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Esta guia explica, de una parte, los beneficios que la alta de-
finicién aporta a la television y, de otra, ofrece informacién
y sugerencias para facilitar una compra adecuada a las ne-
cesidades del consumidor.

El trabajo se divide en tres capitulos que exploran todas las
potencialidades de la alta definicion. En el primero, dirigido
a personas que se acercan por primera vez a esta tecnologia,
se muestran los beneficios de la television de alta definicién
con respecto a los estandares conocidos, se manifiestan las
diferencias entre los formatos 4:3 y 16:9, y se brindan algu-
nos aspectos basicos utiles para diferenciar las tecnologias
existentes de visualizacion, como LCD, Plasma o LED.

Los expertos y curiosos pueden encontrar informacién mas
especifica y con mayor nivel de detalle en el segundo capi-
tulo de la guia. En este texto se proporciona informacién
sobre la configuracién correcta del entorno de visionado,
la tecnologia de la pantalla, el decodificador, el sistema de
audio y el modo de conexién del equipo.

Estas dos partes se complementan con un tercer capitulo
dedicado a los nuevos modelos de televisién que compar-
ten protagonismo con la alta definicion -la television inte-
ractiva y la television 3D-.

La guia se cierra con un completo glosario de términos y
con cuatro apéndices dedicados a los siguientes aspectos
especificos: distancia y posicion de visionado, ambiente
para el disfrute de la alta definicién y conexiones.



La televisiéon de alta definicién, o “HDTV” (High Definition
TV), permite ver imagenes de mejor calidad que las ofreci-
das por la television tradicional, la denominada televisién
de definicidn estandar, o “SDTV" (Standar Definition TV).

Las imdgenes en alta definiciéon contienen muchos més de-
talles que las imagenes en resolucion estandar. Ademas, se
muestran en formato 16:9, es decir, con una relacién entre
anchoy alto de imagen (denominada “relacién de aspecto”)
que se aproxima mucho mas al campo visual humano, lo
que permite aumentar el realismo de las imagenes.

En television, como en cine, el movimiento es generado por
una secuencia de imagenes. Cuanto mayor es el nimero de
imagenes por segundo reproducidas (resoluciéon temporal),

Diferencias de resolucion entre HDTV y SDTV

HDTV

mayor fluidez tendra el movimiento. Asi, existen dos siste-
mas de transmision: entrelazado, cada imagen o “marco”
esta dividida en dos campos, y progresivo, las imagenes son
transmitidas en su totalidad, con todo su contenido infor-
mativo.

La television de alta definicion
utiliza una resolucién hasta 5 ve-
ces mayor que la television tradi-
cional, por lo que se aprecian me-
jor los detalles de las imégenes.

SDTV



En la tabla inferior, se ofrecen los sistemas de alta definicion
presentes en el mercado. Para profundizar en este tema, se
puede consultar el epigrafe 2.4 de esta guia.

SISTEMA  RESOLUCION FORMATO RESOLUCION RELACION HD/SD RELACION HD/SD
DETV ESPACIAL TEMPORAL RESOLUCION ESPACIAL RESOLUCION TEMPORAL
SD 720x576 Entrelazado 25 - -
HD 720p 1280x720 Progresivo 50 2 2
HD 1080i 1920x1080 Entrelazado 25 5 1
HD 1080p 1920x1080 Progresivo 50 5 2




Como se muestra en las imagenes, en comparacion con el
16:9 (ilustracién superior), el formato 4:3 ofrece una menor
informacion para la misma distancia de captacién de laima-
gen (ilustracién inferior izquierda). Por lo tanto, para poder
mantener la misma informacién horizontal, hay que alejar
la cdmara del objeto que se desea grabar (imagen inferior
derecha).

Diferentes formatos de imagen

El formato 16:9, frente al tradi-
cional 4:3 de television estandar,
se aproxima mejor al campo de
vision humano, es decir, permite
captar mas informacion de la rea-
lidad y aumentar, de este modo,
la sensacion de integrarse en la
escena.




Para ver televisién en alta definicion, el usuario debe dispo-
ner de un receptor capaz de recibir y reproducir imagenes
en este formato. Por lo tanto, se precisa de una pantalla en
alta definicién y, al menos, uno de los siguientes disposi-
tivos: decodificador (terrestre, satélite o IPTV) en alta defi-
nicién, reproductor de Blu-ray, videocamara de alta defini-
cién, o consola de videojuegos que reproduzca imagenes a
esta resolucion. Ademas, si dispone de un sistema de audio
multicanal, la experiencia en alta definicién es todavia mas
satisfactoria.

Se debe prestar especial atencién a las conexiones de los
diversos dispositivos a la television. Debido a que la sefal
de video en alta definicién es particularmente rica en in-
formacion, soélo el conector denominado HDMI permite un
transporte de la sefal sin degradarla.

Por supuesto, es posible continuar viendo la television tra-
dicional -hasta el viejo VHS-, aunque las limitaciones de la
definicién estandar son mas evidentes en los nuevos siste-
mas de visién HDTV.

El audio de multiples canales se
puede transferir al Home Cinema
a través de una conexion HDMI o
mediante una interfaz S/PDIF 6p-
tica o coaxial.

Posibilidades de interconexion de un televisor de alta definicion

IPTV STB

TELEVISOR HD

VIDEOCAMARA HD

DVD Blu-ray

CONSOLA DE VIDEOJUEGOS

HOME CINEMA



Este epigrafe contiene consejos Utiles que ayudan a mejorar
el entorno en el que se disfruta de la experiencia de la alta
definicion.

Se trata de consejos de naturaleza tecnoldgica que poten-
cian la mejora de la calidad del visionado. El usuario puede
adoptar aquellos que considere mas apropiados a sus ne-
cesidades o mas adecuados para el acondicionamiento del
espacio.

La distancia 6ptima de visionado es la que permite ver
todos los detalles de una imagen sin forzar los ojos. Esta
distancia estd ligada a la capacidad del ojo humano para
distinguir los detalles, es decir, de percibir dos puntos muy
cercanos como distintos.

El espectador, para visionar de forma idénea una senal en

alta definicién, debe situarse a una distancia del televisor
2 o 3 veces la altura de la misma. Por ejemplo, si la pantalla

Distancia de visionado

'

es de 80 cm de alto, debe ubicarse a una distancia de entre
1,5y 2,5 metros.

Evidentemente, la posicién ideal es una ubicacién centrada
frente a la pantalla. Cuando mas de una persona desee ver
televisién, es aconsejable no distanciarse lateralmente mas
de la mitad de la distancia del televisor, para mantener al
maximo la calidad de visionado. Por lo tanto, para saber si
el lugar de visionado es el apropiado, se puede usar la re-
gla del “cuadrado magico”: los espectadores sentados en el
sofa y el televisor ocupan idealmente ambos lados de un

La distancia de vision correcta
para apreciar una emision en alta
definicién estda comprendida en-
tre 2'y 3 veces la altura de la pan-
talla, y la posicién de vision ideal
es la mas alineada al centro de la
pantalla, en todo caso no mas alla
del lado del “cuadrado magico”.




cuadrado cuyos lados tienen una longitud igual a la “distan-
cia 6ptima de vision”, es decir, las 2 o 3 veces la altura de la
pantalla (figura pagina anterior).

Los formatos de transmisiéon de audio multicanal (DTS,

Dolby Digital, HE-AAC) constituyen un componente par-
ticularmente importante en el disfrute de una emisién en

Angulo de visionado

alta definicién. La informacion sonora de la pelicula, o de
cualquier otro acontecimiento transmitido, es separada en
distintos elementos (dialogos, banda sonora, efectos de so-
nido) que el receptor audio/video puede enviar por separa-
do a distintos altavoces convenientemente situados en el
espacio de visionado.




En este apartado, el usuario puede encontrar las alternati-
vas tecnoldgicas que le ayuden a comprar un televisor de
alta definicion: Plasma, LCD o LED. La decisidn final depen-
dera de las caracteristicas propias de cada tecnologia, que
constituyen finalmente diferentes soluciones para satisfa-
cer las exigencias concretas de cada comprador.

VENTAJAS

Colores naturales, brillantes y luminosos.

A continuacion, se analizan las ventajas e inconvenientes de
cada una de las tecnologias sefaladas.

INCONVENIENTES

Cierto parpadeo de la imagen.

Angulo de visionado maximo.

No existen pantallas de plasma inferiores a 32".

Luminosidad en pantalla homogénea.

Posible “efecto quemado” ante un uso
prolongado de imagenes fijas.

VENTAJAS

Tamano de pantalla de pequefias dimensiones.

INCONVENIENTES

Efecto estela en imagenes que se mueven rapidamente.

Menor cansancio de visionado.

Menor dngulo de visionado.

Mayor nitidez de las imagenes.

Color negro imperfecto.

Eficiencia energética.

Menor contraste.




LED

Ratio de contraste dindmico muy alto y mayor

. Mayor consumo energético con contrastes elevados.
cromaticidad.

Mayor eficiencia energética que otras tecnologias.

Equipos estéticamente mas atractivos. Precio muy elevado.

Mas respetuosos con el medio ambiente.
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Las principales particularidades de un televisor son recibir
la sefal de imagen y sonido y presentarla en pantalla. Por
tanto, si se atiende al significado cominmente extendido y
tradicional, se entiende bajo la denominacién de “televisor”
0“TV"a aquel aparato capaz de sintonizar programas trans-
mitidos por cualquier medio (ondas, cable, satélite, IPTV,...)
y normalmente visualizados con una definicién estandar.

Un televisor con decodificador digital integrado es aquel
que cuenta con un receptor digital en su interior, y se le de-
nomina “iDTV”". Actualmente ya existe un gran nimero de
estos televisores en el mercado. Sin embargo, si el televi-
sor no tiene integrado un receptor digital terrestre, o recibe
transmisiones de satélite, o de banda ancha (IPTV) es ne-
cesario que el usuario disponga, junto a su aparato de te-
levisién, de un receptor (sintonizador / decodificador). Este
dispositivo recibe distintos nombres en el mercado, como
Set Top Box o decodificador externo al televisor.

Si el aparato permite visualizar imagenes en alta definicion
se le denomina HDTV.

Los receptores digitales no sélo se diferencian en cuanto al
tipo de senal que reciben (terrestre, satélite o IPTV), sino en
el estandar de decodificacién de la misma. Hoy dia se uti-
liza el formato MPEG2 para las transmisiones digitales en
definicién estandar. Las emisiones en alta definicion usan el
c6dec MPEG4/AVC, ya que permite una mayor compresion
de la sefal sin disminuir la calidad de la imagen.

La television digital terrestre en
alta definicién incrementa la reso-
lucion de las imagenes de la TDT.
Para recibirlas es preciso disponer
de un sintonizador MPEG-4.

El usuario debe recordar que aquellos decodificadores que
utilicen el estandar MPEG2 sé6lo pueden recibir la sefal emi-
tida con este codec de compresidn, mientras que los recep-
tores dotados de MPEG4 /AVC captan tanto una sefal emi-
tida en alta definicién, como una en MPEG2.

Los “sellos”“HDReady” y “HDTV” certifican y garantizan que
los aparatos en los que aparecen cumplen la normativa re-
ferente a la sefal en alta definicion.

La denominacién “HD Ready” hace referencia a la resolu-
cién del dispositivo de visualizacion (pantallas de television
o proyectores), mientras que el logotipo “HDTV” se aplica al
sistema de decodificacion, por lo tanto, debera aparece en
los Set Top Boxes y en los receptores iDTV de alta definicién.

El aumento de la calidad en la recepcion y el visionado de
la sefal de televisién han obligado a introducir variaciones
en la denominacién de los sellos. En el afo 2007 se crean los
logotipos “HDReady1080p"y “HDTV1080p". La presencia de
la cifra“1080p” indica al usuario una caracteristica anadida:
la capacidad de decodificar y visualizar sefiales progresivas
en alta definicién a una resolucién de 1920x1080. Esta tec-
nologia se conoce comercialmente como FULL HD, aunque
es necesario precisar que esta etiqueta no responde a una
clasificacion oficial.

Existe otra denominacién que se utiliza con frecuencia en
el mercado y que es preciso conocer, el sello “DVB”. El usua-
rio que adquiera un aparato que lleva esta referencia debe
saber que esta tecnologia cumple todas las normas necesa-
rias para utilizar la sefal de video y audio digital. Esta desig-
nacién puede presentar variaciones dependiendo del tipo
de transmisién que el decodificador es capaz de sintonizar.
Asi, el “DVB-T" indica un receptor digital terrestre; el sello
“DVB-S", distingue un receptor digital de satélite; un “DVB-
S2" sefala a aquellos aparatos que pueden recibir la sefal
mas avanzada de televisién estandar por satélite.



LOGOTIPO

DESCRIPCION

El término “TV", dentro del sello HDTV, hace referencia al tipo de descodificador
incorporado por los receptores de television, incluyendo tanto receptores externos como
televisores con receptor integrado. Asi, el sello HDTV estandar indica que los receptores
Unicamente pueden recibir y descodificar sefales en alta definicion a resoluciones 720p
y 1080i.

1080p

El término “1080p’, anadido al sello HDTV, indica que los receptores pueden recibiry
descodificar sefales en alta definicion a resoluciones 1080p, ademas de 720p y 1080i.
Por lo tanto, se trata de los receptores mas avanzados del mercado.

El término “Ready’, incluido en el sello HD Ready, se aplica exclusivamente a dispositivos
de visualizacién, como pantallas de televisores, pantallas de monitores y proyectores.
Asi, el sello HDReady estadndar indica que estos dispositivos de visualizacién Unicamente
pueden mostrar imagenes en alta definicidn a resoluciones 720p y 1080i. Sin embargo,
los dispositivos con el sello HDReady necesitan utilizarse en conjunto con un receptor
HDTV o HDTV1080p (que puede recibir y descodificar las sefales) para disfrutar de
emisiones de alta definicién.

1080p

El término “1080p’, anadido al sello HDReady1080p, indica que los dispositivos de
visualizacion son capaces de mostrar imagenes en alta definicion a resoluciones 1080p,
ademas de 720p y 1080i. Sin embargo, los dispositivos con el sello HDReady1080p
necesitan utilizarse en conjunto con un receptor HDTV o HDTV1080p (que puede recibir
y descodificar las sefales) para disfrutar de emisiones de alta definicidn. Por lo tanto, se
trata de los dispositivos de visualizacién mas avanzados del mercado.

Presooe SN« sy




A continuacion se distinguen otras denominaciones comu-
nes en el mercado que el usuario puede encontrar en video-

camaras y proyectores, como los sellos VHS, SVHS, MINIDV,

HDV, DVD video, AVC HD, BLU RAY DISC o DVD RAM.
LOGOTIPO

DESCRIPCION
V ” ! La denominacién VHS o Video Home System y su versidn compacta de videocamara VHS/c

es el estandar de videograbacién mas difundido. Su resolucién vertical es de 240 lineas, lo
que provoca que no esté preparado para el registro de imagenes en alta definicion.

s La etiqueta SVHS o Super VHS corresponde a un estandar mejorado del Video Home

System (VHS), en el que la tecnologia de grabacion y reproduccién de imagenes alcanza
las 400 lineas. Aun asi, su capacidad limitada no le permite adaptarse a las especificidades
requeridas por la alta definicion.

M | n | m El logotipo MINIDV corresponde a un formato de compresion digital que permite una

resolucién de 500 lineas. El registro de las imagenes se memoriza sobre un soporte
magnético (Casete DV o Casete MiniDv). Su resolucién maxima es de 500 lineas, por lo que
no es adecuado para la grabacién de programas en alta definicion.

Las videocamaras que tienen la etiqueta HDV permiten la captacion no profesional de
imagen y audio en alta definicién. El estdndar de compresion de esta tecnologia es el
MPEG2 para video, con un bitrate compatible con el estandar DV. Estas videocamaras
registran el sonido utilizando un formato MPEG1 Layer ll, que garantiza una calidad de

F I Dv audio equivalente a un DVD. El formato HDV tiene dos modalidades de grabacion. La
primera opcién permite al usuario captar imagenes con 1280 pixeles horizontales y 720
lineas efectivas y progresivas, lo que se conoce como 720p. La segunda opcién admite el
registro de imagenes en 1080i (1440 pixeles horizontales y 1080 lineas efectivas). Tanto la
modalidad de 720p como la distincién 1080i del HDV reconocen el formato panoramico

de 16:9.

La denominacién DVD o Digital Versatil Disk se basa en el estandar de compresion MPEG2.

Los dispositivos técnicos con DVD pueden reproducir imagenes de 720x576 y diferentes
clases de audio, que oscilan desde el basico, con sefial mono, hasta el multicanal 5.1.




LOGOTIPO

ANVCHD

DESCRIPCION

Advanced Video Codec High Definition o AVCHD es un formato de grabacién en alta
definicion que utiliza la codificacion de video MPEG4 AVC (H.264). El AVCHD soporta las
resoluciones 720p (1280 pixeles horizontales) y 1080i (1920 o 1440 pixeles horizontales)

con relacién de aspecto 16:9. La etiqueta AVCHD garantiza la grabacion en 24 cuadros
progresivos (24p), para las dos resoluciones referidas, muy superior a los tradicionales
50/60 Hz.

=

Blu-rayOisc

En el afio 2002, la empresa SONY saca al mercado el BluRay Disc también conocido como
BD. Se trata de un soporte optico que la empresa japonesa ha concebido para la television
en alta definicion, lo que supone una evolucién del estdndar DVD. Gracias a la tecnologia
del laser azul, los discos BluRay pueden contener hasta 54 Gigas de datos, unas 13 veces
mas que un DVD normal (4,7 GB).

RAM

El DVD RAM se usa en aquellas video camaras que utilizan como dispositivo de grabacién
el formato DVD regrabable. Este soporte graba video en MPEG2 sobre DVD utilizando el
estandar DVDRAM, alternativo a los formatos DVD-RW y DVD+RW.

Para profundizar sobre los temas expuestos en este apartado, se puede acudir a la segunda parte de este documento.

Para implementar la seial de alta definicidn no es necesario siguientes conexiones: una toma de Internet (LAN/Ether-
cablear de nuevo el hogar del usuario. Sin embargo, el futu- net), de television, de teléfono y de red eléctrica, si quieren
ro del mercado del consumo audiovisual doméstico parece aprovechar al maximo todas las posibilidades que ofrecera
indicar que los usuarios necesitaran en un mismo lugar las la nueva tecnologia audiovisual.
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El término “definicién” es una caracteristica objetiva, en
base a la cual, durante décadas, han sido fabricados los
receptores y transmitidos los programas de television. Sin
embargo, la definicion de las imagenes ha estado asociada
comunmente a la calidad de las mismas.

Técnicamente, la definicion esta determinada por el nime-
ro de puntos basicos en los que se descompone la imagen,
y es una caracteristica de la grabacién.

Captacion (Videocamaras)
Visualizacion (Televisor)

Una de las principales ventajas de la alta definicién es el he-
cho de que las imagenes contienen hasta cinco veces mas
informacion que la televisién convencional (SDTV).

Por otra parte, el formato geométrico de la imagen, que se
define como la relacion horizontal/vertical, es diferente: en
HDTV es 16:9 y en SDTV es predominantemente 4:3.

El formato 16:9, muy aproximado al campo visual humano,
cuando se combina con el uso de pantallas planas con las
dimensiones idéneas, aumenta el realismo de las imagenes.
Si a una pantalla de gran tamano se une un sistema de au-

El grado de detalle con el que se construye laimagen (“reso-
lucion” o “definicién de visualizacion”) depende del nimero
de lineas y la cantidad de puntos por linea. Se trata por tan-
to de una caracteristica de la visualizacién.

La situacion ideal técnicamente se produce cuando defi-
nicién y resolucién coinciden. Dentro de esta guia, los dos
términos se usan indistintamente.

Definicion
Resolucién/Definicién de la pantalla

dio con varios canales, la television de alta definicidén ofrece
a los espectadores la oportunidad de recrear, en su sala de
estar, una situacién totalmente envolvente, muy parecida a
la sensacién que se experimenta en una sala de cine. Esto
es lo que se entiende por experiencia HD (HD Experience).

La alta definicidn resulta especialmente adecuada para el
visionado de acontecimientos deportivos, por la mayor
precision en el detalle de la imagen, asi como por la mayor
amplitud de cuadro que proporciona el formato 16:9. Gra-
cias a la HDTV, se puede visionar cualquier retrasmisién en
pantallas grandes sin pérdida de calidad.



La television digital en alta definicion en Espana esta pre-
sente en las diferentes plataformas tecnoldégicas, aunque el
nivel de oferta de canales en cada una de ellas varia sus-
tancialmente. En la actualidad, el operador de television
por satélite, Digital +, pone a disposicion de sus clientes, a
través del servicio iplus un conjunto de 14 canales en alta
definicién relacionados principalmente con el deporte, el
cine y la musica culta. Por su parte, Imagenio es el Unico
proveedor de contenidos televisivos por ADSL que ofrece
a sus usuarios la posibilidad de acceder a 6 nuevos canales
de alta definicién. En lo que se refiere a la television por ca-
ble, si bien el principal operador ONO auln no cuenta con
canales de alta definicién, curiosamente determinados
operadores de television por cable local si incluyen canales
en alta definicion en sus ofertas. Es el caso de la Television

En este epigrafe se analizan las caracteristicas de todos los
elementos que componen un sistema HDTV doméstico. El
objetivo es asesorar en la eleccion del equipo correcto ne-
cesario para disfrutar plenamente de la television de alta
definicién:

® E| equipo de visualizacion de HD es el elemento mas im-
portante y también el mas caro. Es indispensable dotar-
se de un aparato que presente el logotipo HD Ready o
mejor aun HD Ready 1080p.

® E| decodificador para recibir emisiones de alta defini-
cién puede ser un Set-Top Box (STB) via satélite, digital
terrestre o IPTV. En este caso, es necesario la presencia
del logotipo HDTV o HDTV 1080p. Para los servicios de
pago, a menudo el decodificador es proporcionado por
el operador. En otros casos, deben ser comprados por el
usuario.

® Existe la posibilidad de adquirir televisores que integren
las funciones de visualizacion y decodificacion (iDTV,
Integrated Digital TV). En este caso, es preciso que los
aparatos cuenten con el sello HDTV o HDTV 1080p.

por cable de Almansa (Albacete), pionera en la difusion de
television en alta definicién por cable en Espafia, que dis-
tribuye 8 canales en HD. En lo que se refiere a la televisién
digital terrestre, aunque ya ha sido aprobada la regulacién
de las condiciones y especificaciones técnicas para la emi-
sion de esta modalidad de canales, e incluso se han supera-
do con éxito pruebas de emisién en esta tecnologia, la TDT
en alta definicién aun esta dando sus primeros pasos. TVE
ha empezado a difundir su sefal en HD por algunas provin-
cias -Madrid, Valencia, Barcelona, Zaragoza, Valladolid -. En
cuanto a las televisiones autondmicas publicas de Cataluia,
Aragdn, Murcia, Valencia, Islas Baleares, Asturias, agrupadas
en DIGITEA (la plataforma de TDT en alta definicién), éstas
ya han iniciado sus emisiones en pruebas.

® |os reproductores de soportes de almacenamiento de
audio y video (magnéticos y Opticos) permiten ver pe-
liculas y otros contenidos de entretenimiento, tanto
en SDTV como en HDTV. Actualmente, el Blu-ray, tras
la retirada del formato rival HD-DVD se mantiene como
el Unico estandar para la proxima generacion de discos
opticos.

En cuanto al audio, si desea aumentar el realismo de la esce-
na mas alla del nivel ofrecido por el sistema estéreo, es ne-
cesario adquirir un sistema multicanal (como los sistemas
de Home Cinema 5:1).

Es conveniente aclarar que los televisores HDTV precisan
imagenes grabadas o emitidas en alta definicion, no pue-
den convertir sefales originadas o emitidas en definicién
estandar a alta definicién. De igual forma, el formato de au-
dio multicanal, debe estar presente en la sefal trasmitida
para poderse reproducir.

Los distintos productos HDTV disponibles en el mercado
son representados por diversos logotipos que definen sus
caracteristicas. A continuacion, se muestran sélo los logoti-
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pos certificados por la EICTA, la Asociacién Europea que re-
presenta a los productores de la “electrénica de consumo”.

La siguiente tabla resume la relacién entre los logotipos, el
equipo y sus funcionalidades:

HD

1080p

Decodificador (STB)
Decodificador integrado = Capaz de decodificar: Capaz de decodificar:
(iDTV) * MPEG-4/AVC HP@L4 * MPEG-4/AVC HP@L4
* MPEG-2 MP@HL * MPEG-2 MP@HL
* Audio: MPEG-1 Layer II, AC3 Plus/DD Plus * Audio: MPEG-1 Layer Il, AC3 Plus/DD Plus,
HE-AAC
Capaz de visualizar:
*HD 720p Capaz de visualizar:
*HD 1080i *HD 720p
*HD 1080i
*HD 1080p
P llaTVv i dy
antalla d
Pantalla iDTV rea y 1080p

Pantalla mayor o igual a 720 lineas
Capaz de visualizar:

*HD 720p

*HD 1080i

Pantalla mayor o iguai a 1usv 1Ineas
Capaz de visualizar:

*HD 720p

*HD 1080i

*HD 1080p




El estandar europeo prevé para la SDTV, analdgica o digital,
la transmision de 25 imagenes por segundo. Por razones re-
lacionadas con las capacidades de transmision de la época
en que la television nacio, cada cuadro estd dividido en dos
campos: uno compuesto por las lineas pares y otro por las
impares. Este sistema de transmision y visualizacion de ima-
genes se denomina entrelazado y es el primer ejemplo de
sistema de compresién de video.

La norma europea establece que cada cuadro se compone
de 576 lineas activas. Al mismo tiempo, el estandar ameri-
cano para SDTV posibilita la transmisién de 30 cuadros por
segundo (60 campos entrelazados) con 480 lineas activas.
En SDTV analdgica (por ejemplo en el sistema PAL, todavia
en uso en Europa y en otros lugares), las lineas son efectiva-
mente lineas reales. Sin embargo, en SDTV digital, las lineas
estan compuestas por una sucesién de pixeles (un térmi-
no derivado de la contraccién de “picture element”) y cada
imagen se compone por un mosaico de 720 x 576 pixeles:
correspondientes a aproximadamente 0,4 MPixel (Megapi-
xel).

En el sistema analdgico, la luminancia (escala de grises) y
la crominancia (color) son mezcladas en una sola sefal lla-
mada «compuesta». Asi, fue posible mantener la compati-
bilidad entre la televisién en blanco y negro y la de color.
Sin embargo, esta solucién genera imperfecciones “estruc-
turales” criticas con ciertas imagenes. Por ejemplo, algunas
telas, blancas o negras, con un disefio ‘de espigas’ o ‘Princi-
pe de Gales, dependiendo de la distancia focal a la que son
captadas, presentan un arco iris de colores rojos y azules.
Este y otros defectos son eliminados por la television digi-
tal, cuyo sistema de emisién es “por componentes”.

Veinticinco imagenes por segun-
do (50 campos entrelazados) son
suficientes para hacer que el ojo
perciba de forma fluida una suce-
sion de imagenes.

Caracteristicas de una secuencia

de television analégica SDTV PAL

576 lineas

Imagen: 576 lineas

Relacién de aspecto 4:3

Sistema entrelazado

25 cuadros/seg.
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Caracteristicas de una secuencia
de television digital SDTV

720 puntos

576 lineas

Imagen: 720x576 pixeles

Relacion de aspecto 4:3

Sistema entrelazado

25 cuadros/seg.

La resolucion maxima de la SDTV es de 576 lineas en vertical
y 720 puntos en horizontal, con una relacién de aspecto de
4:3, siendo 720:576 # 4:3, asi, se obtiene un pixel “no cua-
drado’, que conlleva una percepcién del detalle diferente
en las dos direcciones (horizontal y vertical).

Debido al sistema de entrelazado, la tradicional television
de tubo catdédico (CRT) muestra un efecto de parpadeo
(‘flicker’) mas molesto cuanto mas nos acercamos a la pan-
talla, en las zonas de alto brillo.

El televisor de definicién estandar también puede manejar
imagenes con relacién de aspecto 16:9, pero realiza una
recomposicion de la imagen técnicamente conocida como
transformacién anamaorfica (por lo tanto no se produce nin-
gun incremento en la resolucién horizontal).

En la television digital de defi-
nicion estandar se utilizan 576
lineas de 720 puntos entrelaza-
dos (576i25) y constituye el perfil
MP@ML del estandar MPEG-2.



Gestion anamorfica 16:9 en definicion estandar

Grabacién a 16:9
en definicién estandar

Transformacién
a 4:3 anamorfico

Transformacion
anamorfica
con Letterbox

Transformacién
anamorfica

Encoder

Distribucion
4:3 anamorfico

Decoder

con Pan&Scan

Transformacion
anamorfica
original

TV 16:9



La televisién de alta definicion es aquella que opera con
imagenes con una definicién mayor que la tradicional. En
el mercado se pueden encontrar dos formatos de HD para
television:

® 1080 lineas en formato entrelazado (1080i, a 25/30
cuadros/s)

Caracteristicas de una secuencia

® 720 lineas en formato progresivo (720p, 50/60 cuadros/s).

También existe un formato de 1080 lineas progresivas (1080p
a 50/60 fotogramas/s) que combina las ventajas de ambos y
que, por el momento, no se utiliza para la transmisién, por
las elevadas exigencias de ancho de banda que requiere.

1920 puntos

de television digital HDTV 1080i

1080 lineas

Imagen: 1920x1080 pixeles

Relacién de aspecto 16:9

Sistema entrelazado

En el formato 1080i europeo se transmiten 25 cuadros
por segundo (1080 lineas activas por cuadro, cada una
con 1920 pixeles horizontales reales).

Hay que tener en cuenta que, al ser un formato en-
trelazado, cada cuadro se compone de dos unidades
consecutivas que llevan cada uno la mitad de las
1080 lineas disponibles (sélo la par o sélo la impar).

25/30 cuadros/seg.

11
T

Cada campo tiene alrededor de un megapixel de informa-
cién y cada imagen dos megapixeles. En comparacion con
la SDTV, la definicién espacial es cinco veces mayor, aunque
la resolucién temporal (nimero de cuadros por segundo)
sigue siendo la misma.

La imagen es necesariamente panoramica, con pixeles cua-
drados (1920:1080 = 16:9). Esto permite el mismo grado de
detalle en horizontal que en vertical.



La dimensién espacial del formato 720p es de 1280 x 720
pixeles (en torno a 0,9 megapixeles de informacion, es decir,

un poco mas del doble de la definicién estandar). En la ver- :

., ) Al ser un formato progresivo,
sién europea, se transmiten 50 cuadros por segundo, lo que cada imagen tiene 720 lineas dis-
conlleva una menor definicion espacial (respecto al 1080i) ponibles.

con el doble de resoluciéon temporal. Esto se traduce en una
mayor estabilidad de laimagen.

Caracteristicas de una secuencia
de television digital HDTV 720p

1280 puntos

720 lineas

Imagen: 1280x720 pixeles
Relacién de aspecto 16:9
Sistema progresivo
50/60 cuadros/seg.

e
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;Por qué se debe trabajar con dos estandares a la vez, y no
elegir entre uno de los dos (el 1080iy el 720p)?

Porque ninguno de los dos formatos es 6ptimo: la defini-
cién espacial (el numero de lineas y pixeles en el espacio de
la imagen) del formato 1080i es obviamente superior, pero
para cierto tipo de contenidos audiovisuales (imagenes

El formato HDTV

Imagenes
cinematograficas

1920x1080
a25i

Cine digital

1920x1080
a24p

deportivas con movimientos muy rapidos) es mas eficaz el
720p. No obstante, para imagenes cinematograficas ambos
formatos son validos.

El dualismo 720p y 1080i actual se resolvera en un futuro
préximo con el 1080p (progresivo). Este estandar ya estd
definido por los organismos de normalizacion técnica.

Imagenes
deportivas

1280x720
a50p




El estandar 1080p esta planteado para todas las frecuencias
de cuadro posibles, lo que garantiza una mayor resolucion
y estabilidad de la imagen.

Es un formato de tipo progresivo que permite visualizar en
pantalla todas las lineas disponibles. Los dispositivos Blu-
ray y algunas consolas de videojuegos lo han adoptado.

Caracteristicas de una secuencia
de television digital HDTV 1080p

1920 puntos

Su utilizacién en la grabacién y la trasmision no esta previs-
ta para el futuro inmediato, debido al aumento significativo
de los recursos que necesita.

En este sistema, cada imagen
contiene cerca de 2 megapixeles
progresivos de informacion.

1080 lineas

Imagen: 1920x1080 pixeles
Relacién de aspecto 16:9
Sistema progresivo
24/50/60 cuadros/seg.




Hoy en dia, las emisiones televisivas ya no son el monopo- consumo audiovisual existen cdmaras de alta definicidn,
lio del entretenimiento doméstico. En todos los hogares, peliculas en Blu-ray y consolas de videojuegos que propor-
el televisor también es utilizado para otras funciones (ver cionan un rendimiento grafico cada vez mas alto.

videos, DVDs, video juegos, etc ..). Ademas, en el sector de

Canales de transmision de la television en alta definicion doméstica

Plataformas de difusion televisiva Media off-line
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En esta situacién, la comparacion en calidad es clara- generalizada. La senal de television en alta definicién re-
mente desfavorable para la SDTV. quiere un mayor ancho de banda que el necesario para una
sefal en definicién estandar: doble, en el mejor de los casos,
Las emisiones televisivas pueden recuperar su po- o cuadruple, si es 1080i. Asi, para la trasmisién de sefales
sicionamiento frente a otras formas de entreteni- 1080p deberan ser usadas sofisticadas técnicas de compre-

miento, que han anticipado una calidad de imagen sion.
superior, cuando la alta definicion se convierta en una
tecnologia de grabacion y de difusién de contenidos




El c6dec de compresion generalmente adoptado para la te-
levision digital de definicién estdndar es MPEG-2. Con este
estandar se utilizan aproximadamente 4-5Mb/s por servicio
de televisién. Si se utilizara el MPEG-2 para un servicio HD
en modalidad 1080i serian necesarios aproximadamente
18Mb/s.

La introduccidon del estdndar MPEG-4 (en particular el
“MPEG-4/AVC - Part 10’ conocido como H.264) permite dis-
minuir significativamente, en un 50%, la tasa de bits, ofre-
ciendo una soluciéon muy eficaz para la transmisién de con-
tenido de alta definicién.

En Espana son tres las redes que pueden utilizarse para la
HDTV: el satélite, la television digital terrestre y la banda an-
chaen IP (IPTV).

La television via satélite (DVB-S) es una tecnologia madura y
es quizas la opcién mas preparada para afrontar el reto de la
alta definicidn. Esta situacién se debe a la buena capacidad
de transmisién (alrededor de 36MB/s) y a la posibilidad de
utilizar el estdndar de segunda generacién DVB-S2, lo que
aumenta aun mas (entre 30 y 50%) la eficacia del transpon-
dedor.

La television digital terrestre (DVB-T), en comparacién con
el satélite, es una tecnologia mas reciente y tiene una capa-
cidad de transmisién mas baja (por lo general 24Mb/s por
multiplexor). En este caso, el uso de la codificacion AVC se
convierte en una opcidn obligada para reducir la tasa de
bits. Los beneficios adicionales (un aumento entre el 30 y el
50%) en términos de capacidad de transmision, seran ofre-
cidos por el estandar DVB-T2.

En la actualidad, las redes de banda ancha basadas en pro-
tocolos IP y redes telefénicas estan evolucionando hacia el
estandar ADSL2+ o superior (al menos 20 Mb/s), que tam-
bién permiten el transporte de sefales de alta definicién.
Sin embargo, esta capacidad de transmision se reduce pro-
gresivamente cuando la conexién del usuario se aleja del
nodo central, impidiendo a una parte de los suscriptores
IPTV recibir los servicios HD. La tecnologia AVC permite au-
mentar el nimero de abonados factibles, pero sélo con la
implementacion de las redes VDSL se conseguira tener una
amplia difusion sobre redes IP.

Sobre las redes de fibra 6ptica es
ya posible garantizar estos servi-
cios.

Hay otras posibilidades para hacer convivir los servicios HD
con un ancho de banda limitados: STB-DVR, decodificado-
res Digital Video Recorder, que incluyen una memoria de
almacenamiento (por ejemplo, disco duro). Estos termina-
les permiten descargar y grabar programas de television de
alta definicién a través del uso de redes locales con una tasa
de bits menor que la requerida para el visionado en tiempo
real. Mas tarde, tras el proceso de descarga, el usuario pue-
de disfrutar del contenido (download and play). Este mo-
delo no es, obviamente, adecuado para eventos en directo,
pero es interesante para muchos tipos de contenidos.



Para disfrutar de la televisién en alta definicidn es aconse- En este apartado se ofrecen algunas consideraciones que
jable acondicionar expresamente el entorno de visionado. permiten mejorar las condiciones de visionado.

Distribucion de altavoces en el salén de casa

LFE
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Tal y como se ha indicado en el epigrafe 1.3, la distancia de
visionado optima es la que permite ver todos los detalles
de una imagen sin forzar los ojos. Estd ligada a la capacidad
del ojo humano para distinguir los detalles, percibir como
diferentes dos puntos muy cercanos.

Distancia de visionado

'

Dado que el tamaio de las pantallas viene identificado por
un numero que representa la diagonal en pulgadas (1 pul-
gada = 2,54 cm) y que todas las imagenes en alta definicidn
vienen en formato 16:9, se puede derivar una férmula que

Una persona con una agudeza visual normal es capaz de
distinguir dos puntos separados por un angulo igual a 1’
(1/60 grados). Por tanto, se puede indicar que la distancia
de visién minima es aquella en la que dos lineas en panta-
lla estan separadas por 1) asi, la distancia de visualizacién
depende del tamaro de la pantalla y del nimero de lineas

proporciona la distancia éptima d (en metros) en funcién
de la diagonal D de la pantalla (en pulgadas) y su resolucién
vertical (el nimero de lineas N):

d (m) =42,5 x D (pulgadas) / N (n° lineas)




En un televisor de 50 pulgadas, con resolucion de La menor distancia de visionado, combinada con el formato
1920x1080, la longitud minima resulta ser de dos metros, 16:9, permite un mayor campo de visidn (cerca del 70%) y
que coincide con la distancia necesaria para que el ojo per- aumenta la inmersién del espectador.

ciba de forma conjunta las lineas y puntos adyacentes que

configuran la imagen.

Angulo de visionado

Espectadores

La posicion lateral maxima para
mantener una vision ideal deber
ser inferior a 30° y al 60% de la
distancia de visionado.

La ubicacién ideal es frente a la pantalla, pero en caso de Sefnalando con | el desplazamiento lateral del centro de la
que varios espectadores coincidan delante del televi- pantalla y en relacién con la distancia a la pantalla se ob-
sor es mejor que sus miradas no se desvien mas de 30 tiene:
grados del centro de la pantalla.

I(m)=0,6xd (m)



Variables de la geometria de una pantalla HDTV

DIAGONAL ALTURA DISTANCIA
D H d=3H
Pulgadas cm cm metros
37 94 46 14
50 127 62 1,8
60 152 75 2,2
La iluminaciéon de la habitacién no debe ser excesiva o di- Incluso una habitacion completamente a oscuras tiene sus
recta a la pantalla, para no crear reflejos molestos o “apla- inconvenientes: aumenta la fatiga, debido a que la retina es
nar”la imagen (reducir el contraste entre los puntos de luzy estimulada de una manera parcial. El ambiente ideal debe
oscuridad dentro de la propia imagen). tener una iluminacion igual a 1/7 del maximo previsto para
la television.

Asi, en el ejemplo anterior, un
televisor de 50 pulgadas a una
distancia de 2 metros, el publico
puede colocarse lateralmente
hasta 1,2 metros del centro de la
pantalla.
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Las imagenes en alta definicion y el sonido multicanal son de audio, efectos de sonido, etc.) que el receptor de audio/
fundamentales para una total inmersién del espectador. La video puede enviar de manera separada a diferentes alta-
banda sonora de una pelicula o de cualquier otro evento voces, siendo clave el lugar que ocupen estos monitores de
se divide en varios componentes de audio (didlogos, banda sonido.

Ubicaciéon de los altavoces de un sistema de audio multicanal

FL

El amplificador es el elemento mas importante de todo el a los efectos sonoros de la pelicula y, unidos a los fronta-
conjunto. Se utiliza para administrar el sistema de audio y les, crean la sensacién de espacio envolvente.

dispone, en la mayoria de los casos, de 5 o 7 salidas de au-

dio y una de bajo nivel que alimenta una caja amplificada ® Dos canales para las cajas laterales (presentes soélo en el

(subwoofer): caso de los 7.1, LR y LL): estan también dedicados a los
efectos sonoros de la pelicula y junto a los frontales y tra-
® Dos canales para los altavoces principales (Front, FL y seros aumentan el efecto envolvente.

FR): estos son los canales que estan siempre en funciona-
miento y determinan la potencia méxima del grupo de ® El quinto o séptimo canal es siempre mono y gestiona el
altavoces. Tienen la funcién de reproducir la musica de altavoz central (C) destinado a reproducir los didlogos.
fondoy, en general, la banda sonora de la pelicula.
® El sexto o el octavo, casi siempre de bajo nivel, esta co-

® Dos canales (o uno solo, dependiendo del amplifi- nectado a un altavoz dedicado a reproducir los efectos
cador) utilizados para los altavoces traseros (Rear, RR de baja frecuencia inferiores a 50 Hz (LFE - Low Frecuen-
y RL): estos pueden ser excluidos y tener una potencia cy Effects): reproduce los sonidos mas graves que favore-
menor que los altavoces principales. Estan dedicados cen lainmersién del espectador en la escena.



Una sefal HDTV, en su formato original, se trasmite entre
dispositivos de manera éptima sélo a través del nuevo in-
terfaz HDMI (High Definition Multimedia Interface), que es
el primer conector de audio/video totalmente digital y sin
compresion que ha adoptado la industria. Este interfaz se
puede conectar a cualquier fuente de audio/video: un STB,
un reproductor de DVD o a un Home Cinema.

Con sus 5Gb/s de velocidad de
transferencia de datos, el HDMI
serd capaz de adaptarse a los
futuros avances tecnoldgicos au-
diovisuales.

Los altavoces en un sistema multicanal se sitiuan del si-
guiente modo:

® | os dos altavoces principales (Front) deben ser coloca-
dos a los lados del televisor, a la misma distancia, frente
al espectador y dirigidos hacia él. Los altavoces principa-
les deben permanecer separados de la pared al menos
50 cm, la distancia entre ellos tiene que ser de 250 cm
como minimo.

® | os dos altavoces traseros (Rear) deben situarse detras
del espectador, con un angulo de 45 grados, a una dis-
tancia de al menos un metro y siempre en una posicién
equidistante del punto de vision ideal

La colocacién del subwoofer en el
centro de la habitacién no es una
buena solucién.

El HDMI se crea para soportar los formatos estandar de la
televisién de alta definiciéon (720p, 1080i y 1080p), pero
también admite los formatos inferiores, como el 576i de de-
finicidon estandar. EIl HDMI permite, ademas, la transmision
de audio digital multicanal.

Por lo tanto, para explotar todo el potencial de un sistema
HD, sélo se necesita el uso de una conexiéon HDMI.

De esta manera, se desaconseja la utilizacién del cable eu-
roconector, ya que no permite el transporte de video HD y
ofrece sélo dos canales de audio analdgico.

En cuanto al audio, en sistemas domésticos multicanal, el
interfaz S/PDIF (coaxial u 6ptico) es probablemente mas
utilizado que el HDML. El conector S/PDIF permite la trans-
mision de audio estéreo o multicanal y es usado principal-
mente en reproductores de CD y DVD, pero también es co-
mun encontrarlo en los STB y otros componentes, como las
tarjetas de sonido para ordenadores.

® En el caso de un sistema multicanal 7.1, la posicion de
los altavoces laterales (Lateral) es siempre un tema de-
licado. En primer lugar, estos altavoces no pueden estar
delante del espectador, por lo tanto, lo mas aconsejado
es colocarlos equidistantes del punto de escucha y bien
espaciados.

e F| altavoz central (Center) debe estar centrado frente al
espectador. Su posicion correcta es debajo o encima del
televisor, preferentemente a la altura de la cabeza del
espectador.

e El altavoz de baja frecuencia (LFE) no tiene una coloca-
cion predeterminada. Su ubicaciéon depende, mas que
cualquier otro componente, del entorno de visionado.
Por las caracteristicas de difusion de dichas frecuencias,
la ubicacion ideal del subwoofer es situarlo en una es-
quina o contra una pared, cerca de los altavoces fron-
tales.
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Conexiones de un Home Cinema

STB1 STB2 DVD

N

. %
Trata 4
Audio/Video In Audio In
HDMI S/PDIF
L[]
Home Cinema

HDMI Analégico
Video Out Audio Out

Para aprovechar al maximo todas las posibilidades de
un buen sistema de audio es muy importante la elec-
cion del cableado. De hecho, la utilizacién de conec-
tores de baja calidad puede afectar notablemente a

toda la instalacion. La regla general advierte que es
necesario un mayor grosor del cableado de audio si
aumenta la distancia del amplificador a los altavoces.
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Hi-Fi

Conexidgn opcional

Existen soluciones alternativas, por ejemplo el wireless:
un enlace por radiofrecuencia con alguno de los altavoces
(normalmente los traseros) que proporciona una buena ca-
lidad y limita el nimero de cables necesarios para la insta-
lacién. En esta configuracion, los altavoces deben situarse
cerca de una toma de corriente eléctrica. Otra solucion es el
Power Line Modem, que utiliza la red eléctrica para la trans-
mision de sefales.



Este apartado estd formado por una serie de consejos reser-
vados a los instaladores.

Una conexidn satélite, digital terrestre o IPTV ya proporcio-
na una buena infraestructura necesaria para disfrutar de las
ventajas de la HDTV.

La proliferacion de nuevos servicios de telecomunica-
ciones, la creciente importancia de la distribucién de
sefales multimedia (incluida la televisidn) y la automati-
zacion de los electrodomésticos implica prestar mucha
atencion al cableado.

Asi, en los edificios nuevos, para un mejor rendimiento,
es necesario instalar un cableado que se base en crite-
rios que tengan en cuenta la evolucién tecnoldgica.

Se sugiere integrar la estructura de cableado en una
Unica red. Asi, la distribucion de sefales (teléfono, tele-
vision, datos), a través de distintos puntos de uso, podra
ofrecer diversos servicios. Esta integracion permite una
racionalizacién de la infraestructura y un aumento de la
flexibilidad del cableado.

En caso de novedades tecnolégicas en el futuro, la mis-
ma instalacion fisica sequiria siendo util, puede que sea
necesario cambiar algunos cables o conexiones, pero

no modificar la infraestructura interna del edificio. Jun-
to a cada punto de la red es preciso colocar una toma
de corriente.

Se puede concluir, por tanto, diciendo que, instalan-
do en cada punto de uso, una toma telefénica, una de
datos (Ethernet — LAN) y una de antena, ademas de la
toma de corriente eléctrica, se tendra una infraestructu-
ra preparada para futuras actualizaciones tecnoldgicas.
La senal de TDT y la de televisidn por satélite pueden ser
distribuidas en dos cables coaxiales distintos, o sobre el
mismo cable pero utilizando un separador de sefal.

Para la conexién entre el ordenador y otros equipos
multimedia (STB IP, Video Box, VOIP, etc) se puede utili-
zar una red Ethernet con un hub, un switch o un router,
instalados en red, o directamente en cada punto de uso.
Puede también ser utilizada una red wireless doméstica.
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El tubo de rayos catédicos (CRT) ha dominado el mercado
de receptores de televisién hasta hace poco tiempo.

Con las televisiones tradicionales CRT, los usuarios se ha-
bian acostumbrado a relacionar la capacidad de visualiza-
cién de los detalles con la dimensién de la pantalla. Aho-
ra, con la llegada de las pantallas planas, la dimensién y la
resolucidn son caracteristicas independientes. De hecho se
puede encontrar en el mercado una pantalla de 42" con una
resolucidn inferior a una de 37".

El CRT es seguramente el tipo de pantalla mas conocido.
Hasta hace relativamente poco tiempo, practicamente to-
das las pantallas de televisidon se basaban en esta tecnolo-
gia. Este sistema proporciona una éptima gama dindmica
de imagen (brillo, luminosidad y nitidez) y, a igual resolu-
cién que una pantalla plana, mejora la calidad aparente de
la visidn. La tecnologia del CRT garantiza una buena fiabili-
dad y duracién a un médico precio.

Por este motivo, para evaluar la calidad de una pantalla es
mejor tomar como parametro la resolucion antes que la di-
mensién. Asi, una pantalla con resolucion 1920 x 1080 de
40" es mejor que una pantalla 852x 480 de 50" Aunque, en
ambas resoluciones la dimension sigue teniendo un papel
importante.

Actualmente, los tipos de pantalla que el consumidor pue-
de encontrar en el mercado son: televisores CRT, LCD, plas-
ma y LED. En alta definicién también se deberian conside-
rar las televisiones de retroproyeccion y los proyectores.

Las desventajas del CRT se evidencian con la alta definicién.
Si el usuario desea ver una imagen con mas detalles, la di-
mension de la pantalla de CRT debe aumentar. Esta circuns-
tancia, ademas de elevar el precio de los receptores de CRT,
incrementa también su tamano (el peso supera los 50 kgs
y la profundidad va mas alla de los 50 cms). Otro de los in-
convenientes de los CRTs es que se ven muy alterados por
campos magnéticos. Del mismo modo, la “geometria” de la
imagen de los televisores CRT nunca es perfecta. Por estos
motivos, los monitores en alta definicién basados en tecno-
logia CRT son inexistentes a nivel doméstico.



Tanto los televisores de plasma como los LCD estan com-
puestos por muchos elementos unitarios, los pixeles. El ele-
mento fundamental del televisor de plasma es un gas com-
primido que, cuando se expone a una corriente eléctrica,
sufre una serie de procesos fisicos y quimicos que estimulan
los fésforos correspondientes a cada celda que compone la
pantalla. Los pixeles del plasma emiten luz directa cuyos
colores dependen del tipo de fésforo utilizado. Este meca-
nismo, parecido al de los televisores de CRT, permite ver de
modo mucho mas real los colores y con un buen angulo de
vision.

VENTAJAS

Muestran colores muy naturales, brillantes y luminosos y
una Optima escala de grises.

El plasma es una tecnologia que se adapta muy bien a pan-
tallas de grandes dimensiones (superiores a 40”). En rela-
cion a la potencia consumida, el monitor de plasma tiene
una buena eficiencia energética.

Los receptores de plasma, a causa de la alta reflectividad,
podrian sufrir una reduccién de sus prestaciones en am-
bientes muy luminosos. Es aconsejable no mantener mu-
cho tiempo imagenes fijas en una misma zona de la pan-
talla y utilizar siempre toda su superficie para conseguir un
uso homogéneo de los fosforos. De este modo, se evita el
efecto “burn-in” (efecto quemado).

INCONVENIENTES

Los colores oscuros, especialmente los matices de negro,
no estan optimitizados. Asi, en una televisiéon de plasma,
cada elemento que la constituye (pixel) posee dos estados
de funcionamiento: “encendido”y “apagado’, por lo
tanto, los tonos intermedios son generados a partir del
tiempo de encendido de cada uno de estos elementos.
Si este proceso no se realiza de forma idénea, aparece un
parpadeo en las 4reas oscuras de la pantalla.

Proporcionan un angulo de visién méximo y no produce
polarizacién.

El tamafo de cada pixel es mayor que en el LCD, de esta
manera, sélo se pueden encontrar televisores de plasma
con dimensiones superiores a las 32 pulgadas.

Ofrecen una luminosidad uniforme sobre toda la pantalla.

Los paneles de plasma sufren el fendmeno “burn-in”, un
tipo de “quemado” de los pixeles. Si un objeto permanece
en pantalla, de forma estética, por mucho tiempo, se
crea un tipo de impresion “fantasma” que queda impresa
sobre el televisor. Por ejemplo, el logotipo de un canal de
televisién o las bandas laterales del formato 4x3.
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EI LCD es una pantalla compuesta por celdas de cristal liqui-
do. El liquido, situado entre dos placas de vidrio, esta divi-
dido en muchos elementos distintos -pixeles- que, cuando
se exponen a un campo eléctrico, sufren un efecto tal que
bloquea o permite el paso, mas o menos intenso, de la luz.
Los colores se obtienen a través de los filtros que colorean
la luz blanca surgida de la fuente que estda detras del panel
(back Light o retroiluminacién). Estas pantallas no padecen
parpadeos de imagen porque, al contrario que un CRT, que

VENTAJAS

El pixel es mas pequefio que en las televisiones de plasma.
Asi, el comprador puede encontrar pantallas de pequefas
dimensiones con alta resolucion.

debe “refrescar” continuamente la imagen, un LCD puede
mantener cada pixel, que forma la imagen, estable todo el
tiempo que sea necesario.

El LCD, considerado como la solucidn tecnolégica mas lige-
ray compacta, ha suscitado fuertes inversiones econémicas
en investigacién, en gran medida sobre el aumento de su
capacidad productiva e innovacién técnica.

INCONVENIENTES

Las pantallas LCD pueden sufrir un tiempo de respuesta
bajo (refresco), que tiene como consecuencia un “efecto
estela” en aquellas imagenes con movimientos muy
rapidos. Para que el tiempo de respuesta sea aceptable
debe ser inferior a 12ms.

Las pantallas LCD no sufren parpadeos, garantizando una
visién éptima, la cual, no produce cansancio.

Los monitores LCD tienen un dngulo de vision estrecho,
por efecto de la polarizacién del cristal liquido.

Ofrecen una buena luminosidad, que asegura una mayor
nitidez de las imagenes.

El negro siempre tiene una luminosidad residual de fondo.

Tienen una buena eficiencia energética. En las mismas
condiciones, ahorran hasta el 65% mas que las televisiones
tradicionales.

El contraste de los televisores LCD es inferior, tanto al
obtenido en las pantallas de rayos catédicos como en las
de plasma.




Las siglas LED significan “Diodo Emisor de Luz". El desarrollo
de los LEDs se atribuye a Oleg Vladimirovich Losev en 1927.
Sin embargo, su aplicacién en la industria no tiene lugar
hasta la década de los 60.

Los diodos son materiales semiconductores electroluminis-
centes. Al ser polarizados desprenden parte de la energia
en forma de luz (fotones). Su color depende del material
con el que se construyen.

La principal aplicaciéon de los LED para la fabricacion de
receptores de television es la retroiluminacion de pantallas
LCD. Comunmente se conoce a éstos dispositivos como “Te-
levisores LED".

VENTAJAS

Ofrecen ratios de contraste dindmico muy altos y mayor
cromaticidad. Ello se consigue gracias a la posibilidad de
apagar individualmente a los diodos (oscurecimiento
local), y a que la luz blanca que emiten es mas brillante
que la producida por los tubos fluorescentes.

Los televisores LED son pantallas LCD en las que se sustitu-
yen los tubos fluorescentes por diodos LED de luz blanca.
Existen dos tecnologias de retroiluminacién en funcién de
la posicion de los diodos: Trasera o de Borde.

La retroiluminacién trasera emplea diodos del tipo Dyna-
mic RGB LEDs. Mediante los mismos es posible oscurecer
areas especificas de la pantalla, llegando a obtenerse ima-
genes con negros verdaderos y contrastes elevados.

La principal ventaja de la retroiluminacién de borde, basada
en diodos de tipo Edge-LEDs, es que permite que las pan-
tallas sean mucho mas delgadas. Ademas del contraste y el
grosor de la pantalla, la introduccién de LEDs en la retroilu-
minacién mejora la cromaticidad y el consumo energético,
incrementando la vida util del televisor.

INCONVENIENTES

La generacién de contrastes elevados conlleva un
consumo energético mayor que los televisores LCD.

Los televisores LED presentan una mayor eficiencia
energética que otras tecnologias. Consumen
aproximadamente un 40% menos de energia que los LCD
convencionales. Por las caracteristicas de los diodos, el
ciclo de vida util de un televisor LED es mayor.

A la hora de la compra, los consumidores atienden
prioritariamente a factores como el precio y el tamafio de
la pantalla del receptor en vez de al ahorro energético (y
econdmico) durante la vida util del equipo.

Se trata de equipos estéticamente mas atractivos
(delgados) y que incorporan interfaces y prestaciones mas
avanzadas.

Al no usar mercurio en su fabricacion, los televisores
LED son mas respetuosos con el medioambiente.

El precio actual de los televisores LED es el mas elevado en
comparacién con los de tipo Plasma o LCD.
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Una pantalla, para ser considerada idénea como monitor
de alta definicién, debe ser capaz de ofrecer, al menos, 720
lineas y tener una relacién de aspecto de 16:9.

La dimension de la pantalla mas adecuada a las necesidades
del usuario esta relacionada con la distancia de visionado.
Taly como se ha comentado en el epigrafe 2.12, |a distancia
de visionado (d) se calcula considerando la dimensiéon de la
diagonal de la pantalla (D).

Si se tienen en cuenta el tamafo medio de una habitacion,
cuya distancia normal de visionado se estima en dos metros
y medio, la dimensién de la pantalla ideal es:

e Alrededor de 60 pulgadas para disfrutar de televisién en

Percepcion de laimagen en funcién
de la distancia de visionado y el
tamano de la pantalla

70

alta definicién con una resolucién de 1920x1080

¢ Alrededor de 42 pulgadas para disfrutar de television en
alta definicion con una resolucion de1280x720.

Por tanto, si se ve la televisién desde una distancia de dos
metros y medio, la pantalla debe tener una dimensién com-
prendida entre un minimo de 42 pulgadas y un maximo de
60 pulgadas:

® Pordebajo de 42 pulgadas la alta definicién no se aprecia
correctamente.

® Por encima de 60 pulgadas se perciben demasiados de-
talles y se pierde el conjunto de visionado.

Numero de lineas percibidas
2000 1400 1000

60
50 |—
40
30
20

10

Dimension de la pantalla (pulgadas)

500

300

150

1.01.5 2.0 2.5 3.0 3.54.0 4.5

Distancia de visionado (m)



Si la television estandar se visualiza en una pantalla de alta ® El cambio del sistema entrelazado a progresivo produce

definicién surgen algunos inconvenientes. En este caso, la una pixelacion, creando los llamados “artefactos” (dete-

calidad percibida tiende a degenerar cuando: rioro en la calidad de la imagen).

® Seven mas las limitaciones de la definicién estandar en ® En un formato panoramico, las imagenes con una pro-
una pantalla mas grande porcidn 4:3 se encuadran con dos lineas verticales o se

presentan cortadas o deformadas.

Efecto de distorsion al pasar de 4:3 a 16:9

Barras laterales

/oom

Original  4:3

Distorsionada

Pantalla 16:9
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Tal y como ha quedado patente a lo largo de estas pdaginas,
la resolucién de la imagen es un pardmetro fundamental
que se debe considerar antes de adquirir un receptor de
pantalla plana.

La resolucion de la pantalla no siempre coincide con la de-
finicién de laimagen que se va a visualizar. Cuando esto su-
cede, el televisor debe aplicar un “redimensionado” (scaling)
para adaptar la imagen a la propia resolucion. Por lo tanto,
una television de alta definicién debe poder visualizar tam-
bién las transmisiones en definicion estandar.

Esta operacién de redimensionado, que se debe realizar de
tal manera que garantice la menor pérdida de la calidad de
laimagen, es efectuada por un dispositivo llamado “scaler”.

Las acciones que el scaler lleva a cabo son especialmente
dos:

® Downscaling (reduccién): se aplica cuando la imagen
original tiene una mayor definicion que la resolucién de
la pantalla.

e Upscaling (aumento): se produce cuando es la pantalla
la que tiene una mayor resolucién que la definicién de
laimagen.

También es preciso tener en cuenta que la mayor parte de
los televisores, actualmente a la venta, tienen pantallas con
resolucién mayor a las trasmisiones de definicion estandar,
por lo tanto, el scaler del televisor estara siempre activo.

RESOLUCION PANTALLA FORMATO VIDEO ESCALADO
SD PAL (720x576) Up
1280x720 HD 720 (1280x720) No interviene
(Rara presencia en el mercado)
HD 1080 (1920x1080) Down
SD PAL (720x576) Up
1366x768
(El mds usado y comun en el mercado) HD 720 (1280x720) Up
HD 1080 (1920x1080) Down
HD 1080 (1920x1080) Up
1920x1080
(En vias de consolidacion en el mercado) HD 720 (1280x720) Up
HD 1080 (1920x1080) No interviene




Un televisor de alta definicién no siempre va a garantizar
la visualizacion a pantalla completa de todos los conteni-
dos no emitidos en HD, pero, a través de la funcion scaler,
puede adaptar las imagenes a la pantalla del mejor modo
posible. El scaler también permite que el usuario elija el for-
mato geométrico (relacion de aspecto) mas adecuado a las
imagenes.

El scaler es, por tanto, un elemento fundamen-
tal para otorgar calidad a las imagenes, espe-
cialmente para las transmisiones SD, donde su
utilizacién es imprescindible.

ready

Los requisitos para los dispositivos HD Ready son:

® |aresolucion nativa de la pantalla debe ser al menos de
1280x720 pixeles y tener una relacién de aspecto pano-
ramico (16:9).

e (Conexiones:
+ Una conexién analdgica YPrPb: para la compatibi-
lidad con otros dispositivos que ya se encuentran

en el mercado.

+ Una conexion digital HDMI (o también DVI) con
soporte HDCP, como sistema anticopia.

Los fabricantes de equipos prestan especial atencién al
escalado de las imagenes de definicion estandar. Asi, para
visualizar los programas SD en HD el equipo de escalado
interviene en la definicidon y en la relacién de aspecto de
la sefal original. No obstante, la sefal modificada podra
tener una calidad de imagen inferior a la visualizada direc-
tamente en un televisor CRT. Esta merma en la calidad de
visualizacidn es el Unico precio que el usuario debe pagar
por disfrutar de todas las otras ventajas de una HDTV con
pantalla plana.

® |as entradas HD especificadas anteriormente (YPrPb,
DVI, HDMI) deben soportar los siguientes formatos de
video:

+ 1280x720 @ 50 y 60 Hz progresivo (720p)
+ 1920x1080 @ 50 y 60Hz entrelazado (1080i)
® El scaler (redimensionado) interno debe ser capaz de

adaptar los formatos de definicion estandar a la resolu-
cion completa de la pantalla.



1080p

Los requisitos para los dispositivos HD Ready 1080p son los
siguientes:

® Resolucién nativa de la pantalla con al menos 1080 li-
neasy 1920 pixeles por cada linea.

® | os formatos de video soportados deben ser reproduci-
dos sin deformaciones en la relacién de aspecto.

e |os formatos de video HD, con definicién 1920x1080
pixeles recibidos en digital, deben ser visualizados sobre
la pantalla sin perdida de informacién.

® Deben ser reproducidos todos los formatos de video
1080p a la frecuencia nativa o a una mas alta.

® |as senales HD pueden ser enviadas al monitor:
« Através de una conexion analdgica YPrPb: para la

compatibilidad con otros dispositivos que ya se
encuentran en el mercado.

« Através de una conexién digital HDMI (o también
DVI) con soporte HDCP, como sistema de antico-

pia.

Las entradas HD (tanto analdgicas como digitales) de-
ben aceptar los siguientes formatos de video:

+ 1280x720 @ 50 y 60 Hz progresivos (720p)
+ 1920x1080 @50 y 60 Hz entrelazados (1080i)

Las entradas HD digitales deben aceptar también los si-
guientes formatos de video:

+ 1920x1080 @ 24 y 50 Hz progresivos (1080p)

Se debe tener en cuenta que estos logotipos son aplicables sélo
para la visualizacion, por tanto los televisores que tienen integra-
do un decodificador digital (iDTV) y tienen el logo HD Ready o HD
Ready 1080p, no son necesariamente capaces de decodificar las
senales en alta definicion recibidas por la antena; aun asi, seqgura-
mente puedan visualizar sefiales en alta definicién que provengan
de los puertos HDMI 6 YPrPb. Los logotipos EICTA relativos a la de-
codificacién son HD TV y HD TV 1080p (véase capitulo 1).



La luminosidad indica la cantidad de luz que la pantalla
puede emitir y es responsable del brillo de las imagenes y
los colores. En ambientes muy iluminados, una pantalla con
poca luminosidad podria mostrar imagenes planas a causa
de posibles reflejos debidos a otras fuentes luminosas. Una
television con alta luminosidad puede hacer frente a este
problema, aunque forzar al maximo la luminosidad de la
pantalla supone un alto consumo energético.

Las pantallas LCD, Plasma y LED, como las televisiones tra-
dicionales de CRT, sufren una degradacién (desgaste) con
el uso y el paso del tiempo. Normalmente, en las caracte-
risticas de las pantallas, el tiempo de vida viene indicado
por el fabricante, sefalando las horas de uso que reducen
las prestaciones de la pantalla al 50% respecto a las recién
fabricadas.

El contraste mide la diferencia entre el nivel de blanco y de
negro en una imagen. Se trata de un indicador expresado a
través de unarelacion de tipo N:1. Cuanto mayor sea esta re-
lacién, la imagen parecerd mas definida. Del mismo modo,
cuanto menor es el contraste, laimagen resultard mas plana
y menos detallada. Tanto contraste como luminosidad de-
ben ser regulados dependiendo el uno del otro.

Los tiempos de vida del LCD y el Plasma aumentan y se
acercan entre ellos cada vez mas, anadiendo miles de horas
adicionales de utilizacién. Su duracién varia entre 10 y 20
anos en funcién del uso diario medio. Sin embargo, la tec-
nologia LED incrementa atin mas la vida util de las pantallas,
debido a las caracteristicas de los diodos empleados en su
fabricacion.



Un decodificador IRD (Integrated Receiver and Decoder =
Receptor y Decodificador Integrados) es un dispositivo que
permite a un televisor, a un monitor o a un proyector recibir
y decodificar la sefal de television digital terrestre. El tér-
mino IRD nunca ha sido de uso comun. Las denominacio-
nes que mas se han utilizado son “Decodificador” o “Set-Top
Box".

Un decodificador es imprescindible para la recepcién de
contenidos en alta definicion. Sin embargo, se necesitara
un receptor adecuado al tipo de sefal recibida (via satélite,
digital terrestre o banda ancha)

Cuando las funciones de un decodificador estan integradas
en un televisor se le denomina iDTV (Integrated Digital TV:

El logotipo HD TV implica el manejo de los siguientes for-
matos:

e Audio

+ MPEG-1 Layer I
« AC3/DD Plus (que incluye AC3/DD).

Television Digital Integrada). Un iDTV es capaz de recibir y
decodificar la sefal de televisién digital sin necesidad de
anadir un dispositivo externo. Esto supone un ahorro de es-
pacio, una instalacién mas sencilla y una mayor facilidad de
uso debido a la utilizaciéon de un Gnico mando a distancia.

Siel iDTV de un televisor de alta definicion no es compatible
con la sefal HD, sera necesaria la instalacion de un decodi-
ficador externo para recibir y decodificar este tipo de sefal.

El EICTA ha expedido también unas especificaciones técni-
cas minimas (logotipo HD TV) para los receptores. Asi, estos
equipos (HD STB, grabadores de alta definiciéon y HD iDTV)
deberan garantizar la compatibilidad entre los productos y
el correcto uso de los contenidos por parte del usuario.

e Video

« MPEG-4/AVC HP@L4 a 50Hz.

« MPEG-2 MP@HL hasta 1280x720 de resolucion a
50Hz progresivo (720p) y 1920x1080 entrelazado
(1080i).



HD

1080p

Diferencia entre etiquetados HDTV y HDReady

H

1080p 1080p
HDiDTV
Sefial [ STB HD j [Display HDJ
recibida
YPbPr

DVI o HDMI
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La transformacion de una sefal de video a formato digital
produce una gran cantidad de datos, que supera la capaci-
dad de los sistemas de difusion actuales. Para poder trans-
mitir, registrar o elaborar estas sefales digitales, frecuen-
temente (siempre en caso de trasmisiones televisivas), es
necesaria una compresion. En la mayoria de los casos se

El estdndar MPEG-2 es el sistema de codificacion digital mas
conocido. Este cddec define tanto la codificacion de fuen-
tes de audio y video, como su disposicion dentro del flujo
de datos digital. Gracias a una eficiente codificacion para el
video entrelazado y a su escalabilidad, el MPEG-2 ha sido
utilizado para la transmision televisiva desde el afo 1994.
Este estandar esta organizado en perfiles y niveles: los per-
files definen la modalidad de compresién y los niveles, la
resolucidon de imagen y el bitrate maximo que se asocia a
cada perfil. Hay un total de 4 niveles y 5 perfiles. Las combi-

El estandar de codificacion MPEG-4/AVC (acrénimo de Ad-
vanced Video Coding), designado frecuentemente como
AVC o también como MPEG-4 Part 10 6 H.264, ha sido de-
sarrollado para permitir la transmisién de video con buena
calidad a través de un canal con capacidad reducida. Hoy en
dia, se utiliza tanto en servicios de video tradicional (HDTV,
Blu-ray,...), asi como en nuevas aplicaciones (archivos multi-

produce una pérdida de calidad no reversible en esta com-
presion. En la sefial televisiva, las técnicas mas utilizadas de
compresion llevan las siglas MPEG, acrénimo de “Motion
Pictures Experts Group” de la ISO. Este grupo de trabajo pre-
tende estandarizar los procesos de codificacién, compre-
sion y multiplexado para servicios televisivos y multimedia.

naciones que se utilizan actualmente en las transmisiones
digitales son:

e Para SD: “Main Profile @ Main Level” MP@ML
® Para HD: “Main Profile @ High Level” MP@HL.

Con MPEG-2 se obtienen imdagenes televisivas de buena ca-
lidad con bitrate comprendidos entre 4 y 9 Mb/s para SDTV
y entre 18y 25 Mb/s para HDTV.

media para PC, teléfonos méviles 3G o videoconferencias).

Los servicios que estan basados en el estandar AVC consi-
guen, a igual resolucidn de video, un bitrate inferior respec-
to al MPEG-2 (cerca de un 50%). Asi, se obtienen imagenes
televisivas en alta definicién con un bitrate comprendido
entre 7y 13Mb/s.



La compresion de audio, al igual que la compresion de vi-
deo, es una técnica que permite reducir el tamafo de un
archivo o el ancho de banda necesario para la transmision
de informacién sonora. El oido humano no es sensible del
mismo modo a todas las frecuencias. Asi, un sonido de alta
intensidad oculta a otro de una intensidad mas baja, si po-

® El MPEG-1 layer Il es el método mas usado para el audio
estéreo en diferentes dmbitos, como la television digital,
la radio digital y los soportes de videograbacion.

® E| MPEG-1 layer lll, mas conocido como MP3, es un for-
mato muy difundido para la compresion de audio digi-
tal, aunque no se utiliza en asociacién con las transmi-
siones de video digitales.

® E| cédec AAC (Advanced Audio Coding) es un formato
de compresion de audio estandarizado por el consorcio
MPEG e incluso estd oficialmente avalado por el estan-
dar ISO MPEG-4. El formato AAC suministra una calidad

¢ El Dolby Digital (DD), recientemente renombrado AC3
5.1, es un sistema propietario que representa el estandar
moderno de la reproduccidn Home Cimena. Este siste-
ma permite el transporte de 6 canales de audio (5+1).
Para poder disfrutar de esta tecnologia es necesario un
receptor y un amplificador AC3.

¢ El Dolby Digital Plus (DD Plus), recientemente denomi-
nado AC3 Plus 7.1, puede proporcionar 7+1 canales y

see una frecuencia similar. Aprovechando estas y otras par-
ticularidades del sonido, se puede aplicar una compresion
con perdida no reversible a una sefal de audio, eliminando
informacion que, de todas formas, no podria ser captada
por el oido humano.

de audio superior al formato MP3 (MPEG-1 layer Ill). Ade-
mas, proporciona una codificacidon mas compacta, mas
canales y una mejor gestién de las frecuencias (por enci-
ma de los 16 kHz).

e El HE-AAC (High Efficiency-AAC) se trata de una exten-
sion del formato AAC, que utiliza la tecnologia de ecos
de la banda espectral (SBR, Spectral Band Replication)
para mejorar la eficiencia de la codificacién con bajo
bitrate. La version 2 del estandar (HE-AAC v2) afiade la
gestion del estéreo paramétrico (PS, Parametric Stereo),
particularmente eficaz para bitrates muy bajos, inferio-
res a los 48kbit/s.

una elevada calidad de audio. Respecto al estandar AC3,
anade dos nuevos canales, los laterales. El DD Plus so-
porta un bitrate maximo de 6Mb/s, aunque en los discos
Blu-ray alcanza los 1,7 Mb/s.

¢ El Dolby True HD es un sistema 13.1 capaz de gestionar
14 canales de audio diferentes. Este niimero de canales
tan elevado, en la actualidad, no se puede utilizar en
ningun dispositivo de ambito doméstico.
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DTS

El formato DTS es una codificacion de audio propietaria
5.1 muy usada en los discos DVD. EI DTS tiene un bitrate
tipico, cuatro veces superior al AC3 en igualdad de con-
diciones.

El DTS-HD Master Audio es una nueva version del for-
mato, pensada para el empleo en los discos Blu-ray y, en
teoria, para el uso en un estudio profesional de sonido.

El DTS-HD Master Audio ofrece hasta 8 canales (7.1) con
una codificacion sin perdidas (lossless).

El DTS-HD High Resolution Audio es un estandar in-
termedio que se sitia entre el DTS clasico y el Master
Audio. Este sistema tiene una compresién con pérdidas,
pero es capaz de ofrecer una calidad de audio indistin-
guible respecto a la calidad original.



Los soportes de almacenamiento son aquellos elementos
materiales que contienen informaciéon de audio/video. En el

VHS[+

El VHS (Video Home System), junto con su version compac-
ta de videocdmara VHS-C, aunque no garantiza una alta ca-
lidad de video, es el estandar de videograbacion casera mas
difundido. Este sistema tiene una resolucién vertical de sélo
240 lineas, pero resultan los dispositivos mas econémicos.

SVHS

El Super VHS es la version mejorada del VHS (alcanza las 400
lineas). Este formato se ha introducido en el mercado de los
videograbadores y de las videocdmaras ofreciendo mejores
prestaciones que el estandar VHS. Sin embargo, no ha obte-

Mini[)Y

El DV/MiniDV es un formato de compresién digital de video.
Este estandar tiene 500 lineas de resolucion, se registra en
soportes magnéticos (casete DV o en el formato mas pe-
queio MiniDV) y sustituye, en el mundo de las videocdma-
ras, a las soluciones analégicas tradicionales.

mercado se encuentran dos tipos: los magnéticos (en cinta)
y los épticos (discos de lectura laser).

Los casetes VHS-C, grabados con las videocamaras, pueden
ser visualizados directamente en un videograbador VHS a
través de un simple adaptador mecanico. El VHS/VHS-C no
estd adaptado para grabar programas en alta definicion.

nido el éxito deseado a causa de unos elevados costes que
no compensaban la mejora percibida. El SVHS/SVHS-C no
estd adaptado para grabar programas en alta definicion.

No existen videograbadoras DV domésticas, por lo que el
visionado del material grabado en soportes DV es posible a
través de la conexion directa de la videocamara al televisor.
El DV/MiniDV no estéd adaptado para grabar programas en
alta definicion.
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El estandar HDV se utiliza en las videocamaras no profesio-
nales para grabar secuencias en alta definicién.

El estandar HDV usa la compresién MPEG-2 para el video,
con un bitrate compatible con el estandar DV. El audio se
graba en MPEG-1 layer Il y garantiza la misma calidad que
ofrece el formato DVD.

El HDV tiene dos modalidades de grabacién: 720p (1280

DvyD

R AM

Este formato esta presente en las videocamaras que utili-
zan como soporte de grabaciéon DVD regrabable. El DVD-
RAM registra el video con el codec MPEG-2 directamente
en el DVD (formato DVD regrabable alternativo al DVD-RW
y DVD+RW).

La transicion del video analégico al digital parte del forma-
to Video CD (VCD), basado en una compresion MPEG-1, con
una resolucion de video de 352x288 y audio estéreo.

El Digital Versatile Disk (DVD) utiliza el c6dec de compre-

sion MPEG-2 de definicién estandar (720x576) para el

video y con capacidad de audio que va desde el mono

al multicanal 5.1. EI DVD también permite incluir ser-

vicios complementarios, como los subtitulos o aplica-
ciones interactivas simples.

Los reproductores de DVD son capaces de leer todos
los formatos digitales precedentes, por ejemplo el

pixeles horizontales y 720 lineas efectivas y progresivas) y
1080i (1440 pixeles horizontales y 1080 lineas efectivas),
ambas modalidades con relacién de aspecto 16:9.

El sistema HDV utiliza como soporte de grabacion casetes
DV. De esta manera, la compatibilidad con el formato DV
permite reducir los costes de los sistemas HDV. Los casetes
DV grabados en formato HDV no pueden ser reproducidos
en un sistema DV convencional.

De esta forma, la compatibilidad con el formato DVD con-
vencional convierte al estdndar DVD-RAM en un soporte
muy practico y duradero. Sin embargo, no todos los lectores
DVD caseros son compatibles al 100% con este modelo, que
ofrece la misma calidad que los DVD usuales.

VCD. Sin embargo, el formato DivX, que se basa en una com-
presiéon diferente del cddec MPEG-2, no es soportado por
todos los reproductores. El DivX es un formato que utiliza
la compresién MPEG-4 para video y MP3 o WMA (Windows
Media Audio) para audio, no tiene una resolucion de video
definida y puede ser también de alta definicién. El DivX se
considera un formato muy optimizado, capaz de generar
buena calidad de video con un bitrate muy bajo, aunque no
suele ofrecer la misma calidad que un DVD. Asi, una pelicula
comprimida en DivX, contenida en un solo CD (que tenga
capacidad maxima de 750MB), nunca podra tener la calidad
de un DVD (que tiene una capacidad de 4.7GB, es decir, 6.2
veces mas).



ANVCHD

El AVCHD (Advanced Video Codec High Definition) es un
formato de grabacion en alta definicién que usa la codifica-
cion de video MPEG-4/AVC (H.264). El AVC es mas eficiente
en la compresion de video que el estandar MPEG-2 usado
en las videocamaras HDV. De esta manera, este codec per-
mite captar la misma calidad de video en alta definicién a
un bitrate menor (18Mb/s contra 25Mb/s).

El AVCHD permite las resoluciones 720p (con 1280 pixeles
horizontales) y 1080i (con 1920 o 1440 pixeles horizontales)
a 16:9. De igual forma, el cédec AVCHD soporta los estanda-

=

Bfu-rayﬂf?é‘

El Blu-ray (también conocido como BD) es el soporte dptico
propuesto por Sony, a comienzos del afo 2002, como evo-
lucién del DVD para la televisiéon en alta definicion. Gracias
al uso de un laser de luz azul, el formato Blu-ray es capaz
de contener hasta 54GB de datos, casi 12 veces mas que
un DVD Single Layer (4,7GB). Aunque esta capacidad de
almacenamiento puede parecer muy grande, un disco de
25GB apenas permite contener dos horas de video en alta
definicion con una codificacion MPEG-2. Por este motivo,
se ha previsto el uso de discos Blu-ray de doble capa (mas
de 50GB) y la utilizacion de codificaciones mas sofisticadas
como el codec MPEG-4/AVC o el Windows Media Video 9

HD DVD

L e — ]

Existe también otro soporte 6ptico en alta definicion. Se
trata del estandar HD-DVD desarrollado por la firma Toshi-
ba. Durante casi cuatro afios se ha asistido a una guerra de
formatos entre el HD-DVD y el Blu-ray, con el desarrollo por
parte de los fabricantes de equipos y productores de con-
tenido de caracteristicas especificas para cada formato. Esta

res cldsicos 50 y 60Hz, asi como los 24 cuadros progresivos
(24p) para ambas resoluciones.

A diferencia de otros formatos de grabacién de video en
alta definicion (HDV), el AVCHD puede ser memorizado so-
bre cualquier soporte de almacenamiento (DVD de 8 cm,
disco duro o tarjetas de memoria).

Por otro lado, el estdindar AVCHD permite registrar audio
comprimido (7.1 linear PCM) o sin comprimir (AC3 5.1).

(VC-1). Estas codificaciones mas avanzadas permiten, en
teoria, doblar el factor de compresion respecto al MPEG-2
(reduciendo a la mitad la demanda de espacio), sin producir
una pixelixacion apreciable en la calidad de video.

El primer dispositivo que ha utilizado de manera comercial
esta tecnologia ha sido la consola de videojuegos Play Sta-
tion 3. Este hecho fue posible a partir de que los encargados
del proyecto Blu-ray aprobaran la versién 1.0 de las especi-
ficaciones para los discos BD-ROM.

guerra ha retrasado la distribuciéon de contenidos en alta
definicion sobre soporte de almacenamiento. Por sorpresa,
en febrero de 2008, Toshiba declara cerrado el proyecto HD-
DVD. Asi, el Blu-Ray es, actualmente, el Unico soporte de al-
macenamiento en alta definicién disponible en el mercado.
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Los modernos sistemas de audio domésticos ofrecen al es-
pectador la sensacion de estar situado en el centro de las
imagenes. Este objetivo se ha alcanzado utilizando cinco o
mas canales de audio, que corresponden a otros tantos alta-
voces, de los cuales dos se colocan normalmente detras del
espectador. Este sistema multicanal se ha adoptado univer-
salmente en el formato DVD, en el audio de las peliculas, en
los juegos de ordenador, en las videoconsolas y en el sector
multimedia en general.

El sistema multicanal es claramente mas avanzado que el
estereofénico clasico. Esta circunstancia se debe a la mayor
capacidad del sistema multicanal para crear un ambiente
sonoro completo. De igual forma, para poder disfrutar ple-
namente de todas sus caracteristicas es necesario disponer
de un entorno adecuado, el cual influird en la eleccién y co-
locacién de los componentes del equipo de audio elegido.

Una vez escogido el amplificador, en base a la potencia que
se quiere desarrollar, los altavoces, que convierten en ondas
sonoras la sefal eléctrica proveniente del amplificador, se
distribuyen respetando los siguientes pardmetros: impe-
dancia, sensibilidad y potencia.

La impedancia, expresada en ohmios (Ohm), debe ser igual
para cada altavoz conectado al amplificador, a no ser que
el amplificador pueda ser configurado para soportar impe-
dancias diferentes para cada salida. Las impedancias tipicas
de los sistemas no profesionales de audio oscilan entre 4 y
8 Ohm.

La sensibilidad, cuyo valor se expresa en dB (decibelios), in-
dica la presion sonora que los altavoces pueden generar, a
un metro de distancia, cuando reciben una sefal de un
vatio de potencia. Asi, a mayor sensibilidad, el sonido
que desprende un altavoz resultarda mas enérgico al
oido que otro, siambos estan conectados a un mismo
amplificador.

La potencia, ya sea del amplificador o de los altavo-
ces, se expresa en vatios. En general, existen dos ti-

pos de potencia, una de “pico” y otra “nominal o efectiva’,
esta ultima senalada con las siglas RMS. La primera indica
la potencia maxima que pueden alcanzar los altavoces; la
segunda, sin embargo, sefiala la potencia maxima continua
que los difusores y los amplificadores pueden soportar sin
dafarse.

En el ambito doméstico, la potencia puede alcanzar entre
60 y 70 decibelios (RMS), con niveles de pico lineales que
llegan a los 90 decibelios. Aunque, se recomienda que el
equipo no alcance este nivel de potencia con el fin de evi-
tar la posible aparicién de distorsion metalica en el sonido

(clipping).

El ecualizador constituye un componente fundamental en
todo equipo de audio, ya que permite corregir las posibles
atenuaciones sonoras, debidas al ambiente, a través del
control multiple de tono. El ecualizador se puede visualizar
graficamente o presentarse mediante una interfaz manual.
El primer tipo permite regular el sonido a través de un dis-
play especifico y de las teclas dedicadas a esta funcion. El
segundo tipo (interfaz manual) no dispone de display y la
regulaciéon de los tonos se efectia manualmente, a través
de las regletas de varias gamas de frecuencia.

A fin de que el efecto surround sea lo mas real posible, el
usuario debera situarse en el centro de la difusién del audio.
Es, por tanto, muy importante la colocacion de los elemen-
tos del equipo de sonido. Asi, el volumen de cada altavoz
debe ser regulado para compensar las posibles asimetrias
de la instalacion.

El altavoz de baja frecuencia (subwoofer) debe mantener-
se activo por medio de un sistema denominado crossover
(que determina la frecuencia minima bajo la cual las sefales
son enviadas sélo al subwoofer). Si este difusor desempena
correctamente su funcion, el usuario no deberia localizar el
sonido emitido por él.



No permite el transporte de video en alta definicidn, pero es
muy comun su utilizacién en la SDTV. La conexién analégica
RCA esta formada por un conector de color amarillo para el
video compuesto y por otros dos RCA, blanco y rojo, para el
audio estéreo. Este tipo de conectores se sitan normalmen-
te en las televisiones en posicion frontal, o en algun lugar de
facil acceso, para conectar de forma sencilla videocamaras o
camaras fotogréficas digitales.

El conector S-Video no admite sefial de video en alta defini-
cién, pero es bastante normal su uso en la televisién de de-
finicién estandar. Este tipo de conexién ofrece una senal de
mejor calidad que la que proporciona el video compuesto,
ya que mantiene separada la luminosidad (Y - informacién
sobre la luminosidad) de la escala cromética (C - informacién
sobre el color). El cable S-Video transporta Ginicamente video,
por lo que necesita de dos cables RCA (blanco y rojo) para la
sefal de audio. Este conector se sitUa, normalmente, junto al
conector RCA (amarillo) de video compuesto.

La conexion EUROCONECTOR (SCART) no es compatible con
sefales en alta definicién, pero su empleo estd muy difun-
dido en la SDTV. Se trata de una salida multifunciéon que
permite la conexion audio/video bidireccional para todos
los tipos de sefal analdgica. EI EUROCONECTOR puede ser
utilizado por conexiones de video compuesto, S-Video o por
componentes RGB (s6lo SD). De igual forma, este conector
transporta la sefal de audio analégica sobre los dos canales
(derecho e izquierdo). Este interfaz es la forma de conexion
mas extendida entre televisores y aparatos A/V y, normal-
mente, estos dispositivos disponen de varias salidas de este
tipo. Existe una version mejorada de este conector llamada
GOLDEN SCART, que permite el transporte de sefiales analé-
gicas RGB en calidad HD.
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La conexion por componentes YPrPB es la que proporciona
la mejor calidad de video analégico. Este conector puede so-
portar sefales en alta definicion con una ligera pérdida de
calidad. Este interfaz transporta las tres sefales YPrPb (la lu-
minosidad y los dos componentes de color) en canales sepa-

g rados (esto explica la presencia de tres cables de tipo RCA).

Asi, la conexidn por componentes YPrPB se puede encontrar
en videocamaras de alta definicién, reproductores/grabado-
res de DVD, Set Top Box HD, videoproyectores y televisores.
Aunque, este tipo de cableado necesita una conexién de au-
dio independiente.

El conector Jack sélo permite transportar sefal de audio en
mono o en estéreo y es el método de conexién entre equi-
pos de sonido mas utilizado (micréfonos, auriculares, etc..).
En las televisiones normalmente se usa como entrada de au-
dio asociada al conector VGA o DVI para la conexién de PC.

El conector VGA es la tipica conexién de video del mundo
informatico (se le conoce también como conector PC), trans-
porta la sefial RGB analdgica y las sefales de sincronismo y
soporta otras resoluciones ademas de la alta definicion. El in-
terfaz VGA esta presente en algunos televisores HD (donde,
en alguna ocasion, sustituye a la conexién YPrPb) y permite
conectar un ordenador o una consola de ultima generacién
a la televisién y convertirla en un monitor para aplicacionesy
videojuegos en alta definicion. Sin embargo, el VGA necesita
una conexioén de audio separada.



DViI-D

El HDMI (High Definition Multimedia Interface) asegura la
mejor conexidn de video posible entre el reproductor y la
pantalla. Un solo cable transporta video sin comprimir (has-
ta resoluciones superiores a la alta definicion) y audio multi-
canal. Por este motivo, para disfrutar de todo el potencial de
un sistema de alta definicién se requiere de una conexién
HDMI (sélo entre equipos que tienen salida/entrada HDMI).
De esta manera, si se conecta un Set Top Box HD al DVD me-
diante EUROCONECTOR y después, este ultimo al televisor,
a través de HDMI, nunca se podra visualizar la sefal en alta
definicién del Set Top Box HD sobre el televisor.

Si el nimero de entradas HDMI del televisor es inferior al
numero de equipos que se quieren conectar, se puede re-
currir a un interruptor HDMI (HDMI Switch).

El HDMI, ademas de la sefal de video y audio, transmite el
protocolo de proteccién de sefial HDCP (si esta presente en
la sefal original de video). El HDCP (High-bandwidth Digi-

La conexién digital DVI-D proviene del ambito informatico, y
se utiliza para la gestion eficiente de la sefial de video digi-
tal. Este conector es compatible con resoluciones elevadas y,
por lo tanto, resulta adecuado para la alta definicion. La co-
nexién DVI no ha tenido excesiva difusion y se ha sustituido
por el HDMI que, aunque procede del DVI, integra también
sefal de audio. Existe una version DVI-I que, ademas de la
sefal digital, transporta también sefial analdgica RGB, susti-
tuyendo al conector PC mas tradicional, el VGA.

tal Copy Protection) impide extraer los datos digitales de la
sefal de video y audio entre la salida HDMI y el televisor.

Las siglas HDMI definen dos tipos de cableado: el Standard
y el High Speed, con las siguiente caracteristicas:

® El cable Standard garantiza una transmisién de hasta
2,23 Gb/s, suficiente para soportar, de manera fiable,
una sefal sin comprimir de 1080i a 60Hz.

® El cable High Speed (Alta Velocidad) asegura la trans-
mision de hasta 10,2 Gb/s de informacidn, es decir, para
sefales sin comprimir de 1080p y otras.

Estos tipos de cableado, cuyas prestaciones son definidas
en las especificaciones HDMI, son los Unicos “oficiales”, ya
que las caracteristicas deben ser medidas con métodos cer-
tificados. Sin embargo, algunos fabricantes de cables facili-
tan informacién adicional y proponen velocidades de trans-
mision de datos diferentes a aquellas definidas por el HDMI.

Si el usuario sabe con exactitud las prestaciones que necesi-
ta, las divisiones propuestas por los fabricantes pueden ser
de utilidad. Asi, el comprador debe verificar que la veloci-
dad que viene indicada en el paquete (bitrate) sea la que
hace referencia a la longitud del cable, ya que las presta-
ciones empeoran cuando aumenta la longitud del mismo.
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El interfaz Firewire es la conexidn digital del formato de vi-
deo DV. Este conector proviene del &mbito informéatico y se
utiliza para transferir el contenido de las camaras de video
DV al PC. El Firewire no suele estar presente en los televiso-
res.

EI S/PDIF es el acronimo de Sony/Philips Digital Interface For-
mat y permite transportar audio estéreo o multicanal com-
primido. Existen dos tipos de conexidn: la dptica o la coaxial.

La interfaz S/PDIF se utiliza en los lectores de CD y en los lec-
tores DVD que reproducen CD, aunque también es comun
su empleo en otros dispositivos de audio como los MiniDisc
y las tarjetas de audio informaticas. En las aplicaciones se-
miprofesionales y domésticas es la interfaz de audio digital
mas usada.

La interfaz USB se introdujo en el mundo de la informética y
se utiliza en videocdmaras y en dispositivos fotograficos. El
USB permite una conexion rapida al ordenador para el tras-
lado de fotografias o archivos de video desde el soporte de
grabacion (tarjeta de memoria, disco duro o DVD) al PC. Este
conector también esta presente en los Set Top Box, repro-
ductores de DVD o televisores que tienen en su interior un
disco duro o que son capaces de funcionar como un Media
Player.



El Ethernet es el enlace informatico para la conexién a la red
de datos y esta presente en los equipos audio/video capaces
de intercambiar datos multimedia a través de redes LAN. En
los Set Top Box es la puerta de conexion al router ADSL.

Ejemplo parte trasera de un Set Top Box

Video por componentes

Audio analdgico

Video compuesto

Antena TV
DVI HDMI

|

Toma eléctrica

USB RS-232 Euroconector Satélite
Modem S-Video
Ethernet
S/PDIF S/PDIF
optico coaxial

Audio digital
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Ejemplo parte trasera de un televisor
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La digitalizacion de la televisién aporta una gran cantidad
de mejoras técnicas que benefician a los espectadores,
como el incremento del nimero de canales, el aumento de
la calidad del audio y el video, la reduccién de interferen-
cias, etc.

Ademds de las mejoras mencionadas, la emisién digital
aporta al sistema la capacidad adicional para transmitir da-
tos a los espectadores. Se trata de datos vinculados o no a
la programacién, que permiten el desarrollo de un conjunto
ilimitado de servicios de valor anadido para los espectado-
res a través de sus receptores de television.

La gran mayoria de los televisores integrados (iRDs) y de-
codificadores comercializados permiten la posibilidad de
recibir servicios como el teletexto digital, subtitulos digita-
les, audio digital de canales de radio y guias electrénicas de
programacion (EPGs).

Sin embargo, existen otros receptores capaces de procesar
el cédigo software de “aplicaciones interactivas’, transmiti-
das por los operadores de television. Las aplicaciones inte-
ractivas permiten a estos espectadores disfrutar de servicios
novedosos de informacion (sobre el estado del trafico, el

Tipos de interactividad

Fuente: televisiondigitalterrestretdt.com

CITA MEDICA

Servicio 100% teracti
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Ejemplo de aplicacion 100% interactiva

tiempo, la bolsa, noticias, etc.), jugar (al tetris, sudoku, cua-
tro en raya, puzzles, etc.), realizar gestiones (solicitar el bo-
rrador de la renta, cita médica en centros de salud, etc.) e
incluso navegar por Internet.

Otro uso importante de las aplicaciones interactivas es el
desarrollo de entornos e interfaces graficas accesibles para
personas con discapacidad.

El estandar empleado para su desarrollo, adoptado oficial-
mente por Espaia para la TDT en 2002, recibe el nombre
de MHP, que son las siglas de “Plataforma Multimedia del
Hogar". Algunas de las aplicaciones mencionadas, las deno-
minadas transaccionales, requieren que los usuarios conec-
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ten sus receptores a la linea telefénica o al ADSL de casa
porque se han de enviar datos (normalmente de caracter
personal) hacia los sistemas de

informacion del proveedor del

servicio interactivo. A este tipo

de interactividad se le denomi-

na bidireccional o remota, y es

la méas avanzada. La interacti-

vidad local es proporcionada

por las aplicaciones interactivas

mas sencillas, aquellas que para

consumirse sélo precisan ser

descargadas y ejecutadas de

forma interna en el receptor.

Desde su desarrollo en el aio 2000, amparado por el con-
sorcio europeo DVB (Digital Video Broadcasting), el es-
tandar MHP ha evolucionado notablemente. Se definen 3
perfiles que describen la funcionalidad de las distintas ver-
siones desarrolladas.

Perfiles de Difusion (Broadcast): Define las caracteristicas
de las aplicaciones interactivas que pueden ser radiodifun-
didas por los operadores de television digital de cualquier
plataforma (satélite, cable, terrestre, etc.). A estas aplicacio-
nes se las conoce como Xlets o DVB-J, debido a que se desa-
rrollan mediante el lenguaje de programacion Java.

e Difusion Mejorada (Enhanced Broadcast): Describe la
funcionalidad de las aplicaciones con interactividad lo-
cal. Se corresponde con la version 1.0 del estandar.

e Difusion Interactiva (Interactive Broadcast): Incluye al
perfil de difusidn mejorada y nuevas funcionalidades
que permiten la interactividad bidireccional o remota.

Se corresponde con las versiones 1.0 y 1.1 del estan-
dar.

e Perfil de Acceso a Internet (Internet Access): Incluye a
los dos perfiles de difusion anteriores y la funcionalidad
de aplicaciones interactivas
accesibles a través de Inter-
net, mediante un navegador o
browser. Define un nuevo tipo
de aplicaciones denominadas
DVB-HTML, basadas en el len-
guaje de marcas de hipertex-
to. La versién 1.2 ya contempla
este perfil avanzado.

Una alternativa novedosa a la
interactividad, ofrecida hasta el momento en solitario por
las aplicaciones MHP, es la “television conectada”. Promovi-
da por paises del entorno europeo como Alemania o Fran-
cia, esta modalidad de televisidon interactiva se basa en el
estandar HbbTV (Hybrid broadcast in band TV) y requiere
la conexion del televisor a un acceso de Internet de banda
ancha. Se encuentra apoyada por algunos de los principales
fabricantes de iRDs y STBs, desarrolladores de middleware
y operadores de TV mas representativos. Las primeras im-
plementaciones datan de 2009, y estan basadas en compo-
nentes de estandares ya existentes y tecnologias web como
OIPF (Open IPTV Forum), CEA, DVB y W3C.

De esta forma, el acceso a los contenidos se hace directa-
mente desde un navegador incorporado por el propio te-
levisor. Las aplicaciones pueden ser difundidas bien por los
operadores de TV (a través del canal de difusion DVB) o por
servidores web. El canal de retorno o envio de datos desde
el espectador al proveedor de servicios se hace a través de
la conexién a Internet del usuario.

Por el momento, las primeras versiones de televisores co-
nectados no permiten la navegacién libre a los usuarios,
sino el acceso a un portal de contenidos controlado direc-
tamente por el fabricante del televisor (“jardin vallado”). A
través de dicho portal se ofrecen distintos servicios de pres-
taciones avanzadas como la descarga de contenidos (peli-
culas, juegos, etc.), el envio de correos electrénicos, chats,
etc.



Cadena de emisién-recepcion HbbTV

Recepciéon DVB Conexion a Internet

Terminal Hibrido

Internet

Aplicaciones de datos Aplicaci ded
» . yisenalizacion plicaciones de datos

Enlace de subida Contenidos A/V Lineales o
Proveedor de aplicaciones
y radiodifusion

Fuente: hbbtv.org
Ejemplo de servicio HbbTV
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Fuente: programm.ard.de
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La primera proyeccién de una pelicula en 3D se registra en
1915 en el teatro Astor de Nueva York. Sin embargo, la épo-
ca dorada del cine 3D tiene lugar en la década de los 50,
gracias a producciones como Bwana Devil (1952) o House
of Wax (1953), primer largometraje 3D con sonido este-
reofénico. Tras un largo periodo de decadencia, la presenta-
cién del sistema IMAX 3D en la Expo’86 de Vancouver marca
un nuevo rumbo a la produccién 3D dentro del sector cine-
matografico. Desde aquel momento, y a consecuencia del

El término 3D se usa incorrectamente en el contexto de
la representacién de las imagenes en TV, debido a que en
realidad las imagenes son 2D por representarse sobre una
superficie plana, la pantalla del televisor. Por lo tanto, seria
mas apropiado hablar de TV estereoscépica. La estereopsis
es la capacidad que tienen los seres humanos de percibir la
profundidad a la que estan los objetos y su volumen, gra-
cias a la disposicion de los ojos en la cara. También se cono-
ce a este fendmeno como visidn estereoscdpica o binocular.

La acomodacion es el ajuste de la longitud focal del cristali-
no al enfocar un objeto a una determinada distancia. Cuan-
to mds cercano estd el objeto que se quiere enfocar, mayor

Efecto de la acomodacion sobre el musculo ciliar del ojo

imparable desarrollo tecnoldgico, se mejoran notablemen-
te los sistemas de produccién de contenidos en 3D y sus sis-
temas de visualizacién asociados. Toda una revolucién que
ha propiciado la produccién de mas de 15 largometrajes en
2009 (entre ellos AVATAR), asi como la irrupcién en el mer-
cado de los primeros receptores de TV y cdmaras de video
3D, el inicio de emisiones 3D en television (Campeonato del
Mundo de Futbol 2010) y el desarrollo de videojuegos 3D.

es la tension ejercida por el musculo ciliar del ojo debido al
achatamiento del cristalino y, en consecuencia, se produce
la fatiga.

Se denomina convergencia al angulo que forman los dos
ejes visuales de los ojos al enfocar un mismo objeto. El 4n-
gulo, llamado paraldctico, es mayor cuanto mas cerca se en-
cuentre el objeto. De este modo, perder la mirada, o mirar
al infinito, provoca una divergencia o paralelismo entre los
ejes visuales.

La disparidad binocular es la sefial mas importante de la
percepcion de profundidad. Esta particularidad de la vi-

Fuente: wisphysics.es



Angulo paralactico de la convergencia
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sion, consiste en la diferencia entre las imagenes del mismo
objeto proyectado sobre cada retina. El cerebro interpreta
la profundidad en base a las variaciones entre las mismas.
Para ello es fundamental que existan zonas de solape (over-
lap) en el campo de visidon de ambos ojos. Se estima que de
los 180° de vision periférica, los 120° centrales proporcio-
nan visién binocular en el ser humano.

La ultima senal fisiologica es el paralaje de movimiento,
que consiste en el cambio de la posicién de un objeto en el
espacio, debido tanto al movimiento del objeto como del
punto de vista del observador. En consecuencia, la imagen
del objeto se desplaza a través de la retina. Los objetos dis-
tantes se mueven mas lentamente que los cercanos para un
mismo desplazamiento fisico.

Campo de vision humana

Fuente: webapp.ciat.cgiar.org

Por otra parte, las sefales psicoldgicas se adquieren a través
de la experiencia de la visién y contribuyen a realzar en gran
medida la percepcion de profundidad.

La nitidez de las imagenes se asocia a la distancia que sepa-
ra al espectador de ellas. También se vincula a la distancia
y a la direccién del movimiento de los mismos el cambio
de tamano de los objetos. En ultimo lugar, la velocidad de
movimiento lateral transmite la percepcion de que cuando
una persona se desplaza los objetos mas cercanos se mue-
ven mas rapidos que los lejanos.

A pesar de los avances tecnolégicos de los sistemas de re-
presentacion, la forma de percibir el espacio tridimensional
en una pantalla difiere del proceso de percepcion en la vida

( Q RIGHT EYE\
Q LEFT EYE
@ BLIND
SPOT
N 60°
95° 950
\ J

Fuente: testvision.org



real. El cerebro estd acostumbrado a coordinar la conver-
gencia de los ojos con el enfoque de los mismos. Por ello, se
enfoca al punto de cruce de las direcciones imaginarias a las
que apuntan los ojos.

En una pantalla todas las imagenes se proyectan a una mis-
ma distancia, que es a la que enfocan los o0jos. Sin embargo,
se perciben variaciones entre las imagenes captadas por
cada ojo, a las que se denomina paralax.

Tipos de paralax

Acomodacion

Convergencia

R - G Derecho

-
.
- & Izquierdo

Superficie de
la pantalla

. Paralax Cero

Acomodacién

Convergencia

Superficie de
la pantalla

Paralax Positivo

Paralax cero indica coincidencia total entre las imagenes
captadas, luego el enfoque tiene lugar sobre la superficie
de la pantalla. Cuando el paralax es positivo el enfoque
tiene lugar a una distancia superior a la de la pantalla del
telespectador (planos lejanos). El paralax negativo supone
un enfoque en un plano intermedio entre el espectadory la
pantalla (plano cercano). Por ultimo, un paralax divergente
significa desenfoque.

Acomodacion

Sin Convergencia

R i> Izquierdo

-
e
-
i
L =

Superficie de

Paralax Divergente
la pantalla -

Acomodacion

Convergencia

Paralax Negativo
Superficie de

la pantalla Fuente: 3d-forums.com



La naturaleza humana hace que puedan existir casos en los
que una persona no perciba la sensacién de profundidad.
A este problema se le denomina “ceguera estéreo” o “visién
plana”, y lo sufre entre un 5% y un 8% de la poblacién.

En ocasiones se asocia a un problema de vision (ambliopia,
0jo vago, microestrabismos, etc.), aunque también puede
darse el caso de que el problema se encuentre en un mal
procesamiento de las imagenes por parte del cerebro.

La interpretacién correcta de las imédgenes 3D no es un pro-
ceso inmediato, sino que se trata de un proceso de adap-
tacion de la vision. La aparicion de molestias (dolores de

La base de la produccion de contenidos en 3D para televi-
sion consiste en mostrar a cada ojo del espectador, dentro
de la regidon estereoscépica del campo de visién, las ima-
genes adecuadas para recrear la sensacion de profundidad
deseada en cada escena.

METODO

Multiplexacion espacial (Line Alternative)

cabeza o de ojos) o cansancio en los primeros visionados
de imagenes 3D suele ser un signo frecuente. Hay que acos-
tumbrar a los ojos y al cerebro a la correcta adquisicion y
procesado de la informacion de las imagenes 3D.

Una de las principales causas de molestias en los especta-
dores la generan movimientos oculares anormales. En con-
creto la proyeccion 2D de la imagen, ubicada siempre a la
misma distancia del espectador sobre la pantalla, provoca
mecanismos de convergencia sin acomodacion, lo cual es
un proceso artificial en la vision que no todos los seres hu-
manos son capaces de llevar a cabo.

Existen cuatro métodos para separar las imagenes dirigidas
al ojo derecho e izquierdo en una reproduccion 3D. Tres de
ellos requieren el uso de gafas especiales por parte de los
espectadores.

TIPO DE GAFAS

Gafas polarizadas o pasivas

Multiplexacién temporal (Frame Alternative)

Gafas activas LCD

Autoestereoscopia

Sin gafas

Anaglifos

Gafas rojas y azules

El método de multiplexacién espacial emplea el entrelaza-
do de linea para la construccién de las imagenes estereos-
copicas. La imagen se divide en 2, destinando la mitad de
las lineas (lineas impares) para la introduccion de la imagen
dirigida al ojo izquierdo, y la otra mitad (lineas pares) para
la imagen dirigida al ojo derecho. Por tanto, una y otra ima-
gen, se entrelazan. En esta ocasion, se aprecia una pérdida
de resolucion espacial, debido a que en una imagen com-

pleta se representa una imagen con la mitad de lineas para
el ojo derecho y otra también con la mitad de lineas para el
ojo izquierdo.

Para visualizar imégenes 3D entrelazadas se emplean gafas
polarizadas o pasivas. El fundamento fisico de estas gafas
es que hacen pasar la luz procedente de las lineas impares
por un filtro polarizador distinto al que atraviesan las lineas
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Multiplexacién espacial
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Aligual que con las anaglifas, . || . ;f %
se combinan dos imagenes Wiy '*,z"

distintas - —

El filtro de cada lente s6lo deja ver laimagen

polarizada en el mismo sentido y bloquea la otra

imagen, ocultandola.

pares, o dicho de otro modo se polariza la luz destinada a
las lineas de imagen del ojo derecho de forma distinta a las
del ojo izquierdo.

Por lo tanto, a través de un dispositivo pasivo (sin alimen-
tacion eléctrica), es posible percibir Unicamente las lineas
que le corresponden a cada ojo del total de lineas repre-
sentadas en la pantalla. Obviamente, la menor sofisticacién
de las gafas polarizadas redunda en su comodidad frente a
las de tipo LCD por su menor peso, mayor ergonomia y
ausencia de baterias.

El método de multiplexacidon temporal consiste en
representar alternativamente una imagen completa
perteneciente a cada ojo en cada fotograma o frame
de la imagen. Mediante unas gafas LCD de obtura-
cién, correctamente sincronizadas, se consigue que
cada ojo vea solo el frame que le corresponde.

Cada imagen tiene una
perpectiva propia y diferente
polarizacion

El cerebro combina las imagenes generando
una en 3D.

Fuente: tecnogeek.com

Estas gafas contienen en cada lente cristal liquido (LCD),
cuya Unica funcion es la de oscurecer la vision de cada ojo.
Ello se consigue a través de su polarizacién eléctrica, por lo
que es necesario que incorporen baterias (normalmente
pilas de tipo botén) y dos sistemas de control, uno para al-
ternar la obturacion de las lentes y otro para sincronizarlas
con el televisor. Los mecanismos de sincronizacidn mas mo-
dernos son de tipo inaldambrico.

El tiempo de obturacion coincide con la duracién media de
los frames o fotogramas, la cual se sittia en 16.7 ms. Para ob-
tener dichos refrescos de pantalla, se opta por la utilizacion
de receptores con tecnologia de Plasma.

Uno de los puntos débiles de esta tecnologia es que al sepa-
rar los fotogramas que se deben reproducir para cada ojo,
reduce la resolucién temporal a la mitad (muestra la mitad
de imagenes por segundo a cada ojo con respecto a un sis-
tema convencional).



Multiplexacién temporal 16 ms

16 ms 16 ms 16 ms

Tiempo

Proyector 1:imagen al ojo izquierdo alternada con imagen en negro

heh bl

Proyector 2: imagen al ojo derecho alternada con imagen en negro

T

Las lentes de las gafas se vuelven opacas alternativamente controladas por una sefal sincronizada

con los proyectores

El formato autoestereoscopico no requiere gafas. En este
caso, la pantalla del receptor incorpora una fina pelicula
con filtros en su parte frontal. Para esta tecnologia se lleva
a cabo un entrelazado espacial de dos imagenes, cada una
de ellas dirigida a cada ojo. A diferencia del método de mul-
tiplexacién espacial, que se hacia por lineas horizontales, el
formato autoestereoscédpico entrelaza las imagenes de for-
ma vertical o por columnas.

En la pantalla, por delante de cada dos columnas de imagen
se sitla una lente semicilindrica, que envia la informacién
de cada una de ellas a cada ojo. El conjunto de columnas
de imagen y sus lentes semicilindricas asociadas trasladan
finalmente a cada ojo la semiimagen correspondiente sin
necesidad de emplear ningun tipo de gafas.

Las lentes semicilindricas pueden ser sustituidas por barre-
ras de paralaje, que a pesar de ser un método mas rudimen-
tario, también resulta efectivo. En este caso, lo que se hace
es dejar pasar Unicamente una porcién de la luz emitida por

Fuente: v3d2.tu-bs.de

cada columna, en concreto aquella cuya direccién apunta al
ojo al que va destinada. La desventaja es que se pierde bri-
llo porque parte del haz luminoso se extingue al colisionar
con la barrera.

Autoestereoscopia




Formas de reproduccién autoestereoscoépica

Barrera de paralaje

Para que el sistema funcione bien, dado que cada persona
presenta caracteristicas fisicas distintas (separacién entre
los ojos, altura, etc.), es necesario que el espectador se posi-
cione correctamente delante de la pantalla. Sera necesario
realizar ajustes de distancia de visionado, altura y desplaza-
miento horizontal. De lo contrario puede producirse el sola-
pamiento entre la informacién de las columnas, lo cual pro-
duciria efectos indeseables. El problema surge cuando mas

Visionado de imagenes autoestereoscopicas

Pantalla
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Pixals

Fuente: pt.ippglobalmarketingsolutions.com

de una persona quiere ver la imagen en este tipo de panta-
llas. En este caso, los espectadores podrian entorpecerse
los unos con los otros para conseguir posicionarse correc-
tamente ante la pantalla. Por otra parte, la multiplexacion
espacial de las imagenes en vertical hace que la resolucién
de las mismas se reduzca a la mitad, dado que a cada ojo se
envian la mitad de las columnas de una imagen completa.

x Imagen inversa

EE X Zonas solapadas
Right

/ Visidn correcta

Fuente: pt.ippglobalmarketingsolutions.com



Las imagenes de anaglifo o anaglifos, se basan en el fené-
meno de sintesis de la vision binocular. Se componen me-
diante la superposicién de dos capas de imagen, una para
cada ojo, que son filtradas por colores diferentes (normal-
mente verde y rojo o azul y rojo). Ambas capas se desplazan
ligeramente una respecto a la otra para producir el efecto
de profundidad.

Las gafas de tipo anaglifo, conocidas como gafas con filtros

de color, son muy baratas de fabricar y probablemente las
primeras gafas 3D en las que la gente piensa. Producen una

Anaglifo

calidad de imagen 3D extremadamente baja en compara-
cién con las tecnologias descritas anteriormente. La menor
sofisticacion las hace propensas a ocasionar mayores mo-
lestias a los espectadores, como fatiga visual, cefaleas, etc.
La reproduccion de anaglifos en TV puede llevarse a cabo
mediante cualquier tecnologia de pantalla.

En esta tecnologia, es importante tener en cuenta que el
tono de los filtros de las gafas ha de coincidir con el emplea-
do para la produccidén de las imagenes.

Ny ~.
Dos iméagenes para cada ojo ™

Las dos imagenes tienen una
ligera diferencia de perspectiva
y se matizan con un color

Nuestro cerebro percibe la combinacién de ambas
imagenes desde el cortex como una sola imagen 3D

=

Cada lente bloquea una determinada capa/color
por lo que cada ojo percibe una imagen diferente

Fuente: tecnogeek.com



La Blu-ray Disc Association ha aprobado la especificacion
del Blu-Ray 3D, que llega en el momento justo para que los
espectadores de cine 3D puedan llevar una experiencia pa-
recida a sus hogares.

El codec de video 3D que usara es el video Multiview (MVC)
codec, una ampliacién de la UIT-T H.264 Advanced Video
Coding (AVC) cédec actualmente usado en todos los dis-
cos Blu-ray Disc. Los menus de opciones, subtitulos y extras
también se podran enriquecer con las nuevas funcionalida-
des tridimensionales.

Blu-ray

-—D/TM

Los nuevos Blu-ray 3D seran retrocompatibles, permitiendo
visualizar el contenido en los reproductores actuales, eso si
en 2D.

La especificacion HDMI 1.4a es la que permite conectar te-
levisores 3D con dispositivos Blu-ray, de modo que es el in-
terfaz necesario para hacer posible este tipo de contenidos
estereoscopicos. En el 1.4a se incluyen los modos “top-and-
bottom”y “side-by-side”, utilizados en emisiones televisivas
entrelazadas (imagenes a 1080i) y en video progresivo en
resoluciones de 720p o 1080p respectivamente. Un cable
HDMI 1.3 no es compatible con el tipo de formato estereos-
copico que se debe utilizar.

Cable Blu-ray

Fuente: finehd.com



Glosario

3G

AN

AC3/AC3 Plus

ADSL2+

AVCHD

Bitrate

cD

dB

DTS

DVB-T

DVD

DVI

Telefonia moévil de tercera generacion

Audio/Video

Advanced Coding 3 / Advance Coding 3 Plus

Evolucion del ADSL

Advanced Video Codec High Definition

Velocidad de transmisién de bits por segundo

Compact Disc

Decibelios

Digital Theater System

Digital Video Broadcasting — Satellite

Digital Video Broadcasting — Terrestre

Disco Versatil Digital

Digital Visual Interface




DVR

Ethernet

FR

GB

H.264

HD DVD

HDMI

Hi Fi

iDTV
‘ IPTV
10
o

Digital Video Recorder

Protocolo para redes de area local

Front Right

Giga Byte

Estandar de compresion de imagenes en movimiento particularmente indicada para HD

High Definition DVD

Hard Disk Drive

High Definition Multimedia Interface

High- Definition DV (Television en alta definicién)

High Fidelity (Alta fidelidad)

Integrated Digital Television (Televisién Digital integrada)

Internet Protocol Television

International Standar Organisation

Liquid Crystal Display




LFE

MP@HL

MP3

MPEG-2

PAL

PC

Pilar Box

RCA

RL

RR

SBR

SD

Low Frequency Effects

Mega Byte

Main Profile at High Level

MPEG-1 Layer 3

Estandar de compresion de imdgenes en movimiento usado en el formato DVD y en
transmisiones digitales SD por satélite y terrestre

Phase Alternate Line

Personal Computer

Método para mostrar las imagenes 4:3 en pantallas 16:9, afadiendo dos bandas negras a la
derechay laizquierda

Radio Corporation of America

Rear Left

Rear Right

Spectral Band Replication

Standar Definition (Definicidén estandar)




SVHS Super Video Home System

TV Television

VC-1 nombre comun del estdndar WMV9

VCR Video Casette Recorder

VGA Video Graphics Array

VHS-C Video Home System - Compact

VOIP Voice Over IP

WMV Windows Media Video
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Altura de la television (en cm)

Dimension de la televsion (en pulgadas)

d (m)

Distancia éptima de visionado (en metros)

4
La dimensién del televisor se calcula a partir de su diago- los detalles de una imagen sin cansar la vista y es igual a,
nal y se mide en pulgadas (D"). La distancia 6ptima de vi- aproximadamente, tres veces la altura de la television (H).

sionado (d) es aquella que permite al espectador ver todos

Dimension TV D(pulgadas) Altura TV H(cm) Distancia de visionado d(m)
20 25 0.75
26 32 1
37 46 1.4
42 52 1.6
50 62 1.8
60 75 2.2

Se aconseja asociar un televisor de alta definicion a una instalacion Home Cinema 5.1 0 7.1




Receptor de televisiéon

| Espectadores |

Una vez establecida la distancia 6ptima de visionado y en zamiento lateral (I) maximo respecto al centro del televisor
el caso de que hayan muchos usuarios, es oportuno situar deberia ser poco mas de la mitad de la distancia a la panta-

a cada espectador en su correcta posicion. Asi, el despla- lla (d).
Dimensién TV D(pulgadas) Altura TV H(cm) Distancia de visionado d(m) Posicionamiento lateral [(m)

20 25 0.75 0.5
26 32 1 0.6
37 46 14 0.8
42 52 1.6 1

50 62 1.8 1.1
60 75 2.2 1.3




TV
42”
1920%1080

L 4
En un Home Cinema 5.1 los
R R L R altavoces LLy LR no estan F R
presentes
Para disfrutar al maximo de la alta definicién se aconseja se- espectador y dirigidos hacia él. Estos altavoces se
guir las siguientes recomendaciones: sitian, al menos, a unos 50 cm de la pared y la dis-
tancia que los separa debe ser, aproximadamente,
® |aposicion del espectador debe ser lo mas centrada po- de unos 250 centimetros.
sible frente a la pantalla. * Los dos posteriores (RL y RR) se colocan a la es-
palda del espectador, con una angulo de 45, dis-
® Para un correcto visionado hay que evitar una ilumina- tanciados al menos un metro y equidistantes del
cion de la habitacién excesiva o directa sobre el televi- punto de vision ideal.
sor. * Losdos laterales (LL y LR) se ubican a ambos lados
del espectador y equidistantes del punto de escu-
® |adistancia de visionado mas adecuada se sitla aproxi- cha (en el caso del sistema 5.1 estos altavoces no
mandamente entre 2 6 3 veces la altura de la pantalla. estan presentes).
* El altavoz central (C) se instala frente al especta-
® Ladisposicién de los altavoces, en el caso de 7 salidas de dor, encima o debajo del televisor y a la altura de
potencia y una a bajo nivel (7.1), debe ser: la cabeza del usuario.
* El difusor de baja frecuencia (LFE) se emplaza en
* Los dos difusores principales (FL y FR) se colocan una esquina de la habitacion y cerca de los altavo-
al lado del televisor, a la misma distancia, frente al ces frontales.
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HDTV

Para extraer la mayor calidad posible al contenido en alta
definicién es necesario conectar todos los componentes
de la instalacion HD mediante los oportunos conectores

Conector S/SPIF 6ptico o coaxial
que se usa para conectar el audio
multicanal a un sistema Home
Cinema.

SDTV

(HDMI 6 DVI), los cuales deben ser capaces de soportar el
flujo de datos del video en alta definicion.
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Traducido con adaptaciones y extensiones del documento “Esperienze in Alta Definizione: Guida per I'utente’, Primera Edi-
cién, Diciembre 2008, ISBN- 978-88-432-0065-8, con propiedad compartida del copyright por HD Forum ltalia y el Comitato
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