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Resumen del Trabajo (méximo 250 palabras):

La idea de este TFG surge cuando un importante difusor de television a nivel nacional compra los
derechos de emisién de una competicion mundial de baloncesto. El contrato prohibia la cesion de una
parte de los derechos a terceros y obligaba a la retransmisién de todos los eventos.

Durante la fase de grupos hasta 4 partidos tenian lugar simultdneamente y eso suponia un problema
para el cliente porque necesitaba 4 controles de realizacion para poder personalizar la sefial
internacional que le suministraba la organizacion. Esta situacion obligaba al cliente a modificar la
planificacién de la grabacion de algunos de sus programas para poder utilizar tantos controles de
realizacion.

Este TFG pretende aportar una solucién al cliente mediante el disefio de un control de realizacién que
permita la personalizacion y la emisién multiple de esos cuatro eventos deportivos. Se estudiara la
dinamica de trabajo de este tipo de personalizaciones y se contara con la experiencia de los técnicos
gue las realizan.

Sera necesario elegir un equipamiento de video y audio acorde a las necesidades técnicas de la
produccion y utilizar las tecnologias existentes en las instalaciones del cliente. El disefio deberé ser de
bajo coste, facilmente ampliable y que sus equipos se puedan reutilizar en un futuro. Se entregaran
también los esquemas de conexiones y el presupuesto del disefio.

Una vez finalizado el TFG se habran cumplido los objetivos propuestos tras haber seguido la

metodologia y planificacién propuestas.
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Abstract (in English, 250 words or less):

The idea of this project was born when an important national television broadcaster buys the
broadcasting rights of a world basketball competition. The contract prohibited the sale of a portion of the
rights to third parties and forced the retransmission of all events.

During the first round up to 4 matches took place simultaneously and that was a problem for the client
because he needed 4 control rooms to customize the international signal provided by the organization.
This situation forced the client to modify the recording schedule of some of their programs in order to
use so many control rooms.

This project wants to provide a solution to the client through the design of a control room that allows the
customization and the multiple broadcasting of those four sporting events. The work dynamics of this
type of customization will be studied and the experience of the technicians who perform them will be
important.

It will be necessary to choose a video and audio equipment according to the technical needs of the
production and use the existing technologies at the client's headquarters. The design should be low
cost, easily expandable and their equipment can be reused in the future. The connection diagrams and
the design budget will also be delivered.

Once the project is completed, the proposed objectives will have been fulfilled after following the
proposed methodology and planning.
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Resumen

La idea de este TFG surge cuando un importante difusor de televisiéon a nivel nacional compra los
derechos de emisién de una competicion mundial de baloncesto. El contrato prohibia la cesién de una

parte de los derechos a terceros y obligaba a la retransmision de todos los eventos.

Durante la fase de grupos hasta 4 partidos tenian lugar simultdneamente y eso suponia un problema
para el cliente porque necesitaba 4 controles de realizacion para poder personalizar la sefial
internacional que le suministraba la organizacién. Esta situacion obligaba al cliente a modificar la
planificacién de la grabacion de algunos de sus programas para poder utilizar tantos controles de

realizacion.

Este TFG pretende aportar una solucién al cliente mediante el disefio de un control de realizacién que
permita la personalizacion y la emisién mltiple de esos cuatro eventos deportivos. Se estudiara la
dinamica de trabajo de este tipo de personalizaciones y se contara con la experiencia de los técnicos
gue las realizan.

Serd necesario elegir un equipamiento de video y audio acorde a las necesidades técnicas de la
produccion y utilizar las tecnologias existentes en las instalaciones del cliente. El disefio debera ser de
bajo coste, facilmente ampliable y que sus equipos se puedan reutilizar en un futuro. Se entregaran

también los esquemas de conexiones y el presupuesto del disefio.

Una vez finalizado el TFG se habrdn cumplido los objetivos propuestos tras haber seguido la

metodologia y planificacion propuestas.

Palabras clave

Control de realizacion, emision multicanal, eventos deportivos.
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1.Introduccion

1.1. Introduccion/Prefacio

A continuacion se describe el interés y relevancia de este TFG, asi como la motivacién personal de su

autor.

1.1.1. Interés y relevancia

Desde el punto de vista académico, este TFG pretende llenar un vacio en cuanto a ejemplos préacticos
se refiere. Es frecuente oir a cualquier estudiante universitario opinar que recibe una gran cantidad de
conocimientos tedricos y que desearia recibir mas conocimientos practicos basados en situaciones

gue podemos encontrar en la vida laboral real.

Un estudiante del Grado de Telecomunicaciones se encontrara con asignaturas especificas de la
mencién de Sistemas Audiovisuales como pueden ser Video, Television o Electroacustica. Los
materiales de dichas asignaturas ofrecen al estudiante una vision global en sus respectivos campos del

conocimiento en los que es posible profundizar muchisimo mas.

El sector de la produccion audiovisual en general y el de la produccién televisiva en particular, requiere
un alto grado de especializacion al utilizar una tecnologia y equipamientos muy especificos, por lo que
el estudiante que desee incorporarse en este exclusivo ambito laboral agradecera conocer una

instalacion audiovisual real como se pretende hacer a través de este TFG.

Desde el punto de vista profesional, el disefio de un control de realizacién esta enfocado para un
posterior uso multipropésito, es decir, donde se van a producir programas de television de distinto
género. Ademas, estas instalaciones van acompafiadas con un alto nivel y una gran cantidad de
equipamiento que dispara los costes y que no siempre va a ser explotado al cien por cien en funcién de

las exigencias concretas de cada produccion.

Las imagenes de las figuras 1, 2 y 3 son ejemplo de un control de realizacion de este tipo. En el se
producen tanto informativos como programas de entretenimiento o locuciones de retransmisiones
deportivas (personalizacion minima), con exigencias de produccion y dinamicas de trabajo

completamente distintas. La explotacién de sus recursos es diferente segun el tipo de programa.

Esta propuesta de TFG pretende romper con esa costumbre y disefiar una instalacion especifica para
una determinada produccidn, que pueda ser modificada posteriormente si las necesidades cambian o
desmantelada, en el peor de los casos, si se prevé que no van a repetirse por algun tiempo las
condiciones que hacian necesarias la utilizacién de esta instalacion, sin que el perjuicio econémico sea

relevante en relacion con las cifras que maneja el difusor de television.
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Figura 1: Control de realizaciéon

Figura 2: Control de sonido
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Figura 3: Control de camaras e iluminacién

1.1.2. Motivacion personal

Por un lado, el autor de este TFG quiere aprovechar y aplicar su extensa experiencia profesional como
operador de equipos de imagen y sonido en una concesionaria de varios canales de television de
cobertura nacional. Quiere acercar el mundo real de la television a través de este trabajo a los
estudiantes de aquellas asignaturas relacionadas con este sector y que tengan la oportunidad de

conocer cOmo es y para qué sirve un control de realizacion de television.

Los estudiantes que reciben una formacion profesional en la rama de imagen y sonido tienen la
oportunidad de realizar practicas en el mismo instituto con equipos y situaciones casi reales, lo que les
facilita posteriormente desempefiar su formacion en centros de trabajo con bastante soltura. Sin
embargo, un estudiante universitario de esta misma especialidad no siempre tiene acceso a este tipo

de equipamiento tan especifico y mucho menos si se trata de una universidad a distancia.

Por otro lado, a nivel personal y profesional el autor desearia que la finalizacién de este Grado le
permitiera promocionar laboralmente, ya sea dentro de la misma empresa o fuera de ella, por ejemplo

en un departamento de ingenieria que se encargara del disefio de instalaciones audiovisuales.

Su larga trayectoria profesional le ha permitido ser testigo directo de la evolucion tecnolégica vivida en
estos ultimos 25 afios. Ha trabajado con sistemas analdgicos y digitales, en video compuesto y en
componentes, en definicion estandar (SD), alta definicion (HD) y ultra alta definicién (UHD), con una
infinidad de formatos de grabacién de video, conociendo a fondo un buen nimero de controles de
realizacion y unidades moviles, trabajando en importantes eventos deportivos (dos campeonatos
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mundiales y dos europeos de futbol, dos temporadas de UEFA Europa League y un campeonato

europeo de baloncesto).

Todos estos conocimientos adquiridos a través de estas multiples experiencias pueden llegar a ser
muy valiosos en el disefio de controles de realizacidn. Lo tristemente habitual es que en el disefio de
este tipo de instalaciones no se cuente con la opinion de los operadores que las explotaran una vez
puestas en marcha. En ocasiones esto se traduce posteriormente en inevitables modificaciones de las
instalaciones, lo que conlleva unos sobrecostes no sélo por los cambios a realizar sino también por la
parada de servicio de la instalacion, algo que se evitaria si en el disefio se involucrase también a sus

futuros operadores.

1.2. Descripcion/Definicién

De la enorme variedad de productos televisivos, hay algunos que destacan por sus elevados niveles de
audiencia. De entre ellos nos encontramos con la emisién de eventos deportivos como son las

competiciones de fatbol, baloncesto, tenis, automovilismo, motociclismo, juegos olimpicos, etc.

Las operadoras de difusion de television pagan elevadisimas cantidades de dinero por la compra de
los derechos de emision de dichos eventos. En algunas ocasiones los contratos de explotacién de esos
derechos imponen ciertas condiciones restrictivas al difusor. Estos contratos pueden impedir al
comprador la venta de parte de esos derechos a terceros, obligando a la emisién completa de todos los

eventos de una determinada competicion deportiva.

Los difusores tienen que sumar a los gastos de adquisicion de los derechos de emision, todos los
gastos de produccién que conlleva la emisién de dichos eventos. Ademas, deben cubrir el importe total
de dichos gastos con los ingresos por la emisién de publicidad y, al mismo tiempo, procurar la

obtencion de beneficios.

Los gastos de produccion son debidos, principalmente, al desplazamiento de medios humanos y
técnicos al lugar donde se va a celebrar la competicién. La cuantia de estos gastos dependera del

grado de personalizacion que se quiera introducir a la sefial de television de cada evento.

La organizacion de la competicion deportiva proporciona a todos los difusores que han comprado los
derechos de emision, una Unica sefial internacional. Cada difusor de television puede personalizar esa
sefial internacional afiadiendo la sefial de sus propias camaras, rétulos, grafismos, locuciones,

comentarios, etc.

Para obtener el mayor beneficio econémico posible pese al elevado coste de los derechos de emisién,
es necesario reducir los gastos de produccién a la minima expresién. Para ello, la tendencia de los
equipos de produccion es la de enviar los medios humanos y técnicos estrictamente necesarios segun

la importancia de cada evento que se vaya a emitir.
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Puede ocurrir que el difusor emita directamente la sefial internacional afiadiendo en su centro de
emision las locuciones y comentarios en el idioma propio si algin evento en concreto es de escasa

relevancia. En este caso, el grado de personalizacién seria bajo o minimo.

Pero si se espera que un determinado evento tenga altos niveles de audiencia por su determinado
interés, el equipo de produccién puede decidir el envio al lugar donde se celebre el evento de
determinados medios humanos y técnicos (por ejemplo, una unidad movil de television) para producir
desde el origen una sefial personalizada propia ademas de la sefial internacional. En este caso, el

grado de personalizacion seria alto o maximo.

Figura 4: Personalizacién con Unidad Moévil de la Final UEFA Euro 2012 desplazada a Kiev (Ucrania)

Este TFG pretende cubrir las necesidades de produccion de un difusor de televisién que, tras adquirir
los derechos de emisién de una determinada competicion deportiva a nivel mundial que se celebrara

en un pais extranjero, quiera emitir una serie de eventos con un grado de personalizacion bajo.

Se espera que determinados eventos tengan un nivel de audiencia acorde con la media de la cadena
de televisién y otros con un nivel de audiencia méas bajo. Ademas, el contrato obliga a emitir todos los
eventos, prohibiendo la cesién a terceros, y hasta un maximo de cuatro de ellos coincidiran en el

tiempo, por lo que serd necesaria una emision simultanea de cuatro sefiales distintas.
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Figura 5: Personalizacion con control de realizacién itinerante durante el Campeonato Mundial de Futbol FIFA Brasil 2014

Para ello, este TFG tratara el disefio de un control de realizaciéon de televisién para una emision
multicanal. En dicho control se recibiran las sefiales internacionales de cada uno de los eventos
deportivos, se afiadiran los videos de presentacion y despedida de cada evento, se insertaran algunos
rétulos y se afiadiran las voces de un locutor y un comentarista para generar cada una de las sefales

personalizadas que se van a emitir simultaineamente.

Se decidiran cuales son los equipos de audio y video necesarios para generar estas cuatro sefiales.
Para generar cada sefal personalizada sera necesario un servidor de video (que lanzara los videos de
presentacion y despedida e incluso los rétulos o posibles grafismos), un mezclador de video (que
mezclara las diferentes fuentes de video: la sefial internacional, clips de videos y rétulos o grafismos) y
una mesa de mezclas de sonido (que mezclard las diferentes fuentes de audio: el audio de la sefial

internacional, el audio de los clips de video y los micréfonos del locutor y comentarista).

También tratara el conexionado entre estos equipos por lo que sera inevitable hablar de diversas
tecnologias como MediorNet, MADI o DANTE en la recepcion de la sefal internacional y en la
produccion y envio de la sefial personalizada para su emisién. Se entregara el esquema de

conexionado de este disefio.

La toma de decisiones puede verse influenciada por el hecho de que este control de realizacion vaya a
realizarse exprofeso para esta competicion, sin tener la completa certeza de que en un futuro vaya a
utilizarse de nuevo, por lo que se tendra que ofrecer un presupuesto econémico que contemple las

opciones del alquiler o la adquisicién de los equipos para que el cliente tome la Gltima decision.
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1.2.1.

Entregables

La coleccion de productos que se entregan como parte de este TFG esta formada por:

Tres entregas parciales: propuesta, mandato y planificacion, y disefio.

Una entrega final compuesta por esta memoria y una presentacion.

En cuanto al disefio en concreto que se ha llevado a cabo, se entrega:

1.2.2.

El listado del equipamiento de video y audio necesario, justificando su eleccion por sus
principales caracteristicas o especificaciones.

El esquema o0 esquemas de conexionado entre los diversos equipos, con algunas indicaciones
y recomendaciones en cuanto a la instalacion y configuracion.

El coste econémico del disefio, contemplando la adquisicion o el arrendamiento de los

equipos.

Alcance

Queda fuera del alcance de este TFG:

La puesta en marcha del control de realizaciéon o la configuracién de sus equipos, que le
corresponderda al departamento de mantenimiento técnico que designe el cliente.

El sistema de Intercom que permite las comunicaciones internas entre el nuevo control y el
resto de las é&reas técnicas del cliente, que le corresponderd al departamento de
comunicaciones o al Control Central del cliente.

El disefio arquitecténico de la sala y, en especial, el acondicionamiento acustico de la misma,
dado que para las locuciones se va a utilizar una microfonia con una muy buena respuesta
frente a altos niveles de sonido ambiente.

El disefio del mobiliario de trabajo donde se vayan a emplazar o encastrar los equipos de video

y audio que formen parte de este control de realizacion.

1.3. Objetivos generales

1.3.1. Objetivos principales

Objetivos del disefio:

Generar hasta cuatro sefiales personalizadas a partir de las cuatro sefiales internacionales
gue proporcionara el organizador de la competicién deportiva, a las que se le afadiran un
video de presentacion y otro de despedida, las voces del locutor y del comentarista que le

acompafia, y los rétulos con sus nombres.
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Seleccionar el equipamiento de video y audio de calidad broadcast de emisién en television
(1080i50, esto es, 1920 pixeles en horizontal por 1080 lineas de resolucion vertical y barrido
entrelazado a una frecuencia de 50 Hz) y con unas prestaciones acordes a las necesidades de
esta produccién procurando un bajo coste econdémico.

Realizar un disefio que pueda ser modificado facilmente si cambian las necesidades de
produccion o que permita la reubicacién del equipamiento en un futuro si la instalacion es
desmantelada.

Objetivos para el cliente:

Disefiar una instalacién especifica, para un tipo de produccién televisiva concreta, en este
caso, para la retransmisién de eventos deportivos, y no genérica, esto es, para la produccion
de cualquier tipo de programa de television.

Cubrir exclusivamente las necesidades de produccion del cliente de forma que el control de
realizacion solo disponga de aquellos equipos estrictamente necesarios.

Utilizar las tecnologias ya presentes en las instalaciones del cliente (MediorNet, MADI y
DANTE) para el conexionado de video y audio entre los equipos, con la finalidad de ganar en

interoperabilidad y no introducir otras tecnologias distintas.

Objetivos personales del autor del TFG:

Aplicar en el ambito practico los conocimientos teéricos adquiridos de las diferentes
asignaturas del plan de estudios del Grado de Ingenieria de Tecnologias y Servicios de
Telecomunicacion.

Desarrollar la habilidad de la comunicacion escrita mediante la produccién de escritos de
longitud media que combinen textos y elementos graficos que faciliten la comprensién del
lector y capten su atencién.

Aprender a identificar los objetivos de un proyecto cualquiera que sea su &mbito y conseguir su
resolucién.

Analizar los resultados obtenidos y los problemas encontrados, extraer conclusiones, aportar

soluciones y proponer lineas de ampliacion futuras.

1.3.2. Objetivos secundarios

Objetivos adicionales que enriquecen este TFG.

Implicar a los futuros operadores de la instalacién en el disefio de la misma, teniendo en cuenta
su experiencia, con el fin de evitar modificaciones posteriores para mejorar la operatividad de
la instalacion.
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¢ Romper costumbres en el disefio de este tipo de instalaciones audiovisuales creando nuevas

tendencias, ajustando el disefio de la instalacién a la finalidad de la misma.

1.4. Metodologiay proceso de trabajo

Para conseguir los objetivos propuestos se ha tomado como punto de partida la dinamica de trabajo
gue esta desempefiando actualmente el cliente a la hora de realizar este tipo de personalizaciones en

las retransmisiones deportivas.

Se han estudiado los recursos técnicos de los que dispone el control de realizacion que se utiliza
actualmente y se ha analizado si la explotacion es correcta o si el nivel o prestaciones del equipamiento
esta sobredimensionado segun las necesidades de la produccién o si hay equipos infrautilizados y

prescindibles.

Se ha contado con la opinién de los operadores de equipos, que realizan este tipo de retransmisiones
y que trabajan en el control de realizaciéon objeto de analisis, para disefiar un nuevo control que se

utilice exclusivamente para este tipo de programa de television.

Con la informacion recabada se ha buscado un nuevo equipamiento de audio y video necesario para el
nuevo control de realizacion, que cumple los requisitos técnicos de produccion que exige el cliente y

procurando al mismo tiempo un bajo coste econémico.

1.5. Planificacioén

Para una correcta planificacion! del TFG se ha elaborado una tabla de hitos que se corresponden con
cada una de las entregas parciales y finales programadas en este TFG. En esta tabla se indican las

fechas de inicio y de final y, por lo tanto, la duracion de la realizacion de cada uno de los entregables.

En la siguiente tabla se identifican los principales hitos y tareas del TFG, que se dividen en las

subtareas necesarias, para hacer una estimacion del tiempo que llevaria cada una de ellas.
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Hitos Duracion Inicio Final
Inicio TFG 19/09/2019
PEC1 14 dias 19/09/2019 02/10/2019
Redaccion de la propuesta de TFG 11 dias 19/09/2019 29/09/2019
Revision de la propuesta de TFG 2 dias 30/09/2019 01/10/2019
Entrega de la PEC1 1 dia 02/10/2019 02/10/2019
PEC2 28 dias 03/10/2019 30/10/2019
Redaccion del mandato y planificacion 25 dias 03/10/2019 27/10/2019
Analisis de mercado 17 dias 03/10/2019 19/10/2019
Objetivos y alcance 2 dias 20/10/2019 21/10/2019
Metodologia 2 dias 22/10/2019 23/10/2019
Planificacién del TFG 4 dias 24/10/2019 27/10/2019
Revision del mandato y planificacion 2 dias 28/10/2019 29/10/2019
Entrega de la PEC2 1 dia 30/10/2019 30/10/2019
PEC3 49 dias 31/10/2019 18/12/2019
Redaccion del disefio 46 dias 31/10/2019 15/12/2019
Eleccién equipamiento video 12 dias 31/10/2019 11/11/2019
Eleccién equipamiento audio 4 dias 12/11/2019 15/11/2019
Disefio conexionado 26 dias 16/11/2019 11/12/2019
Presupuesto econémico 4 dias 12/12/2019 15/12/2019
Revision del disefio 2 dias 16/12/2019 17/12/2019
Entrega de la PEC3 1 dia 18/12/2019 18/12/2019
PEC4 21 dias 19/12/2019 08/01/2020
Redaccion de la memoria final 18 dias 19/12/2020 05/01/2020
Revision de la memoria final 2 dias 06/01/2020 07/01/2020
Entrega de la PEC4 1 dia 08/01/2020 08/01/2020
PEC5A 11 dias 09/01/2020 19/01/2020
Elaboracion de la presentacion 8 dias 09/01/2020 16/01/2020
Revision de la presentacion 2 dias 17/01/2020 18/01/2020
Entrega de la PEC5A 1 dia 19/01/2020 19/01/2020
PEC5B 8 dias 20/01/2020 27/01/2020
Defensa del TFG 8 dias 20/01/2020 27/01/2020
Fin TFG 27/01/2020

Tabla 1: Tabla de hitos

En la siguiente figura se representan los hitos correspondientes a cada una de las entregas parciales y
finales, con sus correspondientes tareas y subtareas, a lo largo de una linea de tiempo y a través de un

diagrama de Gantt.
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Figura 6: Diagrama de Gantt
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1.6. Presupuesto

A continuacion se detalla una estimacion del coste que tendria este disefio. En primer lugar se hace
una estimacion del tiempo que ha llevado este TFG. Después, se presenta el coste que tendria la
adquisicién o el alquiler del equipamiento audiovisual que se instalaria en el nuevo control de

realizacion.

1.6.1. EqQuipo humano

Teniendo en cuenta que la dedicacion minima a este TFG ha sido de dos horas diarias, el coste relativo

al equipo humano segun las tareas y subtareas realizadas ha sido el siguiente:

Tareas y subtareas realizadas | Duracion | Estimacidn
Propuesta de TFG
| 13 dias | 26 horas
Mandato y planificacion
Analisis de mercado 17 dias 34 horas
Objetivos y alcance 2 dias 4 horas
Metodologia 2 dias 4 horas
Planificacién del TFG 4 dias 8 horas
Revision del mandato y planificacion 2 dias 4 horas
27 dias 54 horas
Disefio
Eleccién equipamiento video 12 dias 24 horas
Eleccion equipamiento audio 4 dias 8 horas
Disefio conexionado 26 dias 52 horas
Presupuesto econémico 4 dias 8 horas
Revisién del disefio 2 dias 4 horas
48 dias 96 horas
| Memoria final
| 20 dias | 40 horas
| Presentacion
| 10 dias | 20 horas
| Defensa
8 dias 16 horas
TOTAL 252 horas

Tabla 2: Coste del proyecto relativo al equipo humano en unidades de tiempo

1.6.2. EQuipamiento técnico

Los precios del MicroN han sido ofrecidos por la delegacién de Riedel en Espafia, RIEDEL
Communications South Europe S.L.U., quienes informan que al precio del hardware (8.300 €) hay que
sumarle el precio de las opciones de software deseadas, Unicamente la aplicacion estandar en este
caso (4.380 €), y el coste de los enlaces SFP de fibra 6ptica (220 €/unidad) y los enlaces SPF para
MADI (140 €/unidad).
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Cada enlace SFP permite el envio de 6 sefiales de video SDI. Dado que se van a recibir 4 sefiales de
video desde el Control Central y se van a enviar otras 4 sefiales de video al Control Central, y hemos
conectado las salidas AUX de los 4 mezcladores de video al MicroN, que hacen un total de 12 sefiales,

seran necesarios dos enlaces SFP.

En cuanto a los audios MADI que viajan entre el MicroN y la RMio, en el camino de ida tenemos los 4
audios internacionales y los audios de los 4 mezcladores de video, y en el camino de vuelta tenemos
los 4 audios personalizados, que hacen un total de 12 sefiales de audio y que al ser sefiales estéreo

harian un total de 24 canales de audio. Asi pues s6lo seria necesario un Unico enlace SPF para MADI.

El precio del distribuidor de video Kramer 105VB esta publicado y a la venta en la tienda on-line de
Avacab Audiovisuales, S.L.
(https://www.avacab-online.com/KRAMER-105VB-Distribuidor-1x5-Video-Compuesto/es)

El precio de todos los equipos del fabricante Blackmagic Design estan publicados en su propia pagina

web.

En cuanto al precio de los monitores a instalar en el control de realizaciéon y en las posiciones de
comentaristas, se ha consultado en la pagina web de una conocida tienda on-line de informatica y

tecnologia (https://www.pccomponentes.com/).

Todos los precios del equipamiento de audio y switches, a excepcion de la mesa de comentarista
Glensound Inferno, estan publicados y a la venta en la web de la tienda on-line de Thomann

(https://www.thomann.de/es/index.html).

El precio de la mesa de comentarista Glensound Inferno esta publicado en la web del fabricante
(https://www.glensound.co.uk/product-details/inferno-553), siendo este de 1.450 £ que equivalen a
unos 1.700 €.

El presupuesto de la adquisicion del equipamiento audiovisual del nuevo control de realizacion es el

siguiente:
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Concepto Cantidad Ulpr:i(:;ir(i)o Importe
MicroN 1 13.260 € 13.260 €
Distribuidor de video Kramer 105VB 1 179 € 179 €
Mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K 4 2.795 € 11.180 €
Grabador/Reproductor de video HyperDeck Studio Mini 4 695 € 2.780 €
Monitores realizaciéon (LG 55” UHD o similar) 4 500 € 2.000 €
Monitores locutorio (LG 24” HD o similar) 4 140 € 560 €
Micro Converter Blackmagic SDI to HDMI 4 45 € 180 €
Mesa de mezclas de sonido Yamaha QL5 1 14.880 € 14.880 €
Yamaha RMio64-D 1 2279€ 2.279€
Mesa de comentarista Glensound Inferno 8 1.700 € 13.600 €
Micro-cascos Sennheiser HMD-26-11-X3K1 8 438 € 3.504 €
Cable H-X3K1 para Sennheiser HMD-26-I 8 101 € 808 €
Escuchas Genelec 8010A 4 235€ 940 €
Switch Gigabit TP-Link TL-SG1016 3 96 € 288 €

TOTAL 66.438 €

Tabla 3: Presupuesto de la adquisicion de equipos

En la propuesta de este proyecto se planteé la opcién del alquiler de los equipos frente a la adquisicién
de los mismos dado el caracter eventual de la instalacion. Se ha consultado el precio del alquiler de
algunos equipos idénticos o similares a los de la propuesta de adquisicion para un periodo de alquiler
de 15 dias, duracion de eventos deportivos tales como unos campeonatos europeos 0 mundiales de
baloncesto, y de 30 dias, duracién de unos campeonatos europeos o mundiales de fatbol o de unos

juegos olimpicos.

La tabla comparativa que se muestra a continuacion sélo refleja las tarifas a las que se ha podido tener
acceso y que tienen publicadas algunas empresas de alquiler de equipos audiovisuales en sus paginas

web como, por ejemplo, Camaralia  (https://www.camaralia.com/), Falco Films

(https://www.falcofilms.com/), Alquila Visual (https://alquilavisual.es/) o Jacks on the Rocks

(http://backliners.es/).
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Alquiler | Alquiler | Alquiler Coste
Concepto
1dia 15dias | 30dias compra
Distribuidor de video Kramer VM-80V 15€ 225 € 450 € 179 €
Mezclador de video ATEM Television Studio
380€ | 3.040€ 5.890 € 11.180 €
Pro 4K
Grabador/reproductor HyperDeck Studio Mini 160€ | 1.280€ 2.480 € 2.780 €
Televisor UHD Samsung de 55” 440€ | 6.600€ | 13.200€ 2.000 €
Monitor HD Samsung 24” 100€ | 1.500€ 3.000 € 560 €
Micro Converter Blackmagic SDI to HDMI 40 € 320 € 620 € 180 €
Mesa de mezclas de sonido Yamaha QL5 350€ | 5.250€ | 10.500 € 14.880 €

Tabla 4: Comparativa alquiler vs adquisicién

Hay ciertos equipos como el MicroN, la RMio, los micro-cascos o las mesas de comentarista que no se

han encontrado en régimen de alquiler.

Quedarda en manos del cliente la toma de decisiones respecto a la adquisicién o alquiler del

equipamiento audiovisual necesario en el nuevo control de realizacion.

1.7. Estructura del resto del documento

En el capitulo 2 se analizara la situacion actual en la que se enmarca este TFG, para ello se estudiara

el publico objetivo, los perfiles de usuario y el marco tedrico.

A partir del analisis realizado en el capitulo 2, se explicara de manera resumida en el capitulo 3 la
propuesta del TFG describiendo las principales caracteristicas, especificaciones o prestaciones del

disefio a realizar.

En el capitulo 4 se describiran todos los pasos seguidos para elegir el equipamiento de video y audio
gue seria necesario instalar en el nuevo control de realizacion para cumplir las especificaciones o

necesidades técnicas de la produccion del cliente.
En el capitulo 5 se daran instrucciones para el conexionado de todos los equipos de video y audio
elegidos en el capitulo 4 y que formaran parte de la dotacion técnica del nuevo control de realizacién,

por lo que se adjuntaran los esquemas de conexionado necesarios.

En el capitulo 6 se expondrén las conclusiones sobre el TFG realizado asi como sugerencias sobre

ampliaciones o mejoras que se podrian llevar a cabo en versiones futuras del disefio presentado.
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2.Analisis de mercado

Este capitulo pretende hacer un andlisis de la situacion actual del mercado en el que se enmarca el

presente TFG, estudiando el publico objetivo, los perfiles de usuario y el marco tedrico.

2.1. Publico objetivo (i.e. target audience) y perfiles de usuario

Este disefio va dirigido a cualquier operadora de difusién de televisién, ya sea cualquier concesionaria,
publica o privada, de licencias de TDT de ambito nacional, autonémico o local, o plataformas de TV de
pago via satélite o via streaming, que tras la adquisicién de los derechos de emisién de una
determinada competicion deportiva requiera de la instalacion de unos controles de realizacion para la

personalizacion de las sefiales internacionales que le entrega el organizador de dicha competicion.
Los perfiles tipo de los usuarios que se espera que hagan uso de este disefio son:

e El operador de difusion de TV: propietario de la instalacién y encargado de su explotacion y
mantenimiento.

e Elrealizador: responsable de la calidad técnica y artistica de las sefiales personalizadas que
se producen en el control de realizacién objeto de este disefio.

e El equipo técnico: operadores de los equipos de imagen y sonido instalados en el control de
realizacion objeto de este disefio.

e Locutores y comentaristas: periodistas o expertos en comunicacion o informaciéon deportiva
gue narran o analizan los eventos deportivos que se van a emitir a través del control de
realizacion objeto de este disefio.

e Los televidentes: publico que va a recibir una serie de eventos de caracter internacional y que

los van a poder disfrutar con una rotulacion y una locucién en su propio idioma.

2.2. Marco teérico

El control de realizacion? es el lugar desde donde se controlan todos los elementos de un estudio o
platé de television implicados en la grabacion o emisién en directo de un programa de television. El

realizador es la persona responsable de la calidad final del producto a nivel artistico y técnico.

El realizador trabaja junto con el operador que maneja el mezclador de video, el operador que maneja
los servidores de video u otros equipos de grabacion y reproduccion de video, el operador que maneja
los generadores de caracteres o grafismos, y el operador del prompter o auto-cue que pasa los textos

gue leen los presentadores.

El control de realizacion dispone de una serie de monitores de video que muestran todas las sefiales

de entrada al mezclador de video y, al menos, sus salidas de previo y programa. Junto al control de
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realizacion se encuentra el control de sonido, donde el operador de la mesa de mezclas de sonido

mezcla las diferentes fuentes de audio que entran en dicho equipo.

También junto al control de realizacion se encuentra el control de camaras e iluminacién, desde donde
se ajustan los parametros de las camaras situadas en el platé, como el balance de blancos y de
negros, gamma, skin, flare, detalle, pedestal, iris o diafragma, obturaciéon, etc. En dicho control se
encuentra la mesa de iluminacién desde la que se regula la intensidad de los diferentes aparatos de

iluminacion situados en el platé.

En la actualidad ya es frecuente encontrar controles de realizacién a los que se les ha incorporado la
zona del control de camaras e iluminacion, dejando de ser éste un control aparte. Por el momento, el
control de sonido sigue estando separado o aislado para evitar, en cierto modo, el ruido ambiente que

genera la gran cantidad de érdenes que hay en un control de realizacion.

o 2 S

7 2 — e ‘

Figura 7: Control de realizacion al que se le ha incorporado la zona del control de camaras e iluminacion

En otra sala aparte llamada sala de equipos o de aparatos, se encuentran las unidades electrénicas de
los diferentes equipos de los controles de realizacién, camaras e iluminacioén, y sonido, instalados en
una serie de racks. Lo que realmente se encuentra en los controles son los paneles remotos de

operacion de los diferentes equipos instalados en la sala de aparatos.

2.2.1. El mezclador de video

El mezclador de video® es uno de los equipos fundamentales que se utiliza durante la realizacion de
cualquier programa de television. Las funciones fundamentales del mezclador de video son la mezcla
de imagenes y la generacion de efectos visuales (encadenados, fundidos, incrustaciones, cortinillas,

etc.).
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El mezclador es un equipo que recibe imagenes procedentes de diferentes fuentes como camaras,
servidores de video, generadores de caracteres y graficos, etc. y que, mediante los procesos de control
y de efectos deseados, extrae una sefial de salida que se denomina sefial de programa.

Los mezcladores también tienen disponibles otras salidas que permiten hacer una funcién de
previsualizacion (sefial de previo). En funcion del nimero de entradas y de salidas que permita el

mezclador, este serd méas caro y mas complejo de operar.

Los mezcladores de video se caracterizan segun: el nimero de entradas y de salidas, el nimero y
funciones de M/Es (procesadores de mezclas/efectos), la capacidad de realizar incrustaciones
(numero y tipo de keys), si incorporan servidores internos de video o generador interno de efectos

especiales (DVE o digital video effects), la capacidad de la memoria para efectos, etc.

Figura 8: Mezclador de video Grass Valley Karrera

2.2.2.La mesa de mezclas de sonido

Otro de los equipos fundamentales en la realizacion de un programa de television es la mesa de
mezclas de sonido*. Hay de muchos tipos, prestaciones y tamafios, pero lo que interesa de ella es que
sea lo més versatil, flexible, ampliable y facil de operar posible, y que cumpla todos los parametros de

calidad de produccién de audio profesional.

Hay tres tipos de mesas de mezclas: In Line, Split y Matrix. Las mesas In Line son las mas comunes y
hacen las mezclas de las diferentes fuentes sobre el bus master. Las mesas Split estan pensadas para
estudios de grabacion donde se utiliza un grabador multipista. Tienen dos moédulos de entradas
diferentes, uno para fuentes y otro para la monitorizacion del grabador multipista, también tienen un
moédulo de grupos para enviar al grabador multipista y un bus master. Pueden trabajar en modo de

grabacion o en modo de mezcla de sonido ya grabado.
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Las mesas Matrix estan pensadas para hacer multiples envios simultaneos con diferentes mezclas.
Son utilizadas en conciertos donde se tienen que controlar diferentes mezclas con los envios a los

monitores de los musicos, a los altavoces del publico, a la grabacion, etc.

Las mesas de mezclas® se caracterizan segun: el nimero de canales de entrada, que pueden ser a
nivel de micro o de linea o canales mono o estéreo; el nUmero de subgrupos, que permiten agrupar
varios canales de entrada para procesarlos y controlar su nivel en la mezcla de manera conjunta; el
numero de salidas, toda mesa tiene al menos una salida principal que proporciona la mezcla de todos

los canales; y las prestaciones adicionales, como ecualizacién, envios auxiliares, salidas directas, etc.

En el control de sonido también se encuentran otros equipos auxiliares como: procesadores de
efectos, compresores y expansores de dindmica, limitadores y puertas de ruido, ecualizadores,
librerias de sonidos, etc. que estaran conectados a la mesa de sonido. Por lo tanto, una mesa de
mezclas de sonido debe tener suficientes canales y buses para permitir el madximo ndmero de

configuraciones y combinaciones posible.

Figura 9: Mesa de mezclas de sonido CalRec Artemis

2.2.3. Tecnologias para la distribucion de video y audio

Vistos los dos equipos méas importantes en la realizacién de un programa de television, es el momento
de ver algunas de las tecnologias para la distribucion de las sefiales de video y audio con mayor cuota
de mercado que se estan implantando en las instalaciones audiovisuales como las del cliente, como
MediorNet, MADI o DANTE.

MediorNet® es una red de transporte en tiempo real para video, audio, datos y comunicaciones que
utiliza enlaces de fibra 6ptica de 10 Gbps. Incluye funciones como el enrutamiento de sefiales (permite

enviar cualquier sefal de entrada a cualquier salida o a varias salidas) y el procesamiento y la
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conversion de sefiales (Frame Store, sincronizadores, embebedores y desembebedores de audio
AES3/EBU en video SDI, etc.) que eliminan la necesidad de dispositivos adicionales externos. Estas
funciones estan basadas en software, por lo que pueden ampliarse facilmente en el futuro sin

necesidad de aplicar cambios de hardware.

MediorNet aumenta la flexibilidad de cualquier instalacion, reduce significativamente el cableado y el
tiempo de configuracion, y elimina la necesidad de volver a cablear cuando cambian las necesidades
de la produccion. Esto da como resultado un enfoque completamente nuevo para el disefio de los

entornos de produccidn, proporcionando ahorros significativos en las inversiones en infraestructura.

El protocolo MADI? (Multichannel Audio Digital Interface o interfaz multicanal de audio digital), es un
estandar profesional de transmision de datos para sefiales de audio digital de hasta 64 canales de

audio de 24 bit de resolucién y 96 kHz de frecuencia de muestreo.

La idea bésica del sistema se fundamenta en la multiplexacion asincrona de hasta 64 canales de audio
AESS3, con una ratio maxima de transferencia de datos de 100 Mbps y una ratio binaria de canal de 125

Mbps, independientemente de la frecuencia de muestreo y del nUmero de canales activos.

El medio de transmisiéon es sobre cable coaxial de 75 Q de impedancia caracteristica con terminacion
en conector BNC y con una longitud maxima de transmisién de 100 m, o sobre fibra optica con
terminacién en conectores ST1 y con una longitud maxima de transmision de hasta 2 km sin

amplificacion.

DANTES? (Digital Audio Network Through Ethernet) es un protocolo de audio digital en red que utiliza
switchs de 1 Gbps y cable de red de categoria 5e, 6 0 7. Puede trabajar con 512 canales de entrada y
512 canales de salida con una resolucion de 24 bits y una frecuencia de muestreo de 48 kHz. Aunque
permite operar a un valor maximo de frecuencia de muestreo de 192 kHz y un valor maximo de

resolucién de 32 bits.

Admite multiples tipologias de red como la conexién en cascada (daisy chain) o en estrella, con la que
es posible utilizar dos redes estableciendo prioridades para obtener mas redundancia, en este caso
hay que utilizar dos switchs: primario y secundario. DANTE permite transmisiones de datos unicast (de
un dispositivo emisor a un dispositivo receptor) y multicast (de un dispositivo emisor a varios

dispositivos receptores).

Las comunicaciones via DANTE se pueden controlar desde un software libre de gestion de la red
denominado “DANTE Controller”. Permite establecer prioridades definiendo el equipo master de la
instalacidon que generara la sefial de reloj con la que trabajara el resto de los dispositivos. También
permite predefinir la latencia que va a tener en la red en funcién de la cantidad y el tipo de equipos que

la conformen. DANTE Controller también funciona como un software de enrutamiento de sefiales.
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3.Propuesta

A partir del analisis de mercado hecho en el capitulo anterior, este tercer capitulo pretende explicar de

manera resumida la propuesta del TFG.

La metodologia expuesta en el apartado 1.4 contemplaba el estudio de la dinamica de trabajo que
desempenia el cliente, concesionario de varias licencias de TDT de cobertura nacional, a la hora de
realizar retransmisiones deportivas. Para ello se visitan las instalaciones del cliente para conocer los
recursos técnicos de los que dispone el control de realizacién que se utiliza habitualmente y poder
analizar si la explotacion es correcta o si el nivel o prestaciones del equipamiento esta
sobredimensionado segun las necesidades de este tipo de produccion y, por lo tanto, detectar si hay

equipos infrautilizados y/o prescindibles.

El cliente dispone en su sede central de un total de nueve platds o estudios de televisién y ocho
controles de realizacion. En el afio 2014 inician la migracion de estos controles de realizacion con
tecnologia de video digital en definicién estdndar o SD (Standard Definition) a alta definicién o HD
(High Definition), operacién que finaliza en el mes de noviembre de 2019 con la entrega del ultimo
control de realizacibn que quedaba pendiente de renovar. Se trata del segundo proceso de
modernizacion de sus controles de realizacion desde que el cliente comenzara su actividad productiva

en el afio 1990.

En esta ultima reforma el cliente toma la decision de suministrar la misma dotacién a cada control de
realizacion, esto es, los mismos equipos, mismos fabricantes y modelos, el mismo ndamero y las
mismas prestaciones y configuracién, independientemente de las necesidades de la produccién

televisiva que se llevara a cabo en cada uno de estos controles, con la finalidad de que:

o Desde cualquier control de realizacion se pueda trabajar con cualquiera de los platés o
estudios de television situados en la sede del cliente, para poder realizar cualquier programa
de televisidn ubicado en un determinado plat6é con cualquiera de los controles disponibles.

e Cualquiera de los operadores pueda trabajar en cualquiera de los controles de realizacién al
encontrarse con los mismos equipos y la misma configuracion e instalacién. Esto implica
menos problemas en la planificacion de la actividad del personal técnico y un ahorro muy
importante en la formacion y especializacion de los operadores al evitar la presencia de

equipos de diferentes fabricantes y/o modelos.

De hecho, se comprueba que de un control a otro pueden existir pequefias diferencias en la disposicién
de alguno de los equipos debidas principalmente a diferencias en la arquitectura de las salas, que
pueden llegar a ser completamente distintas, pero la infraestructura y configuracion son idénticas en

todos ellos.
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Los principales equipos de la dotacion técnica de cualquiera de estos controles de realizacion es la
siguiente:

1 mezclador de video Grass Valley Karrera con 64 entradas fisicas, 32 salidas fisicas
configurables, 4 M/Es o procesadores de mezcla/efectos (Mix/Effects), 1 PGM/PVW o
procesador de programal/previo (Program/Preview).

e 1 servidor de video multicanal EVS XT3 configurable, siendo la configuracion tipica de 4
canales de reproduccion (players) y 2 de grabacion (recorders), con una capacidad de tren de
grabado continuo de 72 horas.

e 4 grabadores/reproductores XDCAM HD 422 SONY PDW-HD1550.

e 3 engines de gréficos: Viz Trio, Viz Pilot y Viz Artist.

e 10 céamaras Grass Valley LDX 86.

e 10 unidades de control de camara Grass Valley XCU Elite.

e 10 paneles de control de operacion Grass Valley OCP 400.

o 1 mesa de mezclas de sonido CalRec Artemis de 3 superficies: una para microfonia, otra para
otras fuentes de audio y la Ultima para sefiales exteriores.

e 1 grabador multipista Nuendo.

e 1 sistema de automatizacion, gestion y emision de audio AEQ AudioPlus.

e 2 hibridas telefénicas AEQ.

e 1 sistema de telefonia con multiconferencia AEQ Systel IP.

¢ 1 locutorio con 3 mesas de sonido de comentarista Glensound Inferno.

e 1 sistema de intercomunicacién ClearCom.

Cuando el cliente va a retransmitir un evento deportivo, realizando una personalizacion desde su sede
de bajo nivel, utiliza uno de sus ocho controles de realizacién y aquel que en el horario de la
retransmision se encuentra disponible sin otra produccion planificada. El problema surge cuando el
cliente compra los derechos de emision de una determinada competicion deportiva que le obliga a

emitir todos los eventos y algunos de ellos, hasta un maximo de cuatro, coinciden en el tiempo.

El cliente necesitaria cuatro de sus ocho controles de realizacion y, segun el horario, seria necesario
modificar la planificacién de la produccion de otros de sus programas para poder disponer de los
citados recursos técnicos, algo que no siempre es posible. Ademas, segun la experiencia de los
operadores de estos controles de realizacién, para la personalizacion de este tipo de retransmisiones

no es necesario ni se utiliza todo el nivel de equipamiento del que disponen estos controles.

3.1. Definicién de objetivos/especificaciones del disefio

Este tipo de retransmisiones con un nivel de personalizacién tan bajo consiste en recibir la sefal

internacional que proporciona el organizador del evento deportivo, afiadir algin video editado de
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presentacion y despedida del evento, las voces del locutor y del comentarista que le acompafia, e

incrustar los rétulos con los nombres de estas dos personas.

Esto supone un total de tres fuentes de video: la sefial internacional, un servidor o reproductor de video
y un generador de rétulos o grafismos; y cuatro fuentes de audio: dos micréfonos, el audio de la sefial
internacional y el audio del servidor o reproductor de video. Opcionalmente podria afiadirse una libreria
de musicas como, por ejemplo, AEQ AudioPlus, o cualquier otro sistema de reproduccion de musicas o

sintonias.

A simple vista es evidente que, para este tipo de retransmision, buena parte del equipamiento de estos
controles de realizacién no va a ser utilizado como, por ejemplo, las diez cadenas completas de
camara, que se componen de Optica, cuerpo de camara, adaptador de triax o fibra éptica, unidad de

control de camara y panel de control de operacion.

En el caso de otros equipos, como son el mezclador de video con tantas entradas fisicas y
procesadores de mezcla/efectos, o la mesa de mezclas de sonido, su nivel de prestaciones es

demasiado elevado para las necesidades técnicas de este tipo de produccién audiovisual.

Todos estos factores hacen que se valore la alternativa de disefiar un control de realizacion especifico
para este tipo de retransmisiones capaz de producir hasta 4 sefiales personalizadas con una cantidad
y nivel de equipamiento acorde a las necesidades de la produccién. Asi se evita un uso poco o nada
eficiente de los controles de realizacién existentes y la alteracién de la planificacion de la explotacion

de estos que pueda afectar a la produccion de otros programas del cliente.
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4.Diseno

En este capitulo se detallan todos los pasos que se han seguido en el disefio del nuevo control de
realizacion que tendra que producir las cuatro sefiales personalizadas segun las necesidades que ha

marcado el cliente y que hemos resumido en los apartados 1.3.1y 3.1.

4.1. Arquitectura general del disefio

Para empezar, sera necesario un equipo conectado a la red MediorNet del cliente por donde el nuevo
control de realizacidn reciba las sefales internacionales que le proporcionara el organizador de la
competicion deportiva y envie las sefiales personalizadas que se vayan a emitir por el medio o canal

que corresponda.

Para generar cada sefial de video personalizada serd necesario un mezclador de video que pueda
ofrecer cuatro salidas distintas o bien cuatro mezcladores de video. Al mezclador de video le llegara la
sefial internacional, asi como los rétulos con los nombres de los locutores y comentaristas que haya

gue incrustar y los clips de video que se tengan que reproducir.

Estos clips de video se podran reproducir desde un servidor de video que ofrezca cuatro canales de
salida o bien desde cuatro reproductores de video diferentes. En cuanto a los rétulos se vera si se
utiliza un generador de caracteres dedicado o si se pueden generar y almacenar en alguna memoria

de video.

Para generar cada sefial de audio personalizado sera necesaria una mesa de mezclas de sonido que
pueda ofrecer cuatro salidas distintas. Esta mesa de mezclas estara conectada a la red DANTE del
cliente por donde enviara esos audios personalizados y por donde también recibira las sefiales de
audio internacionales, los audios de los clips de video y los micr6fonos de los locutores y

comentaristas.

También serdn necesarios otros equipos donde poder visualizar las sefiales de video que se
procesaran en el nuevo control de realizacidn y unas escuchas donde poder oir los diferentes audios

con los que trabajara el técnico de sonido con su mesa de mezclas.
A continuacién se anticipa un diagrama que muestra cémo quedara el nuevo control y que resume la

arquitectura de este disefio. En los siguientes apartados y en el capitulo 5 se dara la informacion

necesaria que ayudara a la comprension del siguiente diagrama.
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4.2. Eleccion del equipamiento de video

En los siguientes subapartados se trataran con mas profundidad las diferentes fuentes de sefial de
video que se han enumerado con anterioridad y se decidiran que equipos de video se instalaran en el

nuevo control de realizacion.

Se vera como el nuevo control recibira las diferentes sefiales internacionales, como se reproduciran los
videos de presentacion y despedida, como se incrustaran los rotulos de los locutores, qué equipo
mezclara todas las fuentes de video y como se visualizaran las mismas, y cOmo se enviaran esas

sefiales de video personalizadas.

4.2.1. Recepcion de las sefiales internacionales y envio de las sefiales

personalizadas

Las sefales internacionales llegaran al nuevo control de realizacién desde el Control Central, el cual
las podra recibir por distintos medios como, por ejemplo, via satélite, fibra éptica, radioenlace, etc.

desde el lugar donde tiene lugar el evento deportivo que se quiere retransmitir.

Las sefales personalizadas que se generen en el nuevo control de realizacién también se haran llegar
al Control Central, el cual se encargara de transmitirlas hasta los televidentes por los medios habituales

como, por ejemplo, TDT (Television Digital Terrestre), satélite o internet via streaming.

Antes de continuar es necesario explicar brevemente que es un Control Central®, el cual podria
definirse como el punto nodal del centro de produccién de un difusor de television. A través del Control
Central se envian y reciben todas las sefiales necesarias para la realizacion de los diferentes

programas.

Estas sefiales pueden ser externas, al ser generadas y llegar desde el exterior del centro de
produccion, o pueden ser internas, como las sefales generadas en los controles de realizacion, salas

de edicién, postproduccién o grafismo, etc. situadas en el propio centro de produccion.

Esta centralizacién de sefales es necesaria para una mejor gestion en la recepcion, distribucion y
envio de sefiales y supervision de la calidad técnica de las mismas. El Control Central dispone de una
serie de equipos de medida con los que poder evaluar la calidad de estas. Ademas, el Control Central
es el responsable de distribuir la sefial de cédigo de tiempo o sefial horaria y la sefial de referencia de

sincronismos, asi como sincronizar cualquier sefial que proceda del exterior.

También ponen en comunicacion a los controles de realizacion de los diferentes platds con el control
de continuidad de la emision cuando se va a emitir un programa de televisién en directo para: dar la

cuenta atras para el inicio o final del programa, realizar cortes publicitarios, etc. Asi como establecer
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comunicacion entre el centro de produccion y un punto exterior cuando se va a conectar en directo con

dicha localizacion.

El centro de produccién del cliente cuenta con una red MediorNet, tecnologia que ya se tratd en el
apartado 2.2.3, de manera que el Control Central esta conectado con todas las areas técnicas del

centro de produccién mediante una red de fibra éptica que presenta una topologia en estrella.
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Figura 10: Ejemplo de instalacién MediorNet combinando topologias en estrella y en anillo

El Control Central, en su papel de punto nodal del centro de produccion, dispone de un enrutador
central de sefales MetroN%-11, uno de los productos de la familia MediorNet del fabricante Riedel. Este
equipo ofrece retardos de conmutacion inferiores a los 40 ms y un enrutamiento de alta velocidad de

hasta 1.000 conexiones en menos de un segundo.

Un solo MetroN permite construir enrutadores de video con hasta 192 sefales de entrada en SDI
(Serial Digital Interface o Interfaz Digital Serie) y resolucion HD (HD-SDI) y, en teoria, un nimero
ilimitado de salidas. La conexion se realiza mediante enlaces de fibra ¢ptica con una velocidad de

transferencia de 10 Gbps. Se pueden transmitir hasta 6 sefiales HD-SDI a través de una conexion 10G.

T
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Figura 11: Vista del panel de conexiones de un MetroN de Riedel
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Para enviar las sefiales internacionales desde el Control Central hasta el nuevo control de realizacién
y, para recibir las sefiales personalizadas que va a enviar el nuevo control de realizacién hasta el
Control Central, es necesario instalar en ambos controles un MicroN2-13, otro de los productos de la
familia MediorNet del fabricante Riedel, que sirve como caja de conexiones para el enrutador MetroN.

Un equipo MicroN permite diferentes modos de trabajo como, por ejemplo:

e Un procesador de sefial que incorpora funciones como la correccion de color o la conversién
de formatos de SD a HD (up-conversion) o de HD a SD (down-conversion), eliminando la
necesidad de utilizar otros dispositivos externos.

e Un enlace punto a punto utilizando dos unidades MicroN para hasta 12 sefiales SDI
bidireccionales, 2 MADI y un enlace Ethernet Gigabit, con funciones de sincronizacion, retardo
de video, y embebido y desembebido de audio.

e Una parte de un gran enrutador MetroN descentralizado.

e Un puente entre las redes MediorNet y las redes IP.

e Un multiviewer o multivisor!4 para el monitorado de muiltiples sefiales, opcién para tener en
cuenta cuando posteriormente se trate el monitorado o visualizacion de las diferentes fuentes
de video del nuevo control de realizacion. Permite el monitorado de hasta 18 sefiales de video

y la insercién de relojes, tallys y medidores del nivel de audio.

Los Angeles

)
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Figura 12: Aplicaciéon Multiviewer de MicroN de Riedel
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Figura 13:Configuracion de la aplicacion Multiviewer de MicroN de Riedel

MicroN es un interface que proporciona 12 puertos de entrada y 12 puertos de salida de video en
HD-SDI o SD-SDI y dos puertos MADI para hasta 128 canales de audio. Para el transporte de datos y
sefiales de sincronismo, MicroN dispone de un puerto Ethernet Gigabit y dos entradas/salidas para la
sefial de referencia de sincronismos. También dispone de 8 puertos SFP de alta velocidad 10G que
ofrece un total de 80 Gbps de capacidad de red MediorNet.
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Figura 14: Panel de conexiones de un MicroN de Riedel

En television digital la sefial de audio va embebidal® en la sefial de video SDI, es decir, que por un sélo
cable o fibra se transmite la sefial de video més la sefial de audio asociada a ese video. La normativa
SMPTE 299M-2004 describe cémo una sefial de audio digital de 24 bits y su informacion de control van
insertados en el espacio comprendido entre las palabras EAV (End of Active Video o final de video
activo) y SAV (Start of Active Video o comienzo de video activo) de una trama de video SDI (normativa

SMPTE 292M), reservado para datos auxiliares.

Se organizan en grupos de canales de audio, de forma que 4 canales de audio digital forman un grupo
y se pueden transmitir hasta 4 grupos en una trama, lo que hace un total de 16 canales de audio digital
(8 pares) para frecuencias de muestreo de 32 kHz, 44’1 kHz o 48 kHz. Para audio con frecuencias de
muestreo de 96 kHz se puede transmitir un maximo de 8 canales. Las caracteristicas del audio digital

de todos los canales deben ser iguales en cuanto a frecuencia de muestreo, fase y sincronia.
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Figura 15: Organizacién de canales de audio en una trama SDI

En el nuevo control de realizacion serd necesario el desembebido del audio de la sefial de video
internacional, para su posterior mezcla en la mesa de mezclas de sonido junto con las locuciones y el
resto de las fuentes de audio, y el posterior embebido de esa mezcla de audio en la sefial de video
personalizada. Estas operaciones de embebido y desembebido se realizaran con el MicroN de este

nuevo control de realizacion sin necesidad de otros dispositivos externos.

Asi pues, las 4 sefiales de video correspondientes a las 4 sefiales internacionales, que se reciben
desde el Control Central, se obtendran por las 4 primeras salidas de video del MicroN instalado en el
nuevo control de realizacion. Las sefiales de audio desembebidas correspondientes a las 4 sefales

internacionales se enrutaran internamente en el MicroN y se obtendran a través de su puerto MADI.

Del mismo modo, las 4 sefales de video correspondientes a las 4 sefiales personalizadas, que se
enviaran al Control Central, se conectaran a las 4 primeras entradas de video del MicroN instalado en
el nuevo control de realizacion. Las sefiales de audio correspondientes a las 4 sefiales personalizadas
se introduciran a través del puerto MADI del MicroN, para su posterior embebido con las sefales de

video personalizadas.

4.2.2. Distribucion de la sefial de sincronismos

En este tipo de instalaciones audiovisuales dedicadas a la produccién televisiva, es necesario que los
equipos de video estén sincronizados!® y que trabajen en la misma fase de tiempo. De este modo,
cuando el mezclador de video realice las transiciones entre sus diferentes fuentes de video, no se

produciran saltos ni desplazamientos en la imagen.
Los equipos de video disponen de una entrada rotulada con los términos “SYNC” o “GENLOCK” o

“‘REFERENCE”, por donde reciben una sefal de referencia de sincronismos. Se trata de una sefial

analdgica y puede ser de dos tipos: la sefal “Black Burst” o la senal “Tri-Level Sync”.
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Figura 16: Sefiales Black Burst (izquierda) y Tri-Level Sync (derecha)

Estas sefiales de referencia son generadas por un generador de sincronismos situado en el Control
Central y que se distribuyen a todos los controles de realizacion y diferentes areas técnicas del centro
de produccién. En este caso, la sefial de sincronismos llegara desde el Control Central a través del

MicroN y se tomara de la salida rotulada como “SYNC OUT".

Después, esta sefial se tendra que distribuir a todos los equipos de video del nuevo control de
realizacion mediante un distribuidor de video analégico como, por ejemplo, el Kramer 105VB17-18  que
es un distribuidor amplificador de altas prestaciones para sefiales de video compuesto que toma la
sefial de la entrada, proporcionando el correcto buffer y aislamiento, y la distribuye a cinco salidas
idénticas.
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Figura 17: Distribuidor de video Kramer 105VB

La sefial de sincronismos que se tome del MicroN se conectara a la entrada de este
distribuidor-amplificador. En la imagen superior puede apreciarse que este distribuidor dispone de 5
salidas. Como se vera posteriormente, cada reproductor de video tiene una entrada y una salida de
sefial de referencia. Esta caracteristica se aprovechara de modo que cada salida del distribuidor se
conectara a la entrada “REF IN” de unos de los reproductores de video y la salida “REF OUT” del
reproductor de video se conectara a la entrada “REF IN” de uno de los mezcladores de video. Se

procedera del mismo modo con cada uno de los 3 reproductores y mezcladores de video restantes.
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Asi pues, los 4 reproductores de video y los 4 mezcladores de video recibiran la sefial de referencia de
sincronismos y todavia quedara una salida libre en el distribuidor por si fuera necesario conectar otros
distribuidores en cascada en el caso de ser necesario distribuir méas sefiales de referencia de

sincronismos.

4.2.3. Mezclador de video

A la hora de tomar la decision sobre que mezclador de video instalar se ha de tener en cuenta un
minimo de especificaciones que van a condicionar la eleccién como, por ejemplo:

e Elndamero de entradas, que suelen ser multiplos de 8 porque en las unidades electronicas de
los mezcladores de video los conectores se agrupan en modulos o tarjetas electrénicas de 8
entradas.

e El nimero de procesadores de mezcla/efectos (M/Es o Mix/Effects) y sus prestaciones,
determinaran cuantas sefales de video formaran parte o contribuiran al mismo tiempo a una
determinada composicién de imagen.

e Elndmero de salidas, que al igual que las entradas son multiplos de 8 y, ademas, configurables
para poder obtener diferentes sefiales como la sefial de “programa” (program-PGM u On-Air),
la sefial de “previo” (preview-PVW), la sefal de “clean-feed“ (sefial de programa sin

incrustaciones), salidas auxiliares, etc.

Como en este control de realizacion se van a generar hasta 4 sefales personalizadas, podria
considerarse la adquisicién de un mezclador de 4 M/Es para poder obtener cada sefal personalizada
desde cada uno de los M/Es. Pero dado el coste econémico de un mezclador con tan altas

prestaciones, se valora la opcién de adquirir 4 mezcladores de un sélo M/E.

El Unico procesador de mezcla/efectos tan sélo va a realizar encadenados o fundidos entre la sefal
internacional y algun clip de video de presentacion o despedida del evento deportivo que se va a
retrasmitir, por lo que no es necesario que incorpore ningln generador de efectos digitales o DVE
(Digital Video Effects). Si tendra que incorporar al menos un keyer para la incrustacion de los rétulos

con los nombres de los locutores y los comentaristas.

El nimero de entradas minimo viendo la cantidad de sefiales que se van a mezclar va a ser de 8. El
formato de definicion con el que se va a trabajar es HD (High Definition), aunque es muy interesante
que el mezclador de video tenga capacidad para trabajar con el formato UHD (Ultra High Definition),

mal llamado 4K ya que este (ltimo es un formato de resolucion de cine digital.
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El mezclador de video elegido para este nuevo control es el ATEM Television Studio Pro 4K°-20 del
fabricante Blackmagic Design, que dispone de 8 entradas de video, mas que suficientes para el
namero de fuentes de video con las que se va a trabajar, y 3 keyers para realizar incrustaciones, de
sobra para insertar los rétulos previstos, ademas de otras caracteristicas que se veran a continuacion y

gue han terminado de influir en la toma de esta decision.

e e e o 1 — 1

Figura 18: Vista frontal del mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K

Figura 19: Panel de conexiones del mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K

Este mezclador incluye un software de control gratuito para el control y ajuste de las diferentes
transiciones, que proporciona mayores opciones en materia de creatividad. Permite importar graficos
directamente para verlos o emplearlos en composiciones de imagen, programar y activar macros o
reproducir contenidos autométicamente desde los grabadores/reproductores conectados al mezclador.
La aplicacion puede utilizarse de forma individual o instalarse en varios equipos informaticos, a fin de

gue multiples usuarios realicen diferentes tareas de forma simultanea.
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Figura 20: Panel de control virtual y menu de ajustes de transiciones en el ATEM Software Control

Incorpora dos reproductores multimedia (Media Players) MP1 y MP2, que son considerados como
fuentes internas de entrada, con capacidad para almacenar 20 gréficos con canal alfa, lo cual permite
prescindir del uso de generadores de caracteres externos. Utiliza una memoria flash por lo que los
archivos no se borran al apagar el mezclador. Permite el empleo de imagenes en formato PNG, TGA,

BMP, GIF, JPEG y TIFF. Los archivos con canal alfa facilitan la incrustacion de rotulos.

ATEM Software Control

1) General Sport Score Card 2

2) General Sport Replay Bug 2

Figura 21: Biblioteca multimedia de imagenes y videos en el ATEM Software Control

El modo de visualizacién simultdnea o multiview permite ver distintas sefiales al mismo tiempo, de
modo que no es necesario disponer de un monitor individual para cada sefial de entrada o de salida del
mezclador de video. Las salidas en conector BNC y HDMI permiten conectar monitores profesionales o

pantallas domésticas de alta definicién (mas econémicas), respectivamente.
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Figura 22: Salida Multiview del mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K

La compatibilidad de los modelos ATEM Television Studio con la linea de dispositivos
grabadores/reproductores HyperDeck permite emplear materiales grabados con anterioridad a la
emision de un programa en directo. Es posible conectar hasta 4 unidades de grabacién/reproduccion a
cada mezclador, ver la lista de clips disponibles en cada uno, seleccionar cualquiera de ellos o activar
la funcion de inicio automatico para comenzar la reproduccion en un momento determinado. Esto
resulta ideal para transmitir promociones, anuncios publicitarios y otros contenidos grabados

previamente.
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Figura 23: Control de los Media Player y de los reproductores HyperDeck conectados al mezclador
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4.2.4. Reproductor de video

Para reproducir o lanzar los videos de presentacion y despedida al inicio y al final de cada
retransmision, necesitamos un dispositivo de reproduccion de video. En el apartado 4.2.3, dedicado al
mezclador de video, se ha visto la capacidad que tiene ese equipo para controlar hasta 4 reproductores

HyperDeck del mismo fabricante.

El reproductor elegido para este nuevo control de realizacion es el HyperDeck Studio Mini2*2? del
fabricante Blackmagic Design. Es un grabador profesional portatil que permite almacenar archivos en
tarjetas SD (Secure Digital), a través de sus dos ranuras y ofrece la posibilidad de grabar sin

interrupcién y reproducirlos con una calidad de 10 bits.
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Figura 24: Vista frontal del reproductor de video HyperDeck Studio Mini

Las tarjetas de memoria SD son faciles de conseguir, econémicas Y fiables, de modo que son ideales
para almacenar contenidos multimedia. A diferencia de los sistemas basados en discos o cintas, estan
compuestas por elementos sélidos. Por consiguiente, la transferencia de los contenidos se realiza

practicamente al instante. Esto significa que es posible reproducir cualquier video en todo momento.

El modelo HyperDeck Studio Mini es compatible con tarjetas SD comunes y UHS-II. Las primeras
pueden emplearse para grabar imagen en definicion estandar (SD) o alta definicion (HD), mientras que

las segundas resultan apropiadas para resoluciones mas elevadas (UHD).

Estos soportes de grabacion no se deterioran con el paso del tiempo y son muy pequefios, por lo cual
es muy facil crear una biblioteca entera con material de archivo que ocupe muchisimo menos espacio

gue el necesario por otros soportes de almacenamiento.

El HyperDeck Studio Mini dispone de conexiones de entrada y salida SDI 6G compatibles con
cualquier formato de definicién. Cuenta con una entrada para sefiales de referencia, con un generador
de sincronismos integrado y una salida para sefales de referencia. También dispone de una salida

HDMI para conectar proyectores y pantallas.
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Dispone de dos salidas independientes para el video y el canal alfa, de este modo es posible conectar
el grabador/reproductor a un mezclador con la finalidad de incrustar elementos graficos en la sefial de

programa. La conexion Ethernet permite la transferencia de contenidos mediante el protocolo FTP.

HDMI OUT

© -

ETHERNET PoE+ REF IN REMOTE IN

Figura 25: Panel de conexiones del reproductor de video HyperDeck Studio Mini
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Figura 26: Ejemplo de utilizacién de las salidas de video (fill o relleno) y de canal alfa (key o recorte)

Este equipo sélo se utilizara para la reproduccion de clips de video y, en un principio, no se utilizaran
sus prestaciones de grabacion. Si en un futuro quisiera utilizarse para la grabacion, podria modificarse
facilmente la instalacion conectando la entrada de video de los HyperDecks a cualquier salida

disponible de los mezcladores de video o del MicroN.

4.2.5. Tituladora o generador de caracteres

Como ya se ha comentado, las necesidades de esta produccion se limitan a insertar o incrustar en la
sefial personalizada los rotulos con los nombres de un locutor y un comentarista que narran los
eventos gque se van a retransmitir. Se trata de un total de 8 rétulos, ya que se van a retransmitir un

maximo de 4 eventos de forma simultanea y por eso habra 4 locutores y 4 comentaristas.

Para generar dichos rétulos no se va a destinar un generador de caracteres de manera exclusiva, sino
gue se generaran en cualquiera de los equipos que ya dispone el cliente y se exportaran, como ya se
ha visto, a los reproductores multimedia (MP o media player) que incorpora el mezclador de video o a
los grabadores/reproductores HyperDeck Studio Mini, en cualquiera de los formatos que reconocen
como PNG, TGA, BMP, GIF, JPEG y TIFF.

El mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K puede almacenar hasta 20 rétulos, por lo que

tiene una capacidad de memoria mas que suficiente para poder almacenar los 8 rétulos que se van a
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utilizar. La aplicacion ATEM Switcher Media Pool incluye un complemento para Photoshop que permite
exportar los rotulos desde un equipo informatico hasta el reproductor multimedia del mezclador
mediante una red Ethernet.

En el caso del grabador HyperDeck Studio Mini, la capacidad de almacenamiento de rétulos
dependera del tamafio de la tarjeta SD que se vaya a utilizar. Este equipo esta previsto que se utilice
Unicamente para reproducir los videos de presentacion y despedida, pero como tiene salidas de fill y

key, no hay que descartar la opcién de poder lanzar rétulos u otros grafismos desde este equipo.

En el caso de que el cliente deseara afiadir algun equipo especifico para generar caracteres o gréaficos,
el mezclador de video todavia dispone de 5 entradas de video libres, ya que hasta ahora se han
ocupado 3: una de las entradas esta conectada a una de las salidas del MicroN por la que se recibe la
sefial de video internacional, y otras dos entradas estan conectadas a las salidas de video fill y key del

grabador/reproductor HyperDeck Studio Mini.

ATEM Switcher Media Pool

0
Blackmagicdesign O
O

Switcher IP Address:

Name:
Media Pool Location:

Colors:

After Export:

Close

Figura 27: Complemento para Photoshop para afiadir elementos graficos al mezclador de video

4.2.6. Monitorado de video

En el control de realizacién sera necesario tener visualizadas o monitoradas todas las sefiales de video

involucradas en la produccion, esto es:

e Las 4 sefiales internacionales de video.
e Las 4 sefiales de video de los grabadores/reproductores HyperDeck Studio Mini.
e Las 8 sefiales de video correspondientes a los reproductores multimedia MP1 y MP2 de los 4

mezcladores de video.

48



Disefio de un control de realizacion de TV para la emision multicanal de eventos deportivos

o Las 4 sefiales de “previo” correspondientes a los 4 mezcladores de video.
e Las 4 sefiales personalizadas correspondientes a las sefiales de “programa” de los 4
mezcladores de video.

Aunque el MicroN dispone de una aplicacion para realizar un Multiview, este monitorado multiple s6lo
mostraria las sefiales de video que maneja el propio MicroN, esto es, las sefiales internacionales y las
sefiales personalizadas, con lo cual quedarian sin visualizar o monitorar el resto de las fuentes que
maneja el mezclador de video, esto es, las sefales de video de los grabadores/reproductores
HyperDeck Studio Mini y los media player MP1 y MP2. Por este motivo no utilizaremos esta prestacion
del MicroN.

Si utilizdramos un monitor de video por cada una de las sefiales enumeradas anteriormente, seria
necesario instalar un total de 24 monitores de video s6lo para el control de realizaciéon o un sistema
aparte de proyeccion multipantalla. ElI deseo del cliente es que este sea un proyecto econémico y
aprovechando que el mezclador de video dispone de dos salidas “Multiview”, una con conector HDMI y
otra en SDI, como se ha visto en el apartado 4.2.3, se utilizara esta prestacién para el monitorado de
todas estas sefales.

Con el ATEM Software Control se configurara la salida del multivisor de cada mezclador para tener
monitoradas las sefiales que se han enumerado anteriormente. En la salida correspondiente se podria
conectar un monitor profesional con entrada SDI, aunque la opcién mas econémica seria una pantalla
plana doméstica con entrada HDMI. El tamafio de esta pantalla no deberia ser inferior a 55” para que
las sefiales de “previo” y “programa” ocupen un tamafio aproximado de 28” y el resto de las fuentes de

video ocupen un tamano aproximado de 14”, medidas todas ellas bastante aceptables.
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Figura 28: Ejemplo de Multiview utilizando un monitor informatico con entrada HDMI
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Figura 29: Configuracién de la salida MultiView a través del ATEM Software Control

En cada posicién de comentarista se colocara un monitor para mostrar la sefial de “programa” que
produce el mezclador de video. Para ello se conectaré este monitor a cualquiera de las salidas SDI del

mezclador de video numeradas del 1 al 8 que tienen sefial de “programa”.

Cualquier monitor de bajo coste, ya sea un monitor informatico o una pantalla doméstica, dispone de
entradas HDMI, pero carece de entradas SDI. Por lo tanto, para poder utilizar un monitor de estas
caracteristicas en la posicion de comentaristas sera necesario un conversor de sefial SDI a HDMI

como, por ejemplo, el Blackmagic Micro Converter SDI to HDMI23,

La familia Micro Converter de Blackmagic esta compuesta por conversores profesionales
extremadamente pequefios que brindan la posibilidad de obtener sefiales HDMI a partir de contenidos
en formato SDI, o viceversa. Estos dispositivos presentan un disefio compacto y resistente que permite
trasladarlos facilmente u ocultarlos en cualquier lugar. Asimismo, disponen de conexiones SDI 3G y
HDMI, a fin de facilitar el procesamiento de material original en distintas definiciones a una resolucion

maéaxima de 1080p60 (1080 lineas de resolucién vertical y barrido progresivo a un frecuencia de 60 Hz).
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Blackmagiccs

MicroConverter

SDI to HDMI

SDILOOP OUT

Figura 30: Blackmagic Micro Converter SDI to HDMI

La entrada SDI 3G en esta linea de conversores cuenta con un resincronizador de sefiales integrado.
Esto permite generar nuevamente la sefial recibida para reducir la inestabilidad en la imagen y mejorar
el patron ocular antes de que la unidad procese los contenidos. De este modo, es posible emplear

cables de mayor longitud, ya que la sefial alin se puede aprovechar, aunque su calidad no sea éptima.

SDIIn SDI Loop Out HDMI Out
Figura 31: Conexiones del Micro Converter SDI to HDMI de Blackmagic

Pueden alimentarse mediante un cable USB conectado a un televisor o un equipo informatico sin que
sea necesario utilizar una toma de corriente. Por otra parte, estan disponibles con una fuente de
alimentacion externa opcional para corriente alterna, lo que permite elegir el modelo que mejor se

adapte a una determinada dinamica de trabajo.

Figura 32: Ejemplo de utilizaciéon del Micro Converter SDI to HDMI de Blackmagic
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4.3. Equipamiento de audio

En los siguientes subapartados se trataran con mas profundidad las diferentes fuentes de sefal de
audio que se han enumerado con anterioridad y se decidiran que equipos de audio se instalaran en el

nuevo control de realizacion.

Se vera como el nuevo control recibira el audio de las diferentes sefiales internacionales, como se
captaran las voces de los locutores y comentaristas, cémo llegara el audio de los
grabadores/reproductores HyperDeck Studio Mini hasta la mesa de mezclas, qué equipo mezclara
todas las fuentes de audio y como se escucharan esas mezclas, y, por Ultimo, como se enviaran esas
sefiales de audio personalizadas.

4.3.1. Recepcion de los audios internacionales y envio de los audios

personalizados

Como ya se ha comentado en el apartado 4.2.1, las sefiales de audio desembebidas de las 4 sefales
de video internacionales se enrutaradn a través del puerto MADI y, del mismo modo, las sefiales de
audio correspondientes a las 4 sefiales personalizadas entraran al MicroN a través del puerto MADI,

para su posterior embebido con las correspondientes sefales de video personalizadas.

Ahora surge la necesidad de disponer de un equipo que realice ese intercambio de sefiales de audio
entre los puertos MADI del MicroN y la red DANTE que ya posee el cliente y a la que se conectaré la

mesa de mezclas de sonido. Para ello se utilizara el conversor DANTE/MADI Yamaha RMio64-D24-25,

@®YAMAHA RMio6U-D
OGS

SYSTEM sYNC

Fe
MADI 02k 96Kz @48z @ @

@OMTE  gean - sazek s  @Dante”

Figura 33: Panel frontal del rack de entradas/salidas Yamaha RMio64-D

La RMio64-D incluye conversores internos de frecuencias de muestreo en las entradas y en las
salidas, por lo que la sincronizacion word clock no supone ningin problema de ruidos, fallos o pérdidas

cuando se conectan diferentes formatos de audio.

Las interfaces DANTE disponen de puertos primario y secundario que permiten una configuracion
redundante de las conexiones para que la fiabilidad sea maxima. Si un cable se desenchufa
accidentalmente o si un switch o conmutador de red falla, el sistema continuara funcionando sin

interrupcion.
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Ademas de la redundancia de la red DANTE, también se pueden hacer conexiones MADI redundantes
mediante cables Opticos y coaxiales, de modo que, si la sefial de entrada Optica se interrumpe, el
sistema se conmuta autométicamente a la conexion coaxial o viceversa. Esta facilidad no se

aprovechara dado que sélo se utilizara la conexién éptica entre el MicroN y la RMio.

(—=7~PRIMARY —— SECONDARY ¢ ——
e oo, s )y iy ) & - (CMADL)

Figura 34: Panel de conexiones del rack de entradas/salidas Yamaha RMio64-D

El disponer de dos juegos de conexiones MADI no soélo facilita la simple conversion entre los formatos
DANTE y MADI, sino que permite que las sefiales MADI recibidas a través de una entrada 6ptica, por
ejemplo, también puedan retransmitirse a través de una salida coaxial, o al revés. De esta forma,
mientras se convierte de MADI a DANTE, la sefial MADI puede enviarse directamente de manera

simultanea a otro dispositivo MADI.

4.3.2. Audio de los grabadores/reproductores HyperDeck Studio Mini

En el apartado 4.2.4 dedicado al reproductor de video, se muestra una vista del panel trasero de
conexiones del HyperDeck Studio Mini donde se puede apreciar que carece de conexiones de entrada
o salida de audio. La cuestidon que se plantea ahora es cémo hacer llegar el audio de reproduccion

hasta la mesa de mezclas de sonido.

El audio sale del reproductor embebido en la sefial de video y esta sefial entra en el mezclador de
video ATEM Television Studio Pro 4K. Una de las caracteristicas de este mezclador de video que no se
menciono en el apartado 4.2.3, es que el ATEM Software Control también incluye una consola virtual

de audio que permite mezclar el sonido recibido a través de cualquier entrada de video.

ATEM Software Control

Cam1 Cam2 Cam3

VO @@ T © v ¢ © 9 & ® ©» ®

V © 0 %9 @ 0 € 0 0 o ¢

Figura 35: Consola virtual de audio del ATEM Software Control
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A tales efectos, es posible utilizar el panel frontal del mezclador de video o la pestafia “Audio” del
software de control, cuya interface con vimetros digitales facilita la mezcla de sonido. Los dos tipos de
control permiten ajustar el nivel de cada canal, activar y desactivar canales rapidamente o seleccionar
el modo AFV (Audio Follow Video) de seguimiento automatico de la imagen, de manera que cuando un
canal est4 en modo:

e ON, el audio de ese canal sale al aire a través de la sefal de video de “programa” aunque su
fuente de video no esté “On Air”.

e OFF, el audio de ese canal no sale al aire a través de la sefal de video de “programa” aunque
su fuente de video esté “On Air”.

e AFV, el audio de ese canal sale al aire a través de la sefial de video de programa sélo cuando

su fuente de video esta “On Air”.

Figura 36: Controles de audio en el panel frontal del ATEM Television Studio Pro 4K

De este modo, el canal correspondiente a la entrada del grabador/reproductor HyperDeck Studio Mini
estardq siempre en modo ON. Los canales correspondientes a los reproductores multimedia MP1 y
MP2, si van a reproducir algun clip de video que contenga audio, estardn en modo AFV ya que el

software de control no ofrece el modo ON para los media players.

Estos audios saldran embebidos a través de la senal de video de “programa” del mezclador. Esta es la
sefial de video personalizada que se enviard a Control Central a través del MicroN a instalar en el
nuevo control de realizacién. Una vez en el MicroN, los audios de los HyperDecks y de los media
players se desembeberan de la sefial de video de “programa” de cada mezclador y se enrutaran a
través del puerto MADI para que lleguen a la mesa de mezclas de sonido.
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Con el audio de la sefial internacional se podria proceder de la misma manera. Esto es, poniendo en
modo ON el canal correspondiente a la sefial de video internacional, para que su audio saliese al aire a
través de la sefial de video de “programa” del mezclador, aunque la sefial de video internacional no
estuviese “On Air’. El inconveniente de este método es que este audio llegaria a la mesa de mezclas
de sonido sumado con los audios de los HyperDecks y los media players, y lo que interesa es que
llegue cada fuente por separado. Ademas, el audio de la sefal internacional ya se desembebia en el

MicroN y se enrutaba por el puerto MADI.

En cuanto a las prestaciones de audio del mezclador de video ATEM Television Studio Pro 4K, este
ofrece ecualizador paramétrico de 6 bandas, compresor, limitador, expansor/puerta de ruido, divisor de
canales estéreo en canales mono, simulador estéreo en entradas para micréfonos y analdgicas, y
delay de audio en estas Ultimas. Pero estas prestaciones no se van a utilizar dado que se va a disponer
de una mesa de mezclas de sonido, donde se van a recibir todas las fuentes de audio, con mayor

capacidad de procesamiento.

4.3.3. Microfonia y escucha para locutores y comentaristas

Para este tipo de aplicaciones de sonido se utilizan unos micro-cascos, esto es, un conjunto de
auriculares que incluyen un micréfono. Uno de los modelos mas populares entre los profesionales del
sonido es el Sennheiser HMD 26-11-600-X3K12627, que cumple las exigencias técnicas de cualquier
produccion en estudio 0 en exteriores, tanto en retransmisiones para radio como para television,

estando disefiado para utilizarse en ambientes muy ruidosos.

Figura 37: Micro-cascos Sennheiser HMD 26-11-600
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El auricular tiene poco peso e incluye unas almohadillas extra suaves para los oidos y en la diadema
para que su uso sea especialmente comodo incluso en largas jornadas de utilizacion. Los auriculares
estan dimensionados para un nivel de presidon sonora maximo alto y proporcionan una buena
atenuacion de ruido pasivo. Estan equipados con un limitador que protege a los oidos de picos de

volumen por encima de 105 dB.

El auricular incorpora un micr6fono dinamico o de bobina con un diagrama de directividad
hipercardioide, es decir, la sensibilidad de este micr6fono es maxima cuando la direccion de
propagacion del sonido incidente coincide con su eje. El micr6fono presenta un excelente rendimiento

acustico y la capsula esta montada contra golpes para absorber el ruido generado por la estructura.

La capsula del micréfono es bastante “dura”, esto implica que para conseguir un buen nivel de sefial en
la captacion de las locuciones, la capsula debe estar lo mas pegada posible a los labios. Esta
caracteristica hace que el micr6fono sea muy inmune al sonido ambiente, lo que le convierte en ideal
para su uso en ambientes muy ruidosos como, por ejemplo, eventos deportivos al aire libre 0 en

recintos cerrados donde no se ha cuidado la acustica de la sala y/o con numeroso publico alrededor.

Figura 38: Tribuna de comentaristas en el campeonato EuroBasket 2017 en Cluj-Napoca (Rumania)

A través de los auriculares, los locutores y comentaristas podran oir cualquier sefial de audio que el
técnico de sonido les envie a través de la mesa de mezclas de sonido como, por ejemplo, érdenes, sus
propias voces, el audio de la sefial internacional, el audio de los videos que se reproduzcan desde los

HyperDecks o una mezcla adecuada de todas esas sefiales de audio.
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4.3.4. Mesa de sonido para comentaristas

Para hacer llegar el sonido captado por el micréfono a la mesa de mezclas y el sonido que se envia
desde la mesa de mezclas a los auriculares de los locutores y comentaristas, se va a utilizar la red

DANTE y para ello se van a conectar los micro-cascos a una pequefia mesa de comentaristas.

El modelo elegido es una Glensound Inferno?8-2%-30 con la que el locutor o comentarista podra ajustar el
volumen de escucha de sus auriculares, silenciar su micré6fono o enviar 6rdenes a otros locutores o

comentaristas sin que su voz se escuche en el programa.

Figura 39: Panel de mandos y conexiones para auriculares y micréfono de la Glensound Inferno

Pulsando los botones numerados del 1 al 7, el locutor o comentarista podra hablar directamente con
hasta otros 7 locutores o comentaristas, y ajustar el volumen de escucha de cada una de sus voces con
los potenciometros asociados. Su voz se enviara a la mesa de mezclas de sonido pulsando el boton
“On Air” y con el potencidmetro asociado ajustara el nivel de escucha de la mezcla que reciba de la

mesa de mezclas de sonido.
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Figura 40: Panel trasero de la mesa de comentarista Glensound Inferno

Las fuentes y destinos de esta mesa se pueden configurar con el software Dante Controller. Ademas,
la mesa dispone de un web server con el que se puede acceder a diversos ajustes mediante el
navegador de cualquier PC conectado a la misma red.
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Figura 41: Enrutamiento de fuentes y destinos de la mesa de comentaristas Glensound Inferno con Dante Controller
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Figura 42: Configuracién de la mesa de comentaristas Glensound Inferno a través de un navegador web

4.3.5. Mesa de mezclas de sonido

La mesa de mezclas de sonido debe integrarse en la red DANTE del cliente, por lo tanto es requisito
indispensable que la mesa incorpore un interface para esta red. Dentro de las posibles mesas de
mezclas de sonido profesional y de tamafio pequefio o0 mediano que no requieran de una instalacion
fija, Yamaha es el fabricante preferido entre los técnicos de sonido. Dentro de su catalogo, los modelos

gue incorporan interface DANTE son los pertenecientes a las series QL o CL.

Las diferencias®! entre una serie y otra, en lo que se refiere a especificaciones técnicas, se encuentran
en:

e El nimero de canales de entrada.
e El nmero de buses de mezcla.
e Elnumero de entradas y salidas anal6gicas.

e El nmero de faders.

El resto de las especificaciones técnicas, en especial las relativas a las funciones de procesamiento de
la sefial de audio, como pueden ser la ganancia, atenuacion, ecualizacidon, compresores, expansores,
limitadores, puertas de ruido, etc., son iguales. La eleccion entre una serie u otra va a depender del
numero de buses de mezcla, del nimero de faders y del precio.
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Al tratar la eleccion del mezclador de video para generar las 4 sefiales personalizadas, se consideré la
opcion de adquirir un mezclador potente con 4 M/Es (procesadores de mezcla/efectos) o 4
mezcladores con un Unico M/E. En lo referente a la eleccién de la mesa de mezclas de sonido podria

plantearse la misma disyuntiva.

Teniendo en cuenta que el modelo QL5 dispone de 16 buses de mezcla y 32 faders (agrupados en 4
grupos de 8 faders), no puede considerarse la opcion de adquirir 4 mesas de mezclas de sonido ya que
con una sola de ellas pueden producirse las 4 sefiales de audio personalizadas utilizando 4 pares (8)
de buses de mezcla. Eso sin contar el importante desembolso econdémico que supondria la adquisicion
de 4 mesas de mezclas de sonido.

En cada uno de los 4 grupos de 8 faders se asignarian las fuentes de audio para generar cada sefial de
audio personalizada (el audio internacional, los 2 micréfonos del locutor y el comentarista, y los audios
del HyperDeck Studio Mini) y sobraria algun fader para afadir eventualmente alguna fuente extra.
Teniendo en cuenta todos estos factores se considera la instalacién de una mesa de mezclas de
sonido Yamaha QL582-33-34,

Figura 43: Mesa de mezclas de sonido Yamaha QL5

La Yamaha QL5 es una mesa de mezclas de sonido compacta con capacidad para una amplia

variedad de aplicaciones de cualquier dimensién. Sus principales caracteristicas son:

e Canales de mezcla: 64 mono y 8 estéreo.

e Buses: 16 de mezcla (MIX) y 8 de matriz (MTX).

o Entradas/Salidas locales: 32 entradas y 16 salidas.
e Configuracion de faders: 32 + 2 (master).

e Control remoto de la mesa de mezclas con la aplicacion QL StageMix para iPad.
60



Disefio de un control de realizacion de TV para la emision multicanal de eventos deportivos

-qn-:q-q-q-—qq o =

Figura 44: Panel de conexiones de la mesa de mezclas de sonido Yamaha QL5

Todas las fuentes de audio llegaran a la mesa de mezclas a través de la interface DANTE. Las 4
mezclas de audio personalizado también saldran a través de la interface DANTE. Por lo tanto, no se
utilizara ninguna de las 32 entradas analdgicas de las que dispone esta mesa de mezclas en su trasera
de conexiones. Tan so6lo se utilizaran algunas de las salidas OMNI, configuradas en analdgico, para

conectar las escuchas de monitorado de audio.

Cada una de las mezclas de audio personalizado se realizara enrutando cada canal de entrada al bus
de mezcla (MIX) o de matriz (MTX) correspondiente. Como la QL5 dispone de 8 buses de matriz
(MTX), pueden utilizarse los 8 buses para producir 4 mezclas estéreo. De este modo quedan
disponibles los 16 buses de mezcla (MIX) para realizar, por ejemplo, envios de audio a cada uno de los
(8) auriculares de los locutores y comentaristas, escuchas (4) del realizador y técnico de sonido, y

todavia quedarian 4 buses de mezcla disponibles.

4.3.6. Monitorado de audio

Como ya se ha anticipado en el apartado anterior, seran necesarias dos pares de escuchas de sonido:
un par, para gque el técnico de sonido pueda oir cualquiera de las fuentes que entran en su mesa de
mezclas o cualquiera de las mezclas finales que va a producir, y otro, para que el realizador pueda oir

cualquiera de las 4 sefiales personalizadas que se van a producir.

En el caso de las escuchas para el técnico de sonido, se instalaran dos altavoces auto-amplificados
Genelec 8010A35-36-37-38 que se conectaran en cualquiera de las salidas OMNI de la mesa de mezclas,
como podrian ser las salidas OMNI 15y 16, por ejemplo, que previamente se habran configurado como
salidas de monitorado (MON L y R).

Ademas, la mesa de mezclas de sonido también cuenta con una salida para auriculares a través de la

cual el técnico de sonido cuenta con la posibilidad de tener una segunda escucha que no moleste a

nadie, muy util en el caso de que la mesa de mezclas se instale muy cerca del realizador.
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En el caso de las escuchas para el realizador, se instalaran otros dos altavoces auto-amplificados
Genelec 8010A, que se conectaran en otras de las salidas OMNI de la mesa de mezclas, como podrian
ser las salidas OMNI 13 y 14, por ejemplo, donde el técnico de sonido enrutard cualquiera de las 4

sefiales personalizadas a peticion del realizador.

Genelec es una marca de sobra conocida por el cliente y los técnicos ya estan acostumbrados a su
acustica. Cada monitor activo consta de entradas XLR balanceadas, un woofer de 3”, un tweeter de 34"
y dos amplificadores de potencia clase D. También incluyen una circuiteria de deteccion inteligente de
sefiales (ISS), lo que garantiza que cuando su sistema no esté en uso, sus monitores cambian a un

modo de espera ecoldgico y de ahorro de energia.

Figura 45: Vista frontal y trasera del monitor activo Genelec 8010A

Aungue su tamafio pueda parecer demasiado pequefio, es una tendencia entre los técnicos de sonido
gue trabajan en television la de utilizar unas escuchas que, por su tamafio y respuesta en frecuencia,
se asemejen lo maximo posible al comportamiento de los altavoces incorporados en las pantallas

planas domésticas.
Por su tamafio, estos altavoces realzan los sonidos agudos y apenas reproducen los sonidos graves.

Unas escuchas de pequefio tamafio permitiran al técnico de sonido ajustar la ecualizacion de la mezcla

de sonido de acuerdo con los altavoces donde posteriormente se va a reproducir ese sonido.
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5.Implementacidn

En el presente capitulo se tratara el conexionado de todos los equipos que se han elegido en el
capitulo 4 y que formaran parte de la dotacién técnica del nuevo control de realizacién. Y, por supuesto,

se adjuntaran los esquemas de conexiones correspondientes.

5.1. Conexionado de equipos

En este apartado y antes de presentar el esquema de conexiones, se recopilaran todas las conexiones
de sefiales de video, audio y datos entre todos los equipos del nuevo control de realizacién, asi como

las caracteristicas del cableado y conectores necesarios.

5.1.1. Conexionado de video

En el nuevo control de realizacién las sefiales de video van a ser de naturaleza analégica, como es el
caso de la sefial de referencia de sincronismos ya sea la sefial Black Burst o la sefial Tri-Level Sync, o

digital (HD-SDI) en el caso de todas las demas.

Para el conexionado de las sefiales analégicas de video se utili