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Resumo

A cenografia, a iluminagao e a operacao de video
compoem em televisao o que poderiamos chamar de
direcao de fotografia. £ neste triangulo de operagoes
que se determinan todos os componcntes da imagem a
ser gerada.

No relacionamehto destas treés partes foram sendo
encontradas as determinantes que direcionaram estc
trabalho.

Com o objetivo de sistenatlzar o uso das cores em
televisao, foi dosenvolvida uma escala cromatica,

baseada no conceito otico de luminosidade.

Partindo da escala de cinzas pré determinada pelos
fabricantes de cameras, que contém contrastes
estabelecidos para recepgao em preto e branco,
propomos uma escala cromiatica com a intencgao de
proporcionar aos técnicos de TV uma previsao do
relacionamento das cores produzidas no video, mediante
o uso de diversos esquemas de iluminagao, que variam
de acordo com a intencdo da cena. Por outro lado,
tomando como principio a luminosidade foi possivel
estabelecer os graus de contraste que as COres teriam

quando na sua recepgdo em P/B.
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Introducao

A telcvisdo ainda € um meio de¢ comunicag¢daoc recente no
Brasil. A transmissao do sistema preto § branco
comegou utilizando as experiencias adquiridas em radio
e cinema. Foli aos poucos sc desenvolvendo, e apos
vinte e dois anos, mesmo sem que este sistema tivesse
sido praticamente dominado, deu-se a introducgiao do

sistema a ccres.

Sendo ura tecnologia totalmente importada, sua
implantaciao foi acompanhada de uma séric de
dificuldades, principalmente quanto a falta de técnicos
especializados no setor. No tocante ao resultado final
da imagem a mudanca foi grande. De um video composto
apenas por uma gama de cinza, surge uma imagem
excessivamente colorida, que a principio causou certa
surpresa, mas que com o tempo foi se tornando _
repetitiva., Como ponto de vista de um telespectador
ligado a comunicacgao visual foil esta a primeira

impressao causada pela televisao a cores.

Tendo ja estagiado numa emissora de televisao como
ilustradores, observamos uma. falta de conhecimento

quanto ao resultado final no video dos trabalhos

craficos desenvolvidos. Problemas quanto a cor, expessura
de linhas, areas de reldvo e diferentes texturas,

foram abordados, mediante a este novo meio, cujo
processo, totalmente diverso ao processo da impressao
grafica, exigiu uma pesquisa em fungao do sistema
eletronico: a cena, a iluminagao a leitura da camera e
por ultimo o resultado no video. Uma variacdo em qualquer
parte deste sistema implica num resultado distinto na

‘Tecepgao.

0 trabalho aqui proposto €-a elaboracdo de um principio
para a sistematizacido e previsao da harmonia cromatica

da imagem. Este principio foi observado com o objetivo
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de sugerir o desenvolvimento de um completo atlas
cromidtico para uso especifico em televisdo. Bsta
ferramenta. (atlas cromatico) vem interferir diretamente
no esquema de producdao da imagem em televisdo. Desta
forma, os setores que produzem a imagem estarao

interligados através de um referencial em comum.

Através do curso de formagiao de profissionais para TV
do CEP-UERJ/TV Globo/ TV Educativa, foi possivel se
integrar dos nroblemas e operacdes de um estiidio de
televisao. O :extn que se seque vem encadear conccitos

basicos sobre a tcoria da luz e, formacao da imagem em

“TV. Com a intencao de esclarecer o enfoque que foi dado

ao problema da cor em televisao, o conceito de lumino-

‘sidade foi utilizado como diretriz do trabalho.

Concluindo, a luminosidade dos matizes foi estudada em
funcio da claboracdo de um atlas cromatico para

televisao.
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2 Mistorico

A partida para o invento da TV deu-se em 1817. O
quimico sueco Jacob Berzclius descobre o "Selenio',
metaloide capa: de sofrer alteracGes sob a influéncia
de fortes raios solares. Fsta descoberta haveria de
ser, como veremos mais tarde, a base do mosaico do
"iconoscopio'", fundamento da TV eletrdnica de nossos
dias. May, ao observar as variagoes de intensidade que
se produziam segundo a maior ou menor incidéncia dos
raios solares sobre uma resisténcia de Selenio, abriu
caminho para a descoberta da célula fotoeldtrica ,

que Geitel e Elster haveriam de conseguir em 1892.

Mas & em 1484 que o alemdo Paul Nipkow consegue
realizar um sistema de decomposicao de imagem. Seu ins
trumento censtava de um disco com furos ordenados
segundo um espiral. A medida em que o disco girava,
frente a um objeto, a imagem deste era decomposta
~em elementos; a luminosidale de cada ponto de cena

era transformada, atraves de uma fotocélula, em sinal
elétrico. Quanto mais intensa a luminosidade do ponto,

maior a corrente produzida.

Este disco de Nipkow, cujo processo ainda hoje
permanece valido, foi abanlonado em favor de um sistema
eletronico mais eficiente que foi o iconoscopio. Este
aparelho, patenteado por Wladimir Kosma Zworykin em
1923, consistia num tipo especial de tubo que permitia
eliminar o processo mecanico da transmissdo de imagem
-de Nipkow. A partir dai entdo, a televisdo poderia
converter-se em um produto industrial.

Foi em 1928 que se realizou arpriﬁeira transmissao de
televisao transatlantica entre a Inglaterra e os
Estados Unidos, conseguida com os esforcos do escoces
John Logie Baird que vinha pesquisando ha tres anos

o aperfeigoamento de seu sistema de transmissao de



fotografias e desenhos por radioc, descobrindo, por fim
a televisao. E nesse mesmo ano ensaia a exploragaoc da

imagem com luzes vermelha, verde e azul.

Em 1930 sc¢ tromsmite a primeira pelicula falada pela
televisdo. Nesse mesmo ano a BBC de Londres transmite,
apds experienctias iniciais satisfatorias, um programa
de TV sonoro utilizandn as frequeéncias de ondas mcdias
ou normais.

"Na América do Sul a introducdo da TV piiblica se da mno
Brasil. Assim, cm Setembro de 1950, inaugura-se o
primeiro conal - o da rede Tupi, controlada pelas

empresas Chateaubriand - em Sao Paulo.
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3 FElemcntos basicos da teoria da luz

3.1 Radiac3do eletromagnetica

Para melhor compreensao da televisao a cores, existem

qualidades fundamentais da luz que devem ser

consideradas.

‘A energia se propaga no espaco em forma de radiacgao

eletromagnética. Raios de luz formam uma parte da

ampla faixa das ondas eletromagnéticas que, no total,
- .. . . 5 =

abrange uma extensao desde o limite inferior 10~ ate ©

superior de 10%° Hz. As propriedades das ondas
eletromagnéticas sao determinadas por seus comprimentos

¢ por conveniéncia todo o espectro € dividido em’

_secdes: Raios Coésmicos, Ondas de radio, Raios

Ultravioleta, Raios X, etc. Estas secoes nao possuen
limites definidos visto que o procedimento das ondas

riao mudam nitidamente.

fig 1 - familia das ondas eletromagnéticas

espectro visivel
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3.2 Espectro visivel

A pequena extensio de frequéencias a qual o olho humano

reage & conhecida como espectro visivel. Ele esta
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localizado sobre uma frequencia na ordem de 5x10 Hz.

‘Quando todas as frequéncias do espectro visivel

~alcangam o olho simultaneamente, veros luz branca. Se,

de rutro modo, parte desta extensao e filtrada ¢ -
somente o restante do espectre visivel alcanga a olho,

entio vemos uma cor. Sete areas sdo distinguiveis no

‘espectro visivel: Vermelho/ Laranja/ Amarelo/ Verde/

Azul/ Parpura/ Violeta.

3.3 Decomposicao da luz branca

fig 2 - decomposicac da luz branca

, i ¥ tela branca
1

violeta

purpura

prisma azul

LA

- verde

omgrelo

laranjo

vermelho

coluna de cores

74//

Quandc umz onda eletromagnetica passa de um para outro,
sua diregao muda. Quanto menor for o comprimento de

onda, naior sera » refracgao.

Se um feixe estreito de luz brinca é direcionado a um

‘prisma, ele sera desviado tanto na entrada quanto na

saida do prisma. Tendo que a luz branca possui
comprimento de onda variando dc 380 a 780 milimicrons,
todas as ondas compreendidas sao desviadas por

diferentes refracdes e, ao invés de um so feixe, surgem
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varias cores que sao separadas de tal modo que o
espectro visivel pode ser visto como uma coluna de

cores numa tela.branca disposta em frente ao prisma.
4 Luz
4.1 Luminosiiade

Os objetcs cemportam-se como fortes de luz secunddrias,
ou seja, refleten parte da luz que recebem. Qualquer
objeto ilumirado absorve e reflete partes da luz de
formi variad:, dependendo de sua cor e textura. A
natureza de um ohjeto e portanto, sua capacidade de

. refletir- 1luz, & chamada de fator de luminosidade.

Uma drea absolutamente branca (que na realidade nao
existe) teria o fatbr de luminosidade igual a 1 (um),
isto quer dizer que cla refletiria toda a luz recebida.
Luminosidade = intensidade de luz x fator de -
luminosidade

4,2 Medidas de luz

Lumen - unidade de rendimento de um refletor
Lux .- intensidade de luz |

/ intensidade de luz corresponde a quantidade de luz

que chega até uma superficie de determinada extensao.

intensidade -de luz = fluxo de luz (iumen)

area (mz)
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5 Cor
5.1 Objetos coloridos

Vémos um objeto através da luzpor ele refletida. Se ele

parece verde a -uz (o dia, esse objeto so reflete a

‘partz verde da Juz para nossos olhos. O restante do

espectro é absorvido. Portanto um objeto parece
colerido porque ele reflete parte do espectro visivel e

absorve o resto.

5.2 Mistura Subtrativa

Quando a cor de um objeto ¢ determinada por pigmentos,
sao.componentes quimiéos que criam uma ¢erta cor
subtraindo parte do espectro da luz branca incidnete.
A cor restante & refletida e .isto d4 ao objeto sua
cor caracteristica. Produzir cores atraves da mistura
de pigmentos de tinta pode, entao ser descrito como
Processo de mistura subtrativa, uma vez que cada
pigmento adicionado subtrai mais da luz branca e deixa

menos para ser refletido ao olho.

(Juando as tres cores :omplementareS'sﬁo usadas, amarelo

magenta e cyan, temos que:

amarelo = branco - aznl

magenta = branco - verde

‘cyan = branco - vermeLio

amarelo e magenta = brancc - azul - verde = vermelho
amare’o e cyan = brancoe - azul - vermelho = verde
= branco - verde - vermelho= azul

magenta e cyan

amarelo e magenta ¢ cyan = branco - azul - verde -

vermelho = preto
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Dere ser lembrado que, de modo algum, fontes de luz nao
estao sendo coansideradas. A luz branca esta incidindo
scbre os pigmentos que entdao absorvem partes do
espectro e refletem o resto.

5.3 Mistura Aditiva

Inversamente, & possivel criar cores pela adicao de
luzes coloridas. Isto & conhecido como mistura aditiva.
Para os engenheiros da televisao a cores, este & o
aspecto mais importiante a ser considerado.. Um receptor
de TV a cores nao cria cor comecando -com luz branca e
subtraindo partes dela. Aqui as cores sao criadas
misturando-se luzes verrelhas, verdese azuis. Isto €
distintamente demonstraco se feixes de luzes vermelha,
verde e azul.sdo sobre i1ma tela branca, num ambiente

escuro. Entdo temos que:
vermelho + verde = amarelo -
vermelho + azul = magenta

azul -~ + verde = cyan

vermelho + verde + azul = branco

5.4 Lei Grassman

Foi lescoberto, através de experiencias, que o olho

procrede como se O rendimento dos cones fosse aditivo.

A impressdo subjetiva que & obtida quando luzes

vermelha, verde e azul alcancam o olho simultaneamente,

‘pode ser equiparada por uma tnica fonte de luz tendo

uma cor que & considerada a mesma registrada pelo olho

quando ele recebe as trés primarias separadas, ¢ de

luminancia pumericamente igual a soma das luminancias

-das trés primarirs.

Esta propriedade aparente do olho de reproduzir uma
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resposta que depende-dé soma algebrica das quantidades
~de vermelho, verde e azul € apresentada como lei de
Grassman. Pelo fato do olho proceder deste modo, ao
estudar teoria da cor é.possivel deduzir o efeito final
de varias fontes de luz separadas, aplicando-se as
regras algébricas simples de adicdo e subtragao.

No restante deste trabalho somente a mistura aditiva

necessita ser considerada.

Foi visto que o branco pode ser reproduzido misturando
se luzes vermelha, verde e azul. Obviamente que a
intensidade de cada uma pode ser variada. A equagdo de
luminancia que se segue expressa e quantidade
aproximada das trés cores primdrias de televisao, que
'sa0 necessarias para produzir um lumen de luz branca:

1 lumem de branco = 0;30 lm.de vermelho + 0,59 1m de
verde + 0,11 1m-de azul

5.5 Matiz e Saturacao

Diz-se que uma cor & dessaturada quando o branco lhe &
adicionado. Na terminologia da teoria da cor a palavra
"Matiz' & usada para descrever a caracteristica que €

conhecida normalmente por cor.

Para descrever uma dada impressao de cor devem ser
_consideradas tres qualidades. Estas sao: claridade
(luminancia), matiz e saturagio. Um triangulo de cor
¢ somente bidimensional e mostra matiz e saturacao mas
nio a claridade. Na ilustracao o ponto P representa

um matiz vermelho de baixa saturacao.
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“..Qutra dimensio {para fora do .papel, ao longo de uma

perpendicular ao ponto P) seria necessaria para
mostrar a claridade do matiz vermelho no ponto P.
entretanto, num sinal de televisio, ja foi designado
que a claridade de uma cor ¢ transmitida como sinal de
luminancia. As outras duas qualidades matiz e saturacio

consequentemente, representam a informacao extra que

1precisa ser transmitida num sinal de televisao a

cores.,

Um tridngulo de cores & portanto, Util para demonstrar

aquilo que deve ser transmitido pelo sinal de
”crom1nanc1a” que, quando transmitido com o 51na1 de
luminancia, ira prover o receptor de uma completa
representacao da cor na cena, isto €, matiz,-saturagéo
e brilho. ‘

5.6 Reproduc¢do a cores

Como o olho & o Unico instrumento humano para avaliar
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reproducao tao exata quanto possivel das cores reais.
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as cores, todo processo técnico para sua reprodugao

deve ter como ponto de referéncia a fungdo ocular.

Assim, todos os processos de fotografias, filmagens,
impressao e televisdo, buscam imitar as fungoes. do
Qlﬁo a fim de apresentar a visdo, como resultado final
de todo o processo da transmissao de cores, uma

6 Visao

6.1 Olho Humano

Como numa camera, .a imagem formada ¢ bem acentuada

quando a abertura do diafragma € pequena. Em condigoes
de luz muito baixa a visao & borrada e indistinta.

Uma lente convexa traz a imagem para o foco na retina.

‘Esta & a tela sensivel a luz no fundo do olho que

reage traduzindo energia eletromagnética em informagao,
que € passada por fibras nervosas até o cérebro.

A retina é composta de um grande numerc de células

- u —
sensivels a luz.

Elas sao de dois tipos: hastonetes e cones. Os
bastonetes .sdo sensiveis somente a intensidade de luz
incidente e ndo i cor. S3o oS cones oS Tresponsaveis

" pela visao normal a cores. Durante o dia o processo da

visdo & realizado principalmente pela acdo dos cones.

Quando o nivel de luz cai para menos de um lux,
aproximadamente, os cones cessam sua agao. A noite,
somente os bastonetes sao responsaveis pela visao.
Sua sensibilidade & dez mil vezes maior que a dos
cones. Mas eles apenas conseguem criar uma imagem

monocromatica.



6.2 Visdo a cores e mistura de cores
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Exatamente oposto ao centro do cristalino, sobre o eixo .
que passa através dele, existe uma pequena drea
conhecida como fdovea, de 1 mm de didmetro,
aproximadamente, que € formada apenas por cones.

A fovea contém em torno de 34.000 cones sendo cada um

deles separado por fibras nervosas que vdo até o

+ ~ . . - . -
_cérebro, e que sao denominados nervos oticos. A fovea
"% a Area de maxima resolucdo visual (mas nao de

sensibilidade). Quando o olho concentra a atengao sobre
um pequeno detalhe de uma cena, € na fovea que a imagem

-se forma.

fig 4 - olho humano

reling

reting

toven

cristalino

‘0 olho & uniformemente sensivel ao especto visivel. A

fig 5 mostra a resposta relativa do olho normal a luz

“de 1luminancia constante projetada a varios comprimentos

de onda por todo o espectro..
A curva tem o seu pico na regiao verde-amarelada e e

“interessante notar que a curva que mostra a

distribuicdo de energia solar, tem seu ponto maximo

nesta mesma area. A curva de linha mais cheia mostra
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ao observador médio a impressdo subjetiva de claridade
sob condicoes de luz diurna. Como & mostrado na
segunda -curva, sob condigdes quase escuras a curva

resposta se desloca para esquerda.

fig 5 - Sensibilidade relativa aproximada do olho
humano normal a diferentes comprimentos de onda

vis@o a noite visGa normal & luz do dio
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7 Formacao da imagem em TV

As imagens que se formam no receptor de televisao sao
‘uma série de quadros, construidos em curtos intervalos
de tempo. Gracas a persisténcia do olho humano, a
sucessao de quadro é interpretada pelo cérebro como
‘uma imagem continua. A imagem em TV & construida por
um feixe eletronico que varre a tela do cinescopio .
da esquerda para direita e de cima para'baixo, trinta

vezes por segundo.

0 olho humano nos -permite observar cenas em movimento
gracas a caracteristica que tem a retina de reter uma
imagem por aproximadamente 1/20 do segundo, mesmo apos

esta.-ter sido removida.
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Utilizamos o processo de rapida exploracao para que a
G1ltima linha explorada da imagem, aparec¢a na tela
enquanto a impressdo da primeira ainda persiste na
retina. Atualmente sio necessarios 1/30 do segundo para

transmitir todos os elementos contidos numa imagem

completa ou quadro. O quadro completo foi dividido em

dois periodos de 1/60 do segundo para evitar o problema

da cintilagdo, como veremos mais tarde.

Quando uma imagem € transmitida pela TV, ela €

‘inicialmente decomposta em elementos de imagem. Estes

s30 transformados em sinais eletronicos, que sao

transmitidos e recebidos. Depois os elementos sao

reunidos em uma ordem logica e recompoem a imagem.

Na camera de TV as imagens s3o decompostas numa série
de pontos, mais ou menos luminosos, dispostos ao longo
das varias linhas horizontais. - .

7.1 Elementos de imagem

Cada pequena superficie de luz ou sombra que compoe
uma imagem recebe o nome de elemento de imagem. Se eles
sao transmitidos e reproduz1dos com o mesmo grau de
luminosidade da cena original, a imagem sera uma cébpia

fiel da primeira.
7.2 Detalhes

0 detalhe depéndefé do nimero de elementos de imagem
que poderao ser feproduzidosw Quando mais elementos
tlver a imagem mais .o detalhe ficara nitido. E os
pequenos objetos reprodu21dos apresentarao uma melhor

deflnlcao.
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0 sistema preto e branco no Brasil, tem afixado um
limite maximo de 150.000 elementos de imageﬁ'(com todos
os detalhes, e vertical horizontal), aplicado a-
qualquer tamanho de quédro. '

7.3 Relacao de aspecto

£ a relacdo existente entre a largura e a altura da

imagem. Esta relagdo esta afixada em 4:3 (se a largura

da tela da valvula de imagem for de 4 polegadas, sua

altura sera de 3 polegadas)
7.4 Padrao adotado no Brasil

Sao neceésﬁrias 525 linhas para formagao de um quadro.
Estesquadros sdo projetados 30 vezes por segundo.

A frequéncia de linha & igual a 525 x 30 = 15.750 Hz.
Largura da banda de video - 4 MHz.

Largura do canal - 6 MHz. |

Polaridade moduladora de video - negativa

Modulagio de audio - FM

Modulacdo de video - AM

7.5 Tipos de exploragao

Sucessiva continua ou progressiva

Entrelagada ocu intercalada

Sucessiva é a exploracdo-de uma cena na captagao e
reproducao, em que as linhas formadas sao dispostas
uma apos outra até a linha de naimero 525. A exploracgao

sucessiva apresentava como grande deficiéncia a
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cintilacdo. Esta cintilagdo era devida a iluminagao da

tela que era feita de uma finica vez para a apresentacio
de cada quadro: Neste caso a frequéncia de iluminagdo ¢
de 30 Hz, que € muito lenta para fornececer a impressao

de 1luz constante.

Ao contriario de se aumentar o nimero de quadros por
"segundo,-passou—se a usar um novo método, conhecido por’
ekploragﬁo intercalada ou entrélagada, o quai tem ©
efeito de dobrar a frequéncia com que a tela &
iluminada. Neste método linha sim, linha ndo, &
explorada de alto a baixo da tela em 1/60 do segundo.

- Portanto cada quadro ficou dividido em dois campos
(campo par e campo impar). Cada campo tem exatamente
265,5 linhas (junto formam 525 linhas = total de um
quadro). O campo Impar comega a ser formado no alto da
tela e no canto esquerdo. O campo par come¢a no alto

da tela porém exatamente no meio, que corresponde a 1/2

linha deste campo.

Usando-se o intercalamento entre campos toda a tela da
valvula de imagem € iluminada duas vezes por quadro
uma vez em cada campo, aumentando a frequencia de
iluminagﬁo para 60 Hz, resolvendo assim o problema da
cintilagao. . : -

fig 6 - exploracdo do campo (par e impar)

1/60 seg ' 1/60 seq
campo impar campo par

525 \
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7.6 Valvulas captadoras/ Iconoscopio/ Orthicon/ Vidicon/

Plumbicom.

Vliadimir Zworykin transformou o 1% painel de fotocélula
em um engenho de utilidade pratica. A este painel deu o

nome de Mosaico ou Alvo. O Alvo ¢ uma placa de mica ,

medindo 4 por 3 polegadas que contém milhoes de
pequeninos grios de uma substancia fotosensivel
depositados sobre a tela. Cada grao, separadamente ,
emite eletrons quando atingido pela luz. Temos assim,

milhoes de fotocélulas.

Se tivermos uma imagemn projetada sobre os

fotogranulos, éada'pequena fotocélula emitira eletrons
em quantidade proporcional a luz que recebe. Os
elétrons emitidos sio atraidos pelo anel coletor.
Ocorre uma redistribuicio de elétrons no circuito
extérno; entre cada granulo e a arca elementar-
cdrreépondente a placa do sinal. Esta valvula, por ter
sido a primeira a ser colocada em uso, apresentava

algumas desvantagens como a emissao secundaria, que

‘implicava em apresentacoes de imagens falsas.

i

0 processo de televisao inicia-se na camera, que &€

composta de quatro partes principais: Sistema Otico ,
Valvula ou Tubo de Imagem, Amplificadores e Visor.

A vilvula Orthicon, que foi desenvolvida a partir do

Iconoscapio, possuia a vantagem de apresentar uma

. qualidade de imagem superior a primeira, pois seu’

mecanismo permitia que a velocidade dos elétrons fosse

menor, possibilitandc maior nitidez e tempo adequado

- a retencao da imagem na Tetina. .

0 Vidicon, uma das mais modernas valvulas de captacio,
aprimorada em vista de sua aplicacdo em sistema a cores
apresenta excelente desempenho, necessitando, porém,
de uma iluminac¢ao de cena maior que o Orthicon. Dele

se originaram os tubos Vistacon e Plumbicon.
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Atualmente, nos sistemas a cor, & o tubo Plumbicon o

mais usado.
7.7 Formas de onda e sinal de video .composto

Para termos uma reprodugao fiel da imagem, o feixe
eletronico tem que se deslocar de maneira idéntica a
realizada no tubo de captacdao de imagem. Sao as bobinas
defletoras que garantem ao sistema uma linearidade e
perpendicularidade do feixe de eletrons em relagao ao
alvo. A corrente utilizada na deflexao, devera ter uma
forma de onda que aumente gradualmente de forma linear,
desde o ninimo até o miximo a fim de que, no caso da '
varredura hori;ontal,-o feixe se mova com velocidade
constante da esquecrda para a direita, e no caso da
verredura vertical, com vclocidade constante de cima
para baixo. Quando a corrente alcanga 0 seu maximo
valor, deve retornar ao valor minimo de que partiu em

tempo menor do que o correspondente ao seu crescimento.

0 sinal de video composto & o sinal gerado pela
emissora de TV que € levado ao ar. Este sinal traz a
informacao de video, referente a -captagao de imagem |
pela valvula de camera, o impulso apagador e o

sincronismo horizontal.
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fig 7 - Escope - pedestal e video

-

Na informagao de video, o nivel de 25% corresponde.

- a regido de negro. Com este valor o feixe de elétrons
‘deixou de existir por um momento. As amplitudes mais

baixas do sinal de video composto correspondem as
regices mais escuras da imagem, ao passo que as mais

claras situam-se nas regides mais altas. As partes

.médias sao os varios tons de cinza.

0 impulso apagador ¢ aquele que faz o feixe se extinguir
ao final de cada linha, deslocando-se da direita para
esquerda. O sincronismo horizontal & responsavel pelo

controle do tempo da movimentacao do feixe de elétrons.

7.8 Impulsos horizontais, verticais e equalizadores

Os impulsos horizontais fazem com que o feixe seja

- deslocado da esdquerda para direita aceso, e da direita

para esquerda apagado. Os impulsos verticais
possibilitam que o feixe se desloque da esquerda para

direita e também para baixo cada vez um pouco mais. 0Os

“-impulsos equalizadores, por sua vez, sao aqueles que

existem no final de cada campo, para dar o

entrelacamento.



[

26

8 Transmissoes a cores:

Em 1953 tiveram inicio as transmissoes de imagens
coloridas, adotando-se o sistema NTSC (Nacional
Televison System Comittee). Por ser o primeiro
sistema de transmissdo a cores, apresentava algumas
deficiéncias (distorcgao de cores por exemplo). Estas
deficidncias foram atenuadas pelo sistema francés
SECAM (Séquence Camera Mémoire) e no sistema PAL

(Phase Alternation Line) desenvolvido pela

Telefunken Alemia. No Brasil o sistema oficial € o PAL.
0 sistema de 525 linhas em preto e branco, recebe a
denominag3o de "Padrdo - M". Pela existéncia de
compatibilidade do sistema a cores com o do preto ©

branco, nosso sistema oficial passou a ser o PAL - K.

8.1 - Compatibilidade

Quando na instauragao de um sistema de transmissao o

‘cores, o sistema existente em preto e branco nao deve

‘ser prejudicado, nem deve prejudicar o sistema a cores.

Para que haja compatibilidade €& necessario que:
a) Um receptor.a cores capte e reproduza em preto ¢

branco uma transmissao desse tipo.

"b) Um receptor preto e branco capte e reproduza uma
_transmissdo a cores e a reproduza com qualidade em

preto e branco.

Isto obriga a existir em toda transmissao a cores um
sinal de luminancia (Y) a ser utilizado pelos

receptores monocromaticos, além dos sinais com

informacao de cores.’

Também a largura de faixa dos canais e as frequencias

"das portadoras de video e audio devem ser as mesmas do

padrao adotado para transmissoes em preto e branco.
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8.2 Sinal de Luminancia

Se somente as extragoes vermello, verde e azul fossem
transmitidas, receptores em preto e branco nao seriam
capazes de reﬁroduzi-las. Elas portanto, sao reunidas
em um unico sinal, contendo a informacgao de

lumindncia. Este sinal & composto pela luminosidade
relativa de cada cor primaria e & responsavel tamhém
pela reproducao de pequenos detalhes de imagem. O sinal
de luminancia & composto de 59% do verde, 30% do verme
lho e 11% do azul.

fig 8 - grafico de luminancias
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8.3 Sinal de Crominancia

Apds transmitidd a lumindncia por meio do sinal Y restam
“ser enviadas as informagoes quanto a saturacao e o

matiz das cores. Isto € conseguido através dos sinais

de diferenca de cor R - Y e B - Y (R - vermelho e B -
azul).

»

fig 9 - sinal de diferenca de cor
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- ' . somador
R - -
|: G ' : matrix inversor
- Y
A )
l: B - somador > B-Y
. - . B-Y

A vantagem da transmissao dos sinais de diferenca de
cor ‘é justamente a anulacao de seus valores em cenas
brancas, cinzas e pretas, evitando interferencia com

o sinal de luminancia.

8.4 Processos técnicos para reproduycao das cores

Para quc uma transmissio tenha qualidade temos que

‘harmonizar cinco pontos principais em televisao:

1) Ajuste técnico das cimereas
2) Ajuste de .iluminacio

3) Equilibrio cenografico

4) Figurino

5) Maquilagem
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8.5 -Ajustes de cameras

‘Para cada ponto do objeto a reproduzir o olho necessita
tres informagaes.para poder determinar sua cor: O teor
de intensidade de azul, verde e vermelho. Com feferéncia
a imagem toda, isto significa-que ¢ preciso registrar:
trés imagens do ohjeto havendo uma de cada para:
extracao azul, extragao verde e extracdo vermelha.
Sobrepostas estas tres imagens produzem, pela mistura
aditiva das cores, uma imagem dos tons cromaticos

presentes no ohjeto.

8.6 Camara eletronica a cores

Na caAmara eletrdnica a cores, a imagem da lente &
“decomposta com o anxilio de um divisor de cores em
extracdes verde, vermelha e azul. Este divisor '
compoe-se de um sistema de espélhos dicrdicos no qual
cada espelho reflete os raios de determinada faixa de
compriménto de onda e.dgixaApaésar'a parte restantc do

gspectro.

" fig 10 - esquema da camera a cores’
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1 Espelho dicrdico que reflete os.raios azuis e deixa

passar todos os demais.

2 Espelho dicroico que reflete os raios vermelhos e
"deixa passar todos os demais.

3 Espelho normais.

4 Tubos de camera para sinais de intensidade das

extracoes cromaticas.

0s trés sinais das extragoes cromaticas controlam tres
sistemas de radiacao eletronica num tubo de imagem a
cores cujos raios eletrdnicos incidem obliquamente numa
tela.

fig 11 - mascara com furos pontos de tosfaro

O

. 3 feixes eletrdnicos

mdscara de sombro

Na tela ha grupos deé diminutos pontos fosforescentes
que, ao serem irradiados pelos eletrons, poem-se a
brilhar vermelhos, azuis e verdes. Os pontos cromaticos
deste trio sdo tdo pequenos que nao podem ser

percebidos separadamente pelo olho humano.
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Por meio de uma mascara com orificios anteposta a tela,
os raios de eldtrons sao expostos de forma que o raio
eletronico da extracao verde incida sobre o ponto de
fosforescencia verde e o raio vermelho, sobre o ponto
vermelho da_tffade cromatica, bem como o raio azul
sobre o ponto de fosforescencia azul. '

9 Operagao de video

E na operacao de video que a imagem €& gerada. Todo o
controle da qualidade .da imagem € feito nesse setor. O
equipamento de video consiste numa mesa de operagao que
€ ligada is cameras, no estudio, e comanda as funcgoes

do diafragma (nivel de branco) e do pedestal (nivel de
préto), deixando ao cameraman, apenas os ajustes do foco
e do enquadramento. )

Para um bom resultado de imagem, o operador de video
necessita definir, antes de comegar qualquer gravagao,
um. "alinhamento de camera', que consiste em ajustar
toda a parte eletronica do sistema. Primeiro as

cameras sao submetidas a um pré-aquecimento para

depois o técnico equilibrar o nivel de luminancia Y e

0s matizes RGB (vermelho verde e azul), o controle do
feixe eletronico, os ajustes horizontal e vertical.

Apos o-alinhamento, todo o controle passa para a mesa
de operacao, a comecar pelos testes de fdco,
convergencia ¢ escala de cinzas. Estes testes s3o
feitos com o auxilio de cartelas, que sao fornecidas
pelos fabricantes do equipamento, e que permitem ao

operador, nivelar o ponto.maximo das formas de onda

" (branco) no limite de 100% e o minimo (preto) a 25%.

Estas cartelas sao colocadas em frente as cameras, sob

uma iluminagao de 3.200 K e com a abertura de
diafragma a 5.6, ' '
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0 ajuste Com‘a escala de cinzas consiste em equilibrar
os contrastes admissiveis em televisdo, que sao
calibrados previamente para este fim. Estes contrastes
estﬁo_contidos numa escala de 5 graus de cinza
incluidos o branco e o preto e POSSUEM uma ProPoOrCao

de 1/20 de grau para .grau. Esta proporcao significa que
o primeiro cinza depois do preto contem 20% de
luminosidade a mais que este e assim sucessivamente atc
chegar ao hranco. Esta operacgao € equivalente ao ajuste
do sinal Y de luminancia que & comum a ambos os siste-

mas, preto § branco e colorido.

fig 12 - escala de cinzas da camera Fernseh

9.1 Valor de iluminacgao

As primeiras cameras de televiséo a cores eram
equipadas com tubos Orthicon, que exigiam um nivel de
iluminacdo muito elevado (4.000 a 4.500 lux). Os

tubos utilizados atualmente sao os Plumbicon, de 30

ou 25 mm, onde a sensibilidade €& bem maior. A
sensibilidade das cameras &, entretanto, limitada tanto
pelo desemnenho dos pré-amplificadores como pelo

efeito de retencio do tubo em sitwmagoes de baixas
'iluminacoes. As cameras mais recentes foram melhoradas

em seus pré amplificadores, curvas de filtracem de cor
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e circuitos de correcao de abertura de diafragma que

permitem reduzir sensivelmente os ruidos.

A iluminacac dos estidios pode assim, variar entre
1.500 a 2.500 lux com abertura de diafragma entre f/4
e £/5.6. A mudanca dos estldies para transmissdes em
cores, implicou em um acréscimo de potencia na ilumina
¢ao. As normas atuais exigem uma potencia elétrica de
0.8 a 1 Kw por metro quadrado. Nas iluminagoes mais

" fracas, ocorre o efeito de retencao nos tuhbos Plumbicon

que na imagem aparece como manchas de cor. Este efeito
aparece quando a varredura do feixe de elétrons sobre o
‘alvo é incompleta. Mas, o efeito de retengao pode ser
reduzido por uma iluminac¢do interna, realizada dentro
das cameras mais modernas. E possivel assim aumentar

em torno de tres vezes o limite de sensibilidade dos
tubos analisadores.

9,2 Contraste admissivel

Como em TV em pretc e branco, os tubos analisadores em
cor admitem uma faixa limitada entre o nivel mais
alto e o mais baixo de iluminagao. No inicio da
exploracao a cores a iluminacao das cenas se limitava
a.uma luz de ambiencia ou seja, a intencao era
distribuir uma luz homogenea sobre toda cena. Aos
poucos foi se notando que o rendimento de .contraste
das cameras de cor era maior do que o das cimeras em
‘pfeto e branco. Esta caracteristica de maior
rendimento € devida ao fato de que mesmo nas areas

de sombra, a cor fornecia nuances de informacao
diferentes. Por exemplo, um azul e um vermelho escuros
".podem ser diferenciados em cor, enquanto num televisor
monocromatico eles se confundiriam numa uniformidade

de um preto ou de um cinza escuro.
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9.3 Limitagao de contrastes/ Codigo de cores

Para que o sinal de video represente uma tradugao fiel
dos elementos de uma cena € indispensavel a limitacao
de contrastes. Podemos entdoc determina-los usando

métodos para definir cores, prevendo seus contrastes.

A iﬁformagéo que entra nas objetivas.das cameras, vem
da reflexao das areas coloridas da céna e dos fluxos
luminosos emitidos pelos projetores de luz.Assim sendo,
esta informacao depende da caracteristica do fluxo

~emitido e das propriedades da superficie refletora. Se

conhecemos as primeiras caracteristicas ou sejam:
Composigdao espectral, intensidade e diagrama de radia-
cdo, resta-nos ainda determinar as caracteristicas da
cor do material sobre o qual a luz reflete.

Para as necessidades da TV a cores, estes contrastes
nao podem ultrapassar aproximadamente uma relacao de

‘20 3 1., Trata-se da relacgao de contraste, correspon
‘dente @ extensao dos contrastes de uma sequéncia, sob

uma iluminacio uniforme ¢ constante de ambiente -
(3.200 X). A o

Uma iluminacao uniforme, dentro.de um cenario deste
‘modo dimensionado do ponto de vista das diferengas de
_reflexividade, tem a vantagem de oferecer uma boa

" definicdo e de satisfazer as condigoes téecnicas da

taxa de modulagdo de video.
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. *
10 Proposta: Principio basico para sistematizagao

do uso -da cor em televisao.
10.1 Desenvolvimento

" A informacido cor é relativamente recente no sistema
televisual brasileiro. Uma imagem a cores exige, ao
_ser gerada em televisdo, uma série de-cuidados que sao
tanto do campo da eletronica quanto .do campo da comuni

cacdo visual. .

0 rendimento. de uma cor estd principalmente em fun-
~gdo da iluminagao. Os esquemas de iluminacao para cor
sio tanto mais complexos quanto o numero de matizes
_existentes na cena. Cada jogo de luz da um resultado
diferente no video. Isto se da devido ao fato de que a
camera de televisdo 1& luz refletida, onde cada matiz

reflete luz diferentemente.

Sendo assim, quando na composicdo cromatica de cada
"cena, existe a necessidade de previsdo dos resultados

sob diversas condicoes e jogos de luz.

Cada cena em televisdo ten pre fixada a sua composigao.
Uma marcacdo cenografica e de iluminacgio ¢ elaborada
antes de cada gravacdo. Para que o resultado cromatico
possa ser julgado mo vidco antes de sua'execugiog uma
escala contendo varios matizes node ser desenvolvida a
" partir. da luminosidade dosﬁmatiées e assim -
sistematizar um atlas de cores a ser utilizado em

televisao.

. A utilizacdo desta escala viria transformar a producao.
da imagem na mcdida em que ela seria comum ao cendgrafo
na composicdo cromatica do cenario, ao iluminador na
distribuicao de intensidades dos pontos de luz e ao

) - .. - - .
operador de video limitando um maximo-e um minimo de

luminosidade da cena, dando.um equilibrio maior de
registro. ‘
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A escala aqui apresentada preenche, em principio, as
exigencias do fator de compatibilidade dos sistemas
preto e branco e colorido. Foi desenvolvida a partir
‘da escala acromitica da camera Plumbicon Fernseh a
cores, que faz parte do conjunto de cartelas utilizado
no alinhamento de cdmeras. Esta escala contém 5 graus
de saturacao comecando com o branco, que ndo € o branco
absoluto, e portanto nido chega a refletir 100% de
luminosidade; seguido dos cinzas ‘que acompanham o grau
'de'desenvolvimento até o preto com um pulo de
aproximadaménte 20% de grau para grau. O preto, por
conseguinte, ndo atinge 0% absoluto, dado o coeficiente
de reflexividade do material utilizado e, para efeito
‘da comparacdo, ja uma faixa de veludo preto localizada

- entre 'as escalas que equivale a 0% absoluto.

fig 13 - esquema da escala
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Tomando como ponto de partida o fator de luminosidade,
‘desenvolvemos as escalas cromaticas baseada nas

percentagens de contraste requeridas pelo sistema.

Todas as cores existentes no espectro difercm entre si
dada as diferencas de comnrimento de onda. E, sendo
assim, cada matiz possui uma taxa de reflexividade
pr6pria; como podemos notar, o amarelo puro corrcépog
de a um cinza de alto grau de luminosidade e ja o azul

puro corresponde a um cinza menos luminoso.

Podemos relacionar estas escalas cromaticas com as do
atlas de cores do fisico americano Munsell, que também
sdo baseadas cm graus de luminosidade. Como observamos
. na figura abaixo o posicionamento dos matizes na arvore
"de Munsell € feito de acordo com o fator de intensidade
-luminosa corfespondente a cada matiz. Em cada pagina do
atlas um matiz & apresentado com seus respectivos graus
de satufagﬁo que sao unifermes nas linhas horizontais
‘e que nas verticais aumentam de luminosidade a medida

..em que se aproximam do branco.

fig 14 - arvore de Munsell
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fig 15 - pagina do atlas
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Diriamos que a escala aqui proposta pbde ser
considerada como uma sintese das escalas Munsell, mas
com a caracteristica de ser especifica para TV.

Como jé foi mencionado anteriormente, em se tratando
de cor, a complexidade de um projeto para TV aumenta
conforme a quantidade de matizes que integram 0 total
da imagem. A utilizacdo desta escala proporciona aos
técnicos uma previsao do resultado das cores no video
que também variam de acordo com os diferentes
esquemas de elaboraéﬁo das cenas. Resumindo num quadro
apresentamos a lista de parametros que interferem na

~realizacao de uma imagem a cores:

Caracteristicas =~ Natureza da fonte

‘da fonte de luz Tensdo de alimentacdo -da lampada
Temperatura de cor dos raios
- normal
- com utilizacao dec filtros

- com utilizacho de potenciometros



Caracteristicas Posigao do aparelho
do projetor Focalizacdo do feixe sobre uma area
Caracteristicas Matiz
da cor Saturacao

Refelxividade
Distribuicao de Nivel de iluminacdo em relagao
iluminacao do a superficie '
cendrio Gontraste de reflexividades das

areas coloridas situadas dentro do

campo da camera

Regulagens de " Diafragma
exploracao da - Niveis de preto parciais
Canera Ganhos parciais

Nivel de preto geral

Caracteristicas Fosforos luminosos do tubo de
~do receptor imagem .
' Regulagem de luminosidade
Regulagem de contraste

Regulagem de saturacao das cores

'Como'podemosobserva; neste quadro, cada parametro
funciona como uma variavel do sistema. Cada um, apesar
de ser limitado por sua funcdo e caracteristica  pro
pria, apresenta uma gama de possibilidade que se
modifica de_acordo:com o objetivo da cena projctada
“pela equipe.. " ‘ -

Num esquema de producao para TV cabe ao diretor de
imagem juntamente com o cenografo, o iluminador, o
operador de video, o figurinista e o maquilador, a
elaboracdo-das cenas que irao compor o programa. Seja
ele na linha de shows, novelas, telejornais ou mesmo
educativos esta equipe sc¢ reunc para discutir e criar

o projeto final da imagem. Mas o trabalho sendo



reallzado deste modo nao chega a um produto identico
ao que foi idealizado. Além das imprevisocs que ocorrem
relativas a cada setor, o efeito da cor que finalmente
‘surge no video nunca pode ser o mesmo, ja que a cor
resultante sera de natureza eletronica. Porém com o0
auxilio destas escalas cromaticas aqui sugeridas, esta
equipe podera entdo , obter imediatamente o resultado
cromitico das cores produzidas através do equipamento
eletronico. Tendo em macs um ante-projeto da cena, com
marcagbes de iluminagao (cor-luz) e movimentacao das
cameras pré-estabelecidas, o cenografo, o figurinista
e o_maqullador, que trabalham com cor pigmento,
posicionam a cartela das escalas cromaticas nos
diversos planos afixados. e com as cameras captando o0s
matizes das eScélas, poderao fazer a leitura no video
(cor eletronica) que estard sob o controle do
operador. '

10.2 Escala-cromitica

0 objetivo fundamental deste projeto & o de formular
um principio para sistematizacao do uso das cores em
TV. Partindo desta premissa, nao € nossa intencdao aqui
no momento. desenvolver um atlas cromatico completo,
mas .sim, demonstrar a viabilidade e a.utilidade desta
abordagem. Sendo assim, através de uma amostraﬁem 5
tomamos apenas as trés cores primarias de TV para
demonstracio. Por ser o amarelo o matiz de maior
luminosidade, foi aqui incluido com o intuito de

observar esta caracteristica existente mas cores.

Devido a diferenga de reflex1v1dade existente em cada
matiz, o p051c1onanento dele em seu maximo grau de-

_saturagao varia. Pode-se constatar que 0 vermelho puro
se situa'perimo ao preto e o amarclo puro,-prGXimo ao

branco.. -
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Para um projeto de imagem a cores estas escalas irao
favorecer a escolha das tonalidades que irao compor a
imagem. As cinco gradﬁagaés de cada matiz que garantem‘
a limitacdo de contrastes para a recepcao em preto § ;
branco funcionam, no sistema a cores, como limites de
tolerdncia e como ponto de referéncia para a escolha
das cores que serao utilizadas em toda a cena.
_Obviamente alguns tons escolhidos pelo cendgrafo ou pelo
figurinista nido constardo na escala de seu matiz, mas
por comparacao ele podera ser localizado entre um grau
e outro da escala. Obtendo resultado imediato no video,
tanto em cores quanto em preto § branco, todos os efei

tos cromiaticos poderao ser previstos.

Qutro ponto a ser considerado ¢ a iluminagao. Como as

modernas cimeras a cores admitem uma variagdo maior de
intensidade luminosa, desde 1.500 lux até 2.500 lux, os
~esquemas de -iluminacao podem variar e, o uso das esca-

las cromaticas se faz ent&:necessérip. No sistema de

TV a cores o nivel de iluminacdo que permite uma fide-

lidade maxima na reproducdo das cores € fixado enm

torno de 3.200 K. Mas nio & sempre que o proposito da

. cena possibilita este nivel de iluminagdo Muitas vezes

‘quando a imagem requer uma ambientagao noturna, a luz
- de vela por exemplo, este efeito € conseguido com uma
-alteragéo atraves de filtros, na temperatura de cor

do fluxo luminoso do nrojetor, assim modificandd a
luminosidade ¢ o rendimento cromatico das cores.

Os esquemés que possuem efeitos especiais como contra
luz ¢ sombras propositais também apresentam modifica -
coes ~perceptiveis en térmos de cor. Em todos esses
casos pode-se prever o resultado das cores no video,
colocando as escalas nos diversos planos de cena, a
serem cravados, sob essas variadas condicoes de

iluminacao.
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10.3 Uso da escala cromatica

Situacdao de uso: Esta escala devera ser usada apds ter
sido determinada a iluminagao. E, & através do monitor
(aparelho de TV do estudio) qﬁe, a equipe podera deci-
dir sobre a combinagio de matizes a serem utilizados na

cena.

Descricao da escala: Apresentadas em formato Din ‘A4 ,
com margeamento nas proporgoes de 4:3, para melhor
enquadramento no campo da camera. Estas escalas possuem
cinco graus de saturagdo, que variam do primeiro ao
quinto grau. Ao primeiro grau corresponde o matiz com
nivel minimo de luminosidade, aproximadamente 10%, e
aos seguintes, 30%, 50%, 70% e 90% que corresponde ao

branco de TV.

11. Conclusao

0 desenvolvimento desta proposta teria alcance de
previsao na feitura da imagem desde as combinagoes das
tintas usadas em cenografia ou papéis utilizados em
projetos graficos até figurino, maquilagem ou outras
areas que venham se relacionar com o uso da cor em
televisdo. Na elaboracio de projetos graficos para TV
como por exemplo, aberturas de programas, cartazes,
mapas, graficos, o comunicador visual podera definir
com exatidao as cores qué vira a escolher para seu
projeto utilizando-se desta escala, que neste caso
‘sofrera um minimo de alteracdo, quanto a fidelidade
das cores, pois sera gerado sob condicoes de 1luz 1ideal,
.3.200 K. Neste tipo de proposta desenvolvimento o
designer, poderia contar com a acessoria de um quimico

¢ de um engenheiro de televisao.
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