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TEMA DEL PROYECTO
El proyecto tendrá un enfoque teórico, con el fin de presentar algunas técnicas y recursos necesarios para el diseño e implementación de la mejor acústica en aquellas salas utilizadas para la grabación y presentación de los programas transmitidos  por televisión.

ANTECEDENTES
Históricamente el video ha tenido mayor importancia en la televisión que el sonido. Se consideraba que se tenía un buen sonido simplemente cuando los diálogos eran inteligibles y, cuando esto ni siquiera se lograba se consideraba un mal sonido. Actualmente con la evolución de sistemas "hi-fi", estéreo, surround-sound y audio y video digital usados en televisión las audiencias tienen mayores expectativas.

El diseño  de las salas de control de sonido es una ciencia, en la que a diario se desarrollan un sin numero de estudios que la enriquecen favorablemente  debido al incansable crecimiento de la tecnología actual; y en la que subjetividad sonora juega el papel mas importante. 

Los estudios de televisión (estudios de difusión televisada), disponen de los mismos tipos de estudios de los de radio o de difusión sonora , que se dividen en estudios para conciertos grandes, medios y  pequeños, estudios de música de cámara, de locución y para la realización de obras literarias y teatrales (estos forman un grupo de estudios específicos); pero se diferencian en que los telecentros en vez de un bloque de estudios de realización de obras literarias, van dotados de un complejo de estudios (plató) escenográficos; donde la cantidad de estudios depende de la cantidad de programas transmitidos.
Las dos principales tendencias actuales utilizadas en el diseño de estudios de grabación son: Non-Environment y LEDE. 

La primera fue desarrollada por Tom Hidley a mediados de los 80 en su proyecto de graduación del Institute of Sound and Vibration Research de la Universidad de Southampton. Consiste en una sala semianecóica con una pared reflectante que soporte los altavoces (necesaria para una correcta radiación hemisférica de los altavoces), así el Q de los nodos en baja frecuencia es tan ancho que desaparecen y la respuesta tonal de la sala es más uniforme. Este sistema ha sido muy criticado por su poca base teórica, y aunque la escucha sea homogénea entre diferentes estudios, las grabaciones se escuchan en salas domésticas pequeñas y poco absorbentes.
LEDE (LIVE END - DEAD END), fue desarrollado por Don Davis y Chips Davis hacia 1978. Consiste en evitar que las reflexiones con alto nivel produzcan un filtrado en peine que se da cuando a una señal se le suman las replicas de ellas, alterando la respuesta en frecuencia. Esta es la mejor opción disponible actualmente para el diseño de salas de control de sonido con alta calidad de escucha. 
OBJETIVOS

 
Objetivo General:

Analizar los conceptos y características acústicas asociadas a los estudios de televisión, para su aplicación en el diseño y elaboración de estos, de acuerdo a sus necesidades de grabación.

Objetivos específicos:

· Analizar  características básicas sobre el sonido que deben ser cuidadosamente controladas para la producción de audio en televisión.

· Identificar cada uno de los elementos, equipos y condiciones acústicas que proporcionan un mejoramiento en la percepción de las ondas sonoras; ya que según el sistema acústico utilizado dependerá el sonido captado por las cámaras
· Conocer las diferentes técnicas utilizadas en la actualidad para reproducir las señales sonoras y su aplicación en el control de los sistemas de difusión televisada.

· Analizar los sistemas y condiciones de aislamiento acústico que se pueden utilizar en los estudios de grabación; porque para  proyectar, hay que tener en cuenta el aislamiento del entorno y su respuesta acústica.

JUSTIFICACION

Es interesante conocer sobre este tema que tiene gran aplicabilidad en todo el sector encargado de la producción de los programas, que nosotros como televidentes observamos a diario; y es que son muchos los factores que influyen en la elaboración de estos que al tener los conceptos claros de cada uno de ellos se logra obtener mejores resultados aprovechando los recursos disponibles.
Hay que tener muy claro que la acústica de un estudio debe cumplir con ciertas características como  ser uniforme, o con respuesta especifica dependiendo de las zonas determinadas (gradas, público, etc.); las reverberaciones deben ser bajas, aunque debe existir un mínimo para dar efectos de naturalidad; el sonido debe ser directo, bien balanceado, con reflexiones a bajo nivel uniformemente difusas. Para obtener estos parámetros deseados es importante la forma de utilizar materiales absorbentes y aislantes adecuados para las diferentes aplicaciones o usos de la sala de grabación; cuidando de proporcionarles un buen aislamiento del entorno (evitando interferencias del ruido exterior) y excelente calidad del sonido, después de realizar los tratamientos de absorción. Aunque con una ecualización adecuada y el uso de terminados filtros hoy en día es posible eliminar molestas interferencias, reverberaciones o ecos, lo adecuado es conseguir acondicionar un estudio mediante un tratamiento acústico que, de forma correcta, facilite bastante las cosas a los ingenieros de sonido.
La captación lo mas fiel posible, de los diálogos y otras fuentes sonoras, como el  público, o los pasos o golpes en una producción de ficción, son los temas que cada día preocupan más a la hora de producir los proyectos para la televisión. Esto debido a que hace unos años apenas tenia altavoz mono, hoy son muchas las emisiones que se realizan en estéreo y en el caso de plataformas digitales,  en Dolby Surround y 5.1, siendo recibidas en los hogares del espectador en equipos estéreo o home-cinema.
ALCANCES

Con este trabajo pretendo dar  una visión clara acerca de las características y aplicaciones que se puedan tener sobre los elementos acústicos estudiados durante el desarrollo del curso “Principios de Audio”, focalizándolos en la implementación de los sistemas acústicos necesarios en los estudios de televisión para que el resultado final de todo el proceso de producción sea, entregar la mejor calidad de sonido a los televidentes. 
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1. Características Acústicas de los Estudios

Los estudios son salas que se encuentran adaptadas para satisfacer las necesidades de sus aplicaciones, por tanto sus propiedades están determinadas por las características acústicas necesarias para su realización; por lo que estas características son muy variadas y contextualizadas. En muchas de las aplicaciones técnicas nos encontramos con recomendaciones muy diferentes sobre las características acústicas que se le deben asignar a los estudios, basándose en escoger la mejor calidad del sonido. En estas investigaciones se han determinado factores para caracterizar la acústica de las salas; como es el caso de los cálculos para obtener la reverberación más optima en función de la frecuencia que se esta trabajando según  la aplicación y las dimensiones de la sala, que ajustándose a la realidad esta se obtiene en el rango de bajas frecuencias. 
Una de las características más importantes para la implementación de la acústica en los estudios es conseguir que el campo acústico sea difuso, pero esto tiene gran dificultad debido a que el periodo de reverberación en estas salas no puede ser considerable, y por tanto, el coeficiente medio de absorción es relativamente grande. Por estas condiciones es necesario redistribuir irregularmente la energía en toda la sala; aunque esto puede contribuir en algunos casos a distorsiones frecuenciales. Pero, utilizando estructuras y paneles dispersores del sonido, distribuyendo uniformemente el material absorbente, entre otras técnicas, se puede lograr un campo acústico bastante aproximado al difuso.
Para las características acústicas de los estudios escenográficos de televisión hay que tener cuidado con la ubicación de los micrófonos; ya que deben estar relativamente lejos de los artistas para que no caigan dentro del cuadro trasmitido (1-1.5m para planos grandes y 3-4m para planos generales). Para que la acústica del estudio influya lo menos posible el periodo de reverberación que se debe elegir debe se relativamente alto entre unos 0.7-0.8 segundos, y luego aplicarles una reverberación artificial hasta obtener el valor deseado.
2. Elementos Fundamentales del Sonido
Para poder comprender como se va desarrollando la producción de un proyecto de televisión debemos tener claro algunos conceptos fundamentales del sonido, cuyas características básicas deben ser muy bien controladas para lograr resultados eficientes.

2.1 Intensidad
Existen dos términos con los cuales podemos definir  el término de intensidad. Uno de ellos es dBSPL para hacer referencia a la intensidad de la presión sonora; el segundo es el de decibel dBm que es una unidad eléctrica para medir el nivel de referencia en miliwatts. El dBSPL permite medir los sonidos que se encuentran en el rango auditivo de los seres humanos, en el cual los decibeles llegan a 135 sin causarle daños al oído. Los dBm permiten conocer los niveles de poder eléctrico que se procesan en diferentes equipos de audio.

Para medir la intensidad del sonido ya sea en forma digital o análoga, puede utilizarse un dispositivo llamado VU meters. Para el medidor digital fig.(2.1(a)) la escala se puede representar como un porcentaje de modulación (porcentaje máximo de señal ) o en dB's. En el análogo fig.(2.1 (b)) la escala es mas fácil de comprender ya que no responden con precisión a sonidos cortos o demasiado intensos. De cualquier forma, el rango ideal para ambos medidores es debajo del área roja.
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      Fig.2.1(a) VU Digital 

      Fig.2.1 (b) VU Análogo


Es de gran importancia controlar adecuadamente los niveles de dB durante toda la producción para asegurar la calidad del sonido; ya que se podrían generar aumento de ruido o distorsión de la señal, en especial cuando estas son digitales.

2.2 Frecuencia
Este término hace referencia a que tan grave o agudo es el sonido; la unidad de medida es el Hertz o ciclos por segundo (cps); como el rango audible esta entre 20 y 20kHz, el rango utilizado en la televisión es entre 50 y 15kHz el cual permite reproducir casi cualquier sonido natural.
Aunque pueden existir sonidos con la misma intensidad a diferentes frecuencias, el oído humano no los percibe igual.
En la actualidad se encuentran en el mercado equipos que permiten un control especifico de las frecuencias, como el ecualizador gráfico como el mostrado en la fig(2.2), el cual puede ser utilizado para igualar segmentos de audio grabado en diferentes condiciones, o para adecuar la reproducción a las condiciones [image: image5.jpg]


requeridas.

Fig.(2.2)ecualizador gráfico
3. Micrófonos
Todos los equipos de audio que se encuentran en un estudio de grabación como los micrófonos, amplificador, grabadora o monitor de audio, tienden a dañar la fidelidad del sonido. 

El micrófono es un sistema que permite captar los sonidos, de manera que transforma las ondas sonoras en ondas eléctricas, para poder manipularlas y almacenarlas sobre algún formato digital o análogo. En la realidad no es posible construir el micrófono ideal debido a que existen un sin numero de ambientes acústicos y diferentes tipos de música; por esta razón se puede encontrar una gran variedad de micrófonos que pueden ser adaptados según las aplicaciones en particular.
3.1 Diseños Comunes
Se han desarrollado 6 principales tipos de micrófono de uso común:
· Micrófono de Mano: Como su nombre lo indica se usa en la mano de la persona que esta hablando, y es muy utilizado para entrevistas en locación.
· Lavaliere: Antes Solía colgar de un cordel alrededor del cuello. Una variación más actualizada es el micrófono personal (de corbata o solapa) o de clip
· Cañón: Es el empleado en aquellas producciones donde se necesita captar el sonido a cierta distancia de la cámara.
· Piezoeléctrico: Permiten una óptima captación de sonidos transmitidos a través de superficies duras, como por ejemplo una mesa.
· Contacto: Permiten la captación del sonido al tener contacto directo con la fuente sonora. Es muy utilizado en instrumentos musicales.

· Micrófonos de estudio: Son diseñados según su aplicación. 
Existen diferentes características para cada una de estas categorías, según el tipo de transductor que utilizan, como las nombradas a continuación:

· Micrófonos Dinámicos: Para uso profesional son los más resistentes, no necesitan fuente de alimentación externa, y son muy resistente al abuso físico. Aunque su fidelidad no sea la mejor son muy utilizados en labores periodísticas.

· Micrófonos de condensador: Tienen una buena sensibilidad, presentan tamaño reducido, pero, algunas condiciones climáticas pueden ser un problema en la calidad de la respuesta.

·  Micrófonos Piezoeléctricos: Como la respuesta depende de la reflexión del sonido son utilizados para originar ciertos efectos en situaciones especiales.
3.2 Aplicaciones de los Micrófonos 
En la producción de video es mejor utilizar un micrófono direccional, para evitar ruidos indeseados como el ruido detrás de cámaras, ambiente de locación, etc.

El micrófono bidireccional es utilizado en entrevistas radiofónicas, es decir, en aquellas donde las personas se encuentran sentadas una frente a otra en una mesa; Este micrófono cuenta con la ventaja del estéreo, la cual lo hace tener un uso muy limitado en televisión. 
· Micrófonos Parabólicos: Son muy prácticos para la producción en general, pero su mayor uso se ve en el cubrimiento de eventos deportivos. Es de tipo direccional y su monitoreo se hace a partir de un par de audífonos, lo que lo hace eficiente si el operador se encuentra en movimiento. 
· Micrófonos de Mano: Se usan dinámicos para controlar las saturaciones en el sonido; como se usa para corta distancias es recomendable que el micrófono se ubique inclinado unos 30º y no completamente perpendicular a la boca, ya que podría generarse seseos, popeos o efectos de proximidad. 
· Micrófonos Personales: Pueden ser dinámicos o de condensador. Estos últimos tienen la ventaja de poder ser muy pequeños y discretos. Hay que evitar colocarlos cerca de joyas o pins decorativos; además hay que tener en cuenta que si se coloca sobre la ropa se debe anticipar la dirección de movimiento de la persona al hablar, ya que si gira al contrario del micrófono, la distancia entre este y la boca se incrementa.
· Micrófono Audífono: Por lo general es de tipo dinámico unidireccional, con filtro antipopeo, e integrado a dos audífonos que llevan la señal de audio del evento y del director por separado; por esta razón es adaptado a la producción de eventos deportivos.
· Micrófonos Inalámbricos: Ofrecen la mejor opción cuando se necesita estar libres de cables. Son muy usados en estudios, locación y en cámaras-grabadoras que poseen un receptor integrado que permiten la conexión micrófonos inalámbricos facilitando la eliminación del cable que conecta al reportero con la cámara.
· Caña telescópica: Es un micrófono muy direccional en un extremo de una caña (fishpole) que se sostiene fuera del encuadre de la cámara. Se hace el monitoreo del sonido a partir de un audífono con el que se perciben las señales para poder ubicarlo, según las tomas y las posiciones de las personas.

· Micrófono Boom: Puede ser una jirafa o un boom móvil, el primero es una caña sobre un trípode con ruedas, y el segundo es una plataforma controlada hidráulicamente desde la cual los operadores miran la escena a través de una pantalla de televisión, para controlar los movimientos, el paneo, inclinación del micrófono, etc.  
· Micrófonos suspendidos: Son micrófonos suspendidos en el área de agravación a través de un tubo fuera del encuadre más abierto de la cámara; por ser fijos la calidad del sonido depende de la ubicación de la fuente sonora. Estos como los de boom deben evaluarse con las luces encendidas para evitar que proyecten sombras en el set.

3.3 Efecto de Proximidad
Este fenómeno es sufrido por los micrófonos ubicados a cortas distancias, ya que presentan excesiva  respuesta a frecuencias bajas. Cuando se conectan a diferentes distancias, la perspectiva sonora cambia en función de esta; y aunque esto sea posible corregirlo en el proceso de postproducción donde los sistemas son usados como ecualizadores gráficos tratando de empatar el audio de escenas sucesivas es preferible evitar el efecto de proximidad desde la fuente original.
3.4 Conexiones y cableado 
Los contactores de los micrófonos deben mantenerse limpios, secos, sin partes sueltas, en buen estados para garantizar la fidelidad del sonido; y aunque algunas aplicaciones implican que los conectores estén sobre pasto mojado, o incluso pasar por agua, estos no se deben ver afectados (aparte de la cobertura plástica, se puede optar por envolverlos en bolsa plástica para mayor protección).

Los cables de los micrófonos no deben ir cerca de los cables de alimentación de corriente, ya que pueden provocar ruidos o interferencias en el sonido.
3.5 Cancelación de fase
Este fenómeno ocurre cuando varios micrófonos muy cercanos captan el sonido de la misma fuente de audio, generando calidades deficientes en el sonido. Para evitar la cancelación de fase debemos asegurar que la distancia entre los micrófonos sea tres veces mayor que la distancia a la fuente sonora; además utilizar micrófonos direccionales y apagarlos cuando no se estén utilizando.
Pero este fenómeno no es del todo malo ya que puede ser útil para las aplicaciones a la orilla del mar e impliquen diálogos, porque la cancelación de fase puede disminuir el sonido de las olas.

4. Aislamiento Acústico de los Estudios
El aislamiento esta determinado por el nivel máximo permisible de ruidos acústicos que sirve de umbral inferior al margen dinámico de la señal transmitida. Cono este nivel no debe ser superior a 30 dB se debe hacer uso de los recursos necesarios para aislar los estudios adecuadamente.

Los centros de televisión deben construirse en calles tranquilas, preferiblemente deben disponerse en la planta baja  o en el sótano; además deben estar aislados de los lugares que sean fuentes de un alto nivel de ruido. Deben emplearse puertas dobles especiales con empaquetaduras, suelos flotantes y techos falsos suspendidos, en los pasillos de entrada deben preverse canceles. Como los estudios no poseen ventanas, el método utilizado para purificar el aire es equiparlos con una potente ventilación afluente-eductora especial o un sistema de aire acondicionado; ambos son de gran importancia por el numero de personas que se encuentran trabajando en un mismo estudio de televisión y por la potencia que irradian las lámparas utilizadas para la iluminación del recinto; cualquiera de los dos métodos utilizados generan un alto nivel de ruido el cual debe se tratado para evitar las distorsiones. Los ruidos acústicos se amortiguan mediante filtros acústicos y revistiendo las paredes de los canales de ventilación con materiales absorbentes; este revestimiento disminuye la intensidad de los ruidos, y aunque con los filtros acústicos no siempre  se pueden disminuir los niveles de ruido, se puede utilizar dispositivos complementarios.
5. Equipos Electroacústicos de Estudios y Locales de Control
5.1 Instrumentación Electroacústica
Este grupo de instrumentos esta comprendido por los micrófonos, conjunto de altoparlantes en las salas de aparatos y mando (análogos para sistemas de cuarto de control) y dispositivos para regular el periodo de reverberación en los estudios.
La cantidad adecuada a utilizar para cada aplicación es determinada por el ingeniero de sonido encargado de hacer el análisis de los parámetros necesarios para obtener la acústica deseada. Se debe disponer de un conjunto de micrófonos con características de directividad y diversas respuestas de frecuencia (según las aplicaciones). Los sistemas altoparlantes deben responder a la calidad de primera clase o superior. Como algunas trasmisiones se hacen de manera estereofónica, deben preverse micrófonos estereofónicos en los estudios, y las salas donde se encuentran los aparatos y el centro de  mando deben dotarse de sus respectivos sistemas de amplificación y de sistemas acústicos de alta fidelidad.
5.2 Dispositivos Reguladores del Periodo de Reverberación
Para lograr las variaciones del periodo de reverberación de una sala deben variarse la cantidad de dispositivos absorbentes en esta, al igual que el coeficiente de absorción de cada uno de ellos. Esto es posible conseguirlo combinando las diferentes clases de materiales que se tengan disponibles, o utilizando diferentes técnicas como la utilización de discos giratorios, cubriendo las paredes reflectoras con paneles absorbentes, etc. Pero estos métodos son muy voluminosos ya que necesitan mecanización compleja y gastar un tiempo considerable para su ajuste. Por estas razones en la actualidad, para minimizar estos engorrosos procedimientos se están utilizando ampliamente dispositivos de reverberación artificial; como las cámaras de eco reverberadores magnéticos y de lámina y dispositivos ambiofónicos.
Cuando la señal aplicada a la entrada del dispositivo de reverberación artificial se somete un tratamiento especial se puede obtener una señal muy parecida cuya reverberación sea generalmente mayor que la existente en el local. Esta señal obtenida se mezcla con la principal que fluye por un canal paralelo (fig 5.1). El efecto de reverberación necesario se puede obtener cambiando la relación entre la señal principal y la mezclada, o variando el periodo de reverberación en el propio dispositivo.
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Fig. 5.1 Esquema del método de mezcla de la señal reverberante con la señal principal
5.2.1 Cámara de Eco
La cámara de eco presenta un tiempo de reverberación generalmente constante, por esta razón se hace posible dar el efecto de resonancia del sonido solo variando la relación entre las señales principal y mezclada. Es posible en algunos casos que las cámaras de eco desarrollen dos valores de tiempo de reverberación, siendo el mayor de ellos no menor de 7 segundos. Las cámaras tienen un volumen de 80-100
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. Para poder lograr un campo sonoro difuso las paredes no deben ser paralelas entre si. El inconveniente de conseguir el efecto de reverberación artificial por medio de cámaras de eco es que sale relativamente costoso y muy voluminoso.
5.2.2 Reverberador Magnético
Este reverberador artificial es un magnetófono con un cabezal de registro, unos cuantos de reproducción, desplazados respecto al de registro a diferentes intervalos y un cabezal de borrado. La transmisión  se registra continuamente en un bucle cerrado de cinta magnética. Esta grabación es reproducida por los cabezales reproductores con diferentes retardos en el tiempo que dependen del desplazamiento del cabezal a lo largo de la cinta, y después se borra. El reverberador como tal produce las señales repetitibles con los retardos, las cuales se introducen en el canal principal de transmisión con la relación de los niveles deseados. Uno de los principales defectos que presenta el reverberador magnético es un timbre tonal de las repercusiones, que esta condicionado por la repetición regular de las señales retardadas.
El reverberador magnético tiene la posibilidad de variar el periodo de reverberación de 0.5 a 5 s. Si se dan valores mas altos pueden producir oscilaciones autoentretenidas debidas a la presencia del sistema de retroalimentación.

Solo es utilizado para aplicaciones donde solo se requiere una trasmisión hablada y también puede ser usada cuando se quiere crear un efecto equivalente a la acción de ruidos en un lugar con resonancias elevadas.

5.2.3 Reverberador a Lámina 
Este reverberador utiliza una hoja de acero de 0.4-0.5mm de grosor y 1x2 de dimensión. La lámina esta suspendida verticalmente y fijada en los ángulos de un marco. La señal es aplicada al excitador electromagnético, el cual es muy semejante a un altavoz electrodinámico con la particularidad que en vez del difusor, la bobina móvil se fija a la hoja metálica. Las vibraciones producidas en el punto de fijación del excitador se dispersan hacia los bordes de la lámina y allí se relejan, dando como resultado un campo complejo de oscilaciones trasversales análogas a las  vibraciones de una membrana. Para disminuir la acción del sonido directo en uno de los puntos alejados del excitador se fija a la lámina un pick up idéntico al usado en los tocadiscos, que transforman las vibraciones mecánicas en oscilaciones eléctricas. Las oscilaciones eléctricas son amplificadas y se aplican al canal de transmisión con la amplitud correspondiente.

Para poder regular el periodo de las reverberaciones, es decir variar el periodo de amortiguación de las vibraciones en la hoja de la membrana, se dispone de un material absorbente en la cara posterior de la lamina; de tal forma que al variar la distancia entre la hoja y el material, varia la atenuación que se introduce en las vibraciones de la hoja. El periodo de reverberación puede ser variado desde 0.6-0.7 hasta 5.5-6s en la banda de frecuencias medias. Si se aumenta la distancia entre la hoja y el material absorbente , el periodo puede aumentar hasta 16s en la banda de las frecuencias bajas, y en las frecuencias altas solo hasta 2s.
El principal problema del reverberador a lámina es la dependencia de las frecuencias en la variación del periodo de reverberación, por lo tanto su sonido no difiere mucho en la calidad del sonido en una sala, la diferencia radica en que el reverberador de lámina tiene una distribución de frecuencias direccional y no tridimensional como en una sala.

Este reverberador es muy utilizado en las trasmisiones de algunos programas artísticos.

5.2.4 Sistemas Ambiofónicos.
Para estos sistemas se hace uso de la realimentación acústica que se da en una misma sala donde se da la transmisión, la cual es generada por los interpretadores. En los sistemas ambiofónicos además de los micrófonos principales se colocan otros suplementarios que por lo mínimo deben ser dos M1 y M2 suficientemente alejados de los interpretadores; la señal captada por estos dos se aplica a canales de reproducción separados y dotados de altavoces que se colocan en diferentes lugares del mismo estudio, para imitar rayos acústicos reflejados. Estos rayos son captados por los mismos micrófonos complementarios y reemitidos por los altavoces.
La repetición de los sonidos incrementa el periodo de reverberación de la sala en comparación con el propio periodo de este. Si el sistema esta bien amortiguado permite el aumento del periodo de reverberación hasta 5-7s. Si los periodos son relativamente grandes (más de 3-4s) se puede llegar a producir inestabilidad del régimen acústico.

Este dispositivo resulta voluminoso, y a veces para reducir la cantidad de altavoces se emplea la variación del sistema ambiofónico independientes para diferentes sectores de la banda de frecuencia con un reverberador magnético, pero usando la realimentación acústica a través de la sala.    
6. Estéreo y cuadrafónico
Para las producir efectos estereofónicos se utilizan dos pistas o canales de audio para permitirnos captar un sonido tridimensional. Para producir esto en televisión primero se hace una sinterización de un sonido monaural (no estereofónico) y luego se convierte eléctricamente en un sonido estereofónico de dos canales; por ultimo se le aplican reverberaciones o ecos.
Este tipo de sonido no es natural, ya que para conseguirlo así es necesario grabar el sonido desde la fuente con dos micrófonos. Este proceso es fácil solo cuando se graban dos pistas, pero se complica al tratar de grabar narraciones, efectos especiales, entre otras. Por lo que es más eficiente realizar una grabación monofónica.
En la televisión la ubicación de los elementos se hace según las necesidades visuales y no del balance óptimo de sonido, por lo que a cada elemento se le coloca un micrófono por separado, para realizar una muy buena mezcla del sonido, controlado desde una consola, y conseguir efectos estereofónicos mas eficientes.

Para facilitar la grabación estereofónica suele usarse un micrófono estéreo que constituyen dos micrófonos en uno. La técnica más usada para grabar estéreo es la técnica de micrófono M-S, donde se utilizan los micrófonos bidireccionales y unidireccionales juntos orientando  las áreas de mínima sensibilidad hacia el centro de la escena y hacia la cámara, ayudando a reducir los ruidos de fondo.
Aunque el estéreo produce cierto realismo, es posible conseguir perspectivas del sonido mucho mayor, como el efecto de percibir sonidos que se encuentran detrás de nosotros; lo cual es posible lograrlo con sistemas de sonido envolvente y cuadrafónico, para lo cual se necesitan cuatro monitores como se ilustran en la figura 6.1. Este efecto ha tenido un gran auge con la aparición de los televisores con capacidad de HDTV/digital.
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Fig 6.1
Además para producir efectos cuadrafónicos se usan micrófonos cuadrafónicos, los cuales en una cápsula superior contienen dos elementos que recogen el sonido que viene de la izquierda-frontal y derecha-posterior; y otra cápsula, montada debajo de este, recoge sonido de la derecha-frontal e izquierda-posterior. Para luego ser grabados en cuatro pistas de audio por separado. En la post producción los sonidos captados se mezclan con efectos (M&E), y poder desarrollar así el efecto de la envolvente.

7. Técnicas para el Diseño de Estudios de Televisión
7.1 Non-Environment
Con esta técnica se diseña una sala semianecóica, con una sola pared reflectora para soportar los altavoces, de tal forma que los nodos en baja frecuencia sean tan anchos que tiendan a desaparecer, lo que provoca que la respuesta tonal se vuelva más uniforme. 
Para no usar mucho material absorbente a la hora de conseguir la absorción en bajos, se usa el sistema de guía de ondas, el cual consiste en colocar los paneles alineados en la dirección de propagación.

Este sistema presenta muchas ventajas, entre ellas es que la escucha es más consistente entre diversos estudios, ya que la misma grabación suena aproximadamente igual con la independencia del estudio; y que los graves son más fuertes que lo de las grabaciones realizadas en estudios menos absorbentes.
7.2 LEDE
Este sistema trata de evitar que las reflexiones lleguen con un nivel muy alto provocando el efecto de filtrado en peine (este se da cuando a una señal se le suma otra señal igual pero retardada, afectando su respuesta en frecuencia). Si en la sala de control se encuentra alguna superficie reflectora cerca donde están ubicados los micrófonos, se producen reflexiones con retardos inferiores, los cuales al volverse mas fuertes no permiten oír la acústica del estudio sino la del control porque se estarían enmascarando las reflexiones del estudio; esto conlleva a tomar decisiones erróneas a la hora de mezclar, ecualizar, etc.
Con esta técnica se busca ambientar la sala con material absorbente para evitar las reflexiones, y consiste en colocar la parte de la sala de control muy absorbente evitando las reflexiones enmascaradas y la parte trasera se hace lo mas difusora posible para crear el tiempo de retardo inicial.
Conclusiones 
· En la actualidad han sido muchos los avances tecnológicos que día a día se han implementado en las técnicas de diseño de los estudios de televisión, este trabajo es un abre bocas  al amplio tema que involucra la acústica implementada en las producciones de televisión.
· Pudimos ver que no hay parámetros establecidos para realizar algún diseño acústico, sino que este más bien se realiza de tal forma que satisfaga las necesidades requeridas para las diferentes aplicaciones.
· Es muy importante tener presente que para lograr una excelente calidad en el sonido y la respuesta sea acorde con lo que se esta implementando manipular y controlar de manera adecuada cada una de las características del sonido que hacen que este sea vulnerable ante ciertas circunstancias.
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