09. La cdmaray la reproduccion de la imagen

9.1. Fundamento de la camara

Si en una habitacién a oscuras se abre un pequefio agujero en la persiana y el dia es muy soleado, es muy probable que en
la pared opuesta a donde penetra la luz en la habitacion, se vea una imagen invertida de lo que hay en el exterior. Los rayos
de luz al atravesar este pequefo agujero, que en fotografia se llama “estenopo”, siguen trayectorias rectilineas. Los que
vienen del centro se reflejan en el centro, pero los que vienen de los extremos sélo pueden atravesarlo de forma oblicua, de
abajo a arriba y los que vienen de la parte alta, de arriba a abajo, de esta manera se forma la imagen invertida. Este es el
principio en el que se basan las cdmaras estenopeicas. Si delante del agujero mencionado se coloca una lente tendrd lugar
una concentracion de la luz y, en consecuencia, se obtendran imagenes de mayor nitidez.

El sistema visual humano se parece a una camara fotografica. Una parte del ojo, llamada cristalino hace que los rayos de luz
que llegan a él se concentren en una zona llamada retina y se formen las imagenes. La cdmara no posee cristalino, pero
utiliza lentes para conseguir un efecto similar. Si se hace pasar la luz por una lente més gruesa en el centro que en los
bordes, y ésta tiene sus caras redondeadas, es decir por una lente convergente, el efecto sobre la luz serd que esta se
concentrard en un punto. Si la lente es divergente, es decir, tiene los bordes més anchos que el centro, y sus caras también
son redondeadas, el efecto serd el contrario, la luz serd desviada separandose del centro.

LENTE DIVERGENTE

(DIOPTRIAS NEGATIVAS) LENTE CONVERGENTS

(DIOPTRIAS POSITIVAS)

Longitud focal

La distancia entre el centro de la lente y el plano focal, donde se forma la imagen, se llama “longitud focal”. El objetivo de
una camara estd constituido por una combinacion complicada de lentes, con el fin de mejorar una serie de aberraciones
Opticas y cromaticas que se producen. Aberracién, en éptica, es como se denomina a los defectos en la imagen formada por
una lente o espejo. Los materiales utilizados para las lentes son vidrios muy especiales, como la fluorita, el itrio o el lantano.
Si el poder de convergencia de un objetivo es muy alto, laimagen se proyectard cerca de éste, y el tamafo de laimagen
sera pequeno. Si el poder de convergencia del objetivo es bajo, la imagen se proyectard lejos y ésta sera de un tamafio
mayor. Un objetivo de distancia focal corta parecerd alejarnos de la imagen al verla mas pequefa, son los llamados grandes
angulares. La distancia focal de 50 mm es equivalente a la visién humana, 30 mm seria un objetivo angular. Un objetivo de
distancia focal larga hace que laimagen mas grande.

Profundidad de campo

Una cdmara no es mds que una caja estanca a la luz con dos planos paralelos: en uno de ellos se sitta el objetivo, el
conjunto de lentes que funcionan como una lente convergente, y el otro es el plano de la pelicula, que es donde se forma la
imagen, y es también donde se sitda la emulsion fotosensible o el sensor digital. El primer control necesario para manejar
una camara es que pueda desplazarse el objetivo, variar el plano focal en funcién de lo lejos o cerca que esté el objeto. Es
necesario poder variar la distancia entre la lente y la pelicula para encontrar el plano donde se forma una imagen nitida. A
este se le llama enfocar. Es también necesario controlar la cantidad de luz que llega a la pelicula para obtener una correcta
exposicion. Mediante el fotometro es posible medir la luz exacta de la escena y ajustar la que queremos que llegue a la
pelicula mediante el diafragma y el obturador. Cuando se hace una fotografia, el objetivo se gira hasta ver nitido el objeto.
Una vez revelada la imagen se ve que aparece nitido este objeto pero que hay una cierta distancia delante y detrés del
mismo que también aparecen nitidos; es lo que llamamos profundidad de campo. Todo el espacio que es capaz la cdmara
de ofrecer con nitidez.

Cada objetivo tiene su propia profundidad de campo, de forma que cuanto mas corta es la distancia focal del objetivo, mas
grande es su profundidad de campo y al contrario; cuanto mas larga es la focal utilizada, mas pequefa es la profundidad de
campo. Los angulares proporcionan una profundidad de campo mucho mayor que los teleobjetivos. Para la construccion
del diafragma, es muy usual que los fabricantes utilicen una serie de laminillas metdlicas montadas unas sobre otras
dejando una abertura central para el paso de la luz, que es facilmente manejable desde la montura del objetivo. Este
dispositivo aumenta o limita el paso de la luz de toda la imagen uniformemente. Son los diafragmas tipo “iris”. El que el
orificio [estenopo] sea mas o menos circular, dependera del nimero de laminillas utilizadas en su construccién. Cuanto
menor sea la entrada de luz, mas nitidez y mayor profundidad de campo tendra la imagen.



El caudal de luz que llega la pelicula depende de dos factores:

=  Ladistancia focal
= Laabertura

“Abertura real” es el didametro del haz de luz que entra por la lente del objetivo, y “abertura efectiva” es el didmetro del haz
que entra cuando se hace funcionar el diafragma. Hay que tener en cuenta que incluso con el diafragma completamente
abierto, estas dos aberturas no coinciden exactamente.

El nimero f

La obtencién de los numeros f proviene de una sencilla férmula:

numero f = distancia focal / didmetro de abertura efectiva

Cuando el didmetro del circulo por el que pasa la luz se reduce a la mitad, la cantidad de luz que lo atraviesa es la cuarta
parte. Lo mismo ocurre con la distancia: cuando la luz recorre el doble de una distancia determinada, la luz que llega es la
cuarta parte. El nimero f representa la luminosidad maxima de un objetivo dado. Teniendo en cuenta que la luminosidad
de un objetivo se determina en funcién de la distancia focal y la abertura efectiva, los fabricantes se han puesto de acuerdo

para que la escala de ndmeros f sea universal y pueda utilizarse en todos los objetivos:

Relacion de numeros f
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Esta secuencia de numeros indica que cada paso de diafragma aumenta o disminuye el doble o la mitad de luz
exactamente, segun se abra o se cieerre. El flujo de luz se reduce a medida que aumenta el nimero f. Si se mueve el
diafragma de 2,8 a 4, la cantidad de luz que pasa sera la mitad exactamente, y lo mismo ocurre si hacemos la operacion a la
inversa; pasar de 4 a 2,8 aumenta la cantidad de luz al doble.

En casi todos los objetivos hay una escala numérica situada entre el anillo de enfoque y el anillo de diafragmas. Se llama
“escala de profundidad de campo”. Esta escala repite hacia ambos lados los valores fundamentales del diafragma.

Ejemplo. Si se va a realizar una fotografia a f/11. se enfoca el motivo principal. Si se observa el anillo de enfoque, se verd que la distancia es de 10
metros. Si se toma el 11 de la escala de profundidades de campo de la derecha y de la izquierda y se observa a que niimeros de la escala de distancias
corresponde, se verd que junto a uno de los onces hay un niimero y otro junto al once del lado opuesto. Esta distancia serd la que aparezca enfocada en
|a fotografia. Si se quiere que esta distancia nitida aumente puede cerrarse algun paso de diafragma, por ejemplo, situarlo en 22. i se hace esto se
verd que al estar situado el niimero 22 més exteriormente que el 11, el campo nitido aumenta.

9.2. La camara cinematografica
Las cdmaras estan formadas por los siguientes elementos:

= Un receptdculo hermético para evitar que la luz llegue a la pelicula salvo por el objetivo.

= Un sistema mecdnico de arrastre que lleva la pelicula fotograma por fotograma al punto de exposicion
= Unvisor que permite ver la escena a través de la lente.

= Un objetivo formado por lentes.

El hermético a la luz puede formar parte integrante del cuerpo de la cdmara en el que se montan otras partes del
mecanismo. La pelicula esta enrollada en unas bobinas que permiten la carga a la luz diurna suave. Practicamente, todas las
camaras de aficionado utilizaban pelicula contenida en un cartucho, hermético a la luz. Las cdmaras profesionales suelen
almacenar la pelicula en depésitos exteriores que se fijan con facilidad al cuerpo de la cdmara aunque deben ser cargarlos
en la oscuridad.

Los objetivos en las cdmaras profesionales son intercambiables, de manera que pueden utilizarse diferentes distancias
focales a fin de variar el campo visual y, por consiguiente, alterar la composicién y la perspectiva aparente desde un punto
determinado de observacion. Cada objetivo debe tener el sistema de enfoque y de diafragma propio que controla la
cantidad de luz. También las camaras profesionales pueden contar con objetivos zoom.

En la mayoria de las cdmaras de cine no profesionales el objetivo esta unido al cuerpo; no es intercambiable aunque se
trata de objetivos zoom que permiten variar la distancia focal incluso durante la filmacién. La mayoria de las cdmaras de
aficionados incorporan un mecanismo automatico de exposicion que regula el diafragma para que se acomode a la
luminosidad de la escena.

La pelicula
Lo que se conoce como pelicula o “rollo” esta fabricada en triacetato. El formato mas utilizado en el cine es el de 35

milimetros. Esta es la medida del negativo cuya maxima apertura ocupa 4 perforaciones y tiene un aspecto de 1.33:1, una
relacién 4:3 entre la dimensién mayor y la dimensién menor.



El formato Super 35 es el preferido por algunos importantes directores. Filma con pelicula de 35mm pero su
caracteristica principal es que no graba pista de audio; el sonido se registra por separado y se sincroniza en el montaje.

Fue muy popular el formato de 16 mm y el Super 16mm que se utilizaban cominmente para producciones de
cortometrajes o documentales debido a que el precio de la pelicula y del revelado era mas econémico que el 35 mm. El
formato de 8 mm se cre6 para el aficionado o semiprofesional y practicamente no se usa porque fue reemplazado por los
sistemas de video de baja y media calidad. Todos los formatos de pelicula tienen 24 cuadros por segundo “frame per
second”, cada segundo se impresionan 24 fotos consecutivas.

En el siglo XIX se animaban imagenes dibujadas a mano como diversién mediante dispositivos que se hicieron
populares. Se sabia que si 16 imagenes de un movimiento que transcurre en un segundo se hacen pasar sucesivamente
también en un segundo, la persistencia de la visién hace que se sean percibidas como una imagen en movimiento. Edison
invento el kinetoscopio, una de las primeras maquinas de cine. En los primeros tiempos el formato estandar utilizado era el
de 35 mm aunque Edison y Lumiére no utilizaban el mismo formato; Lumiére empleaba una perforacién redonda por
imagen mientras que la de Edison era con cuatro perforaciones. Finalmente en 1909 en una conferencia internacional se
decidié por el sistema de Edison muy similar al 35 mm actual.

9.3.La camara de video

En sus inicios las cdmaras de video empleaban tubos electronicos como captadores de imagen. Se trataba de vélvulas
termoidnicas que traducian los estimulos luminicos en sefiales eléctricas. Un haz de electrones barria el target donde se
formaba laimagen que llegaba a través de un sistema de lentes. El origen de estos sistemas esta en las investigaciones de
muy diversos especialistas. Hacia 1923 el ruso Vladimir Kozmich Zvorykin desarrollé un sistema de captacién de imagenes
que tres afos después serviria de base a John Logie Baird quien fue capaz de transmitir imagenes de 3'8 x 5 cm. en una
definicién de 30 lineas.

En la década de los ochenta se desarrollaron transductores de estado sélido: los CCDs, [coupled charges devices]
dispositivos de cargas acopladas, que terminarian por sustituir a los tubos electrénicos, permitiendo un menor tamafioy
peso de las cdmaras de video. Es un sistema similar al que utilizarian las cdmaras digitales de foto. Ademas proporcionaban
una mayor calidad y fiabilidad aunque necesitaban de una éptica de mas calidad.

La television en blanco y negro, que sdlo captaba la informacion de la Juz de una imagen, la luminancia, usaba cdmaras
con un Unico canal de captacion. Los sistemas para televisién en color, que necesitan captar las caracteristicas que
diferencian los colores, la crominancia, usan tres canales; cada uno de ellos destinado a la captura de cada color primario.

Hay dos tipos de cdmaras de video: las portatiles, también llamadas de ENG [Electronic News Gathering], y las de
estudio. Las cdmaras de estudio forman parte de la instalacion de ese estudio o unidad mévil mientras que las de ENG
trabajan independientes de la instalacién y suelen ir asociadas a un sistema de grabacién de sefales de television, ya sea
video tape recorder portatil o e a la propia cdmara. De todas formas, una cdmara portatil puede ser parte de las
instalaciones de un estudio.

El sistema completo de una cdmara de video recibe el nombre de “cadena de cdmara” y consta de la cabeza de cdmara,
que es la parte que esta en el platé o en el lugar de la produccién, y la estacion base [base station] que la conecta con el
resto del sistema de produccién.

La cabeza de cdmara y la estacién base se unen entre por varios cables que transmiten las sefiales entre el sistema a la
camara y las alimentacion. Este cable mdltiple puede ser sustituido por un cable coaxial llamado Triaxial, por el que las
sefales se introducen mediante multiplexacién en frecuencia. También hay sistemas de conexién inaldambrica, pero sélo
menos utilizados. Pueden distinguirse varias partes diferentes.

Cabeza de camara:

=  La dptica: sistema de lentes que permiten encuadrar y enfocar la imagen en el target del captador.

= El cuerpo de camara: espacio donde reside la instrumentacion electrénica encargada de la captacion y la conversién
de las imédgenes.

= Eladaptador triaxial, o el adaptador al sistema de conexionado elegido con la estacién base: comunica la cabeza de
camara con la estacién base.

Estacion base:

= Eladaptador triaxial, o el adaptador al sistema de conexionado elegido: comunica la estacién base con la cabeza de
cdmara.

= Sistema electrénico: conjunto de circuitos necesarios para la conexion de la cadena de camara al resto de la
instalacion.

Funcionamiento de una camara de video

La luz que proviene de la escena a través del objetivo es descompuesta al pasar por un prisma de espejos dicréicos en sus
tres componentes basicos RGB. En la otra cara de cada lado del prisma estan los captadores, ahora dispositivos CCDs y antes
tubos de cdmara. El sistema dptico esta ajustado para que en el target de cada captador se reconstruya la imagen
nitidamente. Esta imagen es leida por los CCDs y su sistema de muestreo y transmitidas a los circuitos preamplificadores
que permitan una mejor amplificacion.

Los circuitos de muestreo y lectura de los CCD deben estar sincronizados con la sefial de referencia de la estacion. Por tal
motivo, los generadores de pulsos se enclavan con las sefiales procedentes del sistema de sincronismo de la cdmara, que



recibe la sefal de genlock, normalmente “negro de color”, desde el sistema en el que se estd trabajando. También puede
funcionan sin referencia exterior como en las cdmaras ENG.

La imagen leida por los CCD es transmitida a los circuitos preamplificadores que generan la seial de prueba llamada
“pulso de calibracién”, o cal, que recorre toda la electrénica de la cdmara y sirve para realizar un rapido diagnéstico y ajuste
de la misma. De los preamplificadores las sefales se enrutan a los procesadores, donde se realizaran las correcciones
necesarias para obtener una mejor imagen [gamma, detalle, masking, pedestal, flare, ganancias, clipeos y limitadores].

Las sefales, una vez listas para su transmisién o grabacién, se envian a los circuitos de visionado que muestran la
imagen en el visor de la cdmara y la transmiten mediante los correspondientes conectores de salida.

La salida basica, video compuesto, sigue siendo la del sistema analdgico de television elegido: PAL, NTSC o SECAM, por
lo que el codificador esta presente en todas las cdmaras. Afadido al mismo estara el codificador de la sefial a digital
IEEE1394, FireWire, SDI o HDSDI. Estas sefales son enviadas mediante el adaptador triax, fibra 6ptica o multicore ala
estacion base que se encargard de enrutarlas en el sistema de produccién al que pertenezca la cdmara. Si la cdmara estd
unida a un magnetoscopio, las sefiales servirdn para su grabacién en cinta, en disco 6ptico, disco duro o tarjetas de
memoria.

Las funciones de la cdmara son controladas por un procesador que se comunica con los paneles de control, tanto de
ingenieria (MSP) como de explotacién (OCP), y es el encargado de realizar los ajustes automaticos y manuales pertinentes.
Los sistemas auxiliares de comunicacion intercom y los sistemas de control de la éptica y de luz de aviso Tally residen en
circuitos electrénicos de la placa auxiliar. Todo ello es alimentado por la fuente de alimentacién.

Las cintas magnéticas en casetes, como es el caso de los sistemas Umatic y Beta permitieron acoplar a la cdmara de
televisién un magnetoscopio. En 1985, Sony lanzé al mercado profesional el sistema Betacam que incluia modelos de
cdmaras de ENG que incorporaban el grabador, hasta entonces siempre aparte. Esta asociacion, que al principio era
removible, dio lugar a los Camcorders que son equipos integrados de cdmara y magnetoscopio.

Camara doméstica

La cdmara de video doméstica es una variante simplificada de las cdmaras profesionales que aparecié como una camara
unida a un magnetoscopio para la que muchos fabricantes disefiaron modelos de cinta de video mas pequefios que en los
magnetoscopios de sobremesa. Algunos de ellos necesitaban adaptadores para ser compatibles con los equipos de
sobremesa. Atendiendo a la cdmara, la revolucion se produjo, como en el mundo profesional, con el paso de los tubos a los
captadores CCDs. Esta nueva tecnologia permitié la reduccion del tamafio y del peso y, sobre todo, la cuantificacion
numérica de la informacion visual.

Las cdmaras domésticas no suelen utilizar tres captadores independientes para traducir la imagen a sefiales eléctricas.
Lo normal es la utilizacién de solamente un captador, antes un tubo, ahora un CCD, y una serie de filtros 6pticos para que
esté, en cada momento, realice la captacion de cada color. Esto suele ir acompafiado por el tratamiento de la sefial
obtenida con el fin de aumentar su calidad, su resolucion.

La aparicién de la tecnologia digital ha dado lugar a un nuevo campo de la comprension de la sefial.” Las camaras
domésticas carecen de todos los sistemas de control de las profesionales. Estan pensadas para trabajar aisladamente por lo
que no precisan ser sincronizadas. El concepto de "cadena de cdmara" desaparece ya que usa exclusivamente el formato
camcorder, cintas pequefias o unidades de memoria. Esto elimina los retornos, las sefiales de tally y comunicacion.
Incorporan una serie muy grande de automatismos que buscan obtener la mejor sefial. Esto implica el control automatico
del balance de blancos, el enfoque y el diafragma. También pueden incluir recursos automaticos de edicion.

Las camaras segun su utilizacion

Camaras de estudio. Estdn conectadas directamente a la sala técnica del estudio, sélo capturan la sefal de video y no
pueden grabar por si solas. El operador de cdmara atendera al realizador o al director para llevar a cabo los movimientos,
emplazamientos, encuadres, movimientos épticos zoom y enfoque. El técnico de control de cdmaras se encarga de la
configuracion de la cdmara: control del diafragma (luminancia), colorimetria, detalle y demas ajustes para conseguir que
todas las cdmaras muestren imagenes semejantes.

Camaras de ENG, conocidas como Camcorder que llevan un grabador incorporado para almacenar video y audio. Muchos
modelos de estas cdmaras pueden convertirse en cdmaras de estudio sustituyendo el grabador por un adaptador multicore
o triaxial.

Camaras domésticas, no aptas para transmision. La gran mayoria tiene pocas posibilidades de control de laimagen, los
ajustes son realizados de forma automatica.

Camaras semiprofesionales de calidad es superior a las domésticas, y aunque son de calidad media en términos
“broadcast”, se han vuelto populares en este dmbito como cdmaras ENG, ya que su calidad de imagen sin ser profesional, es
muy buena. A diferencia de las domésticas permiten modificar ciertos ajustes: diafragma, foco y zoom manuales, balance
de blancos. Suelen contar con tres CCD para rojo, azul y verde para obtener una sefial de video RGB.

1. Cuando se realiza el muestreo de la seial de video, se suele utilizar la relacion 4:2:2 (esto es la luminancia se muestrea a cuatro veces la frecuencia de la
subportadora mientras que las componentes de color a la de 2 veces la subportadora) en una cdmara doméstica se mantiene el muestreo de la lumimancia
pero se reduce el de las portadoras de color pudiendo darse la relacion 4:1:1 0 4:0:2 o cualquier similar.



Tipos de camaras

(dmara Hi8 Ya no se fabrica desde hace muchos afios. Es un sistema doméstico que graba en casetes
llamados Hi8.

Cdmars MiniDV Tanto en cdmaras para uso doméstico como profesionales. Algunas cdmaras profesionales
utilizan el formato DVCAM creado por Sony. Poco a poco estos formatos estan siendo
reemplazados por el HDV (high definition video). Graban en cinta digital.

(dmara BETACAM, Creada por Sony en 1981y utilizada en television. En el futuro préximo este formato serd
reemplazado por el High Definition.

(dmara HDV graba en alta definicion.

Entradas de video

RCA La sefial de video compuesto, luminancia més crominancia, se transporta usando conectores
RCA. Seiales moduladas juntas usando un solo conector. Es el que peor calidad ofrece.

S-video Mejor calidad porque separa luminancia y crominancia.

VGARGB Sefial de mucha calidad para cables cortos. Separa los colores bésicos RGB. Cable aparte para
sincronismos.

Componentes YUV Calidad similar a RGB que trabaja bien con longitudes largas. Mejora sobre el s-video porque
contiene las tres sefiales RGB.

HDMI High Definition Multimedia Interface. Envia la sefial sin comprimir. Soporta television de alta
definicion y television digital. Estdndar para la television del futuro.

Euroconector SCART Transmite audio, video compuesto, S-video. Muy extendido.

UsB Universal Serial Bus. Dos versiones 1.0y 2.0 que alcanza tasas de transferencia de hasta 480
MB/s. Se conecta en caliente.

|EEE 1394 Firewire Similar a USB a muy alta velocidad, hasta 800 Mbs. Conexidn en caliente.

La imagen digital

La digitalizacién de la informacion consiste en convertir la informacién analdgica en informacion digital, es decir en
numeros binarios. Esto hace posible la manipulacién de las imagenes con software especifico. La era digital en fotografia,
comenzé en 1982, cuando Sony lanzé su cdmara Mavica, capaz de almacenar hasta 50 fotografias de baja resolucién en un
disquete. Las cdmaras digitales funcionan con los mismos principios basicos que las tradicionales salvo en el método de
captura de laimagen. La luz atraviesa también las lentes, el diafragma controla la cantidad de luz y el obturador el tiempo
necesario, y por Ultimo, un medio fotosensible captura la luz.

Un CCD [Charge Coupled Device] es un circuito integrado que contiene un nimero determinado de condensadores
enlazados o acoplados. Bajo el control de un circuito interno cada condensador puede transferir su carga eléctricaaunooa
varios de los condensadores que estén a su lado en el circuito impreso.2

Los detectores CCD, al igual que las células fotovoltaicas, se basan en el efecto fotoeléctrico, la conversidén espontanea
en algunos materiales de luz recibida en corriente eléctrica. La sensibilidad del detector CCD depende de la eficiencia
cuantica del chip, la cantidad de fotones que deben incidir sobre cada detector para producir una corriente eléctrica. El
numero de electrones producido es proporcional a la cantidad de luz recibida. Al final de la exposicion los electrones son
transferidos de cada detector individual por una variacién de un potencial eléctrico aplicada sobre bandas de
semiconductores horizontales y aisladas entre si por una capa de SiO2. De este modo el CCD se lee linea a linea aunque
existen numerosos disefios diferentes de detectores.

La capacidad de resolucién o detalle de la imagen depende del nimero de células fotoeléctricas del CCD. Este nimero se
expresa en pixeles. A mayor nimero de pixeles, mayor resolucién. Actualmente las cdmaras fotogréficas digitales
incorporan CCDs con capacidades de hasta ciento sesenta millones de pixeles (160 megapixeles) en camaras Carl Zeiss. Los
pixeles del CCD registran gradaciones de los tres colores basicos: rojo, verde y azul (abreviado "RGB", del inglés Red, Green,
Blue), por lo cual tres pixeles, uno para cada color, forman un conjunto de células fotoeléctricas capaz de captar cualquier
color en laimagen. Para conseguir esta separacion de colores la mayoria de cdmaras CCD utilizan una mascara de Bayer que
proporciona una trama para cada conjunto de cuatro pixeles de forma que un pixel registra luz roja, otro luz azul y dos
pixeles se reservan para la luz verde [el ojo humano es mas sensible a la luz verde que a los colores rojo o azul].

2. La alternativa a los CCD son los dispositivos CMOS [Complementary Metal Oxide Semiconductor] utilizados en algunas cdmaras digitales y en numerosas
Webcam. En la actualidad los CCD son mucho mds populares en aplicaciones profesionales y en cdmaras digitales. Los primeros dispositivos CCD fueron
inventados por Willard Boyle y George Smith en 1969 en los Laboratorios Bell, ambos premiados con el Premio Nobel de Fisica de 2009 precisamente por
este invento.



El resultado final incluye informacion sobre la luminosidad en cada pixel. Se puede conseguir una mejor separacién de
colores utilizando dispositivos con tres CCD acoplados y un dispositivo de separacion de luz como un prisma dicroico que
separa la luz incidente en sus componentes rojo, verde y azul. Estos sistemas son mucho més caros que los basados en
mascaras de color sobre un Unico CCD. Histéricamente la fotografia digital tuvo un gran empuje en el campo de la
astronomia donde sustituyo a la fotografia convencional a partir de los afios ochenta. La sensibilidad de un CCD tipico
puede alcanzar hasta un 70% comparada con la sensibilidad tipica de peliculas fotograficas que esta en torno al 2%. Por
esta razon y por la facilidad con la que puede corregirse sustituyd a la fotografia convencional en la astronomia.3

El pixel como unidad de medida

El pixel, “picture element” es una unidad de dimensiones variables. Se llama resolucién al nimero de pixeles por unidad
lineal. El pixel es indivisible, las imagenes no pueden estar formadas por cierto nimero de pixeles y medio. Las aplicaciones,
cuando es necesario, redondean en los procesos de digitalizacion.

A mayor cantidad de bits, de informacion por pixel, mayor cantidad de aspectos graficos puede adquirir. Se llama
profundidad de bits o profundidad de color a esta caracteristica. Las imdgenes monocromaticas utilizan 8 bits por pixel, las
imagenes en color utilizan 24 bits por pixel.

Salida Resolucidn

Pantalla de PC 72 pixeles por pulgada, 0 29 por cm.

Pantalla Macintosh 96 pixeles por pulgada o 38 por cm.

Imagen impresa en offset Laimagen debe tener 300 pixeles por pulgada y tener el tamafio fisico al que va a ser impresa.
Imagen impresa en sistemas digitales La resolucion ha de ser de 150 pixeles por pulgada y tener el tamafio al que va a ser impresa.
Texto en Internet 72 puntos por pulgada y tener activada la opcion antialias o alisado de bordes.

9.3. El magnetoscopio y la reproduccion audiovisual

El video es un sistema de registro y almacenamiento de informacién audiovisual que permite procedimientos mas égiles y
flexibles que los del soporte cinematografico. Ya a fines de los afios cincuenta se comenzaron a utilizar magnetoscopios
para el registro de acontecimientos como la toma de posesién de Eisenhower. A partir de entonces la programacioén pudo
contar no sélo con emisiones en directo sino también con programas pregrabados no cinematograficos con las
posibilidades de montaje que ello suponia. En el video el registro de imagenes se realiza de forma magnética en una
superficie metélica de modo parecido a como se graba una cinta magnetofénica. Esta grabacion electromagnética inscribe
a un tiempo las sefiales de video y audio asi como la sincronizacién de las mismas. Sus aportaciones frente al sistema
cinematogréfico son:

1. Verificacion inmediata del resultado sin proceso de revelado fotografico
2. Posibilidad de borrado y reutilizacion de la cinta.

3. Facilidad para la teledistribucion.

4. Textura y coloracion de imagen distinta.

La facilidad para ver lo grabado posibilita la correccién inmediata lo que terminé con los viejos soportes como el super 8 y
los 16 mm. del mercado de aficionados. Las desventajas mas evidentes estan sobre todo en su menor definicién. La pelicula
cinematogréfica tiene una mayor escala de contrastes, del orden de 100 a 30 y la conservacion de material de video es
dificil por su vulnerabilidad a los campos magnéticos. Esta poca calidad del video hace que para muchos directores de cine
no sirva mas que como un instrumento de prerrodaje para montar borradores.

Ampex produjo el primer magnetoscopio comercial en 1956, el formato 2" Quadruplex, que utilizaba una cinta de 5.1
centimetros, dos pulgadas. Su precio, alrededor de 50.000 délares, hizo que sélo pudiera ser adquirido por cadenas de
television y grandes estaciones individuales. Hacia 1963 Sony lanzd en el primer Video Tape Recorder “reel to reel”
[magnetoéfono de bobina abierta o magnetéfono de carrete abierto], capaz de grabar en una cinta magnética como las de
audio, dirigido a negocios, medicina o educacién. En 1965 Ampex y la RCA lanzarian su version VTR “reel to reel” en blanco
y negro por debajo de los 1,000 délares para el mercado del consumidor casero.

Sony U-matic. En los afios sesenta aparecieron soportes de registro en cartuchos: los casetes compactos de audio y los
cartuchos Instamatic en 1963, y el cartucho de peliculas casero Stper 8 en 1966. En 1969 Sony present6 un prototipo de
videocinta que convertiria en estandar en marzo de 1970 junto a otros siete socios. Se trataba del sistema U-matic, el
primer formato de videocinta comercial en el mundo. Sus cartuchos eran parecidos a una cita VHS algo mas grande,
utilizaba una cinta de 1.9 cm (3/4 de pulgada) y tenian un méaximo de reproduccién de 90 minutos. Sony también introdujo
dos méquinas para este nuevo procedimiento: el reproductor de videocintas VP-1100 y la videograbadora VO-1700. U-
matic dejé obsoletos otros sistemas que se habia desarrollado en Japén y los Estados Unidos y se convirtié en el estdndar
de canales de televisidn, instituciones educativas y empresas.

3. Lasiméagenes obtenidas por una cdmara digital son sometidas a un proceso de correccién que consiste en restar de la imagen obtenida la sefial
producida espontdneamente por el chip por excitacion térmica [ampo oscuro]y dividir por una imagen de un campo homogéneo [campo plano o flat field]
que permite corregir las diferencias de sensibilidad en diferentes regiones del CCD y corregir parcialmente defectos 6pticos en la cdmara o las lentes del
instrumento utilizado.



Formato “VCR” de Philips. En 1970 la compania holandesa de electronica Philips desarrollé un formato de videocinta para
el hogar que denominé “VCR" aunque también era conocido como N1500. El formato, apoyado por Grundig y LOEWE,
utilizaba una casete cuadrada y una cinta de media pulgada (1.3 cm) y permitia una hora de grabacién. El primer modelo
comercializado en el Reino Unido en 1972 disponia de un contador de tiempo con diales rotatorios. Su precio de casi 600
libras impidi6 que se convirtiera en un sistema para el hogar. Tiempo después Philips lanzé una versién conocida como
“VCR-LP” 0 N1700 que utilizaba las mismas cintas y que se vendio relativamente bien en escuelas y universidades.

Avco Cartrivision. El sistema Avco Cartrivision, una combinacién de televisién y VCR de Cartridge Television Inc. se vendia
por 1,600 dolares y fue la primera maquina para la que era posible obtener cintas pregrabadas de peliculas en alquiler. Del
mismo modo que el sistema de Philips el casete cuadrado de Cartrivision tenia dos carretes de cinta de media pulgada
montado uno encima de otro que podian grabar hasta 114 minutos. Esto era posible gracias a un sistema de compresion de
video que grababa cada tercio de campo de video y lo reproducia de vuelta tres veces. Peliculas como “Bridge on the River
Kwai”y “Guess Who's Coming to Dinner” podian solicitarse por correo de un catdlogo para luego ser devueltas. Se vendian
cintas con temas deportivos, viajes o arte. Se comercializé también una cdmara monocroma para hacer videos caseros.
Cartrivision comenz6 a venderse en junio de 1972, principalmente en Sears y Montgomery Ward en los Estados Unidos pero
se retiro tres meses después por sus escasas ventas. Mas adelante, se descubrié que las cintas de Cartivision que habian
sido almacenadas en un almacén se habian desintegrado.

La imposicion del VHS

Seria a finales de los setenta cuando las compafiias europeas y japonesas desarrollaran méaquinas con contadores de
tiempo més avanzados y cintas de mayor duracién y el VCR comenz6 a convertirse en un producto de consumo masivo. A
principios de la década siguiente existian tres estandares técnicos en competencia completamente incompatibles. Los més
conocidos fueron Betamax de Sony (también conocido como Betacord o simplemente Beta), y el VHS de JVC.

Betamax fue el primero aparecer en noviembre de 1975 y criticado por ser tecnoldgicamente muy sofisticado. El formato
rival VHS, presentado en septiembre de 1976, contaba con mayor tiempo de grabacién y era mds adecuado para el alquiler
de cintas. VHS empezd a tomar ventaja, y cada vez salieron més grabadores de VHS y mas peliculas en este formato
dejando de esta manera a Betamax por fuera del mercado consumidor. Un sistema llamado Betacam permanece aun en
uso para equipos de grabacion profesional de alta calidad, aunque ahora esté siendo reemplazado por los formatos de
cinta digital.

VHS. Para algunos el VHS gané porque contaba dos horas de grabacién mientras el formato Beta estaba limitado a una
hora; aunque pronto fue remplazado por la version Beta Il que permitia dos horas de grabacidn. Lo cierto es que el Beta |
estaba ya obsoleto cuando lleg6 a Europa en 1978. Otros atribuyen el éxito del VHS a la gran disponibilidad de pornografia
en este formato. JVCy Sony usaron diferentes modelos de marketing para su tecnologia: JVC licencié su tecnologia VHS a
otras compafiias de electrénica como Zenith y RCA, que produjeron aparatos de bajo costo, enriqueciendo de esta manera
a JVCa través de los derechos pagados por su licencia. Por otro lado, pocas compaiiias obtuvieron licencias para producir
equipos Beta.

Video 2000. Un tercer formato Video 2000, o V2000, también conocido como “Casete compacto de video” fue presentado
por Philips en 1978. Contaba con un posicionamiento de cabezal piezoeléctrico para ajustar dinamicamente el tracking de
la cinta. Los casetes V2000 tenian dos caras, y al igual que en los casetes de audio, tenian que ser extraidos hacia arriba
cuando habia trascurrido la mitad de su tiempo de grabacion. La cinta de media pulgada contenia dos tracks paralelos de
un cuarto de pulgada, uno para cada lado. Tenia un tiempo de duracién de cuatro horas por lado. Sus limitacién y cierta
falta de fiabilidad limito sus ventas antes que fuera finalmente retirado 1985.

A principios de la década de los ochenta las compafias cinematogréficas lucharon para suprimir el magnetoscopio
doméstico por que supuestamente violaba los derechos de autor. La Corte Suprema de los Estados Unidos, en el litigio
entre Sony y la Universal, orden6 que el aparato fuera permitido sélo para uso privado. En los afios siguientes los estudios
de cine se dieron cuenta de que el grabar en video sus productos habian logrado incrementar sus ventas. Sin embargo,
para las cadenas de televisién este aparato amenazaba a la publicidad. El formato S-VHS fue introducido para relanzar el
VCR pero no tuvo suficiente acogida en el mercado debido a los altos precios iniciales de los reproductores y de las cintas.
Para la época en que JVC bajé los precios de los aparatos S-VHS y cintas, el video digital habia comenzado a imponerse.

9.4.EIDVDYy el video digital

A finales de los aflos noventa y principios de siglo, el DVD se impuso gradualmente sobre el VHS como el formato mas
popular para reproduccién de videos pregrabados. El alquiler de DVD en los Estados Unidos superé por primera vez al VHS
en junio del 2003, y en 2006 comenzo a retirarse del mercado los productos en VHS.

Para grabacién de videos caseros, se popularizaron los grabadores personales de video como TiVo, Mythtv, Sky+y
ReplayTV'y los grabadores de DVD recorder, aunque sélo reemplazaron lentamente al magntoscopio. TiVo trabaja con
VCR's que pueden ser usados para almacenar grabaciones PVR. Sin embargo, la introduccién de DVD regrabables con
suficiente capacidad de grabacion y con la ventaja de acceso aleatorio que significd el final del VCR.



El principal inconveniente del DVD regrabable no es la tecnologia en si misma, sino los formatos de los discos. En la
actualidad hay tres tipos de discos DVD regrabables: DVD +, DVD -) y DVD-RAM (que es siempre regrabable y siempre
confundido con DVD -). Los tres son producidos por diferentes empresas de electrodomésticos y ninguno da sefiales de
estar ganando en el mercado consumidor. Sin embargo muchos reproductores de DVD no son capaces de grabar en DVD +
y DVD -. Otra importante desventaja de la grabacién de DVD es que estd limitado a dos horas de grabacién si se desea que
la calidad no se reduzca considerablemente, mientras que las cintas VHS grababan hasta 210 minutos en zonas NTSCy
cerca de 300 minutos en zonas PAL. La difusion de los DVD regrabables de dos capas reduce esta desventaja, pero el costo
lo convierte en un producto casi prohibitivo, comparado con los discos estandar de una capa.*

9.5. El receptor de video y television

Los primeros aparatos receptores se denominaron iconoscopios y habian sido inventados por un fisico de origen ruso
llamado Vladimir Kosma Zworykin en 1923. El tubo disector de imégenes fue inventado por el ingeniero de radio
estadounidense Philo Taylor Farnsworth poco tiempo después. Seria John Logie Baird quien realizé la primera transmisién
el 26 de enero de 1926 en un laboratorio de Londres se realizé la primera demostracion de lo que mds tarde se conoceria
como la television.

El monitor CTR

El tubo de rayos catddicos o CTR es la principal pieza de un televisor y la base de los receptores tradicionales hasta la
década pasada. Gracias a esta valvula electrdnica las sefiales eléctricas que se procesan desde su recepcién en la antena y
hasta su llegada a la placa base del CTR pueden ser convertidas en informacién luminica y reconstruir laimagen
originalmente captada por la cdmara. El monitor se divide en cuello, campana, pantalla.

Cuello. En el cuello se encuentra el filamento, responsable de calentar el catodo que es el segundo componente, después
de éste se localiza la red de control, la red de la pantalla y por ultimo la red de enfoque comtinmente llamado foco. Todas
ellas tienen la funcion especifica de acelerar al haz de electrones para que éste llegue a impactar en la superficie del fésforo
que produce la iluminacion del punto en la pantalla del TRC.

Campana. Dentro de la campana se encuentra el énodo que atrae a los electrones generados en el catodo y los estrellar a
gran velocidad contra la pantalla que se encuentra recubierta de fosforo que al ser golpeada por los electrones genera una
luz brillante que formara las iméagenes.

Pantalla. En la pantalla se localiza la mascara de sombra, encargada de lograr que cada cafién de color RGB excite
Unicamente a los puntos de color que corresponda. La pantalla puede ser de tipo convencional o tipo Trinitron como las de
los monitores Sony. Finalmente se localiza el fésforo de colores rojo, verde, azul que sirven para formar las imagenes en
color con la combinacién de los tres colores primarios.

Monitor de plasma

La pantalla de plasma fue inventada en la Universidad de Illinois en 1964 en una versién monocromética y no seria hasta los
afnos noventa cuando aparecieran las pantallas de plasma en color. Estas pantallas estan construidas por una matriz con
celdas compuestas a su vez por tres subceldas correspondientes a los valores RGB. El gas de plasma reacciona con el fésforo
de cada subcélula para producir la luz coloreada. De esta manera se logra tener una pantalla de alta resolucién con la
minima profundidad. Las pantallas de plasma pueden ser de mayor tamario que las LCD, hasta 50" y hasta 100" y produce
colores mas brillantes aunque con un mayor coste de energia. Tienen un menor dngulo de vision.

Monitor LCD

LCD, Liquid Crystal Display [pantalla de cristal liquido]. Este dispositivo fue inventado por Jack Janning. La pantalla esta
formada por dos capas conductoras separadas por un material cristalino [cristal liquido]. La corriente circula por los
electrodos y el material se reorienta cambiando su transparencia y emitiendo los colores. Los equipos LCD son usados en
diversas aplicaciones y con la caida de los precios se hicieron mas accesibles para los usuarios.

La tecnologia LCD [Liquid Crystal Display] se basa en las propiedades de reflexion de la luz a través de un conjunto de
sustancias de material liquido y es la habitualmente empleada en calculadoras, relojes y ordenadores portatiles. Esta
tecnologia implicaba una limitacion en el tamaiio, hasta unas 12", y tan sélo en la actualidad se estd intentando fabricas

4. Otro problema afiadido fue la division regional, al parecer para evitar el pirateo, y que divide el mundo en seis regiones para el lanzamiento de titulos y
dos opciones para la codificacion del audio. Las zonas son las siguientes:

1. Estados Unidos y Canadad.

2. Europa Occidental, Japén, Oriente Medio, Egipto y Sudafrica.
3. Taiwan, Corea, Filipinas e Indonesia.

4. Méjico, Sudamérica, Australia y Nueva Zelanda.

5. Rusia, Europa del Este, India y Africa.

6. Republica Popular China.



pantallas de hasta 40". Las moléculas de cristal liquido estdn suspendidas en una burbuja sin ninguna disposicién. Cuando
se ponen en contacto con superficies con lineas trazadas, se colocan atendiendo a esa disposicion colocandose de forma
alargada. Cuando estas superficies son transparentes la luz aparentemente pasa a través de los elementos si bien, si se
observa con un equipo apropiado, se observa que las moléculas de cristal liquido reorientan la luz



