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« 1817 — Jacob Berzelius descubre que el selenio puede convertir energia luminosa en
eléctrica.

« 1880 — Maurice Leblanc, propone barrer rapidamente sucesivas fotografias para
generar sensacion de movimiento

« 1884 — Paul Nikow intento un dispositivo que consistia en un disco perforado el

forma de espiral.

« 1925 - John Baird realiza las primeras transmisiones de radiodifusiéon, con
exploracion espiralada de 60 lineas de resolucion.

« 1920 - Philo Fansworth barrido electronico

« 1923 - Iconoscopio

« 1924 — Cinescopio

1949 — RCA patenta la prime TV color

« 1950 — el primer estandar de TV color SECAM desarrollado por Henri en Francia.

1955 — NTSC patentado por USA

« 1963 — Alemania patenta el PAL.

« 1993 - Europa lanza DVB

« 1995 - USA lanza ATSC

« 1997 — Japon lanza ISDB
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Bastones
Los bastones son células fotorreceptoras responsables de la vision en condiciones de

baja luminosidad

Conos
Son las células fotosensoras responsables de la vision de los diferentes colores, en

condiciones de alta luminosidad.
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Retina
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Bastones
Los bastones son células fotorreceptoras responsables de la vision en condiciones de

baja luminosidad

Conos

Son las células fotosensoras responsables de la vision de los diferentes colores, en
condiciones de alta luminosidad.

Estas células se presentan en 3 tipos diferentes: un tipo de conos reaccionan frente a
longitudes de onda de la gama central del espectro (verdes), un segundo grupo de
CoNnos reaccionan ante la gama de tonos rojos, y un tercer tipo de conos, son
especialmente excitados por la banda de tonos azules.
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Estas células se presentan en 3 tipos diferentes:

un tipo de conos reaccionan frente a lon

gitudes de onda de la gama central del

espectro (verdes), un segundo grupo de conos reaccionan ante la gama de tonos
rojos, y un tercer tipo de conos, son especialmente excitados por la banda de tonos

azules.

0,92

0,47

0,17
| 1
400 450 650 700
— A (m) —
ultravioleta infrarojo

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004

amarillo

Plrpura
0

magenta

clan


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:NTSC-PAL-SECAM.svg

Instituto 2@@
Visibn monocromatica y color @ Nacional o4

de Tecnologia BICENTENARIO

INTI Industrial 1810 | 2010

Luminancia: medicion luminosa de la intensidad de la radiacion. Subjetivamente se
habla de luminosidad, y se dice que un color tiene mucho brillo (claro) o poco brillo
(oscuro). Se le puede simbolizar con L y su unidad de medida es [Cd/m”2].

Longitud de onda predominante: es la longitud de la radiacion monocromatica
correspondiente. Subjetivamente se habla de matiz o tono y se dice que un color es
amarillo, verde, azul, etc. Se le puede simbolizar con A y su unidad es [nm] o [mm ].

Pureza: magnitud de la dilucion de un color en blanco. Se representa por un indice
variable entre 0 y 1. Subjetivamente se habla de saturacion. Y se dice por ejemplo que
un color rosa (mezcla de rojo con blanco) esta poco saturado en contraposicion de un
rojo que si lo esta. Se lo puede simbolizar con r .
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(C. 1. E. CHROMATICITY DIAGRAM)

La construccion de este diagrama parte

SPECTRAL ENERGY LOCUS
(WAVELENGTH, NANOMETERS)

R+G+B=1
B=1-(R+G)

Asi, en un diagrama cuyos ejes representen las
variables x e y podemos representar las distintas
cromas, ya que la componente z se deriva
automaticamente de las dos anteriores.

WARM WHITE ,

\/‘T_

COOL WHITE > i

=

DAYLIGHT —+Z &
490 !

DEEP BLUE
I

R: x=0.67 y=0.33 610nm
: x=0.21 y=0.71 535nm
B: x=0.14 y=0.08 470nm
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El borde del diagrama corresponde a los colores y
longitudes de onda puras entre 380 nm (azul purpura)
y 780 nm (rojo lejano), fuera de estos limites las
longitudes del espectro electromagnético no son
visibles al ojo humano o lo que es lo mismo, los conos
del ojo humano solo son excitables para las longitudes
de onda comprendidas entre estos dos limites.

El interior del diagrama representa el color de
radiaciones en las que se mezclan, en distintas
proporciones, varias longitudes de onda. El punto de
energia neutro, representa el punto en el que todas
las radiaciones entre el azul, verde y rojo tienen la
misma intensidad (blanco tedrico).

Puede verse como el blanco de la luz natural, el
blanco de una lampara fria o el blanco de una lampara
incandescente difieren sensiblemente del blanco
tedrico.
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La persistencia retiniana es el fenomeno visual
gue consiste en la retencion en nuestra mente de
una imagen durante un minimo espacio de tiempo
después de visualizarla. 0,1s es el valor tipico

Persisténcia Visual

o 0.1

T [s]

El efecto phi consiste en que el cerebro crea
una totalidad de movimiento aunque reciba solo
pequenos fragmentos del mismo, es decir,
rellena los huecos entre ellos y hace que veamos
como un continuo la simple serie de imagenes
congeladas del movimiento

se muestra a 12 dibujos por segundo
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Varios factores lo condicionan:
 El tamafio de las células de la retina
* La longitud de onda de la luz
* El diametro de la pupila.

=

El ojo distingue dos puntos como distintos (separados) cuando la imagen de
los mismos se forma en ceélulas sensibles distintas. La separacion de los conos
en la fovea central es de 1 micrometro y en otras zonas de 3 a 5 micrometros
gue para un globo ocular de 2,5 cm de diametro da un angulo de agudeza
visual de 1 a 5 minutos de arco. Para la televisidon se adopté 2.
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En EE.UU la norma M

Nv=525
Fv=60Hz

En Europa v Argentina (B y N)

Nv=625
Fv=50Hz
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Portico anterior

Sirve para asegurarse que el pulso de sincronismo
llegue con la sefal de luminancia en nivel de negro.

Paortico posterior

Acegurarse que el receptor haya tenido tiempo suficiente
para retroceder el haz
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Cantidad de filas Nv=525
Cuadros por segundo: Fv=50cps

Frecuencia del horizontal =525*50
=26.25 kHz
Periodo del horizontal Th = 38us

El periodo del horizontal esta compuesto
también por el pulso de sincronismo

horizontal. T=0.8*Th NNNNNNT
T=30.4ps
Thr=7.6 us
JuuuubL
Cantidad de columnas Nh=Nv.4/3 U
NI1lkh-d il
Haaoan—_ - — 1L MUY GRANDE !l
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Se copia una solucion utilizada en el cine

Donde se muestran 24 cuadros por segundo, pero cada uno se lo ilumina dos veces,
eliminando el parpadeo.

Por la imposibilidad en el momento histérico de tener en memoria un cuadro y
proyectarlo dos veces; se dividié el cuadro en dos partes. Cada parte se llama campo.

— | >
fh=NWv
62 | ’
fh=7‘r.)50—lz:15625H T =52 us ACtiVO
Th=64s5 « | Thr =12 s Borrado horizontal
e s | Tva =18.4ms Activo
50Hz | Tvr =1.6ms Borrado vertical
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Twvdadoens
Thoe4
Por lo tanto el numero efectivo de lineas es 625-(25*2)=575 lineas

En los 1.6ms de borrado vertical se pierden lineas por campo.

PaaoA\r - K se estima en 0.7

En Argentina el ancho de banda de video es de 4.2MHz
Nh=468 lineas
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equalizing sync pulses equalizing
pulses pulses

El campo impar que comienza en la linea , la sefal luminancia deja de transmitirse a mitad de la linea 623.
Ahi empieza los pulsos de PRE ecualizacion (5 pulsos en un tiempo de 2.5 lineas)
En la linea 1 comienza el campo impar con los pulsos de sincronismo vertical (5 pulsos en un tiempo de 2.5

lineas).
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Transmision de video

0.5 0.5

Entre 0<f<0.75 se recibe en DBL
Entre 0.75<f<4.2 recibe en BLU
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Para tener el mismo rango dinamico
Independiente de la frecuencia se
modifica la respuesta en frecuencia del
amplificador de FI del receptor.

1.5
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/

-1.25MHz 0 4.2MHz 4. 5MHz

Mertz y Gray (Laboratorios Bell1934)

Si la imagen estaba compuesta por franjas
verticales, la energia aparece distribuida en
A armonicos de fh y si las franjas son
horizontales como armonicas de fv.

En la mayoria de las imagenes la energia por
’ |’ | encima de 2.5MHz es muy baja. Entre

|’ ’l 1 il > armonicos de fh existen huecos que son
fh 2 fh 3.fh 4.fh inversamente proporcionales a la velocidad de
movimiento de las imagenes.

Los huecos que se encuentran en n.fh/2 son el lugar donde agregar la informacion de color

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:NTSC-PAL-SECAM.svg

Compatibilidad Color

Instituto m
Nacional

f Argentina
de Tecnologia BICENTENARIO

Industrial 1810 | 2010

La escala de grises puede ser representada por componentes de R,Gy B

Si Y=0 representa ausencia de color y Y=1 blanco

0,92

0,47

0,17
1
400 450 650 700
£ (nm) ——

Curva de sensibilidad del ojo
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S=047.Er+0.92.Gv+0.17 Ea=1.56
r
a=0.47/1.56 = 0.30
b=0.92/1.56 = 0.59

c=0.17/1.56 = 0.11

-

S=zaEr+b.Gv+cEa=1.00
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Ey =0.3Er + 0.59 Ev + 0.11 Ea
Se transmite Ey, Er y Ea debido a que Ev es la que mayor peso tiene.
Aigual error relativo se cometeria mayor error absoluto al utilizar Ev

Si se mandan sector negros, la emisora estaria mandando Ey, Er y Ea, pero la informacion de rojo y azul es
redundante, ya que con la luminancia alcanzaria

Para optimizar el sistema se mandan las senales:

Diferencia al rojo : (Er-Ey) =0.7Er-0.59Ev -0.11 Ea

Diferencia al azul : (Ea-Ey) =0.89 Ea—-0.59 Ev - 0.11 Ea
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Ey =0.3 Er +0.59 Ev + 0.11 Ea Ey= nivel de luminancia
Er-Ey= nivel diferencia rojo
Ey Er-Ey Ea-Ey Ecr Ey+Ecr Ea-Ey = nivel diferencia azul
Negro 0 0,00 0,00 0,00 0,00 Ecr= nivel croma
blanco 1 0,00 0,00 0,00 1,00
azul 0,11 -0,11 0,89 0,90 1,01
rojo 0,3 0,70 -0,30 0,76 1,06
magenta 0,41 0,59 0,59 0,83 1,24
verde 0,59 -0,59 -0,59 0,83 1,42
cian 0,7 -0,70 0,30 0,76 1,46
amarillo 0,89 0,11 -0,89 0,90 1,79

Cuando se transmite una parte de la imagen neutra Ev=Er=Ea=Ey y en la tabla se observa los
extremos de la transmision de blanco y de negro.

Pero en los colores magenta, verde, cian y amarillo existe sobremodulacion.
El ojo admite hasta 33% de sobremodulacion.

Ey+Ecr<1.33 — Ecr<1.33-Ey

www.inti.gob.ar | 0 800 444 4004
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Senales Diferencia de Color

Ey Er-Ey Ea-Ey Ecr Ey+Ecr
Negro 0 0,00 0,00 0,00 0,00
blanco 1 0,00 0,00 0,00 1,00
azul 0,11 -0,11 0,89 0,90 1,01
rojo 0,3 0,70 -0,30 0,76 1,06
magenta 0,41 0,59 0,59 0,83 1,24
verde 0,59 -0,59 -0,59 0,83 1,42
cian 0,7 -0,70 0,30 0,76 1,46
amarillo 0,89 0,11 -0,89 0,90 1,79

Sobremodulacion
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Ea-Ey (difereincia al azul) la mayor sobre modulacion esta en el amarillo con -0.89

Er-Ey (diferencia la rojo) ocurre en el cian.

Se plantea
Ecr(amarillo) = 1.33-Ey(amatrillo) = 1.33-0.89=0.44
Ecr(cian) = 1.33-Ey(cian) =1.33-0.7=0.63
0.442=a2 (Er-Ey)2+b?(Ea-Ey)? a=1/1.14
0.63%=a?(Er-Ey)?+b?(Ea-Ey)>? b=1/2.03
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Ey Er-Ey Ea-Ey Ecr Ey+Ecr Er _ Ey
Negro 0 0,00 0,00 0,00 0,00 Dr=——
blanco 1 0,00 0,00 0,00 1,00 114
azul 0,11 -0,11 0,89 0,90 1,01 Da— Ea—Ey
rojo 03 0,70 0,30 0,76 1,06 2.03
magenta 0,41 0,59 0,59 0,83 1,24
verde 0,59 0,59 0,59 0,83 1,42 Dr
cian 0,7 -0,70 0,30 0,76 1,46
amarillo 0,89 0,11 -0,89 0,90 1,79 -
Mg
Dr Da Ecr Ey+Ecr
Negro 0,00 0,00 0,00 0,00 Am
blanco 0,00 0,00 0,00 1,00 Da
azul -0,10 0,44 0,45 0,56
rojo 0,61 -0,15 0,63 0,93 A
magenta 0,52 0,29 0,59 1,00
verde -0,52 -0,29 0,59 1,18 \Y;
cian -0,61 0,15 0,63 1,33 oy
amarillo 0,10 -0,44 0,45 1,34
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4 4 La respuesta del ojo a un
estimulo luminoso es distinto
para cada A.

No se usa el mismo BW para
todos los colores.

Dentro de la elipse las
variaciones de matiz y de
saturacion no son apreciadas
por el ojo.

v
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Ancho de banda diferencial
para NTSC
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La linea que une el verde con el
magenta, el diametro menor de las
elipses es maximo. Por lo tanto los
colores que estan en esa linea
tienen muchos menos definicion.
En la otra elipse se observa mucha
mas resolucion a la variacion de
matiz.

Los ejes | y Q estan desplazados
33° respecto de Day Dr.

Aprovechando esta caracteristica el
ancho de banda para transmitir Q
puede ser menor que el usado para
transmitir |
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f A BWQ = 0.62MHz
Bwl = 1,5MHz

La sefial de Q usa DBL vy la de |
usa DBL hasta 0,62MHz y luego
32 36 42 BLU

v

En NTSC
Se va a ubicar la Spc en el entorno de los 3.63MHz.

15750 Hz
fonmse = €227 +1]T = 3.58MHz

También hay que evitar que se intermodule con la Ps ubicada en 5,5MHz.

La portadora de color no se transmite.

Esto mejora la intermodulacion pero cada receptor debe ser capaz de regenerar la Spc
sin perder la informacion de la fase.
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Se coloca una trama de sincronizacion en
el portico posterior, llamada burst

Lleva nueve ciclos que alcanzan para
enclavar en fase al oscilador del receptor.
La fase de esta subportadora es de 180°
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Los problemas de transmision e interferencia tienden a degradar la calidad de la imagen en el
sistema NTSC, alterando la fase de la sefal del color, por lo que en algunas ocasiones el cuadro
pierde a su equilibrio del color en el momento de ser recibido, esto hace necesario incluir un control
de tinte, que no es necesario en los sistemas PAL o SECAM. Por eso en broma se le denomina
"NTSC: Never The Same Color" ("NTSC: Nunca del mismo color"). Otra de sus desventajas es su
limitada resolucion, de solo 525 lineas de resolucion vertical, la mas baja entre todos los sistemas
de television, lo que da lugar a una imagen de calidad inferior a la que es posible enviar en el
mismo ancho de banda con otros sistemas.

B nTsC
[ sECam
PAL or PALISEC AM

| noink
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El principio de funcionamiento consta en transmitir un color C en una linea n con sus
componentes de U y V (equivalente a Da y Dr) y en la linea n+1 transmitir U y -V

Spc

Lo e o
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: SvVCC
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Si durante la transmision el fasor C sufre un cambio de fase 9, la resultante que ve
el 0jo integrando dos lineas sucesivas coincide con la verdadera fase de C.
El uso del “o0jo” como integrador funciona para ciertos limites de errores de fase,

PAL incorpora un retardo para realizar la cancelacion del error
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« Uy Vnosonrotadas 33° como en NTSC

« Ambas senales de diferencia de color tiene el mismo ancho de
banda
— BWB=BWU=13MHz — Mejor resolucion color
— La sefal de corma queda en banda lateral vestigial superior,
-1,3MHz a 0,57/MHz

« La subportadora de color se encuentra en un multiplo impar de % de
linea en lugar de ¥ linea como en NTSC

* Inversion de V de linea a linea
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la frecuencia portadora se elige de modo que en dos lineas sucesivas los efectos de la

interferencia se cancelen. Se eligid un offset de un cuarto de linea con transposicion por un periodo
de imagen

f@=[gﬂ+1+}ﬂ& &
2 2
eligiendo (2n+1)=567 y con fH=15625Hz y fV=50Hz queda fsp=4.43361875MHz.
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En este caso es necesario informarle al
receptor el cambio de fase de la
componente V. Se transmite para una
linea la con informacion U y V un vector
en el sentido —-U , V, con fase 135°.

En la linea siguiente donde debe llegar
-V, se transmite —U y -V, equivalente a
una fase de -135°.
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FIGURE 1 - Line 17
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El pulso 2T reacciona con la distorsion lineal de
todo el canal
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) . o 0 iy La sefal 20T fue creada para medir di_storsior_1es
r —l e en el canal de color. Reacciona ante diferencias
) L entre la crominancia y la luminancia.

WL r_] 1. La distorsion en la linea de base permite
cuantificar errores de amplitud y retardo de grupo
“ ) | [J 1” en la frecuencia de la subportadora de color
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En este caso se emplean los abacos de
Rosman (distorsiones importantes) y de
Mallon y Williams.
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PAL systems Television measurements — Tektronix
Tecnologias para la radiodifusion digital de audio y video — Walter Fischer
SC-S2-82.07 — Norma transmisores de TV

Monocrome and colour television — R R Gulati
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