funcionamiento con su propia
planta eléctrica, protegidos con regulador de voltaje, supresor de

transciendes y su respectivo aterrizado de cobre.

Los niveles de video, para una imagen normal, deben encontrarse
equitativamente distribuidos entre 7.5 (donde el negro debe comenzar)
y 100 (donde el blanco debe terminar). Con un monitor de
computadora debidamente ajustado, debe apreciar 16 divisiones en

escala de grises.

Todo el equipo electronico utilizado dentro de una estacion de
televisién abierta debe de contar con entradas y salidas analdgicas y
digitales, para una buena compatibilidad, mientras esté en proceso la

implementacion de television puramente digital.

La utilizacién de frecuencias, de espectro electromagnético, tipo de
modulacién, ancho de banda, debe ser autorizado previamente a su
implementacion y utilizacion por la Super Intendencia de

Telecomunicaciones ( SIT ).
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