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1. INTRODUCCION
1.1. Objeto y antecedentes.

El objeto del presente trabajo, que se propone para su valoracion como Ejercicio
Final de Carrera, es el disefio de un control de sonido para Unidad Movil de
Television, encargada de producir y distribuir la sefial audiovisual de grandes
eventos.

La necesidad de salir a la calle para buscar la noticia o transmitir un
acontecimiento ha estado siempre ligada a la propia television. A raiz de la
adquisicién de derechos televisivos sobre eventos internacionales, organizados en
la Comunidad Valenciana, surgio la necesidad de adaptar las unidades moviles de
la television autondmica a los nuevos requerimientos de produccion en
acontecimientos deportivos o0 culturales de cierta complejidad. Estos
requerimientos incluyen la capacidad de ofrecer servicios broadcast “a la carta” al
resto de televisiones que comparten los derechos de difusion del evento, y producir
sefiales de programa independientes y simultaneas para los distintos canales de la
misma cadena.

Se trata, por tanto, de ampliar las prestaciones tecnoldgicas y funcionales del
equipamiento de audio instalado en la UM 1 de Canal 9 Televisié Valenciana ,
afectando a la captacion ( tomas de sonido ), el procesado ( mezclas ), y la difusion
( distribucion a las unidades de almacenamiento, transmision por satélite, enlaces
terrestres punto a punto, y fibra dptica ).

El disefio completo del estudio, incluyendo el disefio acustico, desborda los
objetivos de un solo Ejercicio Final de Carrera. En este proyecto, se desarrollan
detalladamente los siguientes aspectos, estructurados en siete partes.

Objeto y antecedentes, se hace una introduccion al Ejercicio Final de Carrera'y
se plantean los objetivos del mismo.

Fundamentos, se describen los elementos que intervienen en una retransmision
audiovisual en vivo.

Planificacién Técnica de una retransmision, se detallan los procedimientos y
su planteamiento técnico.

Requisitos de procesado, se presentan las bases necesarias para hacer uso del
tratamiento digital del audioen TV.

Descripcion del equipamiento, en funcion de los dos puntos anteriores se
describe y justifica la seleccion de todos los dispositivos a instalar

Conclusiones, se resumen los aspectos mas significativos del proyecto.

Anexos, se detalla mediante el programa AUTOCAD, los diagramas de blogues
de todo el sistema, asi como los mapas de cableado para facilitar su instalacion.
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1.2 Estado inicial de la Unidad Moévil

En el momento que se abord6 la reforma y renovacion del equipamiento de
audio, la unidad disponia de un control de sonido totalmente analdgico:

e Mesa de sonido de 32 canales de entrada (24 monofdnicos y 8 estéreos)
y 16 buses de salida (4 grupos estéreos, salida master LR y 6 auxiliares).

¢ Sistema de intercomunicacién de 8 puestos.

e Sistema de d6rdenes de 6 canales (no simultaneos).

3 codecs RDSI.

3 procesadores de dindmica bi-canal.

3 monitores de escucha.

Procesador de efectos de 2 canales.

10 distribuidores de audio (una entrada 10 salidas por distribuidor).

Mezclador auxiliar de 6 canales ubicado en rack.

Reproductor CD.

Patch interior de interconexion de dispositivos.

Patch exterior de conexion de multipares con la mesa de sonido.

En las grandes coberturas, era necesario instalar adicionalmente, una gran
cantidad de dispositivos externos a la unidad movil para poder ofrecer los servicios
demandados por la produccién, como por ejemplo la toma de sonido ambiente con
18 microfonos exigida por Audiovisual Sport. El sistema de intercomunicacion
empezaba a ser insuficiente, al igual que los canales de entrada a la mesa de sonido.

Las producciones encargadas de gestionar los derechos audiovisuales del fatbol
solicitaban numerosos puntos de captacion (micréfonos) a grandes distancias.
Como consecuencia la relacion sefial a ruido se veia afectada negativamente.

La contribucion de sefiales a los sistemas de transporte (enlaces) y
almacenamiento (videos) aumentd considerablemente.

Por todo ello, se propone sustituir toda la instalacién de audio de la unidad
movil, adaptandola a las nuevas demandas de la produccion audiovisual actual. Se
estudiaran las prestaciones de sonido requeridas para producir eventos televisivos
en el exterior del Centro de Produccion de Programas.

El factor limitante del proyecto sera, sin duda, las reducidas dimensiones del
habitaculo. Recordemos que se trata de una instalacion emplazada sobre un
vehiculo.
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1.1 Mesa de sonido analégica
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1.2 Rack de dispositivos
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1.4 Panel conexionado exterior
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2. FUNDAMENTOS

2.1 Elementos de una retransmision en vivo.

En la mayoria de las producciones de estudio, las tareas del técnico de sonido
consisten en mezclar y asegurar que las voces de presentadores e invitados tengan
el nivel aceptable y libre de ruidos, ademas, que la reproduccion de las fuentes
sonoras acompafie a la imagen. Los recursos técnicos son instalaciones
permanentes, y el destino de la sefial de programa es una contribucion unica al
Control Central Técnico. En las producciones exteriores es necesario configurar
distintos sistemas de intercomunicacion, disefiar la instalacion del cableado,
contribuir con varias sefiales a diferentes destinos, y por supuesto, encargarse del
control y procesado del audio.

Este capitulo se centra en los factores basicos para llevar a cabo la produccion
en exteriores desde el punto de vista del responsable de sonido, puesto que
proporciona una vision general de las necesidades y particularidades que
diferencian, una produccion en el Centro de Produccién de Programas, de una
retransmision compleja de multiples sefiales en directo.

La posibilidad de trabajar en el dominio digital ha propiciado la aparicion de
nuevos sistemas de almacenamiento y generadores de graficos cuya existencia seria
impensable en un entorno analégico, lo que ha originado un gran cambio en todos
los procesos implicados en la produccion audiovisual.

2.1 Unidad Moévil de Grafismo

Esta influencia se ha dejado notar especialmente en el &mbito de la produccion
de la sefial televisiva in situ, su transporte y difusion. En las retransmisiones en
directo, estos cambios han sido numerosos e importantes. El control de realizacion
convencional, ubicado en una misma estancia, se convierte en muchas ocasiones,
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en un conjunto distribuido de aplicaciones situadas en distintos recintos, incluso en
diferentes ciudades.

Las comunicaciones entre los profesionales que desempefian su funcion, es de
vital importancia en television, y en particular cuando se trata de retransmisiones
en directo. Lograr una correcta comunicacion entre el personal técnico, realizacion,
produccién y redaccion es imprescindible para la coordinacion de las actuaciones
de todo el equipo, y aumenta la capacidad de reaccion frente a cualquier
imprevisto. El técnico de sonido es el encargado de configurar el sistema de
intercomunicacion.

Desde un punto de vista de la produccién de la sefial televisiva, el diagrama
basico de un sistema audiovisual genérico podria ser el siguiente:

Captacion y
Reproduccién » Procesado » Distribucion

Intercomunicacion <

\ 4

2.2 Diagrama basico de una produccién audiovisual en vivo

Los elementos de captacion lo constituyen micréfonos, camaras de distinta
Optica y tipologia, reproductores de video y audio, de gréficos, sefiales auxiliares, y
en general, cualquier sefial origen habilitada para ser tratada en tiempo real. La
mayoria de los dispositivos encargados de la captacion en exteriores no difieren de
los utilizados en estudio, aunque principalmente en deportes se requieran de
tecnologias especificas. La diferencia se encuentra en la conexién de estos equipos
con la Unidad Movil.

La distancia de un micréfono a la mesa de sonido, en una retransmision, puede
llegar a ser de varios centenares de metros, dependiendo de las condiciones y
ubicacion del evento a cubrir. En un estudio esta distancia se reduce
considerablemente, y su instalacion es fija e integrada con el resto de la
infraestructura del centro.

La mesa de mezclas recibe las sefiales para su procesado, esta posee las mismas
caracteristicas técnicas que los mezcladores utilizados en estudio, el factor
limitante es el espacio. El objetivo es conseguir una buena relacion entre
prestaciones y dimensiones de la consola, para poder ser instalada en amplios

9
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vehiculos y permitir el desplazamiento a cualquier lugar. Una vez mas, la
tecnologia digital nos facilita el trabajo, aprovechando el nivel de integracion
electronica, las aplicaciones software y el emplazamiento de los recursos hardware
en racks, sin la necesidad de estar todo implementado en el interior de la mesa de
sonido como sucedia en el dominio analogico.

La sefial de programa generada desde un estudio de TV es enviada al Control

Central Técnico, y desde ahi, distribuida al Control de Continuidad (para su
emision), o a los distintos sistemas de almacenamiento del CPP (Centro de
Produccion de Programas), como servidores, VTR, discos duros, etc.
Cabe resaltar que cada estudio suministra una sola sefial de programa. Mientras que
fuera de los estudios habituales de television, es usual producir distintas sefiales
hacia diferentes destinos. El caso mas frecuente tiene lugar en retransmisiones
deportivas, donde se producen, como minimo dos sefiales de audio, el llamado
audio de programa para emision, y el denominado audio internacional o sonido
ambiente para el resto de televisiones con derechos. El audio internacional es usado
también para reportajes en informativos. De este modo, los recursos técnicos
necesarios para la distribucion de la sefial desde la UM son muy diversos, y estan
condicionados por las exigencias y naturaleza del evento que se desea cubrir.

Si particularizamos, las posibles sefiales de audio que hay que gestionar entre los
puntos de captacion y el control de sonido de la UM, son las siguientes:

Captacion Procesado
Micr6fonos Mezcla
Fuentes externas: Ecualizacion
-Analégicas Red de audio Efectos
-Digitales < » Dinamica

AES-3 Generacion de

MADI retornos

SDI -a comentaristas
Monitorizacion de -intercomunicacion
retornos -monitor set TV

Dada la cantidad y variedad de sefiales a tratar, asi como las largas distancias a
cubrir, se hace necesaria una solucion que nos permita transportar de manera
bidireccional el maximo numero de canales con las minimas pérdidas por
longitud. Las redes digitales de audio son la solucién a los problemas que
presentaban los multipares analdgicos usados hasta el momento. Ademas nos
va a permitir introducir sefiales de control para operar remotamente los previos
de microfono, conversores A/D y D/A, embebedores y desembebedores,
amplificadores de auriculares. La finalidad es reducir el trayecto analdgico de la
sefial mas débil (el micr6fono), y asi mantener la relacién sefial a ruido.

10
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2.1.1 Dispositivos y sefiales en la captacion sonoray retornos

Micréfonos, es el elemento principal en la toma de sonido, sus
caracteristicas vendran condicionadas por el suceso sonoro a tratar,
y su ubicacion. Voz, instrumentos musicales, sonidos especificos del
evento a retransmitir (canasta de basquet, porteria de futbol, motor
de F1, golpe de raqueta de tenis, ...), y sonido ambiente del publico
asistente serdn los acontecimientos mas habituales a sonorizar.

Seflales externas, son las sefiales captadas y/o procesadas por
equipos ajenos a la produccion de television. Incluyen las ruedas de
prensa distribuidas por los propios clubs deportivos, las
denominadas sefiales institucionales desde un saldn de plenos o sala
de conferencias, las suministradas por una instalacion temporal de
refuerzo electroacustico (megafonia PA), y toda sefial que proceda
de una instalacion permanente en teatros, auditorios, instalaciones
deportivas, instituciones, etc. También pertenecen las sefiales cuyo
origen es otra UM de television encargada de producir una parte de
la retransmision.

Conversores, necesarios para acceder a la red digital de audio, de
modo que la conversidn analdgico-digital se efectia inmediatamente
después del previo microfonico. Las sefiales externas se pueden
presentar en analdgico y en distintos formatos digitales. Con AES-3
(AES/EBU) suele realizarse el trafico de sefiales entre distintas
unidades mdviles pertenecientes al mismo grupo de TV. Si la sefial
de audio va asociada a un video, el formato estandar es el SDI. Con
el Palau de les Arts de Valencia se intercambian en MADI la gran
cantidad de lineas necesarias para realizar conciertos de Opera en
directo. En el apartado 4.2 se trataran los formatos.

Retornos, audio de referencia individualizado para cada uno de los
comentaristas. Incluye una mezcla de sefiales de todos los
comentaristas participantes en la retransmisién, incorpora también
aquella parte del sonido internacional, cuyo contenido sea de interés
para la narracion del evento. Tras una cuidada y pormenorizada
planificacion, el retorno de comentarista llevard consigo las
comunicaciones previamente acordadas con realizacion, produccion
y coordinacion técnica.

11
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2.1.2 Distribucion y transporte

Se refiere a los diversos sistemas con los que se dispone cuando se debe
transmitir las sefiales de video y audio desde el lugar que se originan, hasta los
dispositivos de almacenamiento o transmisores, asi como de un punto origen a
muchos otros puntos de recepcion. El transporte se realiza mediante enlaces
microondas, satélites de comunicacion y sistemas por cable.

Desde el punto de vista del transporte, distinguiremos entre contribucion y
distribucion de sefiales.

Unidad Movil Unidad de R .
Programa AN :' I‘.
| ol D Control ——— Terrestre
nternaciona —;—r» Central ! : . ] .
Entrevistas Ll iy Técnico ——— Fibra Optica
Envios otras TV's —.—> _ —-—-—> Almacenamiento
Estaciones de
Satélite !
A N
4 R\ 4 N\
CONTRIBUCION DISTRIBUCION

La contribucion de la sefial producida y su posterior entrega en el formato
adecuado, constituye una singularidad respecto a los programas producidos en el
CPP. Es importante recalcar la relevancia de este punto, por ser el puente de
unién entre el origen del evento y todos los Centros de Produccion de
Programas, encargados de la difusion final del mismo.

Como se ha comentado anteriormente, en una retransmision deportiva, por
ejemplo una eliminatoria internacional, se pretende capturar con maximo detalle
las acciones més espectaculares desarrolladas sobre el terreno de juego, y las
reacciones de sus protagonistas. Cada televisidon, con derechos de difusion,
personaliza y complementa la realizacion general, con comentaristas propios,
gréaficos, entrevistas y seguimientos particulares de su interés. Todo ello obliga a
disponer de una infraestructura capaz de suministrar servicios a la carta, esto
es, narracion en distintos idiomas, entrevistas en directo o grabadas, graficos con
rafagas de audio, programas de informativos pre-partido y post-partido,
intervenciones en sala de prensa, seguimiento de un personaje relevante, y por
supuesto la realizacion multilateral o sefial internacional.

12
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Se distribuyen, por tanto, distintas sefiales simultaneamente y en diversos
formatos, por lo que se precisa de matrices y conversores que puedan cubrir las
necesidades del trafico de sefial generado en un gran acontecimiento deportivo o
cultural.

2.1.3 Intercomunicacioén

Las grandes transmisiones del exterior, aquellas que requieren la
participacion de importantes recursos técnicos y humanos para la cobertura en
directo del evento en cuestion, precisan de sistemas de comunicacion altamente
confiables que faciliten la coordinacion entre equipo técnico, artistico, de
produccién y redaccion. Este mecanismo es esencial para llevar a buen término
la realizacion de cualquier espacio televisivo.

Hasta hace unos afios las comunicaciones internas eran sencillos circuitos
duplex, que sumados, proporcionaban los servicios de una red en la que “todos
se oian a todos”. Hoy el corazon del sistema es una matriz digital con suficientes
puertos, donde los puntos de cruce entre origen y destino son parametrizables
con posibilidad de establecer prioridades, dando lugar a una topologia de red
variada segun convenga en cada situacion.

Una parte imprescindible del sistema de intercomunicacion son las lineas
RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). Estas lineas ofrecen la posibilidad
de establecer comunicacion bidireccional, con un ancho de banda notable para la
voz (>> 4kHz), entre la Unidad Movil y el Centro de Produccién de Programas.

2.2 Descripcidn de las sefiales de audio en una Unidad Mdvil de TV

La grabacidn de sonidos en vivo se efectla por medio de una amplia variedad
de micréfonos. La calidad de la toma de sonido dependera de variables externas
(colocacion y entorno acustico) y también de las variables de disefio
(caracteristicas de disefio y calidad del previo microfénico asociado). Se debe
tener en cuenta que el resultado de una captacion sonora no mejorara el eslabon
mas débil del recorrido de la sefial. Por eso es conveniente seleccionar con
criterio el preamplificador, disefiar una instalacion de cableado de minimo
recorrido anal6gico y protegido de interferencias.

Existe abundante bibliografia relativa a la eleccion y colocacion de un
micréfono, actualizada permanentemente por las guias que ofrecen los propios
fabricantes de transductores. La clave estd en elegir cuidadosamente el
micréfono que se adecua a la aplicacion concreta que se presenta.

En este punto se plantearan aquellos dispositivos de captacion, de uso

especifico en transmisiones exteriores de television. Asimismo se definira el
contenido de las sefiales para distribucion y retornos.

13
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2.2.1 Herramientas de captacion
Captacion del sonido

Las retransmisiones deportivas precisan una dotacion de micréfonos
especifica. Cada una de las distintas modalidades deportivas posee unos
elementos sonoros particulares.

El componente sonoro de las retransmisiones deportivas lo forman, el sonido
ambiente de la accion deportiva y las locuciones de los comentaristas. Los
micréfonos asignados para captar sonido ambiente poseen un diagrama polar
altamente direccional (supercardioides), son muy sensibles a la manipulacion, y
deben estar montados sobre un soporte antivibraciones. Deberan ir provistos
también de fundas proteccion del viento y la lluvia. Las caracteristicas del
micréfono de tubo de interferencia (o cafion) corto:

- Cépsula de condensador

- Ancho de banda 50 Hz-20 kHz

- Sensibilidad 25mV/Pa

- Nivel méximo de presion sonora > 125 dB

Para tubo de interferencia o cafion largo:

- Cépsula de condensador

- Ancho de banda 60 Hz-20 kHz

- Sensibilidad 40mV/Pa

- Nivel méximo de presion sonora > 120 dB

2.3 Microfono de cafion con paraviento y antilluvia

14
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El tubo de interferencia es un conducto con ranuras, que provoca un desfase
de la onda con incidencia lateral respecto a la incidencia frontal. Esta
caracteristica es utilizada para discriminar el ambiente procedente del publico en
relacion al sonido que interviene en el juego. En realidad, es tan alto el nivel de
presion sonora en las gradas de publico, que unicamente es posible captar el
sonido del terreno de juego con la direccionalidad de este tipo de micr6fonos.

En baloncesto tiene interés el golpe del bal6n sobre la canasta, por ello se
instalan pequefios micréfonos hipercardioides detras del cuadro de tiro.

2.4 Microfono de ambiente de canasta

El sonido de los golpes al balén de fatbol, el sonido de la pelota de tenis al
golpear la raqueta, el sonido de las zapatillas de los jugadores sobre la cancha de
baloncesto, las exclamaciones de los aficionados que asisten a la prueba
deportiva, las quejas, los lamentos, los gritos de esfuerzo de los deportistas e
incluso las decisiones de los arbitros y jueces que regulan la competicion,
complementan la informacién y enriquecen la expresividad de la retransmision.

Tal como se ha comentado anteriormente, las empresas encargadas de
gestionar los derechos audiovisuales de competiciones deportivas
internacionales, fijan los criterios de produccion, en los que se detalla, entre
otros, de una forma pormenorizada la ubicacion y cantidad de micro6fonos.

La UEFA Champions League, en su manual de produccién 2010/11,

propone la siguiente configuracion de micréfonos de ambiente para la fase final
de la competicion.

15
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/. MICROFONOS DIRECCIONALES
i § i

SPATIAL 1 I | SPATIAL 2

STEREO 'I 5.1 ARRAY

2.5 Configuracion de micréfonos de ambiente en partidos de Champions League

Como puede apreciarse en la figura, el ambiente del terreno de juego se
realiza con 12 microfonos distribuidos por todo el perimetro. La sensacion de
espacialidad en un entorno surround (envolvente) se consigue con los spatial | y
spatial 1l situados a ambos angulos inferiores (percepcion espacial posterior al
eje de camaras). Centrados y a una altura de grada intermedia se ubica un par
estéreo y una matriz de micro6fonos para toma de sonido 5.1. De manera que se
pueda compatibilizar mezclas dedicadas en distintos formatos multicanal,
evitando el downmix (conversion de 5.1 a estéreo por un algoritmo de sumas y
filtrados). La UEFA fija también criterios de compresion por cada microfono
individualmente, con el fin de evitar los desagradables desbordamientos
digitales, provocados por la dindmica tan impredecible en este tipo de
acontecimientos, y conseguir ademas cierta uniformidad en la captacién. Estos
parametros son:

Ratio 3:1

Umbral — 18 dBFS (sobre fondo de escala)
Tiempo de ataque 30 ms

Tiempo de caida 200 ms

Considerando que la unidad movil se encuentra situada fuera del estadio, es
facil comprobar las grandes distancias que puede llegar a tener un micréfono
hasta la mesa de sonido, mas de 400 metros en muchas ocasiones. Se justifica
asi la conveniencia de interponer preamplificadores para no perjudicar la calidad
de la sefal.

16
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Las locuciones de los comentaristas implicados en una retransmision
deportiva suministran datos esenciales para comprender el desarrollo de la
competicion. Los perfiles profesionales son:

Comentarista narrador sobre el que cae el peso del relato del acontecimiento.
Comentarista especialista que apoya al narrador con aclaraciones técnicas.
Reportero “in situ” que recoge los testimonios de los implicados en la prueba.

El tipo de micréfono empleado por los comentaristas depende de las
condiciones acusticas del recinto; pabellon cerrado, estadio abierto, cabina
acondicionada, y la decision del realizador de situar a los comentaristas en
imagen o fuera de ella (en off).

2.6 Posicion de comentaristas a pie de cancha

La situacion de la imagen es la mas severa (acUsticamente hablando) de las
que puedan darse, pabellon de baloncesto con tiempos de reverberacién
elevados, sistema de megafonia funcionando durante el partido, y la posicién de
los comentaristas ubicada cerca de la pista de juego. Las caracteristicas de los
micréfonos para estas situaciones son:

Microauriculares (micr6fono adaptado a la diadema del auricular)
Tipo de transductor dindmico

Ancho de banda 50 Hz-12 kHz

Baja sensibilidad, superior a 1 mV/Pa
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Si realizaciéon exige planos de imagen con el narrador del partido, se
emplearan micréfonos tipo diadema (figuras 2.7). Diminutos transductores de
condensador y baja sensibilidad.

2.7 Micrdéfonos tipo diadema. Con una colocacion adecuada resultan discretos

Estos elementos permiten mayor libertad de movimiento al locutor, pues el
micréfono se adapta a la diadema de los auriculares y se situa cerca de la boca,
reduciendo asi la captacion de sonido ambiente. Por su parte el reportero “in
situ”, debera disponer de un micr6fono de mano inaldmbrico para poder
desarrollar las entrevistas a los protagonistas de la competicion.

En ocasiones las posiciones de comentaristas se encuentran en cabinas
insonorizadas y acondicionadas. Situacion propicia para hacer uso de
microcascos de superior calidad:

- Capsula de condensador

- Ancho de banda 30 Hz-18 kHz
- Sensibilidad superior a 6 mV/Pa

18
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2.8 Cabina de comentarista en Mestalla (Valencia)

Para entornos excepcionalmente ruidosos, existen micréfonos con una
sensibilidad inferior a 1 mV/Pa. Denominados “bigoteras”, se adaptan a todos
aquellos ambientes donde la voz del comentarista corre el riesgo de ser
parcialmente o completamente enmascarado por el ruido de fondo. Transductor
de tipo cinta que permite hablar en posiciones extremadamente cercanas sin
reproducir ruidos no deseados por respiraciones o pops. Es un micréfono de
mano, y por tanto, limitara la libertad de movimientos del narrador.

2.9 Posicion de comentarista con “bigoteras”
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Las retransmisiones de Opera en directo conlleva la utilizacién de gran
cantidad de micréfonos de calidad. La mayoria son de condensador, alta
sensibilidad (para la orquesta), distintos tamafios de membranas, y variados
también los patrones directivos. Estas representaciones se llevan a cabo en
recintos acusticamente preparados, con bajos niveles de ruido de fondo, pero
con unos rigidos procedimientos de trabajo artistico que dificultan o impiden, en
la mayoria de los casos, la instalacion de microfonos sobre el escenario, de
modo que el Unico recurso que garantiza una sonorizacién 6ptima de la voz es la
colocacion de micréfonos inaldmbricos en los cantantes, disponiendo eso si, de
la imprescindible colaboracion de los profesionales de caracterizacion. Los
transductores utilizados para este proposito son omnidireccionales y de baja
sensibilidad.

_ \
e
e

2.10 Micrdfonos integrados en la caracterizacion de cantantes de épera

El hecho de trabajar con microfonos inalambricos siempre implica un riesgo,
aunque la instalacion de radiofrecuencia se encuentre debidamente ajustada, con
facilidad pueden aparecer anomalias puntuales en la recepcion. Por tratarse de
un espectaculo en directo donde el audio es el gran protagonista, se aloja un
segundo microfono en posicion contraria al primero, con su respectivo
transmisor en el interior del vestuario. Esta situacidn, ademas de disponer de
micrdéfono reserva para cada cantante, facilita la mezcla en directo, pues permite
seleccionar uno u otro, cuando dos personajes cantan muy proximos y acechan
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los problemas de coherencia de fase en la suma, provocando alteraciones en la
respuesta en frecuencia de la sefial resultante. Se mezclaran los dos micréfonos
mas alejados, con las cabezas de los cantantes como obstaculo.

2.11 Opera Carmen. Inalambricos para los cantantes

La sonorizacion de la orquesta en el foso debe realizarse mediante captacién
cercana e individual a cada grupo de instrumentos. La reducida capacidad del
habitaculo, y las restricciones estéticas de imagen (prohibicion de hacer visibles
los soportes de micro desde las butacas), obligan a situar los micr6fonos alla
donde permitan las circunstancias. Descartando asi la posibilidad de hacer uso
de técnicas estereofdnicas de par coincidente, como X/Y, M/S, Decca Tree, etc.

2.12 Microfono para captacion en el foso de la orquesta
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Los puntos de captacion se complementan con microfonos de cafion corto
situados en el suelo de la parte frontal del escenario (candilejas), y en los
laterales del escenario, con el objetivo de recoger las voces del coro que no
[leven inaldmbrico.
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2.13 Configuracién de pequefia orquesta en foso. Auditorio Martin y Soler

Listado de micréfonos de orquesta mas habituales

Multipatrén: NeumannU87Al, AKG414B.

Omnidireccionales: DPA4006-tl, DPAstereo-kit  3506/4006tl  (par
coincidente), DPA4061-FH, ShoepsBLM-03, ShoepsMK2S .

Cardioides: DPA4011-tl, ShoepsCCM4, ShoepsMK4g, NeumannKM184,
ShennheiserMD421, Shure SM58, ShureSM57.

Hipercardioide: ShoepsCCM41, Shure Beta58, Shure Beta87.

Supercardioide: ShennheiserMKH416 (cafion corto), ShennheiserE945,
ShennheiserSKM535, ShennheiserSKM945, ShureRB184.
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Preamplificadores de micréfono

Puesto que la sefial entregada por un micréfono es muy baja, es preciso
amplificar para subir la sefial a niveles aceptables (30-60 dB). Las caracteristicas
técnicas de este dispositivo deben cumplir los requerimientos de las distintas
producciones.

En los planes de produccion de Audiovisual Sport (antiguo gestor de
derechos televisivos de futbol de 12 division) fijaba unas prestaciones minimas
para las unidades encargadas de producir el audio/locuciones en grandes eventos
con una produccién de al menos 12/14 camaras. Hoy son los manuales de estilo
de la UEFA y la empresa MEDIAPRO (propietaria actual de los derechos del
fatbol para TV) los que determinan el equipamiento técnico necesario. Para
preamplificadores de microfono se exige:

- Entradas y salidas balanceadas por transformador

- Impedancia de entrada superior a 2 kOhm

- Impedancia de salida inferior a 250 Ohm

- Nivel méximo de entrada superior a 20 dBu (referenciado a 0,775 Vrms)
- Rango dinamico superior a 100 dB.

- Ancho de banda 20 — 20 kHz +/- 0,5 dB

Aun siendo unos requerimientos muy exigentes, es conveniente considerar
previos con impedancia adaptada tanto para micro como para linea, reduciendo
asi tamafio y peso de los equipos. Las tomas de sonido de cantantes de Opera,
percusiones de gran tamafio, y espectaculos pirotécnicos precisan de rangos
dindmicos generosos para evitar la distorsién por saturacion.

“*ADSHR .

2.14 Preamplificadores micro/linea con conversién Anal6gico-Digital
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2.2.2 Sefiales multilaterales y unilaterales

La cobertura multilateral de un partido (u otro acontecimiento), llamada
también sefial internacional, sefial institucional o pool, es la que produce la
cadena de television principal y que pone a disposicion de todas las compafiias
de TV con derecho exclusivo (right holders). Asi cuando el acontecimiento es
de gran envergadura, se emplean unidades auxiliares. Bésicamente, estas
unidades tienen las mismas caracteristicas técnicas que la unidad mévil a la que
sirven, y producen una sefial independiente de la parte de la competicion que se
les asigna. La sefial resultante (completamente realizada) se envia a la unidad
movil de produccion principal que pasa a incluirla en la realizacion final como
una unica fuente de audio y video mas.

El contenido de la sefial internacional, en cuanto al audio, incluye los
ambientes, parlamentos institucionales, intervenciones (previamente pactadas)
de protagonistas del evento, y ruedas de prensa.

La cobertura unilateral o sefial personalizada de un partido (u otro
acontecimiento), es la que produce una cadena de TV individual para su propia
finalidad, utilizando sus propios recursos, como complemento de la cobertura
multilateral, para el interés especifico de sus telespectadores. De este modo se
podran agregar las locuciones de los comentaristas particulares, entrevistas e
insertar planos y gréaficos para realizar su propia cobertura. Se trata de Ilevar a
cabo una realizaciéon simultanea para combinarla con la sefial internacional (o
multilateral).

El contenido sonoro de la sefial unilateral es el programa completo que va a
ser difundido a la audiencia de la cadena. Incorpora los comentaristas,
intervenciones especificas para esa cadena, cabeceras de programa, rafagas
asociadas a grafismos, musicas, y videos.

En la figura 2.15 podemos ver una planificacion del trafico de sefales
durante la retransmision de una regata de vela. A la izquierda tenemos todas las
sefiales de captacion, con cuatro posiciones de comentarista: sede del equipo
espafol, posicion en off, una posicion dentro del campo de regatas, y el set
(plat6 de TV) en el interior del edificio habilitado por la organizacion.

El TOC (Technical Operations Centre) es el punto de entrega (patch) de
sefiales por parte de la produccion de la competicion. En aquella ocasion se
disponia de una sefial pool (sefial multilateral) con la realizacion de las cdmaras
(y micréfonos) inaldmbricas a bordo de las embarcaciones de competicién, y la
opciodn de dos sefiales con panoramicas del puerto (beauty) realizadas por la TV
que gestionaba el evento.

Excepto el platd (set de programa e informativos) y el audio del periodista
del barco (GSM), todo el trafico pasa por una unidad auxiliar de enlace, que
suministra sefiales a la unidad principal, y entrega a los radioenlaces el
programa, la sefial internacional, y las intervenciones (directos) a distintos
programas del CPP.
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Desde el set de television se realizan informativos en directo. El control de
sonido de la UM principal proporciona retornos a todos los comentaristas y
comunicaciones a regidor, teleprompter y personal técnico de la unidad auxiliar.

Cabe destacar la asignacion de distintos audios a las vias de transporte,
confirmando asi la necesidad de disponer suficientes buses de salida en la mesa
de sonido para soportar el trafico hacia enlaces y almacenamiento (vtr’s).
Recordemos que esto era precisamente otra singularidad del trabajo en
exteriores.

2.2.3 Retornos

El narrador de la transmisién debe conocer en todo momento el contenido del
programa que esta en difusién. Para ello se enviara una mezcla individual para
cada comentarista con su voz, el ambiente total o parcial (segun su interés), las
ordenes procedentes de la unidad movil y del CPP (segun planificacion previa).

Las ordenes procedentes del Centro de Produccion de Programas, a través de
la RDSI, a menudo vienen acompafadas de sefial de programa. Es el caso de la
entrada en directo para un informativo. El periodista “in situ” necesita oir el
programa que esta saliendo al “aire”, especialmente cuando desde plato le estan
dando paso. Por tanto, recibira todas las sefiales generadas en el estudio (el de
informativos, por ejemplo), todas excepto una, su propia voz.

El recorrido de la sefial desde el origen del directo, transporte, procesado en
estudio, y vuelta otra vez al origen provoca un retardo. Toda persona que se
escuche a si misma con un retardo superior a 10 milisegundos (probado
experimentalmente), siente cansancio y habla con dificultad.

La sefial que contiene todas las fuentes de audio mezcladas, excepto la del
comentarista que la esta recibiendo, se denomina N-1. En adelante hablaremos
de la N-1 para referirnos a esta situacion.

El narrador debe disponer de un sistema que le permita avisar al técnico de
sonido de cualquier problema que surgiese durante la retransmision. El
dispositivo se completara con un control del nivel de escucha (debera ser capaz
de entregar 50 V pico a pico con una carga de 2000 Ohm.) y sistema de corte
para los micréfonos.

En resumen, se elaboraré el retorno de comentarista mezclando su propia voz
(localmente, con retardo inferior a 10 ms.), 6rdenes de realizacion, edicion, N-1,
y el resto de sefiales de interés. Tarea que se puede llevar a cabo de dos formas.

Mezclando comunicaciones con el resto del retorno en la mesa de sonido
(figura 2.16b) o, realizar la suma en la matriz de intercom (figura 2.16a).
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Micréfono Mesa de Codec RDSI CPP
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Figura 2.16a
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Comentarista Tx RX
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A continuacion se presenta una planificacion de comunicaciones, con una
configuracién de unidad principal mas una auxiliar, érdenes desde distintos
estudios del CPP, (programa de deportes estudio 1 y cabina de grafismo),
intercomunicacion entre realizadores, ayudantes, comentaristas y edicion de
deportes.

Las vias de comunicacion entre unidad movil y el centro de produccion son
las RDSI. El estdndar de codificacion G722 permite establecer dos
comunicaciones bidireccionales por linea contratada. Segun el planning
acordado, resultan siete vias de comunicacion entre el CPP y el estadio, por
tanto, sera necesario contratar cuatro lineas RDSI. Si todas las posiciones de
comentarista van asociadas a la unidad auxiliar (UM 1), se instalaran tres RDSI
en UM 1, y unaen UM HD.

PLANNING COMUNICACIONES
VALENCIA - FC BARCELONA

"i Coordinacisn Realizacion
i Motes, Cotino izacié
Editor 1 Realizacidn
UmMm um1 (SET) ESTUDIO 1
HD AUXILIAR
Em— e -
-cf__ Realizador 3} (Pie de Campo). Realizacion

Sussana Remohi

Editer { Palco VIP} Realizacién

L. Urrutia, Sempere

Editor

Realizador Ayte Realizacidn Cabina
de
-{: Ayudantes Realizacién

Grafismo
< Realizador- Ayudante

i AL

Comprobamos, por ejemplo, que la posicion de OFF puede llegar a recibir
ordenes por tres caminos distintos, desde grafismo del CPP, editor de UM 1, y
realizacion de UM HD. Para evitar la no deseada coincidencia, el sistema de
intercomunicacion debe permitir establecer prioridad en los puntos de cruce de

la matriz. Prioridad que debe ser acordada en las reuniones de planificacion de la
retransmision.

28



Disefio de un control de sonido para Unidad Mévil de TV

3. PLANIFICACION TECNICA DE UNA RETRANSMISION.

El despliegue de medios técnicos necesario para cubrir un evento, varia en
funcién de su relevancia, pero el proceso de la planificacion siempre es el
mismao.

- Apertura de expediente y reuniones previas, primero se determinan los
requisitos de produccion, para que después el personal técnico pueda plantear los
procedimientos de produccion técnicamente posibles. Dependiendo de la
complejidad de la transmision, es frecuente que el personal de produccion y
técnico deban adoptar soluciones de compromiso. Asimismo se contactard con
responsables de la institucién, empresa o consorcio de TV organizador del
evento con el objeto de conocer sus especificaciones particulares.

- Localizacion “in situ”, visita al lugar donde se realizara la transmision
para identificar los elementos significativos del montaje.

e Ubicacion (TV Compound) de las Unidades Moviles y vehiculos
auxiliares, a ser posible dentro las instalaciones que rodeen el estadio,
y destinado a la empresa o televisioén encargada de producir y realizar
el evento, con capacidad para albergar vehiculos pesados (figura 3.1).

e Emplazamiento para la denominada “OB van area” (Out-side
Broadcast area), para las cadenas de television que difunden el
acontecimiento pero no producen directamente la sefial (figura 3.1).

e Localizacion de un espacio diafano, y situado en la parte exterior del
estadio con una adecuada orientacién geografica para las Estaciones
de Satélite. La ubicacion geogréafica de los sistemas de transmision por
satélite, debe ser cuidadosamente estudiada para facilitar el acceso al
mayor numero de satélites (figura 3.2).

e Ubicacion de los sistemas de transmision punto a punto. Desde este
lugar se necesita tener vision directa con los principales centros
emisores, situados en la sierra més cercana. Estas caracteristicas tan
especiales requieren que dichas ubicaciones se encuentren en los
lugares mas elevados.

e Posiciones de camaras, necesidad de plataformas, orientacién respecto
al sol.

e Cableado para toma de imagen (triaxial o fibra Optica), desde los
diferentes puntos de captacion hasta el patch principal, ubicado en la
zona habilitada para las UUMM (TV Compound). Posiciones Master,
Teleobjetivo, Fuera de juego, Angulo contrario, etc...

e Cableado para toma de sonido ( par trenzado y/o fibra Optica), desde
los diferentes puntos de captacion hasta la zona de UUMM.

e ldentificacion de los diferentes espacios dedicados a medios
audiovisuales. Cabinas de comentaristas, sala de conferencias de
prensa, set de entrevistas, estudios de TV, zona de autoridades, etc...

e Valorar la necesidad de iluminacién adicional.
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3.1 Distribucion de UUMM en Mestalla. Valencia
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3.2 Zona de cobertura DSNG (Estaciones de Satélite). Mestalla
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- Concretar Plan de Produccion, la planificacion elaborada en base a la
localizacion, tiene que definir los procesos basicos, la informacion y detalles
necesarios para establecer una correcta coordinacion a todos los implicados en la
transmision. En él se detallaran:

e Ubicacion exacta de las unidades maviles y su tipologia: unidad de
alta definicion, de personalizacion, de grafismo, de enlace, y unidad
de grupo electrogeno.

e Situacion de cAmaras y plataformas.

e Ubicacion de comentaristas, cabinas, set entrevistas, sala de
conferencias de prensa. Definir puestos inalambricos. Monitorado de
la sefial de video.

e Tomas de sonido. Emplazamiento y tipologia. Seleccion del audio en
los monitores del control de realizacion.

e Plan de comunicaciones, quien debe oir a quien, y con qué orden de
prioridad. NUmeros de RDSI, y puntos de acceso. Contenido de los
retornos a comentarista, N-1.

e Plan de distribucion de sefial que incluira:

- contenido: multilateral, unilateral, directos de informativos, etc....

- formato: SDI, AES-3, analdgico.

- destino: numero de via y asignacion de canales, nimero de vtry
asignacion de canales, unidad auxiliar.

e Tendido de cables. Descripcion de instalaciones permanentes,
ubicacién de patch-panels (paneles fijos de interconexién). Planos y
fotografias que permitan determinar el recorrido del cableado.
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ASIGNACION PREINSTALACION CABLEADO |

ARMARIO EXTERIOR CUARTO CABLEADO PIE DE CAMPO
LINEAS DE AUDIO
LINEAS DE TRAIXIAL
Cabinas Comentaristas. -
12- lineas Cabinas-armario perso 1-Camara 1 multi Nota:
12- lineas Cabinas-armario 2-Camara 2 multi Las Camaras
Libres 3.Cémara 7 multi 1,2,6,9,13,14a,14b,15a,15b
8-lineas Cabina C-armario Libres 4-Camara 5 multi g:rlsaoUM multi y C1,C2 UM
10-lineas Tele Master-armario 5.Camara 6 multi .
Libres 6-Camara 9 multi Deben cablear desde el
7-Camara 10 multi cuarto de cableado. i
Pie de campo. 8-Camara 11 multi La Camara 12 de Ig UM muslg
9-lineas Campo-armario perso 9-Camara 14ay14b multi se ha de cablear directa desde
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Cuarto cableado. 12-Camara 15ay15b multi
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28 lineas Cuarto-armario Libres MASTER-camara 4 multi
13-Camara 7 perso
LINEAS DE BNC 14-Camara 1 perso
15-Camara 2 perso
16-Camara 8 perso
10-lineas Cuarto-armario perso 17-Cémara 3 perso
4-lineas Cuarto-armario Libres 18-Camara 4 perso
1 linea Campo-armario Gol TV 19-Camara 5¢ perso
2 lineas Campo-armario perso 20-Camara 6 perso
1 lineas Campo-armario Libres 21-Camara 5a perso
3 lineas Cabinas-cuarto perso

3.3 Pre-instalacion de cableado. Mestalla
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- Ejecucion de la instalacion “in situ”, el plan de trabajo para la instalacion
empieza con la convocatoria y organizacion de horarios del personal al Centro
de Produccién de Programas, revision de todo el material necesario, y
desplazamiento al origen de la transmision.

Llegada a la zona habilitada para las unidades de television, y
aparcamiento segun la distribucion planificada para cada vehiculo. La
conexion de red eléctrica entre la unidad mavil principal y el grupo
electrogeno, centraran los primeros trabajos a realizar. Seguidamente
se procedera al encendido y comprobacién de arranque correcto de
todos los dispositivos de la unidad. Se repetira la operacion con el
resto de unidades a medida que vayan llegando.

El responsable del montaje realiza un recorrido técnico, necesario para
indicar a los instaladores, la trayectoria del cable hacia los puntos de
captacion. Deberd avisar al equipo de los movimientos aproximados y
los rangos de las camaras auténomas, y poder asi, prever cable
suficiente.

Se especificaran los requisitos de audio. Donde se ubicaran los
comentaristas, los micr6fonos de ambiente, la captacion de
instrumentos musicales, los receptores inalambricos, la sala de
conferencias. De tal forma que la trayectoria del cableado se efectle
correctamente.

El equipo de montaje Ileva a cabo la instalacion del cableado desde la
unidad movil hasta cada uno de los puntos de captacién. El tipo de
cable de uso habitual es el triaxial, coaxial, par trenzado, fibra Optica,
y red eléctrica.

Montaje y conexionado de cdmaras, con las plataformas ya colocadas.
Colocacion 'y conexionado de preamplificadores, microfonos,
receptores, distribuidor de auriculares, monitores de video.

Prueba de funcionamiento de todos los dispositivos instalados.

- Protocolo de pruebas y ajustes de sonido, este protocolo se efectlia, como
minimo, dos veces. Al finalizar el montaje y antes de iniciarse la transmision.
Afecta a todo el proceso de la produccion técnica del audio. Captacion,
procesado, distribucion y comunicaciones.

En la Unidad Movil se realiza la configuracién y conexionado de la
mesa de sonido, asignacion de los canales de entrada (captacion),
buses de salida (segin plan de distribucidn), sistema de
intercomunicacion (segun plan de comunicaciones), y lineas RDSI.
Este paso se supervisara antes de dar comienzo la transmision.

Se identifican una a una, todas las lineas procedentes de la captacion
(microfonos y sefiales externas).

Ajuste de ganancia de los preamplificadores de microfono, con sonido
de ambiente minimo, para descartar la presencia de ruido perceptible
en el conjunto transductor-cable-previo, asegurando asi una Optima
relacion sefial a ruido.
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Prueba de voz en las posiciones de comentarista, cantantes,
instrumentos, sala de prensa y sonido ambiente. El ajuste definitivo se
efectuara con las sefiales reales, cuando estén disponibles.
Verificacion de las comunicaciones desde todos los puntos
implicados. Comprobacién y ajuste de retornos de comentarista,
coordinacion entre Unidad Movil y CPP, coordinacion entre las
distintas unidades desplazadas, 6rdenes y N-1 desde el CPP hacia el
comentarista, ajuste de niveles en auriculares de comentaristas.
Comprobacién de funcionamiento correcto de los pupitres de
intercom.

Pruebas de “claqueta” o labial. En las etapas de captacion y
procesado, las sefiales de audio y video siguen caminos diferentes. En
funcién de la cantidad de procesado y del ancho de banda de la sefial,
esta sufrird un retardo, provocando un desfase temporal entre la
imagen y el audio asociado para su difusion. Un plano corto de
imagen con golpes de claqueta y una vocalizacion ralentizada sirven
para comprobar el sincronismo imagen-sonido. Puesto que el ancho de
banda del audio es muy inferior al video, la diferencia de latencia se
igualara aplicando un retardo al audio (con delayers en las salidas)
asociado a esa imagen y a la linea concreta que se produce el desfase.
Dada la “tortuosidad” del trafico de sefial en este tipo de
retransmisiones, es muy probable que una misma sefial audio-video
esté sincronizada en una linea, y en otra no. En eventos donde
concurran distintas televisiones con sus respectivas unidades mdviles
de personalizacion, se detallara en el plan de produccion, horario y
duracion de la prueba.

Sefales test y alineamiento. El procedimiento para calibrar todos los
dispositivos encargados de la distribucion y transporte de sefial viene
recogido en normativas internacionales, que seran referenciadas en los
planes de produccién. Como norma general, la entrega y coordinacion
de las distintas sefiales de las Unidades Mdviles se iniciard 45 minutos
antes de la hora fijada como inicio del evento. A partir de ese
momento no deben existir interrupciones de sefial, pérdida de
comunicacion u otras irregularidades, que puedan ser interpretadas
como problemas en la sefial proveniente de la unidad movil. En
funcién del destino de la sefial se aplican unos procedimientos u otros:

Sefial de audio con destino Control de Central Técnico de Television
Valenciana. Se exige tonos consecutivos de 1 kHz y 10 kHz a 4dBu
con enlace analégico y 0dBu (-18 dBFS) con transporte digital.
Seguidamente se interrumpe el envio de sefial de audio para valorar el
ruido del canal de transmision. Con el visto bueno de la calidad y
nivel de la sefial, se identifica cada uno de los canales de audio,
indicando el contenido de la sefial. Se comprobara también la fase
entre cada par de sefiales estéreo.
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Distribucion a dispositivos de almacenamiento local. Se genera
durante un minuto un tono de 1 kHz a -18 dBFS. Durante el minuto
siguiente se genera un “mute” de audio (negro de video). Se identifica
el contenido de cada audio con destino al canal y dispositivo de
grabacion correspondiente.

Para distribucion internacional, la norma de calibracion en Europa es

la EBU R68, en América emplean la SMPTE RP155. En el siguiente
capitulo se detalla y se expone la diferencia entre ambas.
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La figura anterior muestra el trafico de sefiales entre la UM principal
(UUMM HD), una UM de personalizacion (UM 3), otra UM auxiliar
(Rotulacion), y la de enlaces (UME). Observamos que la contribucion a las
vias de enlace se realiza en varios formatos: alta definicion (POOL EBU HD
principal y reserva), definicion estandar (POOL EBU SD principal y reserva,
vias 1, 2, 4 y 5) y analdgico (no pasan por lanzadera, vias 3, 6, 7y 8).

Las vias analdgicas (3, 6, 7 y 8) transportan 4 canales de audio por via. En
digital (interface SDI), pueden incorporar hasta 16 audios. La asignacion (o
encapsulamiento) de los audios con un video estd definido en los planes de
distribucion. La UEFA Champions League propone la siguiente asignacion:

POOL EBU HD
Audio 1 Sonido Internacional L
Audio 2 Sonido Internacional R
Audio 3 Internacional 5.1 codificado
Audio 4 con Dolby E

POOL EBU HD (otra opcién)
Audio 1 Sonido Internacional L
Audio 2 Sonido Internacional R
Audio 3 Internacional 5.1 codificado
Audio 4 con Dolby E
Audio 5 Comentaristas TV visitante
Audio 6 Comentaristas TV local
POOL EBU SD
Audio 1 Sonido Internacional L
Audio 2 Sonido Internacional R
Audio 3 Comentaristas TV visitante
Audio 4 Comentaristas TV local

3.4 Encapsulado de canales de audio segln la UEFA
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La asignacion de audios a las vias digitales 1, 2, 4 y 5, contienen las sefiales
de personalizacion de las televisiones con derechos de transmision del evento
en Espafia. Las vias analdgicas terrestres (3, 6, 7 y 8) transportan las mismas
sefiales que de las digitales 1, 2, 4y 5.

VIA1 PERSONALIZACION 1
Video Camara 5
Audio 1 Microfono camara 5
Audio 2 Micréfono camara 5
Audio 3
Audio 4

VIA2 PERSONALIZACION 2

Video Camara 6

Audio 1 Micréfono camara 6
Audio 2 Microfono camara 6
Audio 3

Audio 4

VIA4 PGM FORTA SPANISH GRAPHICS

Video PGM Forta Spanish Graphics
Audio 1 Sonido Internacional (mono)
Audio 2 Locucién Canal Sur

Audio 3 Locucion TVG

Audio 4 Locucion Aragon TV

VIA5 PGM FORTA ENGLISH GRAPHICS

Video PGM Forta English Graphics
Audio 1 Sonido Internacional (mono)
Audio 2 Locucion TV3

Audio 3 PGM Canal 9 (L)

Audio 4 PGM Canal 9 (R)

Las personalizaciones 1y 2 (cAmaras 5 y 6) son posiciones a pie de campo,
con acceso a través de slots temporales asignados para las televisiones que lo
soliciten. En términos de produccion audiovisual este servicio se le conoce
como booking.

Queda patente la necesidad de disponer de medios técnicos adecuados para
la distribucion de la sefial de audio en eventos de cierta envergadura.

En recepcion, cada estacion de Television extrae y asocia la imagen y el
sonido, segun su interés.
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4. REQUISITOS PARA TRATAMIENTO DIGITAL DE AUDIO EN TV

4.1 Sincronismo.

Tal como se ha expuesto en el apartado anterior, se tienen que
intercomunicar dispositivos de audio digital, combinandose de algin modo
sefiales digitales entre distintas Unidades Mdviles e instalaciones externas. Es
entonces importante que estén sincronizadas con una referencia comun, con
objeto de que las frecuencias de muestreo de los dispositivos sean idénticas y
que no exista desviacion de fase entre ellas.

El efecto audible que se produce cuando una sefial no sincronizada se desvia
con respecto a una referencia de sincronismo, o a otra sefial, es normalmente
un sonido de golpe seco a la frecuencia diferencia de la sefial y la de referencia,
a unos 50 dB por debajo del nivel de la sefial, debido a la repeticion o
desaparicion de muestras.

Cuando se utiliza audio digital con video analdgico o digital, la frecuencia
de muestreo del audio tiene que sincronizarse a la referencia del video. En el
entorno del Centro de Produccion de Programas, el problema no es tan grave
como en el caso de Unidades Mdviles, donde nos encontraremos con
dispositivos sincronizados a referencias diferentes. En estos casos, todas las
sefiales externas deben sincronizarse al reloj local cuando llegan, o bien
inyectar nuestra referencia al dispositivo ajeno, lo cual rara vez es posible. En
los puntos 4.1.1 y 4.1.2 se describen las sefiales usadas para conseguirlo.

4.1.1 Recomendaciones AES

Las recomendaciones AES para la sincronizacion de las sefales digitales de
audio figuran en el documento AES-11. En este documento las sefiales se
consideran sincronas cuando tienen frecuencias de reloj idénticas, pero se
admiten errores de fase, con objeto de tener en cuenta efectos tales como
retardos de propagacion en el cable, errores del bucle enclavado en fase y otros
efectos eléctricos. Los bordes de la trama de la sefial de entrada tienen que
estar dentro de = 25% del borde de la trama de la sefial de referencia, y las
sefales de salida dentro de + 5%.

La sefial de referencia AES 11 puede o no contener programa. Si no
contiene programa, puede ser silencio digital o simplemente el preambulo de
sincronizacién, con el resto de la trama inactiva. Se puede utilizar una sefal
AES-3 como sefial de referencia estable, pero se recomienda emplear una sefial
de reloj independiente. Especificamente, la sefial de referencia de audio digital
AES-11 (DARS) es la que normalmente se utiliza como sefial de reloj debido a
su alta estabilidad.
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4.1.2 Word Clock (WCK)

Otra forma de referencia de sincronizacion es el Word Clock, que es una
onda cuadrada de nivel TTL de 0 a 5 voltios a la frecuencia de muestreo, y se
emplea para mantener un bitrate ajustado y constante, evitando fluctuaciones
en la frecuencia de los osciladores internos de cada dispositivo. No lleva
informacién de direccion ni de codigo de tiempos. Esta disponible
normalmente en conector BNC mediante lineas de 75 Q.

4.1.3 Distribucion de las referencias de sincronizacion

Cuando se trata la cuestion de la distribucion de sincronismos, conviene
considerar el audio digital de modo similar al video, especialmente en los
grandes sistemas. En consecuencia es aconsejable utilizar un generador central
de sefial de sincronismo de alta calidad, cuya salida es accesible a todos los
dispositivos, utilizando si fuese necesario, amplificadores de distribucién para
proporcionar diferentes salidas en una configuracion estrella.

Utilizando la técnica de distribucion central de sefial de sincronizacion,
todos los dispositivos pueden tratarse como esclavos del generador patrén, en
vez de que cada uno se sincronice con el dispositivo anterior, procedimiento
poco aconsejable, conocido como “loop”. En este caso no hay una méquina
“maestra”, y se necesita que todas las maquinas del sistema funcionen. Si algliin
dispositivo fallase, el “loop” se interrumpiria a partir de esa maquina, con la
consiguiente pérdida de referencia de sincronismo.

4.1.4 Sincronizadores (1)

Son imprescindibles cuando se trabaja con sefales digitales en exteriores.
Un ejemplo son las transmisiones desde el Palau de les Arts de Valencia, el
cual dispone de su propia instalacion de audio digital, con su correspondiente
generador central de sincronismo. El control de sonido de la Unidad Movil
deberé estar enclavado al generador de pulsos de video de la propia unidad.

En una transmision de Opera en directo se hace uso de las instalaciones del
Palau (anillo optico en formato MADI), ademas se afiaden mas lineas por parte
de la Television, que a su vez son entregadas al Palau para ser grabadas en un
DAW (estacién de trabajo digital) para una posterior post-produccion y edicién
de CD y/o DVD. Tenemos, por tanto, la necesidad de unir dos grandes sistemas
con referencia de sincronismo independiente. La solucion pasa por
referenciarse una instalacion de la otra (opcion poco probable, pues nadie
quiere depender de un reloj ajeno), o hacer uso de sincronizadores.

Se utilizara un sincronizador para enclavar una sefial externa a nuestra sefial
de referencia. Realizan también la funcion de “re-sincronizar” las sefales
distorsionadas para anular los errores de temporizacién (fluctuacion).

Los sincronizadores de audio digital, identificados por los fabricantes como
SRC (Sample Rate Converter), desempefian tres funciones, son las siguientes:
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e Alineacion de trama, corrige los errores de temporizacion en
sefiales sincronas con el reloj maestro, pero que han sido
transmitidas a largas distancias. Estas sefiales habran sufrido retardos
y estaran fuera de fase con respecto a la referencia.

e Proceso de memoria intermedia, para tratar las sefiales de la
misma frecuencia de muestreo, pero no estan enclavadas a la misma
referencia y por ello se desvian entre si. Las muestras de audio se
escriben secuencialmente en direcciones sucesivas de una memoria
de estado solido configurada en el modo FIFO (First In First Out).
Estas muestras se leen de la memoria poco después, se sincronizan
con la sefal de referencia, y la memoria intermedia proporciona un
almacén para acomodar la variacion entre las velocidades de entrada
y salida.

e Conversion de la frecuencia de muestreo, para sefiales cuyas
frecuencias de muestreo difieren de una cantidad demasiado grande
para un sincronizador de almacén de memoria, serd necesario
emplear conversion de frecuencia de muestreo. Implica el paso de
una frecuencia fija a una nueva frecuencia fija relacionada por una
fraccion simple. Se realiza mediante interpolacion matematica de
muestras a la nueva frecuencia, basada en los valores de las muestras
en la antigua frecuencia. La conversién de frecuencia de muestreo no
es realmente un proceso transparente, por lo que no es aconsejable
en entornos profesionales.

Este tipo de sincronizadores tienen la ventaja de que durante la mayor parte
del tiempo, la sefial de audio se copia bit a bit entre la entrada y la salida, con
discontinuidades solamente presentes una vez cada cierto nimero de minutos,
que depende del tamafio de la memoria y de la discrepancia entre las
velocidades de muestreo a la entrada y a la salida. Cuanto mayor es la memoria
intermedia mas largos seran los espacios entre las reposiciones de la memoria,
o mayor la discrepancia entre velocidades de muestreo que pueden
acomodarse. El precio que hay que pagar por utilizar una mayor memoria, s
tener un retardo mas largo entre la entrada y la salida del sincronizador. Por
ello hay que hacer una eleccion teniendo muy presente las necesidades de
operacion. Por un lado el envio de comentarista con su propia voz, con minimo
retardo (< 10 mseg.) para no dificultar la locucion. Y por otro el desfase
temporal imagen-sonido.

4.1.5 Sincronizadores (I1)
Tal como se ha comentado anteriormente, las conexiones de referencia de

sincronismo en “loop” no son nada aconsejables, por tanto, los equipos se
conectan en estrella para evitar retardos, empleando distribuidores.
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Cuando un sistema de audio digital estd relacionado con el video, es
necesario sincronizar las muestras de audio con los frames del video, para que
cada frame de video tenga el mismo numero de muestras de audio asociadas y
la edicion y mezcla (con audio seguido) puedan llevarse a cabo sin afectar al
audio.

Video reference
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DARS 1! Audio
Generator
(48 K)
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S T
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— Mixer
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—P Hon-sync. audio
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Microphone @iy b Analogue to Digital | ) Audio
Convertor
Figura 4.1

La figura 4.1 es un ejemplo de como debe distribuirse la sefial de referencia
cuando se trabaja con video. Un distribuidor AES-3 reparte la referencia a
partir de un generador DARS enclavado a la referencia de video. Todo
dispositivo de audio digital que no reciba el DARS distribuido, tendra que
pasar por un sincronizador (SRC).

4.2 Formatos de interfaces

Los interfaces de audio digital se dividen en dos tipos: los que se han
normalizado internacionalmente y los que estan asociados a un fabricante.
Algunos interfaces de este Gltimo tipo han llegado a utilizarse con mucha
frecuencia por otros fabricantes. Es importante distinguir las normas de facto,
que han surgido de la predominancia comercial.

En el campo del audio, la Sociedad de Ingenieria de Audio (AES) ha
liderado siempre las actividades de normalizacion de las interconexiones
digitales.
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Aunque la AES es una sociedad profesional, y no se puede decir que sea un
organismo de normalizacion, sus recomendaciones han constituido la base de
todos los documentos de normas internacionales relativos al interfaz de audio
digital de dos canales.

4.2.1 AES-3

Es el principal formato de interconexion entre equipos profesionales de
audio. Conocido popularmente como AES/EBU, debido a la aceptacion de esta
norma por parte de la Union de Radiodifusores Europeos.

Transporta dos canales de datos de audio en modo multiplex en el mismo
canal de comunicaciones, y los datos se combinan con una sefial de reloj de
forma tal, que pueda extraerse el reloj en el receptor y ser utilizado para
sincronizar la recepcion.

Tiene una codificacion BMC (bifase-S), por lo que las transiciones se
producen en la mitad del periodo de bit, y por consiguiente puede contener
informacidn de sincronizacion. El encapsulado en bloques, tramas y subtramas
puede apreciarse en la figura 4.2.

Audio Blocks

N

192 Frames
lo[1]2 |- [191]

2 Subframes (2 Channels

A=canal L, B=canal R

N

32 Time Slots

0 34 27 28 29 30 31
Preamble |LSB 24-bit audio sample word MSB | Validity bit | User data | Channel | Parity bit
bit status bit
0 34 78 27 28 29 30 31
Preamble | Auxiliary |LSB 20-bit audio sample word MSB | Validity bit | User data | Channel | Parity bit
sample bits bit status bit

Figura 4.2

La maxima resolucion de audio es de 24 bits, lo que resulta adecuado para
las aplicaciones que nos ocupa. En centros de produccion de television se
trabaja con 20 bits de resolucion cuando se comparte interface con la sefial de
video (SDI), también funcionan con esta resolucion algunos dispositivos de
almacenamiento de video.
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La frecuencia de muestreo a la que estd enclavada toda la cadena de
dispositivos es de 48 kHz. Puesto que el interfaz transporta datos de audio en
tiempo real, transfiriendo dos muestras de audio (canal 1 y canal 2) en el
tiempo de un periodo de muestreo, la velocidad de datos del interfaz depende
de la frecuencia de muestreo de audio. Es en realidad 64 veces la frecuencia de
muestreo, ya que hay 64 bits en una trama . A 48 kHz de muestreo, la
velocidad de datos es 64 veces 48.000, es decir, una tasa de bit (bit rate) de
3,072 Mbit/seg.

La especificacion de la impedancia caracteristica del cable es de 110 ohms
en par trenzado o de 75 ohms en cable coaxial (AES3-1D). En las instalaciones
“in situ” de las Unidades Moviles de Television, el cable destinado a
transportar audio en este formato debera identificarse con otro color o etiqueta
para diferenciarlo del analdgico.

El interfaz AES/EBU es utilizado en retransmisiones televisivas, para
interconectar lineas individuales a embebedores, desembebedores, dispositivos
de almacenamiento, distribucion a vias de enlace, y para intercambio de
sefiales entre distintas Unidades Mdviles.

El control de sonido de la UM debera disponer entradas y salidas AES-3 en
el patch exterior, y en los puntos de captacion de audio.

4.2.2 MADI

Propuesto originalmente por cuatro fabricantes de equipos de audio
profesional (Sony, Neve, Mitsubishi y Solid State Logic), el llamado interfaz
MADI es ahora una norma AES. Se disefi6 para simplificar el cableado en las
grandes instalaciones, y tiene mucho en comun con el AES-3 de dos canales.

La norma pertinente es la AES-10. Este interfaz se disefid
intencionadamente para que fuese transparente a los datos de la norma de dos
canales y, de este modo, las sefiales AES/EBU pueden incorporarse en un
multiplex MADI de un modo relativamente sencillo. Los datos de caracter de
canal, de usuario y los auxiliares quedan intactos en el formato multicanal.

Se transfieren hasta 64 canales de audio en serie y de forma asincrona y, por
consiguiente, la velocidad binaria es mucho mas elevada. Aunque los datos se
pueden transmitir a un cable coaxial (no mas de 50 metros), la opcion mas
recomendable es el enlace de fibra Optica, pues el protocolo esta basado muy
de cerca en el de FDDI (Interfaz Digital de Distribucion por Fibra Optica), y
las necesidades descritas anteriormente precisan de instalaciones a grandes
distancias.

El uso de este interfaz se hace imprescindible para determinadas
transmisiones de TV, como el caso comentado del Palau de les Arts de
Valencia, donde se hace uso de la instalacién permanente del Palau, basada en
una red de fibra Optica en formato MADI.
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4.2.3 SDI

El interfaz digital en serie SDI fue concebido para permitir la comunicacion
en serie de video digital compuesto o en componentes con muestras de 10 bits.

La norma HD/SDI permite transmitir TC y subtitulos.

Admite datos auxiliares incluyendo el transporte de hasta 16 canales de
audio AES/EBU enviados en cuatro grupos. El contenido de los datos de la
subtrama de audio digital AES/EBU consiste en bits de validez (V), de usuario
(U) y de carécter (C), una muestra de 20 bits y cuatro bits auxiliares para
producir una muestra de 24 bits.

El SDI tiene varios niveles de operacién para la amplia gama de
posibilidades de audio. El nivel minimo, o por omisidn, es el A, que funciona
solo con una frecuencia de muestreo de 48 kHz en sincronismo con el video, y
transmite anicamente V, U, C y la muestra de 20 bits.

Es necesario que a los dos lados del enlace SDI exista algun proceso de
memoria intermedia FIFO, para permitir que las muestras de audio en tiempo
real sean comprimidas en el tiempo hasta la velocidad binaria del video a la
entrada, y vuelvan a ser expandidas en el receptor.

El interfaz SDI es un estdndar de uso masivo para la distribucion de sefial de
television en eventos deportivos (u otros acontecimientos). La presencia de
memorias intermedias provoca retardo en la sefial. Retardo que tendra que ser
tenido en cuenta y corregido posteriormente.

4.2.4 RDSI

RDSI (en inglés ISDN), acronimo de Red Digital de Servicios Integrados es
una extension de la red telefonica digital hasta el consumidor, con dos canales
digitales de 64 Kbit/s que pueden conectarse a terminales RDSI en cualquier
parte del mundo con sélo marcar un numero. Pueden transferirse datos de
cualquier clase, e incluye la transferencia de audio.

Puesto que la capacidad total de una conexion de RDSI es solamente 128
Kbits/s, no es posible transportar datos PCM lineales, pero si se puede
transportar audio digital de cierta calidad a esta velocidad binaria.

Es el sistema de intercomunicacion por excelencia, en radio y television. El
estandar de reduccién de datos mas habitual para comunicaciones entre UM y
CPP es el G722. Se pueden conseguir velocidades méas elevadas combinando
mas de un enlace RDSI para obtener tasas de 256 ¢ 384 Kbit/s.

Estos codificadores aceptan normalmente una entrada de audio digital en
AES-3. Segun los planes de intercomunicaciones estudiados, seré preciso dotar
como minimo, de tres unidades de codificadores RDSI a la Unidad Movil
destinada a cubrir grandes eventos.
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4.3 Alineacion, Rango Dinamico y Sonoridad.

Las recomendaciones propuestas por organismos internacionales ofrecen
orientaciones, sobre el nivel de las sefiales de audio digitales que acompafian a
la sefial de television en el intercambio internacional de programas.

Hasta hace relativamente poco tiempo, las sefiales de prueba y métodos de
medida para los enlaces internacionales, especificaban las caracteristicas de
medicién y los niveles de sefial sobre programas analdgicos. Hoy el
intercambio internacional de programas se basa en la utilizacion de técnicas
digitales, admitiendo una gama dinamica de niveles muy superior a la sefial
analogica.

Para evitar el desbordamiento de los medios digitales, es conveniente contar
con un nivel de audio uniforme en el intercambio de sefiales de audio para
television, utilizando para ello practicas operativas uniformes. Estas practicas
operativas figuran en las Recomendaciones Técnicas EBU R68 y SMPTE 155.
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4.3.1 EBU R68 Y SMPTE RP155

EBU R68 SMPTE RP155
dBFS | dBu | Volts | dBFS | dBu | Volts

Fondo de escala 0 18 6.16 0 24 12.28

-1 17 | 5.49 -1 23 | 10.95
-2 16 | 4.89 -2 22 9.76
-3 15 | 4.36 -3 21 8.70
-4 14 | 3.88 -4 20 7.75
-5 13 | 3.46 -5 19 6.91
-6 12 | 3.09 -6 18 6.16
-7 11 | 2.75 -7 17 5.49
-8 10 | 245 -8 16 4.89

Max Peak Level -9 9 2.18 -9 15 4.36
-10 8 1.95 -10 14 3.88
-11 7 1.74 -11 13 3.46
-12 6 1.55 -12 12 3.09
-13 5 1.38 -13 11 2.75
-14 4 1.23 -14 10 2.45
-15 3 1.09 -15 9 2.18
-16 2 09761 -16 8 1.95
-17 1 0.8701 -17 7 1.74
Test -18 0 0.775] -18 6 1.55
-19 -1 10691 -19 5 1.38
-20 -2 10616 -20 4 1.23 | Test OVU
-21 -3 105491 -21 3 1.09
-22 -4 10489 -22 2 0.976
-23 -5 10436 -23 1 0.870

-24 -6 10388 -24 0 0.775
-25 -7 10346 -25 -1 | 0.691
-26 -8 10.309] -26 -2 | 0.616
-27 -9 10275 -27 -3 | 0.549
-28 -10 1 0.245] -28 -4 | 0.489
-29 -11 1 0.218) -29 -5 | 0.436
-30 -12 10.195] -30 -6 | 0.388
-31 -13 1 0.174) -31 -7 | 0.346
-32 -14 10.155] -32 -8 | 0.309
-33 -15 10.138] -33 -9 | 0.275
-34 -16 | 0.123] -34 -10 | 0.245
-35 -17 10.109] -35 -11 | 0.218
-36 -18 | 0.098] -36 -12 | 0.195
-37 -19 10.087] -37 -13 | 0.174
-38 -20 | 0.078] -38 -14 | 0.155
-39 -21 10.069] -39 -15 | 0.138
-40 -22 10.062] -40 -16 | 0.123
-41 -23 | 0.055)] -41 -17 | 0.109
-42 -24 10.049] -42 -18 | 0.098
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La figura anterior muestra una representacion numérica de la relacién
existente entre las dos normas.

Las practicas operativas que figuran en la Recomendacion Técnica de la
Unién Europea de Radiodifusién (UER), R68, y en la norma RP 155 de la
Sociedad de Ingenieros de Imagenes en Movimiento y Television (SMPTE) se
basan en dos niveles de referencia de audio distintos; -18 dBFS y -20 dBFS
respectivamente. Claramente se observa que la norma europea (UER) esta
pensada para un entorno totalmente digital. Mientras que la Recomendacion
americana (SMPTE) estd pensada para compatibilizar con el dominio
analdgico, dado que el nivel de alineacién o de referencia coincide con el 0 del
vUumetro tradicional, y 4 dBu en linea.

0 dBFS es el maximo nivel de sefial que un sistema de audio digital es capaz
de representar. Por encima de este nivel, se producen recortes abruptos de la
sefial (cliping) con sus consiguientes distorsiones.

El valor, en dBu 6 dBm, que se asigne al fondo de escala (0 dBFS), nos
indicard en que norma nos encontramos, y es de vital importancia para ajustar
correctamente las conversiones hacia o desde el dominio analogico. El valor 0
dBFS unicamente nos indica que todos los bits encargados de la cuantificacion
estdn ocupados. Por consiguiente, en los procesos de ajuste y medicién de
circuitos de audio, se debe asociar el valor en dBu al fondo de escala, o
referenciar la norma correspondiente, de lo contrario no tiene sentido hablar de
dBFS por si solo, pues no nos aportaria informacion acerca de la potencia de la
sefial.

Independientemente del nivel de referencia escogido y utilizado, los valores
de cresta del programa de audio digital no deben rebasar el nivel de 9 dB por
debajo del fondo de escala. Este nivel se denomina maximo nivel permitido
(Méx. Peak Level). Esto es debido a las caracteristicas de los medidores de
“cuasicresta” del programa (QPPM) utilizados por los organismos de
radiodifusion, donde los picos reales de programa suelen ser 3 dB mayores que
los indicados.

Los medidores QPPM tienen un tiempo de integracion de 10 ms., lo que
implica que los transitorios de programa mas cortos no puedan ser
visualizados. Los vimetros suelen indicar valores inferiores a los reales, puesto
gue tienen un mayor tiempo de integracion. En consecuencia, se reduce el
rango dindmico real de trabajo, por la necesidad de tener que tomar
precauciones debido a los errores de lectura de los medidores.

Es necesario revisar las actuales Recomendaciones, cuando se disponga de
métodos de medicidn practicos capaces de medir e indicar objetivamente los
niveles de cresta reales y la sonoridad percibida.
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4.3.2 Recomendacion R 128
Perspectiva histérica

En 1939 aparece un medidor estandarizado denominado VUmetro. Su
inercia de medicién intentaba reflejar la sonoridad percibida de la sefial de
audio medida, promediando los picos.

El Vametro nace con el objetivo de intentar representar algo perceptivo y
muy complejo como es la sonoridad, mediante una aproximacion matematica
del valor integrado de una sefial de audio con una constante de 300
milisegundos.

Pero presenta dos problemas. Uno, que técnicamente no nos sirve para saber
cudles eran los picos verdaderos y asi actuar en consecuencia y, en segundo
lugar, que su medicion incébmoda y subjetiva (esconde mucha informacion)
distaba mucho de lo fuerte o sonoro que perceptualmente contenia la sefial
medida.

En los 80 se presenta un nuevo medidor tecnolégicamente mas complejo; el
medidor de pico a fondo de escala. Con €l se podian ver los picos y asi se daba
paso a tener un control nunca antes visto del margen dindmico.

La torre de babel se estaba edificando. Por un lado los centros de produccion
abandonaron el VVumetro por el picometro, perdiendo de esta manera la ya
débil referencia que se tenia de uniformizar el nivel medio de sonoridad. Por
otro lado otros centros de produccion no vieron hasta mucho mas tarde un
picometro y quizas los menos, eran afortunados de tener ambos medidores.

Los centros de contribucion como Control Central y Control de Continuidad
de las emisoras de teledifusion, veian como cada produccion procedente de los
diferentes  contribuidores internos (deportes, informativos, directos,
postproducciones) o ajenos tenia una forma de “modular” el audio
completamente distinta.

Por otro lado, la publicidad también entr6 en este juego. Con su misién
legitima de penetrar en el consumidor, usé todas las herramientas que tenia a su
alcance, y no eran otras que los elaborados compresores de dinamica, con
algoritmos de procesado digital llamados maximizadores. Este tipo de
compresion no era detectable ni por los Vametros ni por los picometros.

El problema estaba servido. Los saltos de sonoridad por falta de
uniformizacion por un lado y la “guerra de la sonoridad” por otro acabaron por
irritar a la audiencia.

Las quejas no dejaron otra solucion a los responsables de la continuidad de
las cadenas teledifusoras que tomar medidas drasticas; el compresor a la salida
de continuidad.
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El problema estaba aparentemente solucionado pero en realidad solo lo
paliaba y planteaba muchos inconvenientes;

La sonoridad se intenta uniformizar a base de restringir muchisimo el
margen dinamico de los programas. Los que mas sufren son los que contienen
mayor expresion artistica como dramaticos, musicales, deportes y culturales en
general.

En Agosto de 2010 se publica el documento R-128 de la UER
“Normalizacién de la sonoridad y nivel maximo permitido de los niveles de
audio”. Este documento persigue alcanzar dos objetivos simultaneamente;

e Uniformizar la sonoridad media de todos los programas a un valor
que certeramente indica lo sonoro que suenan los programas; por
programas entendemos unidades de produccion, desde un partido de
fatbol hasta una promocion, desde un dramatico hasta un anuncio
publicitario.

e Trabajar con el margen dindmico que el responsable de la
produccién sonora desee sin comprometer la sonoridad media del
programa.

Implementacién de acuerdo con la Recomendacion EBU R 128

En este punto se intenta describir de forma practica uno de los cambios mas
fundamentales en la historia del audio en la radiodifusion: el cambio de
filosofia de trabajo en los niveles de audio, pasando de la normalizacion de
pico a la normalizacién de la sonoridad. La medicion de la sonoridad y la
normalizacion de la sonoridad suponen una revolucion real en la gestion de los
niveles de audio. Este cambio es de vital importancia debido al problema que
se ha convertido en una importante fuente de irritacion para las audiencias de
television y radio de todo el mundo, el salto en los niveles de audio en las
pausas de los programas, entre programas y entre canales.

El criterio de trabajo en términos de sonoridad afecta a todas las etapas de
una sefial utilizada para radiodiusion, desde la produccion a la distribucion y
transporte. Por tanto, el objetivo final es armonizar los niveles de sonoridad del
audio para conseguir un nivel de sonoridad universal para beneficio dltimo de
las audiencias.

Debe hacerse énfasis en que lo expuesto no significa que el nivel de
sonoridad deba ser consistente y uniforme en toda la duracion de un programa,
al contrario, la normalizacién de la sonoridad debe asegurar que el promedio de
la sonoridad de un programa completo sea el mismo entre programas; durante
la duracién de dicho programa, el nivel de sonoridad puede variar, por
supuesto, de acuerdo a necesidades artisticas o técnicas. Con un nuevo nivel de
pico (real) y el menor nivel de sonoridad medio (para la mayoria de los casos),
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el rango dinamico posible (o rango de sonoridad “loudness range”) es en
realidad mayor que con la actual normalizacion por pico de sefial y los métodos
de mezcla en radiodifusion.

El concepto bésico de sonoridad se encuentra en el documento EBU
Technical Recommendation R 128 y en el documento Recommendation ITU-
R BS.1770.

EBU R 128 establece un método predecible y bien definido para medir el
nivel de sonoridad para programas de tipo deportivo, noticias, publicidad,
drama, musica, promociones, peliculas, etc... a lo largo de toda la cadena de
radiodifusion y de tal manera ayuda a los profesionales a crear unas
especificaciones robustas para la ingesta, produccién, reproduccion y
distribucion a multitud de plataformas. R 128 esta basada en su totalidad en un
estandar abierto que trata de armonizar la forma de produccién y medicion del
audio internacionalmente.

El concepto bésico de la recomendacion R 128 es la ITU-R BS.1770. Este
documento es el resultado del trabajo de la Union Internacional de
Telecomunicaciones. El propdsito de éste estandar es establecer un algoritmo
unificado o acordado para medir la sonoridad y el nivel de pico real de los
programas. Es un estandar robusto cuyo principal beneficio es la simplicidad
de su implementacion. En resumen, el documento define una curva de
ponderacion K ‘K-weighting curve’ (un filtro paso alto de segundo orden,
modificado como muestra la figura) la cual hace coincidir una impresién
subjetiva inherente con una medida objetiva.

%6 Level [dB]

K-Weighting

-40
Frequency [Hz]

10 100 1000 10000

4.3 Curva de “Ponderacion-K” para la medida de la sonoridad
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Esta curva de ponderacion se aplica a todos los canales (excepto al canal de
baja frecuencia del 5.1), se calcula la energia cuadratica media (con diferentes
factores de ganancia para los canales frontal y traseros como muestra la figura),
y el resultado se expresa como “LKFS” o Sonoridad ponderada K referenciada
a fondo de escala digital (Loudness, K-Weighting, referenced to digital Full
Scale). Para medidas relativas se utiliza la unidad LU (Loudness Unit — Unidad
de sonoridad), siendo 1 LU equivalente a 1 dB.

La EBU recomienda utilizar “LUFS”, notacion equivalente a “LKFS”.

Left Right
Left Right Centre surround surround
o Pre-filter Pre-filter Pre-filter Pre-filter Pre-filter
=
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g —_— — pr—— — —
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4.4 Procesado y suma en ITU BS. 1770

El canal de efectos de baja frecuencia (el canal “.1” en “5.1”) de una sefial
de audio multicanal no se tiene en cuenta en el calculo de la medida de la
sonoridad de acuerdo con la ITU-R BS.1770. Esto puede llevar a abusar del
canal LFE con innecesarios niveles altos de sefial.
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Las investigaciones en curso tratan de evaluar el efecto subjetivo que el
canal LFE tiene en la percepcion de la sonoridad, asi como la forma adecuada
para incluirla en la medicion objetiva de la sonoridad.

Mientras que BS.1770 define el método de medida, R 128 lo extiende a la
realidad definiendo un “Nivel objetivo” especifico (Target level) para la
normalizacion de la sonoridad asi como un método de cierre (gating) para
mejorar la coincidencia de sonoridad en programas que contengan largos
periodos de silencio o expresiones aisladas. El desarrollo de la EBU era
necesario para satisfacer las necesidades de los realizadores de programas, con
especial atencion a tener un medio para medir mezclas completas (en lugar de
solo uno de los componentes, tales como palabra 0 musica), y el rango de
sonoridad del programa. Para conseguir esto, la EBU especifica tres nuevos
parametros:

e Sonoridad del programa (Programme Loudness)
¢ Margen de Sonoridad (Loudness Range)
e Nivel de Pico Real (True Peak Level)

Sonoridad del Programa (Programme Loudness).

La sonoridad del programa describe la sonoridad integrada o total en un
plazo largo de tiempo sobre la duracion del programa. El pardmetro consiste en
un nimero (en LUFS, con un decimal) el cual indica “cuanto de sonoro es el
programa en promedio”. Esta medida se obtiene con un medidor que cumpla la
recomendacion ITU-R BS.1770 con el afiadido de una funcion de retencion o
“gating”. La retencion sirve para detener momentaneamente la medida de la
sonoridad cuando la sefial cae por debajo de un cierto umbral. Sin esta funcion
de retencion, los programas con largos periodos de silencio o con sonidos de
fondo de bajo nivel o ruido tendran un nivel integrado de sonoridad demasiado
bajo. Estos programas podrian quedar demasiado altos después de la
normalizacon.

Realizando una serie de pruebas en la UER se lleg6 al acuerdo de establecer
un umbral de retencién de -8 LU (Loudness Units — Unidades de Sonoridad; 1
LU equivale a 1 dB) con relacion a la medida LUFS no retenida con tiempo de
adquisicién de 400 ms. Este valor es, en este momento, la causa de una
revision del documento ITU-R BS.1770. Las pruebas confirmaron también,
junto con otros hallazgos, la eleccion del nivel destino o Target Level al cual se
normalizarén todas las sefiales de audio. Este valor es:

-23.0 LUFS
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¢Por qué -23 LUFS?

Investigaciones y medidas del nivel de sonoridad de las emisiones actuales,
indican un nivel ponderado de sonoridad de cerca de -20 LUFS (con una gran
cantidad de valores anémalos).

Pruebas realizadas por miembros del grupo de trabajo PLOUD de la UER
mostraron que la diferencia en la medida de la sonoridad con y sin la retencion
de -8 LU en programas con un margen de sonoridad pequefio a medio era de 0
— 1 LU. -23 LUFS con la retencion es, por tanto, en la mayoria de los casos
equivalente a -24 LUFS sin la funcién de retencion. Como se consideré que -
20 LUFS no proporciona suficiente margen de sobrecarga (headroom) para una
buena dinamica, la decision fue establecer el valor en -23 LUFS.

Una desviacion de +1.0 LU se puede aceptar en programas donde la
normalizacion a -23 LUFS es practicamente irrealizable (como puede ser en el
caso de programas en directo o programas con una duracion excesivamente
corta). En los casos en los que la sefial individual de un programa es
impredeciblemente larga 0 un programa que consista sélo de elementos de
fondo (por ejemplo la musica de fondo de un programa meteoroldgico), o
programas que han sido mezclados muy bajo de forma deliberada, el valor de
la sonoridad del programa puede caer fuera de esta tolerancia. Estos casos
deberian ser cada vez mas raros.

Margen de Sonoridad (Loudness Range).

Otra consideracion importante fue el rango de intensidad que seria necesario
para dar cabida a todos los programas (siempre que no excedan el rango de
sonoridad tolerable para escucha doméstica). El parametro ‘Loudness Range’ o
Margen de Sonoridad (LRA) cuantifica (en LU) la variacion de la medida de la
sonoridad de un programa. Este descriptor estd basado en la distribucion
estadistica de la sonoridad en un programa, lo que excluye los extremos. Por
tanto, por ejemplo, el sonido del disparo de una bala no es capaz de alterar por
si sélo el resultado del célculo del LRA. La recomendacion R 128 de la EBU
no especifica un maximo permitido del LRA, ya que depende de factores tales
como la ventana de tolerancia del oyente medio, la distribucion de géneros de
la emisora, etc. R128, sin embargo, recomienda encarecidamente el uso de
LRA para determinar si se necesita el tratamiento dindmico de una sefial y
hacerla coincidir con los requerimientos de una plataforma o canal de
transmision particular. Por tanto, el margen de sonoridad es un parametro
genérico que ayuda a decidir si se necesita compresion dinamica.

Las primeras experiencias en las emisoras sugieren un valor maximo para
LRA de aproximadamente 20 LU para material con gran carga dinamica tales
como peliculas de accion o musica clasica.
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Para programas de muy corta duracion (<30s) como anuncios publicitarios o
trailers, establecer un limite para el maximo valor del nivel de sonoridad
instantdneo (Momentary) o A Corto Plazo (short-team) puede proporcionar
una mejor manera de controlar las propiedades dinamicas.

La figura muestra la distribucion de la sonoridad y el LRA de la pelicula
“Matrix”.
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4.5 Margen de Sonoridad (LRA) como resultado de la distribucién estadistica de los niveles de sonoridad

El Nivel Méaximo de Sonoridad Instantanea (Maximum Momentary
Loudness Level o Max ML) es el valor més alto (en LUFS) del Nivel de
Sonoridad Instantanea de la sefial de audio (tiempo de integracion 400ms.). El
Nivel Maximo de Sonoridad a Corto Plazo (Maximum Short-Term Loudness o
Max SL) es el valor méas alto (en LUFS) del Nivel de Sonoridad a Corto Plazo
(tiempo de integracion 3s.)
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Nivel de Pico Verdadero (TPL), M&ximo TPL Permitido (True Peak Level,
Maximum Permitted TPL).

En Europa, el dispositivo mas extendido es el medidor de Cuasi Pico de
Programa (Quasi Peak Programme Meter — QPPM; con un tiempo de
integracién de 10 ms.). Con la transicion al procesado digital de la sefal,
aparecieron los medidores de pico de muestra. Mientras que por su propio
disefio un QPPM no puede mostrar picos cortos (<<10 ms.), una medida de
pico de muestra no puede mostrar tampoco el nivel de pico real de una sefial
digital.

El procesamiento digital o codificacion con pérdidas (lossy) puede causar
picos entre muestras que excedan el nivel indicado. En radiodifusion es
importante contar con un indicador del nivel fiable en todas las plataformas y a
todas las frecuencias de muestreo. Este medidor debe indicar recorte (clipping),
incluso cuando el pico se encuentra entre muestras, por lo que la distorsion que
puede ocurrir en los convertidores de digital a anal6gico, convertidores de
frecuencia de muestreo o en los cddecs mas cominmente utilizados puedan ser
previstos y evitados. Un medidor de pico de muestra no puede hacer esto por lo
que es insuficiente para el uso en la radiodifusion actual.

El nivel de pico verdadero (true peak level) indica el maximo valor (positivo
0 negativo) de la forma de onda de la sefial en el dominio continuo del tiempo;
este valor puede ser mayor que el mayor de los niveles de muestra en el
dominio de “tiempo muestreado” (después de la toma de muestras en el
conversor A/D). Con un medidor de pico verdadero sobre-muestreado que
cumpla los requisitos de la recomendacién ITU-R BS.1770, esos picos
verdaderos (el simbolo de esta unidad de acuerdo con dicha norma es: dBTP —
decibelios referenciados a fondo de escala digital medidos con un medidor de
Pico Real — True Peak) pueden detectarse ya. La exactitud depende de la
frecuencia de sobre-muestreo. S6lo es necesario dejar un nivel de sobrecarga
de 1 dB por debajo del fondo de escala (OdBFS) para dar cabida a una
precision de lectura de mas o menos 0,5 dB (para un medidor de pico real con
sobre-muestreo de 4x a la frecuencia de muestreo bésica de 48 kHz).

El Maximo Nivel Permitido de Pico Verdadero (Maximum Permitted True
Peak Level) recomendado en R 128 es consecuentemente:

-1 dBTP

Esto es aplicable al entorno de produccion para sefiales de audio lineales
genéricas. Hay que tener en cuenta que algunas partes de la cadena como
pueden ser los redifusores analogicos y los usuarios de los comunmente
utilizados cddecs de reduccion de datos requieren un Nivel de Pico Verdadero
menor.
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Resumen de EBU R 128

e Los parametros “Sonoridad de Programa” (Programme Loudness),
“Margen de Sonoridad” (Loudness Range) y “Nivel Maximo de Pico
Verdadero” (Maximum True Peak Level) caracterizan una sefial de
audio.

e EIl Nivel de Sonoridad de Programa (Programme Loudness Level) se
normaliza a -23.0 LUFS.

e La tolerancia es generalmente £ 1.0 LU para programas en los que
no es posible en la practica una normalizacion exacta.

e La medida debe ser realizada con un medidor que cumpla las
recomendaciones dadas en el documento ITU-R BS.1770.

e Se debe utilizar el descriptor Margen de Sonoridad (Loudness
Range) para decidir si es necesario aplicar una compresion dindmica
(dependiendo del género, audiencia y plataforma de transmisién).

e EI Maximo Nivel de Pico Real Permitido (Maximum Permitted True
Peak Level) en produccion es -1 dBTP.

e Los Metadatos de la sonoridad deben establecerse para indicar -23
LUFS (para los programas que se han normalizado a ese nivel, tal y
como se recomienda); Los metadatos de la sonoridad deben indicar
siempre el valor correcto de la sonoridad del programa, incluso si
por cualquier razén, un programa no puede normalizarse a -23
LUFS.

Pico vs. Sonoridad

El concepto, todavia muy extendido, de la normalizacién de pico con
referencia a un nivel maximo permitido (PML; por ejemplo, -9 dBFS), ha
llevado a conseguir niveles de pico uniformes en los programas, pero una gran
cantidad de variacion en los niveles de sonoridad. La variacion real depende
del grado de compresién dindmica de la sefial.

En contraste, la normalizacion de la sonoridad consigue una sonoridad
promedio igual en los programas con los picos variando en dependencia del
contenido asi como de las necesidades técnicas y artisticas (ver figura).
Siempre que el rango de sonoridad de un programa esté dentro de la tolerancia
permitida, el oyente podra disfrutar de un nivel medio de sonoridad uniforme
en todos los programas, por lo tanto no tendra que utilizar el mando a distancia
tan frecuentemente para ajustar el volumen del receptor.

57



Disefio de un control de sonido para Unidad Mévil de TV

Peaks

Loudness

Level [dBFS, LUFS]

Time [s]

Peak Loudness
normalisation normalisation

4.6 Normalizacion por nivel de pico vs. Normalizacion por nivel de sonoridad de una serie de programas.

De nuevo, esto NO significa que en un programa el nivel de sonoridad tenga
que ser constante, mas bien al contrario, la variacion de la sonoridad es una
herramienta artistica, y el concepto de normalizacion de la sonoridad de
acuerdo al documento R 128 anima a una mezcla mucho mas dinamica. Es el
nivel promedio del programa completo lo que es normalizado.

La normalizacion “castiga” a las sefiales sobre-comprimidas y por lo tanto
anima al personal de produccién sonora a pensar de otra manera, mas dinamica
y creativa para hacer que su programa adquiera mas impacto. En otras palabras,
el cambio del nivel mediante normalizacion a -23 LUFS tiene consecuencias
directas en la tarea artistica. Asi el proceso productivo queda, por tanto,
apartado de la “guerra de niveles” que se estaba produciendo desafortunada y
ampliamente extendida como resultado de la normalizacion del pico de sefial.

El trabajo hacia un nivel de sonoridad comun significa un concepto
totalmente nuevo de la mezcla, toma de niveles, y de, en general todo el trabajo
con audio.

Mientras que un limitador de picos configurado al nivel maximo permitido
(normalmente -9 dBFS, medido con un QPPM) proporciona un cierto “techo de
seguridad”, en el que no importa cuanto nivel se introduce, él (el limitador)
asegurara siempre el nivel maximo “correcto”, el método de nivelacion por
sonoridad se asemeja (desde el punto de vista creativo) a estar “flotando en el
espacio, con el cielo por encima”. (ver figura 4.7).
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4.7 Normalizacion por pico de sefial vs. Normalizacion de sonoridad

Con la medicion y normalizacion de la sonoridad, el “techo de seguridad”
desaparece. Esto puede llegar a ser “intimidante”, como lo fue desde el punto
de vista “confortable” el no tener que preocuparse por el nivel ya que el
limitador al final de la cadena aseguraba que el nivel siempre fuera el
“correcto”. Pero el efecto secundario fue que los niveles de sonoridad subieron
debido a que los procesadores, cada vez mas sofisticados, producian menos
defectos de compresion y limitacion dinamica.

La nivelacion de la Sonoridad, por el contrario, fomenta el uso del que es
con mucho el mejor dispositivo de medicion: el oido. Esto implica mezclar con
mas atencion y coloca al mezclador fuera de en un estado potencial de “pereza”
en el que no es tan importante que las partes individuales de un programa
coincidan con el nivel de referencia en lo que a la sonoridad se refiere. La
experiencia de varios miembros de la EBU ha demostrado que trabajar con
sonoridad es satisfactorio. La lucha por “;Quién es el que suena mas alto?”
desapareceria, los niveles generales disminuyen un poco, y esto en
combinacion con un limite maximo permitido para el nivel de pico-real (-1
dBTP) da como resultado unas mezclas potencialmente mas dindmicas con una
mayor coherencia dentro de un programa. La compresién pasaria a ser de
nuevo una herramienta artistica y no una arma de sonoridad.

Para poder “mezclar solo con el oido” serd preciso haber establecido
previamente los niveles y contar con un nivel de escucha (nivel de presién
sonora SPL) fijo.
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Uso del descriptor “Margen de Sonoridad” (Loudness Range)

Ahora, por primera vez, es posible cuantificar la dinamica de un programa.
En el pasado eran las “conjeturas” del personal especializado en audio los que
decidian si un programa se ajustaba a la ventana de tolerancia de la sonoridad
percibida por la audiencia. Con el descriptor “Margen de Sonoridad”
(Loudness Range) — LRA — ; al final del periodo de medicion (por lo general
todo el programa), un nimero unico permite que el mezclador/operador decida
si es necesario mas tratamiento en la dinamica de la sefial o no.

Es importante entender que es imposible definir un valor médximo LRA para
todas las emisoras y todos los programas. El valor maximo individual de LRA
depende del género o géneros (los canales teméticos con contenidos muy
uniformes, como por ejemplo las noticias, sin duda no tendran un nivel
maximo de LRA mas alto que las cadenas publicas con una gran variedad de
géneros de programas como, por ejemplo, un concierto de masica clasica). Este
valor maximo de LRA es diferente también para diferentes plataformas de
emisién como pueden ser la radiodifusion movil o las emisiones a través de
Internet. El entorno de escucha promedio, la edad del publico objetivo, “la
zona de confort de escucha” de los consumidores y otros pardmetros influyen
en la eleccion de los maximos valores de LRA en una emisora para una
programacion especifica.

El método del Control del Margen de Sonoridad parte de un maximo
genérico especificado del valor del Margen de Sonoridad de acuerdo a los
principios descritos anteriormente y se adapta este valor de salida para cumplir
con las necesidades técnicas de cada una de las plataformas individuales. Es
responsabilidad del mezclador en la fase de produccién del programa
determinar el LRA; el mezclador no debe ignorar el paradigma y asumir que
las partes posteriores de la cadena de produccion corregiran de forma
automatica a través, por ejemplo, de algoritmos automaticos.

Consecuentemente, el documento EBU R-128 no incluye un valor maximo
permitido de LRA, sino que recomienda el uso del descriptor de Margen de
Sonoridad para evaluar la necesidad potencial de procesamiento de margen
dindmico de acuerdo con los criterios mencionados anteriormente.

El Rango de Sonoridad es ademas un indicador atil de los potenciales
procesos de reduccién de dinamica en la cadena de la sefial, realizada a
propdsito o accidentalmente. Si el valor del LRA de un programa después de
que haya pasado por la cadena de procesado es, por ejemplo, menor de lo que
era originalmente, dicha reduccion se ha producido.
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4.8 Diferentes ejemplos de Rango de Sonoridad en funcion del entorno de reproduccion

Uso del Pico Verdadero

El tercer parametro recomendado por R 128 se refiere al maximo nivel de
pico verdadero de la sefial de audio. Habiendo abandonado el método de
normalizacion por pico, sigue siendo, por supuesto, vital medir y controlar los
picos de un programa, y especialmente su maximo nivel de pico para evitar la
sobrecarga y la distorsion.

Un medidor de sonoridad compatible con el modo “Modo EBU”, debe
contar con la medicion y visualizacion de los niveles maximos de pico
verdadero de un programa. Los limitadores de seguridad deben ser capaces de
trabajar en modo pico verdadero para evitar la sobre-modulacion y deben
poseer la capacidad de adaptarse al Maximo Nivel de Pico Verdadero
permitido tanto en produccién como en la salida de control “master”, en la
cabecera de distribucion y en la emision.

Ventana temporal en la Medida de la Sonoridad
Un medidor de sonoridad que cuente con el “Modo EBU”, debe ofrecer tres

escalas de tiempo distintas:

e Sonoridad Momentanea (abreviado ‘M’), ventana temporal: 400ms.
e Sonoridad Short-term (abreviado ‘S’), ventana temporal: 3 seg.
e Sonoridad Integral (abreviado ‘1”), desde el ‘inicio’ hasta el “final’.
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Las ventanas temporales M y S estan disefiadas para ser utilizadas en mezcla
y toma de niveles inmediata de las sefiales de audio. Con la medicidn
Momentanea se puede establecer mejor el ajuste del nivel inicial, ajustando el
nivel de los elementos de anclaje (tales como voz, masica o efectos de sonido),
de forma que su nivel se encuentre alrededor del Nivel Destino de 23 LUFS.

Por supuesto, el técnico mezclador tiene que conocer en cada momento
cuanto de sonora es la sefial, y este es el principal propdsito de las mediciones
Momentanea y Short- term.

El modo Integral es para uso en post-produccion, y trabajos basados en
ficheros.

Se han definido dos escalas: “Escala EBU +9” que deberia de ser adecuada
para la mayoria de los programas y “Escala EBU +18” que podria ser util para
programas con un amplio rango de sonoridad (LRA). Ambas escalas pueden
mostrar el Nivel de Sonoridad relativa en LU o en los valores absolutos LUFS.

‘0 LU’ en ‘Modo EBU’ significa que nos encontramos en el nivel deseado de
23 LUFS.

+9 LU +18 LU
+6 LU - +12 LU
+3 LU B +6 LU
EBU —— EBU
+9 Scale aw sw  +18Scale
-6 LU i . 12 WU
9L 18 LW
=12 LU 24 LU
-15 LU -30 LU
-18 LU -36 LU

4.9 Representacién esquematica de las dos escalas de Sonoridad
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4.10 Representacion esquemética de un medidor de Sonoridad

Mezcla atendiendo a la Sonoridad

Los elementos mas importantes de una mezcla de cara a formarse una
impresion subjetiva de la sonoridad son los que se denominan sonidos de
‘primer plano’, voces, musica 0 efectos de sonido principales. Los elementos
sonoros individuales tienen una amplia variacion en la diferencia entre su nivel
de sonoridad y su nivel de pico. Por ejemplo, el “clink” del choque de dos
vasos tiene un alto nivel de pico, pero muy bajo nivel de sonoridad. Por otra
parte, un “riff” de guitarra eléctrica de rock duro, muy comprimido, tiene un
nivel de sonoridad casi igual que su nivel de pico. Si las dos sefiales se alinean
de acuerdo con su nivel de pico, el “riff* de guitarra parecera mucho mas
sonoro que el “clink” de los dos vasos. La intencion de este ejemplo es ilustrar
el concepto, jlo cual NO significa que estas dos sefiales deban mezclarse con la
misma sonoridad!. El nivel de los elementos individuales y sus componentes
(como pre-mezclas, s6lo masica o locucion) en la mezcla es, por supuesto, una
decision artistica, pero la medicion de la sonoridad puede ayudar al técnico
mezclador con una informacion visual que realmente muestra lo que €él o ella
escuchan.

Rango de Sonoridad en Produccion

Trabajar con sonoridad normalizada también implica controlar el Rango de
Sonoridad (LRA) ya que las posibilidades dinamicas aumentan. Esto es
importante para asegurar una sefial apropiada para la audiencia a la que va
destinada y para la cadena de distribucion.

Con el parametro Rango de Sonoridad es posible por sistema, determinar la
medida apropiada de la posible compresion dinamica para que un programa se
ajuste a la ventana de tolerancia de la audiencia o de la plataforma de
distribucion. En la préactica, la compresion global de bajo nivel conducira a
resultados satisfactorios: Un umbral bajo (< 40 dBFS) y una moderada relacion
de compresion (1:1,2 — 1:1,5), junto con un tiempo de caida (release) (>0,5 s),
aseguran una compresion uniforme en todo el rango de la sefal.
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4.11 Ejemplo de procesado del Rango de Sonoridad con un compresor

Calibracion y Niveles con Sonoridad Normalizada

Una Sefial de Calibracion en radiodifusion consiste en una sefial sinusoidal
de 1 kHz de frecuencia que se utiliza para alinear técnicamente una conexion
de sonido. En los sistemas digitales el nivel de dicha Sefial de Calibracién es
18 dB (6 20 dB) por debajo del maximo nivel de codificacion, con
independencia del nimero total de bits disponible. EI cambio a normalizacion
por sonoridad NO modifica este enfoque ya que la calibracion no implica una
relacién obligatoria con la medida o medicion de la sonoridad.

Por tanto, la calibracion para intercambio de sefiales puede realizarse como
siempre, con una sefial sinusoidal de 1 kHz a 18 dBFS (6 a -20 dBFS) de nivel.

El nivel de calibracion de 18 dBFS (tono de 1 kHz) se leera como 18 LUFS
en un medidor de sonoridad con escala absoluta (o +5 LU en la escala relativa
en Modo EBU), siempre que el tono de 1 kHz esté presente (en fase) tanto en
el canal derecho como en el izquierdo de una sefial estéreo o envolvente. Si el
tono de 1 kHz se utiliza solo en un tnico canal frontal, el medidor de sonoridad
deberéa leer 21 LUFS (o0 +2 LU en la escala relativa).

Nivel de Escucha

La EBU recomienda que las condiciones de escucha para la evolucion del
material sonoro de un programa sean las siguientes:
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e Para 2 canales estéreo: Lref = 85 dBA SPL por altavoz (utilizando
ruido de 20 Hz — 20 kHz con igual energia por octava a -18 dBFS).

e Para5.1: Lref =78 dBC SPL por altavoz (utilizando ruido de 500
Hz — 2 kHz con igual energia por octava a -18 dBFS).

[ 0.2

\, Integrated (LU)

| Loudness Range

leid2:00

4.12 Medidor de Loudness

Algunos fabricantes que colaboran con el grupo de trabajo de la EBU han
empezado a desarrollar los primeros prototipos en forma de plug-in.
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5. Descripcion del equipamiento.

El equipamiento ha sido seleccionado considerando las prestaciones
exigidas por la produccién para transmisiones de cobertura internacional
atendiendo también a los detalles tecnologicos descritos en esta memoria.

El sistema esta sustentado por tres matrices que gestionan todo el trafico de
sefial:

1. Red de fibra 6ptica OPTOCORE DD32 entre los puntos de captacion y
la unidad movil.

2. Matriz YAMAHA DME-64N, encargada de la distribucion del audio a
los sistemas de almacenamiento, vias de enlace, comunicaciones y la
gestion de la sefial en el interior de la UM.

3. Matriz de intercomunicacién RTS, que concentrara las comunicaciones
entre todos los profesionales implicados en la transmision.

En cuanto al procesado y mezcla de la sefial de audio, la mesa de sonido
escogida es el modelo PM5D-RH de la marca YAMAHA.

La instalacion la complementan los siguientes dispositivos:

- Codificadores/decodificadores RDSI.

- Reproductor de audio desde disco duro.
- Conversores A/D y D/A.

- Medidor de sefial de audio.

- Generador de sincronismo.

- Monitores de escucha.

- Convertidor MADI.

- Paneles de conexion (patch)

Todos los dispositivos trabajan con una resolucién de 24 bits y una
frecuencia de muestreo de 48 kHz.
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5.1 Mesa de sonido digital YAMAHA PM5D-RH
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5.b Panel posterior

Es una mesa que integra consola de control, DSP, previos, convertidores y
puertos de entrada y salida (tanto de sefiales de audio como de control) dentro
del chasis(figura 5a y 5b), pero tiene la opcion de ampliar el nimero de
entradas y salidas a través de las cuatro ranuras del panel posterior (figura 5.2),
pudiéndose instalar tarjetas A/D, D/A y E/S digitales en distintos formatos. La
configuracién, asi como sus caracteristicas principales son:

Canales (0 buses) de entrada

- 48 monofénicos con conversion A/D.

- 4 estéreos con conversion A/D.

- 2 exteriores (2TR) estéreos con conversion A/D.

- 64 AES/EBU con las tarjetas de ampliacion (slots 1, 2, 3y 4).
- 32 AES/EBU a través del bus denominado CASCADA.

- 3estéreos AES/EBU.

Capacidad total de trafico de sefiales (puertos) de entrada, 162 sefiales.
Capacidad total de sefiales (internas) a mezcla, 56 canales (48 mono + 4
estéreos).
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Canales (0 buses) de salida

- 8 denominadas MATRIX con conversion D/A.

- 24 denominadas MIX con conversion D/A.

- 5 monitores de escucha con conversion D/A.

- 2 estéreos (master A 'y B) con conversion D/A.

- 64 AES/EBU con las tarjetas de ampliacion (slots 1, 2, 3y 4).
- 32 AES/EBU a través del bus denominado CASCADA.

- 3estéreos AES/EBU.

Capacidad total de trafico de sefiales (puertos) de salida, 143 sefiales de
salida.

Capacidad total de buses (internos) de mezcla, 34 buses (8 MATRIX + 24
MIX+ 2 STEREO MASTER).

Yamaha denomina a los buses internos que trabajan en la DSP (matrix, mix,
estéreo A y B) con el mismo nombre que los puertos de salida que llevan
conversion D/A. Por ejemplo una mezcla presente en el bus interno MIX 1, se
puede encaminar al D/A MIX 1y a cualquier otra linea de salida digital y/o
analdgica (mix, matrix, master, slots, cascada, estéreos). Dicho de otra manera,
los conversores D/A (puertos de salida) que incluye la mesa llevan el mismo
nombre que los buses internos (DSP) de mezcla. Pero son trayectos diferentes.

Las tarjetas para expandir los puertos de entrada/salida son de 16 canales
AES/EBU por slot, total 16 canales x 4 slots = 64 canales.

4.1 Tarjeta de expansion de 16 E/S AES/EBU

Las tarjetas de los slots 1, 2, y 3 (48 sefiales AES/EBU
bidireccionales,figura 4.1) se conectan con los puertos de la red de fibra
OPTOCORE DD32 ubicados en el control. Estas tarjetas no son SRC (Sample
Rate Converter), es decir, las sefiales que accedan a estos buses deben estar
sincronizadas al mismo reloj de la unidad movil. (Ver anexo 1 para diagrama
general, anexo 2 para detalle de cableado y anexo 4 para ubicacion en rack).
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4.2 Slots de expansion

La tarjeta del slot 4 (16 sefiales AES/EBU, figura 4.3) se comunica con el
panel exterior de la UM, con el fin de realizar el intercambio de sefales
digitales externas en las cercanias de la unidad mavil. Por este motivo la tarjeta
deberé Ilevar implementado sincronizadores (SRC).

SAMPLING RATE CONVERTER
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4.3 Tarjeta de expansion con SRC

Todas las entradas analdgicas poseen impedancia adaptada a micro y linea,
estan balanceadas y aisladas electronicamente (amplificadores operacionales),
con niveles que van desde -62 dBu a +30 dBu. Por lo que se cumple con las
prestaciones exigidas a los previos de micr6fono en cuanto a rango dindmico.
Se dispone de alimentacion “phantom” (48 V.) para micr6fonos de
condensador y otros dispositivos que la precisen.

De las 48 entradas A/D monofonicas, 32 de ellas se tendré acceso desde el
panel exterior de la UM para puntos de captacién cercanos, y las 16 restantes
desde el panel interior (control de sonido) normalizado y enfrentado (salvo
insercion de latiguillo, conectado permanentemente) a los 16 previos de
micréfono de las 8 cdmaras, situados en la CCU (electronica de la camara
situada en el control técnico de la unidad mavil).

Las entradas estéreo analdgicas estan dispuestas en el interior del control
para posibles fuentes analogicas. Las entradas llamadas externas 2TR son
utilizadas para monitorizar sefiales que no van a mezcla. Por ejemplo la
recepcion de la TDT, satélite o cualquier sefial que se quiera tener como
referencia.

Las salidas analogicas MATRIX y MIX se encuentran en el panel interior y
exterior de la UM para distribucion de audio analégico. Las de monitor se
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enfrentan con los monitores de escucha y pre-escucha (cue) del control de
sonido. El patch interior es de conector bantam normalizado (anexo 2).

Las salidas digitales 2TR llevan la sefial al medidor de audio y al
reproductor/grabador en disco duro. La tercera queda libre.

Los conectores CASCADA IN, CASCADE OUT permiten compartir buses
entre distintos equipos YAMAHA. Estadn concebidos, principalmente, para
trabajar conjuntamente con la matriz de la misma marca modelo DME. Desde
el punto de vista funcional es un bus que transporta 32 audios (en ambos
sentidos) conectados a la matriz. La matriz DME, como veremos, se encargara
de gestionar las sefiales del interior de la unidad, almacenamiento, monitores
de escucha, comunicaciones y vias de transporte.

En resumen, las entradas/salidas analdgicas son para un uso local o cercano
ala UM. Los slots 1, 2 y 3 de expansion AES/EBU se comunican con la red de
fibra dptica para la captacion y distribucion situada a grandes distancias. El slot
4 proporciona entradas/salidas AES-3 en las cercanias de la UM. EIl bus
CASCADE transporta la sefial desde y hacia la matriz de distribucién interna
de la UM, y comunicaciones (anexos 1y 2).

Caracteristicas funcionales significativas.

e En todos los puertos de salida es posible ajustar el nivel de la sefial
independientemente. EsSo nos permitird estar trabajando con
diferentes referencias de alineamiento (o calibracién).

e Todos los buses internos (situados en la DSP) de salida (matrix, mix,
master A y B) poseen la funcién de retardo. El “delay” es un
parametro habitual en los canales de entrada como herramienta
creativa en sonorizaciébn musical, pero no es tan frecuente
implementarlo en buses de salida. Cubre la necesidad de ajustar en
distribucidn, cuando sea necesario, la diferencia de latencia (retardo)
entre sonido e imagen de una sefial en particular a un destino
concreto.

e Memorias y bibliotecas donde se puede guardar pardmetros de
mezcla en forma de 500 escenas de recuperacion inmediata con
automatizacion de mezclas (faders motorizados). Los efectos, la
asignacioén de puertos de entrada/salida, ajustes de canal interno de
entrada/salida, ajustes pre-amplificadores. Permite guardar, por
ejemplo, las distintas configuraciones del programa pre-match,
partido y programa post-match de una retransmision deportiva.

e Conjunto completo de filtros, ecualizacion paramétrica de 4 bandas,
procesado de dinamica, tanto en los canales de entrada como de
salida.
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5.4 Parametros de la seccion SELECTED CHANNEL de entrada/salida

Visualizacion del nivel de la sefial sobre fondo de escala en entradas,
salidas, pre y post ecualizacion, pre y post procesado dindmico,
practicamente en cualquier punto de la mesa antes o después de
actuar sobre la sefial. El nivel puede visualizarse conjuntamente,
todas las entradas o todas las salidas, y de manera individual, por
canal (figura 5.5).

Contiene 8 mddulos de efectos internos. En cada mddulo, se puede
elegir uno de los 48 tipos de efectos que incluye la mesa en su
libreria.

El patch de entrada/salida permite asignar puertos de entrada/salida a
los canales de la mesa, mediante matrices de conmutacion cuyo
control esta integrado en el interfaz de usuario de la mesa (figura
5.6).

Generador de tonos puros y ruido de banda ancha hacia todos los
buses de salida (figura 5.7).
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5.7 Generando 1 kHz a — 18 dBFS hacia los buses de salida MATRIX 1, 2, 3y 4.
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5.2 Matriz digital YAMAHA DMEG64N

O YAMAHK

- 5.8b Panel posterior

La DMEG64N es un sistema de enrutamiento y procesado de sefiales de
audio. Incluye una gama completa de procesamiento que es controlado
mediante una aplicacién software.

Se conectara a la mesa a través de los buses CASCADE IN y CASCADE
OUT (32 lineas bidireccionales), y al patch-panel interior (control de sonido
UM) por medio de las tarjetas insertadas en los slots 1, 2, 3, 4 (anexos 1y 2).
Estas transportaran 16 canales AES-3 in/out cada una. Por consiguiente, la
capacidad total de la matriz es de 96 x 96.

A través del bus CASCADE circularan 32 sefiales desde/hacia la mesa de
sonido. Las 64 sefiales restantes estaran disponibles a través de patch bantam
normalizado situado en el interior del control de sonido de la UM. Su funcion,
en cuanto al direccionamiento, sera el de interconectar los dispositivos de
almacenamiento, reproduccion, RDSI, monitorado acustico en control de
realizacion, sistema de intercomunicacién, algunas lineas (16) de la red de fibra
Optica, distribucion a vias de transporte. En resumen, sustituira la “marana” de
latiguillos (figural.3) del patch analégico.

Pero la DME64N es también un sistema de procesado que permite
introducir componentes (mezcladores, matrices de conmutacion y sumadoras,
ecualizacion, medidores de sefial, generadores de tonos...) entre origen y
destino (figura 5.9). Los puntos origen (salida de dispositivo externo) se
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encuentran en la parte izquierda, y el destino (entrada a dispositivo externo) al
lado opuesto. En la figura 4.8 se aprecian 5 modulos de entrada (columna
izquierda) y 5 de salida (columna derecha). Corresponden a los 4 slots y el
inferior de 32 lineas pertenece al bus CASCADE.

Designer - [DMEB... 5 | :

A
d'1nicio| & [} ¢ & DME Desigrer :

5.9 Interfaz grafica de la matriz DME64N

Entre las columnas de entrada y salida de sefial se insertan los componentes.
Los parametros de los componentes son controlados “on-line”, permitiendo
ampliar la funcionalidad y ahorrar recursos de la mesa de sonido y del resto de
la instalacion.

Funcionalidades significativas

e Selector de fuentes, por ejemplo de video. Este componente reduce
canales en la mesa, pues se selecciona la fuente de video requerida
en cada momento.

e Pequefios mezcladores que ayudan a confeccionar retornos de
comentarista y el monitorado de realizacion.

o Amplificadores/atenuadores de sefial. Permite un ajuste fino de nivel
en cada una de las sefiales en distribucion, sin afectar el nivel de los
buses de la mesa. Es importante esta funcién por que facilita el
alineamiento de niveles con diferente norma.

o “Delayers”, son otra opciéon a los que incorpora la mesa, cuya
funcién sera la de ajustar el sincronismo sonido-imagen.
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e Medidores de sefial sobre fondo de escala. Posibilita la visualizacion
del nivel de la sefial durante todo su recorrido por la matriz.

e “Routers”, son matrices de conmutacion. El tradicional punto de
cruce entre origen y destino. Es el mas utilizado.

e Generador de sefial sinusoidal, que permite realizar pruebas con
dispositivos y vias de transporte sin afectar al trabajo que esté
realizando la mesa en ese momento.

e GPI (interfaz de uso general). Se puede transferir una variedad de
sefiales de control a (o0 desde) paneles de control opcionales de la
marca YAMAHA. En el caso que nos ocupa, se instalara un panel
CP4SF en el control de realizacion para seleccionar la escucha del
control (figura 5.10).

5.10 Panel controlado por GPI

En los puestos de comentaristas también se hara uso de este panel. Se tratara
cuando se describan los dispositivos de la red de fibra Optica.

En el momento de redactar este proyecto, la unidad movil disponia de
dispositivos de video analégicos, por lo que se insertaran conversores A/D y
D/A entre la matriz DMEG64N vy el patch. A medida que se incorporen equipos
digitales, se iran retirando los conversores.

Las configuraciones se pueden almacenar en escenas, y ser recuperadas de
inmediato. EI bus CASCADE también transporta informacion de control entre
mesa de sonido y matriz DME. Esto posibilita recuperar escenas
simultaneamente, es decir, desde la mesa se hace una llamada a memoria
(recall), y recupera una escena de la mesa y de la matriz.
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5.12 Control de parametros de los componentes
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5.3 Red de fibra optica OPTOCORE DD32

OPTOCORE

SINERAL PURPOSE DIGITAL 10 MoDL

5.13a Frontal

5.13b Panel posterior

Se ha seleccionado la red de fibra 6ptica OPTOCORE DD32 para sustituir
los multipares analdgicos en retransmisiones con grandes distancias entre los
puntos de captacion y la unidad movil.

La red estard formada por 5 dispositivos DD32 identificados como ID1,
ID2, ID 3, ID 4 y ID5. Configurados de la siguiente manera:

e ID1, ID2 se instalaran en el control de sonido. Cada dispositivo
gestiona 32 lineas (bidireccionales) de audio a través de los puertos
(16 in 6 16 out por puerto) A, B, C y D del panel posterior.
Conectados a los slots 1, 2, y 3 de la mesa (48 lineas), y al patch-
panel (16 lineas). Por tanto el acceso a la red se puede realizar desde
la mesa, la matriz DME, el patch interior y exterior, dando
versatilidad al sistema (anexos 1y 2).

e ID3, ID4 y ID 5 seran instalados en las denominadas unidades
exteriores. Cada unidad estara formada por un DD32, 2 unidades de
8 previos micro/linea YAMAHA AD 8HR y una matriz YAMAHA
DME 64N (anexo 3).

2YAMAHA

5.14 Unidad de 8 previos micro/linea y conversion A/D YAMAHA AD 8HR
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Configuracion y prestaciones de las unidades exteriores

El propdsito de la unidad exterior es la captacion y reproduccion de sefiales
de audio en distintos formatos desde/hacia la UM. Para ello se ha elegido los
previos AD 8HR para la conversion analogica-digital por dos razones. Posee
exactamente las mismas caracteristicas (es el mismo previo) que los previos de
la mesa, por tanto, no habra diferencia entre la toma de sonido desde la mesa y
a través de la red de fibra. El segundo argumento es la posibilidad que ofrece
optocore y la mesa PM5D de llevar el control remoto de los previos externos
desde la mesa.

Optocore DD32 permite transportar sefiales de control mediante el puerto
RS 485 y YAMAHA PMS5D, a traves del conector HA REMOTE, puede
realizar el control remoto de sus previos externos con la misma interfaz que los
previos integrados en la mesa. Los dos fabricantes llegaron a un acuerdo para
hacer compatibles sus protocolos de control.

La matriz DME 64N de las unidades exteriores cumple funciones distintas a
la instalada en el control de sonido. Se provecha la versatilidad de las distintas
tarjetas de entradas/salidas que tiene YAMAHA. En este caso se instalaran 2
tarjetas AES-3 con SRC (32 lineas in/out en slots 1 y 2), y dos tarjetas de
conversion digital-analdgica (16 lineas de salida en slot 3 y 4). Es decir se
encargara de extraer en analdgico los retornos procedentes de la UM, y de
introducir sefiales AES-3 externas, y sincronizarlas (anexo 3).

La capacidad de trafico de cada unidad exterior es de 16 lineas analdgicas
mic/linea de entrada. De salida otras 16 lineas analdgicas. Y el mismo nimero
de entradas y salidas en AES-3. Queda la opcién de extraer otras 16 AES-3
directamente del optocore (anexo 3).

Se dispone de toda la capacidad de direccionamiento y procesado de la
matriz DME para distribuir sefiales, realizar pre-mezclas, ajustar niveles con
independencia de la UM, y se hard uso de los GPI (interfaz de propoésito
general) para conectar el panel de control CP4SF con el fin de poder
seleccionar y justar la sefial de retorno de comentaristas, monitores de escucha

Optoconector

5.15 Conexidn de la fibra dptica a la UM
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5.16 Unidad exterior

Caracteristicas de la red OPTOCORE

e Latencia (retardo) maximo de 42 us. punto a punto,
independientemente de la distancia, pudiendo cubrir distancias de
hasta 700 m. con fibra multimodo. Se han descartado otros sistemas
de red por no cumplir el requisito de latencia total << 10 ms. Por
ejemplo el retardo que introduce un solo switch en redes ethernet es
de 5 ms. minimo.

e Doble fuente de alimentacién por dispositivo, con conmutacion
automatica entre ellas. Imprescindible incorporar redundancia
cuando se trata de retransmisiones en directo.

e Ldgica interna actualizable.

e Puertos auxiliares RS485 con una tasa de transmisién de 10 Mbps.

e Puertos de entradas/salidas AES-3 configurables. Las opciones son:
16 inputs, 16 outputs 6 8 in/8 out por puerto.

e Acceso remoto a todos los parametros de los dispositivos a través de
los puertos RS232/USB. Mediante un sencillo software de control se
direccionan las sefiales por toda la red. El interfaz grafico contiene
matrices de conmutacion, solo hay que seleccionar el dispositivo y
realizar el cruce (figura 4.15).

e Doble modulo éptico de 1 Gbps para redes redundantes.
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e Entrada y salida de video compuesto por dispositivo, con resolucion
de 10 bits y un ancho de banda de 10 MHz a 27 MHz de frecuencia
de muestreo. Util para mandar sefial de video a las posiciones de
comentaristas. La red transportara, por tanto, audio, sefiales de
control, sincronismo y unas pocas (en este caso 5) sefiales de video.
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5.4 Matriz de Intercomunicacién ZEUS de RTS

Zw LT T i

5.20a Frontal

5.20b Posterior

Matriz de comunicaciones internas y drdenes a comentaristas. Dispone de
24 puertos en conectores D-sub 9 pines (figura 5.20b), por los que circula
audio y datos de control en ambos sentidos.

Las comunicaciones se establecen por medio de consolas, llamadas

KEYPANEL. Los modelos instalados en la UM son: KP-32 y KP-12. El
numero corresponde a la cantidad de destinos a los puede acceder.

) BEEEEEEE . - BEEEEEER

5.21 KEYPANEL de 32 destinos
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Cada keypanel ocupa un puerto en la matriz, los pulsadores activan el
microfono y/o el altavoz y transmiten los datos de control a la matriz para
realizar la conmutacion correspondiente. La suma de sefiales en la Zeus se
realiza, previa conversion A/D, por multiplexado de slots temporales (TDM).
El audio presente en los puertos es analogico.

Los puertos pueden usarse prescindiendo de los datos de control. Esta
situacion se presenta cuando hay que llevar (o recoger) la sefial a la mesa de
sonido para confeccionar el retorno de comentarista, o a las lineas RDSI, o
simplemente para establecer una comunicacion duplex con un sistema de
comunicacion ajeno.

Asignacion de puertos
Los 5 primeros corresponden a keypanels de la unidad movil:

1- Control de sonido KP-32.

2- Control de vtr's KP- 12.

3- Ayudante de realizacion KP- 12.
4- Realizacion.

5- Control de camaras.

Los puertos 6, 7, 8 y 9 van al patch de datos (RJ 45), para ampliaciones
ocasionales de keypanels.

Los puertos 10 y 11 acceden al trunking. El sistema permite conectarse con
la matriz central de intercomunicaciones del CPP, usando para ello una
RDSI completa (dos canales de audio bidireccionales, méas datos). Una vez
establecida la conexidn, los dos sistemas se reconoceran como propios, €s
decir, se podra acceder a todos los destinos (habilitados para ello) del CPP
desde la UM, y viceversa.

El puerto 12 es la comunicacién con los operadores de cAmara. Para ahorrar
recursos, y puesto que la topologia de red, para esta aplicacidn, esta
perfectamente definida (estrella), se incorpora el dispositivo MDA 100
(figura 5.22), que no es otra cosa que un distribuidor del puerto 4 hacia las
CCU y un sumador de los micros de comunicacion de camara procedentes
de las CCU. En resumen, se trata de evitar que por cada cdmara se ocupe un
puerto. De esta manera el realizador se comunica con todos los operadores
de camara a través de un solo puerto.

5.22 KP-12 con el sumador/distribuidor MDA 100
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El resto de los puertos, del 13 al 24, son puertos solo de audio, sin datos de
control, y estan reflejados en el patch bantam normalizado conectados a la
DMEG64N para utilizarlos en la mezcla de retornos y comunicaciones externas
(anexo 2).

Caracteristicas funcionales

La configuracion y ajuste del sistema se efectia por medio de una aplicacion
software. Al contrario que ocurria con la matriz DME vy la red de fibra, no es
aconsejable manipular los parametros de la matriz Zeus “en caliente”, por
consiguiente, el plan de comunicaciones una vez probado, no deberia de
modificarse en directo.

Se pueden ajustar los pardmetros de acceso a destino, forzar la
comunicacion, enclavamiento de pulsadores, crear prioridades en caso de
coincidencias, ajustar niveles.
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5.23 Interfaz del sistema de intercom ZEUS de RTS
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5.5 Medidor DK-AUDIO MSN 100

5.24 Aspecto del MSN 100

El medidor MSN 100 incorpora distintas normas de medicion. Realiza la
simulacion de VU-metros y picometros. Pero su funcion principal serd la de
presentaciones vectoriales.

Es util presentar una sefial en estéreo en un vectorscopio, lo que resulta
equivalente a una presentacion en figura de Lissajous vista sobre un
osciloscopio. El dispositivo MSN 100 presenta la informacién izquierda y
derecha sobre una pantalla marcada con las posiciones “todo a izquierda” (L) y
“todo a derecha” (R), asi como posiciones centrales y fuera de fase. Esta
presentacion también tiene grafico de barras y correlacion. Por tanto, mide
nivel y fase.

Es importante la cantidad de informacion que puede deducirse del diagrama
que se produzca. Un diagrama mas ancho que alto indicaria una informacion
sustancialmente fuera de fase, mientras que un diagrama estrecho y delgado
indicaria una sefial mas coherente. Cuanto mas circular aparezca una sefial
central, mayor sera el error de fase entre canales. Es una buena herramienta
para ver la compatibilidad estéreo/mono.

A medida que se vaya implantando la nueva Recomendacién EBU R 128,
estos equipos deberian de ir incorporando los nuevos algoritmos de medicion
del audio.
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5.6 Conversor MADI de RME

5.25 Frontal del conversor MADI

Realiza conversion MADI a AES-3 y viceversa. Hasta 64 canales sobre
fibra dptica, y 56 por coaxial. El dispositivo RME se adquiri6 por exigencia del
Palau de Les Arts de Valencia para intercambio de sefiales de audio entre la
unidad moévil y el auditorio en las representaciones de Opera en directo.

El conversor se conectara a las tarjetas AES-3 SRC (sincronizador) de la
matriz DMEG64N de las unidades exteriores y a la red de fibra dptica del Palau.
La sefial DARS (referencia de reloj) serd suministrada por el auditorio al
conversor. La unidad mavil tendra su propio patrén de sincronismo.

5.7 Codificadores/Decodificadores RDSI

5.26 Codecs RDSI

Se reutilizan las 3 unidades de cddecs existentes antes de la reforma. Con lo
que se pueden establecer 6 comunicaciones duplex. Los 6 in/out analdgicos de
los dispositivos se conectan a la matriz DME64N a través del patch
normalizado (anexo 2). El sistema de intercom RTS incorpora otro cédec RDSI
de uso exclusivo para el “trunking”. En la sala de aparatos del CPP hay un
codec dedicado a esta funcion, con un nimero asignado a cada UM. La
Ilamada se produce de manera inmediata, cuando se arranca el sistema de
intercom.

La conexion al punto de acceso (TR1) de la red digital publica se realiza a
través del patch (RJ45) de comunicaciones exterior (INTCOM-EXT del anexo
2). Los estandares de codificacion mas usuales son el G722 para llamada a otro
cddec, y el G711 para llamada telefénica.
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5.8 Reproductor de sonido en disco duro 360 Systems

11

5.27 Frontl del reproductor de disco duro

Reproductor digital de la marca 360Systems, modelo DigiCart/E.
Reproduce sonido a 24 bits en PCM. Compatible con formatos WAV, .BWF,
estaciones de trabajo (DAW) como Proo Tools y otras. La transferencia de
archivos se realiza por medio de un puerto Ethernet.

Dispositivo orientado a la reproduccién de rafagas, musicas de fondo,
cabeceras, etc. Permite el disparo del play desde otros dispositivos (5)
mediante GPI, por ejemplo rafagas de grafismo o cabeceras de programa de
video.

Incluye herramientas basicas de edicion. Es un estdndar en el sector para
este tipo de aplicaciones. La opcion de control remoto facilita el trabajo cuando
se trata de realizar muchos disparos y pre-selecciones (play-list).

Conectado directamente a la mesa de sonido PM5D a través de las entradas
y salidas TR. El reproductor posee conexiones AES-3 y AES-3ID (anexo 2).

5.28 Control remoto del reproductor DigiCart.
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5.9 Generador de sefial de referencia (DARS). PROBOX 12 SENIOR

Generador patron de referencia. La referencia puede ser interna, producida
por el propio dispositivo 0 externa, a partir del Pal Sync Generator de
Tektronix, de un Word Clock o AES-11 externos. Habitualmente quedara
enclavado al generador de sincronismo de video.

Dispone de 6 salidas de sefial Word Clock y 4 en AES-11. Por lo que no
sera preciso interponer distribuidores de DARS (anexo 2).

5.10 Monitores de escucha

Se mantienen todos los monitores de escucha instalados antes de la reforma,
y se afiade un central como monitor auxiliar (anexo 4). De igual modo sucede
con los monitores de pfl (pre-escucha) y de videos.

Los monitores principales, modelo autoamplificado GENELEC 1030A,
estdn conectados (por patch normalizado) a las salidas de la mesa,
denominadas monitor L, C, y R. Los monitores de pfl, modelo WHOLER, a
cue L y R. Se deja pre-instalacién de cableado para monitores Ls y Rs
(surround) para posibles ampliaciones a multicanal.

5.11 Conversores A/D y D/A

3 unidades modelo CADDY de AEQ, con 24 conversores en ambos
sentidos. Reciben sefial de referencia AES-11. Estos dispositivos deberian
tender a suprimirse.

5.12 Distribuidores de audio analdgico

Al igual que los dispositivos anteriores, paulatinamente deberian de ser
sustituidos. De momento parece prudente mantenerlos en la instalacion, aunque
no desempefien una funcion determinante. Serdn reutilizados los GRASS-
VALLEY que llevaban instalados hasta el momento.
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5.30 Aspecto final después de la ejecucion de la reforma
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6. CONCLUSIONES

Se proponia, al principio de esta memoria, la reforma del equipamiento de
audio de la Unidad Movil 1 de Televisio Valenciana. Para ello se han detallado
las prestaciones y necesidades de audio para la produccion de eventos
televisados de envergadura. Se han significado los detalles tecnoldgicos
necesarios para aplicarlos a una infraestructura tan singular como la que ha
sido objeto de esta memoria. Y finalmente se ha escogido el equipamiento
atendiendo a las premisas anteriores. Los anexos proporcionan una guia de
trabajo fundamental para entender y ejecutar la reforma.

Los multipares analdgicos han sido sustituidos por una red de fibra dptica,
obteniéndose una mejora importante en la calidad de la sefial en la fase de
captacion. La capacidad de procesado y distribucion ha sido notablemente
ampliada. El trafico de sefial de audio ha pasado de 32 lineas de entrada a
disponer de 162. En distribucion, las 16 lineas de salida existentes
anteriormente se han convertido en 143.

A la hora de seleccionar el equipamiento, ha prevalecido la relacion
prestaciones/espacio dentro de los pardmetros de calidad profesional. Existen
en el mercado diversas opciones integradas para obtener similares prestaciones
0 superiores, pero el tamafio de sus consolas de control, asi como unas
interfaces poco “amigables” para el dindmico trabajo de Unidades Mdviles de
TV, lo desaconsejaron.

Hoy, con la reforma ejecutada, la Unidad Mévil 1 de Televisié Valenciana
produce la sefial de audio de los acontecimientos culturales y deportivos méas
destacados.
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ANEXO 1

Diagrama de bloques de todo el sistema.
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ANEXO 2

Plano de cableado de la Unidad Moévil
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ANEXO 3

Diagrama de bloques y cableado de las unidades exteriores
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ANEXO 4

Plano de ubicacion de dispositivos en racks
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