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1.1 QUE ES EL SONIDO

El sonido es una vibracién mecanica de las particulas del aire, que en contacto con el
timpano, se transmite al oido. A través del oido interno y el nervio auditivo, el cerebro
interpreta estas vibraciones. Lo que el cerebro interpreta es lo que oimos.

La vibracion de una particula significa que esta se mueve en las proximidades de su
posicién original y pasada la vibracién volvera a su posicion original. Una vibracion es (por
ejemplo) lo que ocurre en la superficie de agua en reposo, si se arroja una piedra: esta crea
una vibracion que avanza y hace que las particulas de la superficie suban y bajen, pero
pasada la onda, las particulas siguen donde estaban.

La diferencia con el ejemplo del agua, es que en el aire los movimientos de las particulas
son longitudinales, en la direccién de avance del sonido. Si tenemos una superficie que
vibra, como puede ser el cono de un altavoz, la vibracion se transmite a las particulas de
aire que estan en contacto con la superficie, empujandolas hacia adelante y hacia atras, éstas
a su vez empujan a las siguientes y cuando las primeras se retraen (se vuelven hacia atras)
las segundas también y asi se va propagando la onda por aire.

Infrasonido Sonido

Ultrasonido

Tomando la definicién de sonido, como aquello que el oido humano es capaz de percibir,
habria que limitarlo a las vibraciones de frecuencias comprendidas entre 20 y 20.000 Hz
(Hertzios = ciclos completos en un segundo). De este modo se llamarfan infrasonidos a las

vibraciones cuya frecuencia fuese menor de 20 Hz y ultrasonidos a las que oscilan por
encima de los 20 KHz (kilo hertzios).

1.2 COMO SE MIDE.

Las perturbaciones creadas por las vibraciones sobre el estado de reposo inicial de las
particulas de aire, se traducen en variaciones muy pequenas de presion. Las particulas de
aire se acercan y alejan con las vibraciones, se comprimen y "descomprimen".

Esta variacion de presion es lo que se mide. ILa unidad de medida de la presion es el Pascal
(Pa). Sin embargo esto obligarfa a tratar con unidades muy pequefias, por eso se usa otra
medida relativa: el "Nivel de Presién Sonora" (NPS), que se mide en decibelios (dB). El
NPS en decibelios es el resultado de la siguiente operaciéon matematica: 20 Log10
(presion/Pref), siendo "Pref" la presion de referencia = 20 110-6 Pa (= 0,00002 Pa). La
presion de referencia es la minima que puede detectar el oido humano medio. Con lo que si
tenemos un Nivel de Presion Sonora (NPS) = 0 dB, diremos que hay silencio (Ojo: no
confundir con el dBfs). En términos de habla inglesa, las referencias NPS se encuentran
como SPL (Sound Pressure Level), y por influencia, también en documentaciéon de habla
hispana se suelen encontrar datos en dB SPL.



Unos valores medios en dB son los siguientes:

25 dB NPS en un dormitorio urbano

57 dB NPS en conversacién normal

64 dB NPS en conversacion de tono elevado

85 dB NPS durante un grito

115 dB NPS en una discoteca

130 dB NPS de umbral de dolor

Tabla orientativa sobre los niveles de presién sonora en diferentes ambientes.

1.3 COMO SE PROPAGA.

El sonido es una vibracion, que, como tal, se puede dar en cualquier medio material, sélido,
liquido o gaseoso (como el aire). En cada medio, se propaga a una velocidad diferente,
principalmente en funcién de la densidad. Cuanto mas denso sea el medio, mayor sera la
velocidad de propagacion del sonido. En el vacio, el sonido no se propaga, al no existir
particulas que puedan vibrar. En este caso tenemos una muestra del clasico error de las
peliculas de ciencia ficcion: el sonido de las explosiones en el espacio. Dado que el sonido
no se propaga en el vacio......... quita tus propias conclusiones........

En el aire, el sonido se propaga a una velocidad aproximada de 343 m/s (metros por
segundo). Esta velocidad puede variar con la densidad del aire, afectada por factores como
la temperatura o la humedad relativa. En cualquier caso, para distancias de decenas de
metros las variaciones son minimas.

En el agua, un valor tipico de velocidad del sonido son 1500 m/s (el agua es mas densa que
el aire). En el agua, la densidad varfa mucho en funcién de factores como la profundidad, la
temperatura o la salinidad.

La propagacion del sonido en el agua, es el fundamento de los sistemas de sonar utilizados
en barcos y submarinos para detectar obstaculos u objetivos y para enviar datos
codificados. Para aplicaciones sonar las frecuencias que se utilizan corresponden a los
ultrasonidos.

En materiales metalicos, el sonido se propaga a velocidades superiores a las anteriores, por
ejemplo, en el acero el sonido se propaga a una velocidad en torno a 5000 m/s. En
materiales sélidos se utiliza el sonido y las propiedades de reflexion para detectar fallas
estructurales y grietas, sin necesidad de tener acceso a toda la estructura. Por ejemplo en
una viga, bastara con acceder a una de sus terminaciones para poder conocer su estado,
empleando ultrasonidos y ecogramas.

Divergencia esférica: el nivel de presiéon disminuye conforme el sonido se propaga. Cuando
el frente de onda es esférico, en la mayoria de los casos, el nivel de presion cae 6 dB por
cada vez que se duplica la distancia. Estas se llaman pérdidas por divergencia esférica. Si
por ejemplo se mide el NPS que produce una excavadora a cinco metros y este es de 100
dB, podremos decir que a 20 m el NPS sera de 88 dB, y a 40 m seran 82 dB. Cuando el
frente de onda es plano, no hay pérdidas por divergencia. Un ejemplo de este tipo de
propagacion se da en la propagacion del sonido por el interior de una tuberia.



1.4 REFLEXION, TRANSMISION, ABSORCION Y DIFRACCION.

1.4a- Reflexion y transmision.

Cuando una onda acustica incide sobre una superficie plana que separa dos medios, se
producen dos ondas: una de reflexién y otra de transmision. Cuando la inclinacion de la
onda incidente es superior a una angulo dado (angulo critico), sélo se produce onda
reflejada. Cuanta energfa pasa a formar parte de la onda reflejada y cuanta pasa ser parte de
la onda transmitida, es funcién de la relacion de impedancias acusticas entre el primer y el
segundo medio. La impedancia es la oposiciéon que hace el medio al avance de la onda, algo
asi como la "dureza" del medio. Cuando se pasa del medio aéreo al acuatico, casi toda la
energfa se refleja, debido a que las impedancias son muy dispares. En cambio, entre una
capa de aire frio y otra de aire caliente, casi toda la energia de la onda acustica pasa a formar
la onda transmitida, ya que la impedancia acustica es parecida.

Ondas que se generan al pasar de un medio a otro.

1.4b- Absorcion.

Una onda acustica implica el movimiento de particulas, las cuales rozan entre si. Este roce
consume parte de la energia, que se convierte en calor, disminuyendo la energfa acustica
total. La pérdida de energia, o absorcion, depende de cada frecuencia, siendo generalmente
mayor a altas frecuencias que a bajas frecuencias.

En medios fluidos como el aire o el agua se pueden dar los datos de absorcion en funcion
del camino recorrido por la onda acustica. La siguiente tabla muestra la absorcion del aire a
20° centigrados y humedad del 70% para distintas frecuencias, en dB por kilémetro.
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Como se puede observar, la absorcién es mucho mayor en las altas frecuencias que en las
bajas. Por ejemplo, una onda acustica de frecuencia 500 Hz que recorre dos kilometros
sufre unas pérdidas por absorcion del aire de 5.2 dB. Para calcular el nivel real, habria que
tener en cuenta las pérdidas por divergencia esférica.

También existe otro parametro de la absorcion, y es el que se usa en las especificaciones de
materiales acusticos. Se suele llamar "coeficiente de absorcion a:", es adimensional y sus
valores van de 0 a 1, siendo cero equivalente a minima absorciéon y uno maxima absorcion.
Este valor se usa principalmente para calcular los tiempos de reverberacion de salas. El
coeficiente "a:" de un panel acustico depende principalmente del espesot, porosidad y de la
forma que tenga.



1.4c- Difraccion.

Se entiende por difraccioén cualquier desviacion de la propagacion en linea recta debida a la
presencia de algiin obstaculo en el medio homogéneo. Por ejemplo, un muro que separa
una zona residencial y una carretera, ya que no se interrumpe el medio de propagacion: el
aire. De forma parecida a como actta la luz cuando se encuentra con un obstaculo, actian
las ondas acusticas. También se puede hablar de sombra acustica creada por un obstaculo.
LLa sombra creada es distinta segun la frecuencia de la que se trate.

Asf las altas frecuencias "proyectan" una sombra mas definida que las bajas frecuencias. Es
decir, si entre el oyente y una fuente sonora que estan en campo abierto, se sitia un
obstaculo (por ejemplo se levanta una pared de dos metros), el oyente percibird una
reduccion de la intensidad del sonido total. Sin embargo, esta reduccién sera poca a las
frecuencias proximas a 20 Hz (bajas frecuencias) y mucha a las frecuencias proximas a los
20 KHz (altas frecuencias), alrededor de 10 dB. En este caso se podra decir que las bajas
frecuencias sufren mas difraccién que las altas, en otras palabras: su trayectoria se ha
curvado mas, rodeando el obstaculo.

Frecuencia Atenuacion del NPS
250 Hz 14 dB

500 Hz 17 dB

1000 Hz 20 dB

2000 Hz 23 dB

Datos de un ejemplo real. A la izquierda la fuente de ruido, a la derecha el oyente.

Los efectos de difraccion pueden tener importancia para micréfonos, altavoces, para la
audicion humana (difraccion sobre la cabeza, que hace de obstaculo), para el disefio
acustico de recintos... Las sombras acusticas creadas por obstaculos son muy usadas en la
lucha contra el ruido, como por ejemplo, los paneles usados en autopistas o autovias (en
algunos lugares) para evitar que el sonido de los vehiculos que circulan por ellas alcancen a
las casas colindantes.



2.1 FRECUENCIA, MODULO Y FASE.

La frecuencia de oscilacién de una particula (o de cualquier magnitud, como por ejemplo el
voltaje de una sefial eléctrica) es la cantidad de ciclos completos en un tiempo dado. La
frecuencia se mide en hertzios (Hz.), e indica el nimero de ciclos completos en un
segundo. Un ciclo es el recorrido completo que efecttia una particula desde su posicion
central, hasta otra vez esa misma posicion, habiendo pasado por su posicion de
desplazamiento maximo y minimo.

Desplazamiento

Un ciclo completo

Los sonidos de una unica frecuencia, se llaman tonos puros. Un tono puro se escucha
como un "pitido", el timbre dependera de la frecuencia que lo genere. El sonido que se
escucha en el teléfono antes de marcar, por ejemplo, corresponde a un tono puro de
frecuencia cercana a 400 Hz. El tono de la "carta de ajuste” de la television, corresponde a
una frecuencia de 1000 Hz.

La posicion de una particula en un instante de tiempo concreto, dependera de tres factores:
frecuencia, médulo y fase. La frecuencia ya se ha definido. El médulo indica la amplitud de
la oscilacion, si se trata de particulas que se mueven, el médulo estara definido en metros
(m), si se trata de una sefial eléctrica, el modulo estara definido en voltios (V). En el
siguiente ejemplo se tienen dos particulas que realizan ciclos completos (hacen un ciclo y
paran). Las dos oscilan con igual frecuencia, pero varfa la amplitud, ya que el médulo de la
particula II es mayor que el médulo de la particula 1.

La fase indica la posicion de la particula que oscila en el momento de empezar a contar el
tiempo, es decir en T = 0 s. La fase se mide en radianes (rad) o en grados (°). 360° = 20
rad. Si calculamos el coseno de la fase, nos da un valor entre 1 y -1. Viendo las particulas I
y II, "1" significaria que la particula estaba a la derecha del todo, "-1" a la izquierda del
todo.



Se habla de fase relativa cuando lo que interesa es la diferencia que existe entre dos
movimientos de la misma frecuencia. Si dos particulas u ondas se mueven con igual
frecuencia, pero cuando una pasa por cero, la otra no lo hace o lo hace en direccion
contraria, tendran una fase relativa distinta de cero. Exactamente si cuando una pasa por
cero, la otra lo hace en direccién contraria, tendran una fase relativa de 180° (grados) o de
O radianes. En este caso, si las dos ondas tienen igual médulo, se cancelaran una a la otra,
siendo el resultado total cero. Si dos manos tratan de mover con igual fuerza una hoja de
papel, cada una desde un lado, con fase relativa cero, el desplazamiento de la hoja sera
maximo. Es decir, cuando una empuja la otra recoge (las dos pasan por cero en el mismo
momento y misma direccién). Si lo hacen con fase relativa 180°, el desplazamiento sera
nulo.

El "periodo" (T) es el inverso de la frecuencia (T=1/1). El petiodo se mide en segundos (s).
Segun esta definicién, en el ejemplo de las tres particulas en movimiento. la primera tiene
un periodo de 4 segundos, en la segunda T=2s. y en la tercera T=1 s.

Cualquier sonido (voz, musica, ruido...) esta compuesto por multiples frecuencias. Se puede
descomponer el sonido en mdaltiples tonos puros. Si un sonido cambia con el tiempo, la
amplitud y fase de cada tono puro o frecuencia en que se descompone ese sonido, también
variara con el tiempo.

2.2 ESPECTRO

El espectro es la representacion de las frecuencias que componen una sefial de audio. El
espectro se obtiene calculando la energia que aporta cada frecuencia al sonido total.
Normalmente la representacién no se hace en términos de energfa directamente, sino que
se calcula el nivel (10Log) respecto a la energia de referencia. Con esto se obtiene el "Nivel
espectral" expresado en dB. Aunque el proceso de calculo es bastante tedioso, la
electrénica e informatica actuales, con hardware o software que trabajan con procesos TFT
y FFT, simplifica enormemente el tramite, por lo que no se dara mas informacioén en este
sentido.

Como curiosidad, comentar que hace escasos 10 afos, para calcular el nivel espectral de
una sefial de audio de escasa duracion se requerfan varios minutos o incluso horas y
potentes ordenadores. Actualmente todos estos calculos se implementan en procesadores y
plugins capaces de mostrar los resultados en tiempo real.

De cara a emplear menos recursos y menos tiempo de calculo, no se calcula en nivel
espectral para cada frecuencia (cerca de 20.000) sino que éstas se agrupan en bandas, dando
lugar a la representacion en "bandas de frecuencia”.

Las siguientes figuras muestran representaciones espectrales de un sonido indeterminado
(en un instante concreto) cuyo espectro completo esta representado en la figura de abajo.
La figura central muestra el espectro representado en bandas de media octava y la figura de
arriba en bandas de una octava. Las representaciones en octavas suelen contar con 10
bandas y las de media octava con 20. También se utilizan las de tercio de octava (30 o 31
bandas).



Las representaciones se hacen sobre ejes de frecuencia logaritmicos, esto hace que en la
representacion se vea la misma distancia entre las frecuencias 100 Hz y 200 Hz que entre 1
KHz y 2 Khz.

32 63 125250 500 1K 2K 4K 8K 16K

Los nimeros representan las frecuencias centrales expresadas en Hz.

Para los tres casos el espectro esta representado de 20 a 20.000 Hz.

La relacion que existe entre frecuencias centrales es la siguiente: en bandas de octava: f2 =
2 -fl1. En bandas de media octava: f2 = 21/2 - fl1. En bandas de tercio de octava: f2 =
21/3 -fl. Siendo f1 la frecuencia central de una banda y 2 la frecuencia central de la banda
superior contigua.

La representacion espectral (o el espectro) puede resultar muy util si se sabe interpretar.
Basicamente aporta informacién sobre cuanto contribuye cada frecuencia o cada banda de
frecuencia al sonido total. Dicho de otra forma, el espectro permite "ver" el sonido que le
llega al oido. Otra cosa diferente sera lo que el oido escucha (interpreta).



3.1 AUDICION Y FRECUENCIA

El umbral de audicion, para la media de los humanos, se fija en 20 pPa (20 micro pascales
= 0.000002 pascales), para frecuencias entre 2KHz y 4KHz. Por encima y por debajo de
estas frecuencias, la presion requerida para excitar el oido es mayor. Esto significa que
nuestro oido no responde igual a todas las frecuencias (tiene una respuesta en frecuencia
desigual). Un tono puro, a la frecuencia de 125 Hz y con 15 dB de nivel, serfa
practicamente inaudible, mientras que si aumentamos la frecuencia, hasta 500 Hz, sin variar
el nivel de presion, se obtendria un tono claramente audible.

25 250 500 1000 2K 4K Bk 16K

frecuencia Hz

Las lineas discontinuas marcan los niveles de presion necesarios a cada frecuencia, para que
el oido detecte (subjetivamente) la misma sonoridad en todas. Esto quiere decir que si
reproducimos un tono de 31.5 Hz a 100 dB (NPS), luego otro de 63 Hz a 90 dB y otro de
125 Hz a 80 dB, el oyente dira que todos sonaban al mismo volumen.

En 2 KHz el umbral de audicion se fija en 0 dB y a 4 KHz es incluso menor de 0 dB, ya
que a 3600 Hz se encuentra la frecuencia de resonancia del oido humano.

Por debajo de 2000 Hz y segtn se va bajando en frecuencia, el oido se vuelve menos
sensible. Los umbrales de audicion para frecuencias menores de 2 KHz son: 5 dB a 1 KHz,
7 dB a 500 Hz, 11 dB a 250 Hz, 21 dB a 125 Hz, 35 dB a 63 Hz, 55 dB a 31 Hz. Recuerda
que estos dB's son de nivel de presion sonora (NPS o SPL).

Por encima de los 4 KHz, el oido es menos sensible, pero no tanto como en bajas
frecuencias. Sin embargo, se producen fluctuaciones a frecuencias cercanas, debido a las
perturbaciones que produce la cabeza del oyente en el campo sonoro. Los umbrales de
audicion son: 15 dB a 8 KHz y 20 dB a 16 KHz

Todos los receptores de sonido, tienen un comportamiento que varfa con la frecuencia. En
el caso del oido humano, sucede lo mismo, ya que se trata el receptor mas complicado y
(aunque parezca extrafio) mas eficiente que existe.

El umbral de audicién define la minima presion requerida para excitar el oido. El limite del
nivel de presion sonora se sitia generalmente alrededor de 130 dB, coincidiendo con el
umbral del dolor (molestias en el oido). La pérdida de audicion de manera stbita, por dafios
mecanicos (en el oido medio) se produce a niveles mucho mayores. La exposicion
suficientemente prolongada a niveles superiores a 130 dB produce pérdida de audicion
permanente y otros dafios graves.



En acustica, las frecuencias siempre se tratan de manera logaritmica: representaciones,
graficas y demas. El motivo principal es que el oido humano interpreta las frecuencias de
manera casi logaritmica. En el eje de frecuencias de cualquier grafica de las vistas hasta
ahora, las marcas pasan de una frecuencia (p. ¢j. 1000 Hz) al doble (2000 Hz). La
apreciacion subjetiva de un oyente sera que hay la misma distancia entre un tono de 200 Hz
y otro de 400, que entre uno de 1000 Hz y otro de 2000 Hz. Sin embargo la "distancia" en
frecuencia en el primer caso es de 200 Hz y en el segundo de 1000 Hz.

3.2 TIMBRE

El oido humano percibe el timbre en funcién de las frecuencias que componen la senal
escuchada. Los humanos tenemos buena agudeza auditiva cuando se trata de distinguir
frecuencias. En cambio, tenemos una agudeza pobre para localizar la fuente del sonido. Se
pueden diferenciar dos tonos, uno de 100 Hz de otro de 101 Hz, pero no uno de 1000 Hz
de otro de 1001 Hz. Sin embargo si se percibe la diferencia entre de uno de 1000 Hz y otro
de 1010 Hz; esto es debido a la audicion logaritmica. La agudeza frecuencial del oido se
sitia en torno al 1%, puede distinguir tonos cuyas frecuencias varfan en sélo un 1%.

El oido humano se comporta, en lo que a sonoridad se refiere, como un conjunto de 24
filtros de 1/3 de octava. Este hecho se puso de manifiesto al hacer medidas de sonoridad y
comparar las sonoridades de ruidos de banda estrecha, manteniendo constante la presion
media total, pero aumentando el ancho de banda por pasos. Se descubrié que para distintos
anchos de banda menores de 1/3 de octava, todas las sefiales se percibieron con igual
sonoridad. Cuando se superaba el ancho de banda de 1/3 de octava, la sonoridad percibida
aumentaba. Esto es debido a que se comienzan a excitar los nervios de las zonas filtrantes
vecinas, en el oido interno. Por este motivo las representaciones en tercio de octava son tan
usadas y utiles.



3.3 ENMASCARAMIENTO

El enmascaramiento de un tono o de un ruido de banda estrecha sobre otro, es una
experiencia diaria. Cuando se encuentra dificultad o imposibilidad para escuchar algun
sonido (musica, habla...) porque otro sonido (considerado ruido) esta presente en el mismo
momento, estamos sufriendo enmascaramiento.

Los procesos de enmascaramiento cumplen siempre:

a) Una banda estrecha de ruido, produce mas enmascaramiento que un tono puro de igual
frecuencia central y misma intensidad.

b) Cuando el ruido es de bajo nivel, el enmascaramiento se produce en una banda de
frecuencia estrecha alrededor de la frecuencia central del ruido.

¢) El efecto de enmascaramiento no es simétrico en torno a la frecuencia central del ruido
enmascarante. Las frecuencias superiores sufren mas los efectos de enmascaramiento.

En la grafica que se muestra a continuacion, se pueden ver los efectos b) y ¢). La linea
curva inferior delimita el umbral medio de audicion.
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La grafica muestra las zonas que estarfan bajo los efectos del enmascaramiento, con un
ruido de banda estrecha centrado en 1200 Hz, y para distintos niveles de presiéon sonora del
ruido. Para el caso mas extremo, el ruido de 110 dB (la curva mas alta), obtenemos la
mayor zona enmascarada. Por ejemplo, en este caso, el oyente no detectaria un tono de 8
KHz y 50 dB de nivel de presioén; tampoco detectaria un sonido de 4 KHz y 70 dB de nivel
de presion...



3.4 LOCALIZACION ESPACIAL DE FUENTES

En el caso mas general, en campo abierto, el cerebro localiza la fuente de sonido,
basandose en la diferencia de nivel entre un oido y otro, y en la diferencia de tiempo
(retardo) entre un oido y otro. Como se habia dicho, el sonido viaja a una velocidad de 343
m/s y la separacion entre oidos es de unos 20 c¢m, los posibles retardos llegan hasta 600 s
(1 microsegundo = 0.000001 segundo). La diferencia de nivel entre los oidos, es debido
principalmente a la "sombra" de la cabeza, este efecto se acusa mas en altas frecuencias. Las
altas frecuencias se localizan principalmente por diferencia de nivel, y las bajas por
diferencia de fase (retardo). Para acabar de localizar la fuente del sonido, esta el
movimiento de la cabeza, que es algo instintivo y colabora de forma determinante a la
ubicacion de la fuente.

En este apartado, nos centraremos en un caso concreto de los posibles: dos fuentes
sonoras emitiendo sefiales coherentes. Se elige este caso porque es el mas general. Los dos
altavoces de un sistema estéreo emiten, en su mayor parte sefial coherente, es decir, la
misma sefal.

Alzado Planta

La posiciéon estéreo por definicion, es cuando los altavoces y el oyente forman un triangulo
equilatero de tres metros de lado. Ademas se suelen elevar los altavoces unos pocos grados
sobre el plano de audicion.

Para simular los distintos efectos se suelen afiadir retardos entre los dos altavoces, mediante
la electronica. Se puede afiadir retardo a toda la sefial, o s6lo a unas frecuencias para crear
distintos ambientes. Si el oyente se sitia a la misma distancia de los dos altavoces, los
escucharfa al mismo nivel, suponiendo que la sefial que entra ambos altavoces es la misma,
s6lo con posibles retardos. Variando solamente el retardo entre altavoces, tendriamos los
siguientes casos:

a) Retardos entre 0 y 630 ps: el oyente identifica que hay una tnica fuente de sonido cuya
posicion depende del retardo entre las dos sefiales. El cerebro "suma" las sefiales de los dos
oidos para determinar la posicion de la fuente. Este efecto se denomina "Localizacion
Suma" y es la base de los efectos estereofénicos con dos altavoces.

b) Retardos entre 1 ms y 40-50 ms (1 milisegundo = 0.001 segundos): el oyente identifica
una unica fuente sonora que situa en la posicion del altavoz cuya sefial esta llegando
primero a sus oidos (el que no esta retardado). Las componentes de sefal que llegan a los
oidos en primer lugar son tomadas en consideracion y las dltimas son suprimidas en el
proceso de calculo. Este es el llamado efecto del "Primer Frente de Onda", muy importante
a la hora de disefar sistemas de refuerzo sonoro mediante varios altavoces, por ejemplo en
salas de cine.

¢) Retardos superiores a 50 ms: el oyente identifica dos fuentes de sonido, cada una en la
posicion de un altavoz. La segunda fuente de sonido sera denominada eco de la primera.
Los limites de los margenes de los retardos no son invariables, ya que dependen también de
las condiciones ambientales del experimento y también de la percepcion subjetiva de cada
individuo. Por ejemplo, para retardos entre 630 us y 1 ms, se tendra "Localizacion Suma" o
"Ley del Primer Frente de Onda" en funcién del sujeto y de las condiciones del
experimento.



4.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA

Se llama respuesta en frecuencia al comportamiento de un dispositivo de audio frente a las
distintas frecuencias que componen el espectro de audio (20 a 20.000 Hz).

Todos los dispositivos de audio cumplen una funcién determinada, los micréfonos recogen
vibraciones acusticas y las convierten en sefiales eléctricas (que igualmente tendran médulo,
fase y frecuencia). Los altavoces convierten sefiales eléctricas en vibraciones acusticas.
Todos los dispositivos manejan frecuencias de audio, pero no reaccionan igual ante todas
las frecuencias.

De igual forma que el oido humano no escucha igual todas las frecuencias, los micr6fonos
tampoco, ni los amplificadores trabajan igual con todas igual, ni los altavoces son capaces
de reproducir todas las frecuencias por igual. Esta tltima es la razén por la que en la
mayoria de los equipos domésticos, hay por lo menos dos altavoces distintos por caja. Uno
para reproducir las frecuencias graves y otro para reproducir las frecuencias altas.

Estas variaciones de respuesta conforme varfa la frecuencia se miden en dB (decibelios) y
se pueden representar graficamente. La reticula sobre la que se suelen representar es la
siguiente:

100

Escala logaritmica en el eje horizontal (frecuencia) y lineal en el vertical (dB).

En el eje horizontal se representan las frecuencias de forma logaritmica (similar a como el
ofdo escucha). La primera frecuencia marcada es la de 100 Hz, la marca anterior sera la de
90 y la siguiente la de 200 Hz, la siguiente de 300 Hz... y asi hasta llegar a 1.0 K que son
1000 Hz. La siguiente marca sera de 2000 Hz. y asi hasta 20.000 Hz. En este caso se
representa el espectro desde 90 Hz. a mas 20.000 Hz, pero el rango de frecuencias que se
tome variara segun las necesidades. Si por ejemplo se representa la respuesta en frecuencia
de un altavoz de graves, la grafica debera empezar en 20 Hz. y no sera necesario que se
extienda a mas 1.000 o 2.000 Hz.

En el eje vertical se encuentran las variaciones de nivel expresadas en dB (10 Log (medida
de referencia) ). En esta representacion cada salto es de 6 dB, pero las representaciones
pueden variar segun el grado de definicion.

Veamos un ejemplo practico: respuesta en frecuencia de un altavoz genérico de frecuencias
medias.
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Grafica de respuesta en frecuencia.



A la vista de la grafica se dirfa que este altavoz tiene una respuesta en frecuencia de 450 Hz.
a 4 KHz. con una variacién de +/- 3dB. Caidas de mas de10 dB en la respuesta en
frecuencia equivale a decir que el aparato no trabaja en esa frecuencia. De este altavoz
conocemos a través de la grafica de respuesta en frecuencia que si se le alimenta con dos
seflales de igual nivel, una por ejemplo de 800 Hz. y otra de 4000 Hz, la segunda tendra un
nivel de presion sonora (NPS) 6 dB menor que la sefial de 800 Hz. Esto significa que
reproduciendo musica o cualquier otra sefal, las frecuencias cercanas a 800 Hz. se
escucharan mas que las cercanas a 3 KHz.

El caso mas favorable (e imposible) de respuesta en frecuencia serfa una linea recta que
cubra todo el espectro. En este caso hablarfamos de respuesta en frecuencia plana. Como
esto es imposible, se suele hablar de la "zona de respuesta plana", aunque realmente se trata
de una aproximacién. En el caso anterior dirfamos que la zona de respuesta plana es la
definida entre 800 y 3000 Hz, ya que en esta zona es donde es util el altavoz.

100 BO0 1.0E OF 10,0k Hz

Zona de respuesta idealmente plana entre 200 Hz y 10 KHz

El oido humano tiene dificultad para detectar variaciones de nivel de presiéon de menos de
0.3 dB. Esto significa que si exponemos a una persona a un ruido (sonido continuo) y
vamos variando el nivel de presién sonora (dando mas volumen o menos al ruido), el
sujeto notara variaciéon cuando la diferencia de NPS (nivel de presiéon sonora) antes y
después se aproxime a los 0.3 dB. Esto da una idea, de cuanta variaciéon de respuesta en
frecuencia es aceptable, por ejemplo en unos altavoces.

Este apartado ha tenido como ejemplo un altavoz; sin embargo todos los aparatos de audio
tienen su respuesta en frecuencia caracteristica. En una cadena se sonido, donde la sefal
pasa por varios equipos uno tras de otro, las respuestas en frecuencia de cada aparato se
van sumando para conformar la respuesta en frecuencia total del equipo completo.
Supongamos que tenemos un reproductor de CD cuya sefial cubre casi todo el espectro de
audio (rojo). La sefal de este entra en un amplificador con una respuesta en frecuencia
definida (verde). La sefal que sale del amplificador ataca a un sistema de altavoces con otra
respuesta definida (morado).

500 10K 30K 100K Hz

Respuesta en frecuencia de tres sistemas. Representacion superpuesta.

La respuesta en frecuencia del conjunto de aparatos sera la suma en dB de todas (azul). El
amplificador del ejemplo provoca una caida en la respuesta de 6 dB a 6600 Hz y el sistema
de altavoces provoca 6 dB de caida a esa misma frecuencia, la respuesta total tendra una
caida de 12 dB en esa frecuencia.
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Respuesta en frecuencia total de los tres sistemas en cadena

Como se ha dicho, todos los elementos por los que pasa la senal de sonido en una cadena
de audio (o una cadena de musica) van dejando su huella en el espectro de la sefial,
recortandola y limitandola. Es por esto que es importante que todos los equipos por los
que atraviesa la sefial de audio tengan la maxima calidad posible. En cualquier caso todos
han de ser de calidad similar, ya que el elemento de peor calidad sera el que pondra el limite
a la calidad del conjunto.

Actualmente, gracias al desarrollo de la electrénica, los equipos electrénicos suelen tener
una respuesta en frecuencia bastante buena. El punto critico suele estar en los altavoces,
que son elementos mecanicos que no han evolucionado tanto como la electrénica por lo
que sigue siendo muy costoso fabricar buenos altavoces. Suelen ser los altavoces los que
mas limitan la respuesta en frecuencia del conjunto y por lo tanto la calidad del conjunto.
Por este motivo en las cadenas domésticas, un parametro de calidad a tener en cuenta son
los altavoces, ya que la electronica es muy similar en todos los casos.

Otra filosofia muy acertada a la hora de buscar el mejor sonido a base de no modificar el
espectro, es desechar todas las etapas en la cadena de sonido que no sean necesarias; ya que
por muy buena calidad que tengan, siempre alteraran la sefial. Asi se explica que los equipos
HI-FI mas caros y de mayor calidad no tengan funciones como distintos tipos de
ecualizacién, controles de tono, efecto cine... El motivo es que en estos aparatos de alta
gama, la electronica esta cuidada al maximo y ese tipo de funciones "ensucian" la sefal,
alejandola de la original.

Otro aspecto que no se ha tratado es el tema de la fase. Todos los dispositivos electrénicos
modifican la fase y mucho, por esto los equipos HI-FI de alta gama reducen al maximo la
electronica.

4.2 DISTORSION

En el sentido mas general existe distorsiéon cuando la sefal que sale de un equipo no es la
misma que entrd. La distorsion es otra medida de calidad de uso generalizado y suele ser
dada por el fabricante.

Hay diferentes tipos de distorsion: distorsion lineal (de amplitud y de fase) y distorsion no
lineal (THD y IMD).

1.- Distorsion lineal de amplitud o distorsion de amplitud.

Se da cuando la sefial a la salida del equipo no guarda la misma relacién de amplitud entre
las distintas frecuencias que la sefal de entrada. Por ejemplo, a la entrada la sefial tiene 10
dB de diferencia entre la banda de octava de 1000 Hz. y la de 2000 Hz, pero a la salida la
diferencia es de 20 dB. Se ha producido distorsiéon de amplitud. La respuesta en frecuencia
es una representacion de la distorsién de amplitud. Un amplificador, por el hecho de elevar
el nivel de la sefial, no produce distorsion de amplitud, ya que eleva el nivel de todas las
bandas de frecuencia en un nimero de decibelios para todas igual.

Existe un tipo concreto de distorsion, relacionada con la amplitud, que se llama distorsion
por recorte. Se da en los equipos que amplifican la sefial cuando trabajan por encima de sus
posibilidades y consiste en un "recorte" de la forma de onda.



Se produce porque al amplificador se le exige que amplifique la sefal tanto, que los valores
de tension de pico de la sefial, son superiores a los valores de tensiéon que da la fuente de
alimentacion. Por un principio basico, la maxima tension posible que puede dar a la salida
un equipo, es la que entrega la fuente de alimentacion. Para seguir cumpliendo este
principio la sefial a la salida se recorta para valores superiores a los de la tension de
alimentacion. Antes de que la distorsion por recorte sea audible, los valores de otras
distorsiones se han disparado, ya que se esta trabajando muy por encima de las capacidades
del aparato.

Amplificador trabajando en saturacion, entrega sefial recortada a la salida.

2.- Distorsion lineal de fase o distorsion de fase.

Se da cuando a la salida no se conserva la relaciéon de fase entre las diferentes frecuencias de
entrada. Este tipo de distorsion se da en todos los aparatos electronicos y es muy dificil
eliminarla. Los aparatos HI-FI de alta gama tratan de minimizar al maximo esta distorsion
o compensarla, esto explica (en parte) su alto coste y la ausencia de funciones optativas que
afiaden electrénica y distorsion de fase. Por suerte, el oido tiene dificultad para detectar la
fase y por eso (y por la dificultad de su tratamiento) la mayoria de equipos no abordan el
problema.

Los dos tipos de distorsion anteriores no se suelen ser facilitados por el fabricante. El
primero porque se supone que no existe o porque ya se da la "respuesta en frecuencia". El
segundo porque no se suele tratar este problema y el usuario comun no lo va detectar.

3.- Distorsion no lineal THD o Total Harmonic Distorsion.

Esta distorsion se produce por la apariciéon de armoénicos de la sefial original. Un armonico
es una seflal de frecuencia multiplo de otra original. Si a la entrada tenemos un tono puro
de frecuencia 1 KHz, sus armoénicos apareceran como tonos puros de frecuencia 2 KHz, 3
KHz, 4 KHz... Cuando hay distorsién armonica, los arménicos simplemente aparecen pese
a no ser deseados.

A continuacién se muestra una representacion del espectro de salida de un aparato con
distorsion armonica. A la entrada del aparato sélo se le conecta un tono puro de f =1
KHz. Asi es como se suele medir la THD.

Espectro de un tono puro (1kHz) con sus armoénicos producidos por la THD.



La figura muestra algo parecido a lo que se verfa en un analizador de espectro. Una vez se
obtiene esta grafica, se mide la energia de todos los armoénicos (en dB), se compara con el
tono puro original y se calcula el porcentaje que representa del total. Cuanto mayor nivel
tienen los armoénicos, mayor es la distorsion armonica y peor "sonara" el equipo. Los
fabricantes de equipos suelen facilitar este dato ya que es de los mas relevantes.

La distorsiéon armonica o THD se mide en porcentaje (%) y los valores suelen ser siempre
bastante inferiores al 1%. El porcentaje representa la parte del total de la energfa a la salida,
que pertenece a los armoénicos, es decir, qué porcentaje es distorsion. Se calcula midiendo la
tension de las frecuencias armoénicas y aplicando la siguiente férmula:

v1+ V2o w3t .

THD%0=100" .

Vo
Férmula empleada para el calculo de THD.

Donde V1, V2, V3... son las amplitudes en voltios de las distintas frecuencias armoénicas y
Vo es la amplitud del tono de frecuencia 1 KHz.

4.- Distorsion no lineal IMD o distorsion de intermodulacion.

Esta distorsion es debida a que varias frecuencias pertenecientes de una sefial interactian
dentro del aparato generando unas terceras no deseadas. Uno de los métodos de medida es
el siguiente: se introducen dos tonos putos (uno de 250 Hz y otro de 8 KHz y voltaje 1/4
del primero) y se mide el voltaje de las frecuencias de intermodulacion a la salida. En la
siguiente figura se representan las dos frecuencias puras y las posibles frecuencias de
intermodulacién (barras rojas).
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Espectro de dos tonos puros (250Hz y 8kHz) y la distorsién armoénica generada (rojo).

Las frecuencias resultantes de la intermodulacion siempre aparecen en torno a la frecuencia
mas alta y separada de ella por multiplos de la frecuencia mas baja. En este caso las
frecuencias de intermodulacién aparecen en torno a la frecuencia de 8 KHz. y con
distancias en frecuencia de 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz... es decir a frecuencias 8K +/- n 250.
Donde "n" toma valores de 1, 2, 3...

La distorsion de intermodulacion se mide en porcentaje (%), y se calcularia midiendo la
tension de las frecuencias de intermodulacién y aplicando la siguiente férmula:

Férmula empleada para el calculo de IMD.



Donde Vi son las amplitudes en voltios de las distintas frecuencias de intermodulacién y
Vo es la amplitud del tono de frecuencia 8 KHz.

4.3 RELACION SENAL RUIDO

La relacion sefial ruido (S/N) es la diferencia entre el nivel de la sefial y el nivel de ruido. Se
entiende como ruido cualquier sefial no deseada, en este caso, la sefal eléctrica no deseada
que circula por el interior de un equipo electrénico. El ruido se mide sin ninguna sefial a la
entrada del equipo.

Se habla de relacion sefial ruido (S/N) porque el nivel de ruido es mas o menos petjudicial
en funcién de cual sea el nivel de la sefial. La S/N se calcula como la diferencia entre el
nivel de la sefial cuando el aparato funciona a nivel nominal de trabajo y el nivel de ruido
cuando, a ese mismo nivel de trabajo, no se introduce sefial. En un amplificador, cuanto
mas se gire el mando de potencia, mas se amplificard la sefial y en la misma medida se
amplificara el ruido.

Mivel ruido

Grafica del nivel de la senal (verde) respecto al nivel de ruido (rojo).

A la salida de un equipo de audio, el nivel de la sefial se mide en voltios (V). Midiendo en
voltios la sefial (S, signal), midiendo también en voltios el ruido (N, noise) y calculando el
20 1og(S/N) se obtiene el valor de la relacién sefial ruido en dB, que es como normalmente
se da. La calidad de un equipo se mide también por la relacion sefal ruido, cuanto mayor
sea el valor de S/N mayor calidad tendra el mismo.

La relacion sefial ruido se suele dar para una frecuencia de 1KHz. Aunque también se
puede dar un valor para toda la banda de frecuencia de trabajo del aparato; en este caso se
entiende que el valor de S/N es el menor para toda la banda, es decir, el mas desfavorable.
En el mejor de los casos se puede presentar la S/N como una grafica del tipo respuesta en
frecuencia, en donde se especifica el valor de la relaciéon para cada una de las frecuencias.
La existencia ruido es inevitable en cualquier equipo electrénico. Una electronica refinada
disminuye el nivel de ruido, puede disminuirlo tanto que no sea medible por ser
comparable al ruido del equipo de medida, pero siempre existe ruido. Algo parecido pasa
con el sonido en el ambiente, es decir, por muchas condiciones de silencio que se den,
siempre habra ruido que sera audible directamente o mediante métodos de amplificacion.
La fuente principal de ruido suele ser la fuente de alimentacién del propio equipo.



4.4 DIAFONIA

También se habla de "separacién entre canales". Este efecto perjudicial se da Gnicamente
en los equipos estéreo. Consiste en que la salida de un canal, se obtiene parte de la sefial
que esta entrando al otro.

Debido a la cercania de la electronica que compone cada canal, las inducciones magnéticas
y otros fenémenos magnetoeléctricos (podemos incluir "duendecillos"), si a la entrada del
canal R de un equipo se introduce una sefial, parte de esa sefial también aparecera a la salida
del canal L, al que no se le introdujo ninguna. La diafonia suele aumentar conforme
aumenta la frecuencia, a mayor frecuencia, menor separacion entre canales. Este es un
parametro tipico a tener en cuenta cuando se habla de amplificadores o etapas de potencia,
ya que estos equipos manejan elevadas tensiones e intensidades que provocan fuertes
inducciones. En el resto de equipos estéreo, la diafonfa no suele alcanzar valores relevantes.
La diafonia o separacion entre canales, se mide en dB (decibelios). Se suelen dar los valores
(si se proporcionan) para unas frecuencias concretas significativas, tipicamente 250 Hz, 1
KHz. y 10 KHz. También se suele especificar "diafonia inferior a "n" dB, lo que significa
que para cada las frecuencias la separacion entre canales es mayor o igual a "n" decibelios.



5.1 FUENTES DE SONIDO

Por "fuentes de sonido™ se entienden aquellos aparatos a cuya salida se obtiene una
sefial eléctrica, de amplitud directamente proporcional a la amplitud de la sefial de
audio. Esta sefial eléctrica solo ha de ser amplificada convenientemente y conectada a
unos altavoces para poder ser escuchada.

Las fuentes de sonido mas comunes en una casa son: reproductor de discos de vinilo,
reproductor de cintas de casete, reproductor de discos compactos (CD) y otros formatos
de almacenamiento digital como DVD (Digital Versatile Disc) o MiniDisc. Ademas
esta el sintonizador de radio de bandas comerciales: AM y FM. Otras fuentes de sonido
pueden ser el televisor, el video o la cdmara de video, en aquellos que incorporan una
salida de audio tradicional.

TLIMNER.

Fuentes de sonido disponibles.

La presion en cada instante de la sefial sonora que se quiere reproducir, aparece a la
salida de la fuente de sonido, en las conexiones, en forma de sefial eléctrica (voltaje). La
amplitud eléctrica de la sefial, es proporcional a la amplitud de la vibracién acustica.
Esta sefial eléctrica es la que se propaga por los cables hasta un amplificador.

La funcion que realizan las distintas fuentes de sonido (reproductores o receptores) es
transformar la sefial de audio, codificada o no, del formato original (vinilo, cinta, disco
compacto, ondas de radio) a una magnitud comun a todos, sefial eléctrica donde la
informacidn de audio esta en la amplitud de la sefial. De este modo un sonido
correspondiente a un tono puro de 100 Hz, tendria una sefial de audio correspondiente
cuyo voltaje pasase del valor minimo (0 V) al valor maximo con una frecuencia de 100
Hz.

De cada fuente de sonido estéreo salen dos lineas de sefial, cada una a su vez con dos
cables (internos en cada linea). Estas lineas son las que estan representadas en la figura
anterior.

Para equipos domesticos, el nivel de linea estandar es -10 dBV; lo que significa que el
voltaje de la linea va de cero a 0.316 voltios. Este dato es importante, ya que los valores
han de estar normalizados para ajustarse a la siguiente etapa: el amplificador.



5.2 AMPLIFICADORES

Los amplificadores domésticos son los equipos a los que se conectan todas las fuentes
de sonido en sus distintas entradas, y los altavoces en su salida estéreo. Por lo general
no se requiere ningun aparato "previo"” entre fuente de sonido y amplificador. En este
caso, el "previo"” o "preamplificador" esta integrado en el amplificador, por lo que éste
se llamard amplificador integrado. Actualmente todos los amplificadores domésticos
son "amplificadores integrados”, y se denominan simplemente "amplificadores".

El preamplificador (integrado o no), es el sistema encargado de proporcionar al
amplificador la sefial en 6ptimas condiciones (nivel, impedancia, dindmica,
ecualizacién). Cada fuente de sonido requiere un previo especifico. Por este motivo, en
los amplificadores integrados, las entradas de sefial estan marcadas: PHONO
(giradiscos), TAPE (reproductor de casete), CD, AUX (equipos auxiliares), MIC
(microfono)... algunas son conmutables, como CD y TAPE, y a veces también AUX.

Niveles de tension de una sefial antes y después de pasar por un amplificador.

La funcion del amplificador es suministrar potencia eléctrica a los altavoces. La sefial
eléctrica a la salida tiene igual forma de onda que a la entrada (tras pasar el previo), pero
varian las magnitudes. En lugar de tensiones de decenas de milivoltios (mV), alimenta a
los altavoces con tensiones de decenas de voltios (V) y corrientes que pueden llegar a
varios amperios (A). Las sefiales de linea, (las que entran al amplificador) no alcanzan
los miliamperios. Toda esta tension y corriente que se emplea en mover los altavoces,
sale de la fuente de alimentacion interna que a su vez la toma de la red eléctrica general.
La figura anterior representa como el amplificador aumenta la tension (V) de la sefial
sin perturbar la forma de onda, suministrando gran cantidad de corriente (1). El producto
del voltaje por la intensidad es la potencia (P) en vatios (W), | - V =P.

La principal caracteristica que define un a amplificador es su potencia. Existen dos
medidas de potencia definidas:

1.- Potencia Nominal, RMS, Eficaz o Continua:

Se define como la potencia que el amplificador es capaz de proporcionar a la carga
nominal (normalmente 8 ohmios), con ambos canales excitados simultaneamente en un
margen de frecuencias de 20 Hz. a 20 KHz. y con una distorsion armonica THD menor
que la determinada. La sefial que se utiliza para esta medida es un tono sinusoidal puro
de 1.000 Hz. Esto significa que se excitan ambos canales con 1 KHz, a la salida se
conecta la carga correspondiente segun el fabricante y se sube la potencia hasta que la
THD llega a la indicada por el fabricante; entonces se ha alcanzado la Potencia
Nominal.

Debido a que la sefial musical que suele excitar los amplificadores tiene poco que ver
con la sefial sinusoidal usada para medir la Potencia Nominal, se recurre a la Potencia
Musical.



2.- Potencia Musical o de Pico (PMPO):

Es la maxima potencia que puede dar el amplificador a intervalos cortos de tiempo. Una
de las sefiales propuestas como sefial utilizada es una sinusoide de 1 KHz pero con picos
de 20 ms. donde el nivel pasa a ser diez veces mayor. Al contrario que ocurre con la
Potencia Nominal, no hay un procedimiento estandar de medida con lo que los valores
resultantes tienen que venir acompafados del método de medida usado para tener
validez.

Para concluir este punto, s6lo decir que la reproduccion de sefial musical (o palabra),
requiere un poco mas de potencia que la reproduccion de sefial sinusoidal (el factor de
cresta de la sefial musical es mayor). Si se quieren tener 100 W musicales, habra que
instalar unos 120 W nominales.

Amplificador

Fuentes disponibles conectadas a amplificador doméstico.

Como se puede ver en la figura de arriba, al amplificador pueden llegar varias sefiales al
tiempo, pero solo e puede amplificar una en cada momento, para ello los amplificadores
estan dotados de un selector en la parte frontal, generalmente en forma de botonera.

Las lineas que van del amplificador a los altavoces son fisicamente méas gruesas (cable
de mayor didmetro), para poder soportar las elevadas corrientes que circulan. Si no
fuese de asi, se quemarian los cables y existiria un riesgo considerable de cortocircuito.
En los amplificadores, las conexiones de entrada de cada equipo suelen venir
etiquetadas con sus nombres en inglés. Se han representado sélo algunas de las posibles,
CD (disco compacto), PHONO (giradiscos), TAPE (reproductor de casete) y TUNER
(sintonizador de radio).

53 FILTROS Y ECUALIZADORES

Los filtros fijos son aquellos que solo permiten al usuario actuar para conectarlos o
desconectarlos. Asociados a los reproductores de vinilo existian muchos tipos de filtros
que han caido en desuso.

Tenemos varios ejemplos de estos filtros. El filtro MPX es un filtro paso bajo que evita
la introduccion de la subportadora piloto de FM en las grabaciones de esta fuente. La
frecuencia de corte suele estar en 18KHz y la atenuacion minima es de 18dB. Otro tipo
de filtro fijo del que a veces se dispone es un filtro paso alto que introduce una
atenuacion de méas de 18dB a la frecuencia de red (50Hz) para que no se escuche el
tipico zumbido que se produce cuando la fuente de alimentacion no aisla bien esta
frecuencia.



El control de Loudness tiene como misién producir una igualacion de los niveles de
sonoridad a pesar de que el nivel general baje. El oido es menos sensible en bajas
frecuencias cuanto mas baja en nivel (explicado en 3.1 Audicion y frecuencia). Lo que
se consigue al activar este control, es un refuerzo de la sefial principalmente en baja
frecuencia, y a veces también en alta frecuencia.

Los filtros variables o controles de tonalidad méas usados en el campo doméstico son los
controles de graves, de medios y de agudos. Estos controles son capaces de variar la
ganancia a gusto del usuario tanto para realzar como para atenuar. Las frecuencias a las
que actuan son fijas. Los controles de graves suelen actuar para frecuencias por debajo
de 400-600 Hz, los de agudos suelen actuar por encima de los 2-4 KHz. Los controles
de medios suelen actuar en las frecuencias entre 400 Hz y 2 KHz. La variacion de
ganancia suele ser de =6 dB.

Los ecualizadores gréaficos estan explicados en el capitulo: 7.1 Procesadores de
frecuencia

5.4 ALTAVOCES

Los altavoces se encargan de transformar la energia eléctrica proveniente del
amplificador en energia acustica radiada al aire, esto es, en variaciones de presion. Se
dicen que son transductores electro-mecanico-acusticos, porque transforman la energia
eléctrica en mecanica y la mecénica en acustica.

Se pueden clasificar de diversas maneras. Atendiendo al tipo de transductor electro-
mecénico: magnéticos, electrodindmicos, electrostaticos, piezoeléctricos, de cinta,
magnetoestrictivos, neumaticos, ionicos...

Atendiendo al tipo de transductor mecanico-acustico: conos (radiacion directa) o
bocinas (radiacion indirecta).

Atendiendo al margen de frecuencias que cubren: woofers y sub-woofers (bajas
frecuencias), mid-range (medias frecuencias), tweeters (alta frecuencia) o banda ancha.
Cuando se trata de altavoces para uso doméstico se suelen emplear configuraciones de
varias vias (normalmente dos) y con bass-reflex montado todo en una caja cerrada.

TLIMER.

Cadena de sonido completa, fuente, amplificador, altavoces.

Esto significa que en una misma caja se montan dos transductores: uno de baja y media
frecuencia y otro de alta frecuencia. Entre los dos han de cubrir todas las frecuencias,
con mayor o menor éxito. Mediante unos componentes electronicos incluidos dentro del
cuerpo del altavoz, denominados "filtros de cruce (crossover)"”, la sefial procedente del
amplificador se separa en dos: la sefial portadora de bajas frecuencias y la portadora de
las altas frecuencias. De este modo se reparte a cada transductor la sefial que tiene que
reproducir.



Hay diversas calidades en cuanto a los filtros de cruce, los domésticos suelen ser de los
mas simples. En cualquier caso son necesarios, ya que si se deja que llegue al tweeter
toda la sefial que sale del amplificador, lo méas probable es que se rompa. Esto es debido
a que la mayor parte de la energia se encuentra en las medias y bajas frecuencias.

La incorporacion del bass-reflex se identifica por la existencia de una abertura al
exterior (con o sin tubo) normalmente en la parte frontal del altavoz. Esta abertura o
"puerta” de dimensiones especialmente calculadas da salida al caudal de aire en el
interior de la caja, aumentando la radiacion en bajas frecuencias. Su denominacion en
espafiol es "sistema de refuerzo de graves". Gracias al refuerzo de graves, se amplia
hacia la zona de bajas frecuencias la respuesta en frecuencia del sistema de altavoces.
La siguiente figura muestra como trabajan unos filtros de cruce de dos vias. Se
distinguen dos formas de onda, una de baja frecuencia y otra de frecuencia mayor. Lo
que se hace es filtrar la sefial entrante, obteniendo a la salida de cada filtro (dos salidas)
dos nuevas sefiales, una con las componentes de baja frecuencia y otra con las de alta
frecuencia.

Gréafico de una sefal antes y después de atravesar un filtro de cruce.

Los filtros de cruce en los equipos domésticos, van insertos en las propias cajas de los
altavoces. Estan compuestos por elementos pasivos, como resistencias y condensadores,
por eso se llaman filtros pasivos. Los filtros activos se usan en equipos profesionales y
se insertan antes de los amplificadores.

También se pueden encontrar altavoces de tres vias. En este caso son tres los
transductores montados en una misma caja y los filtros de cruce dividen la sefial en tres:
graves, medios y agudos. Evidentemente es de esperar que los sistemas de tres vias
cubran mejor el espectro de frecuencias que los de dos. Su respuesta en frecuencia es
mejor.

Las caracteristicas basicas que definen un altavoz son:

1.- Potencia.

Por potencia se entiende la potencia maxima que pueden manejar (procedente del
amplificador) sin sufrir dafios. Se puede indicar en potencia nominal (RMS) o musical
(PMPO).

2.- Impedancia nominal.

Es un valor de resistencia pura, util solo para medidas de potencia. Los valores tipicos
son 2, 4, 8, y 16 ohmios. Si un amplificador entrega 100 W sobre 8 ohmios, entregara
200 W sobre 4 ohmios, si la carga es la mitad, entregar el doble. Si nuestro altavoz
tiene una impedancia nominal de 8 ohmios y una potencia de 50 W, y le conectamos un
amplificador que entrega 50 W sobre 4 ohmios, el amplificador entregara 25 W
solamente; como la carga es el doble, entregara la mitad de potencia. Se puede conectar
un altavoz de 8 ohmios y 100 W, a un amplificador de 200 W sobre 4 ohmios.



3.- Ancho de Banda.

Se refiere al margen de frecuencias que reproducen con buena fidelidad. Los altavoces
normales de cono suelen cubrir entre 3 y 5 octavas de frecuencia. Agrupando dos
altavoces en una misma caja y los filtros de cruce correspondientes, y cada uno cubre un
ancho de banda diferente, se tendré un sistema de dos vias. Si se agrupan tres altavoces,
se podra cubrir mejor el espectro total (20 Hz. a 20 KHz.), y se tendra un sistema de tres
vias.

4.- La Sensibilidad.

Es otra medida de calidad de los altavoces: es el nivel de presion sonora radiado
(expresado en dB) en la direccién del eje, medido a un metro, cuando la excitacion es de
un vatio en las frecuencias de trabajo (se tiene que especificar). La siguiente tabla
califica los altavoces en funcion de su sensibilidad:

85-90dB 95-100dB
Pocas prestaciones Altas prestaciones.
90-95dB > 100 dB

Medias prestaciones Prestaciones especificas.

Tabla orientativa de calidad respecto a sensibilidad.

Para el ancho de banda especificado, la distorsién armonica THD suele moverse entre el
5y el 10% en baja frecuencia y a baja potencia. A mayor potencia, mayor distorsion
armonica. A frecuencias altas, la distorsion armoénica se reduce.

5.5 CADENAS DE MUSICA

Este es un concepto principalmente comercial. Se entiende por cadena de musica el
conjunto fuentes de sonido + amplificador + altavoces, procedentes de la misma fabrica
y con el mismo disefio. Las cadenas de musica se sirven por modulos (aparatos
fisicamente independientes) o por blogues, donde lo Unico separable son los altavoces.
La gran proliferacion de las cadenas de musica es debida principalmente a la comodidad
gue representan para el consumidor a la hora de la eleccion, ya que se escogen de una
vez todos los equipos y las conexiones estan hechas (si son compactas) o vienen
indicadas y con los cables precisos (si son modulares).

La mayoria de los consumidores no tienen los conocimientos ni el tiempo necesario
para "construir" su propia cadena de musica, comprando cada componente por
separado.

Ademas no hay que olvidar el factor estético, que en las cadenas de musica esta muy
cuidado y comprando aparatos por separado lo tiene que cuidar el comprador.
Atendiendo a su tamario, se pueden clasificar en tres tipos: 1) cadenas, 2) mini-cadenas
y 3) micro-cadenas. Las Ultimas siempre son compactas, las segundas suelen ser
compactas y las primeras suelen ser modulares.

Las cadenas de musica suelen ofrecer, ademas de las funciones ya explicadas, muchas
opciones de cara a hacerlas mas atractivas y Utiles: pantallas luminosas en muchos
colores, varios tipos de ecualizacion, efectos de tres dimensiones, karaoke, reloj,
despertador, alarma, programador...



Desgraciadamente los fabricantes acostumbran a deslumbrar al consumidor con grandes
cantidades de opciones y se descuida lo esencial: la calidad del sonido. Como ya se
explicé en el capitulo anterior, todas las funciones que afecten directamente al sonido
reproducido acaban generando distorsiones y variaciones del espectro original de
maodulo y fase. Por este motivo los equipos que realmente son HI-FI prescinden de toda
esa parafernalia.

A la hora de seleccionar una cadena de musica habria que contar con los datos técnicos
de las mismas, dejando la cuestion estética en segundo lugar. EI problema es que la
informacion que dan los fabricantes es bastante escasa, y de esta, la que llega al
consumidor a través del vendedor es casi nula. En muchas ocasiones la Gnica
informacion sobre una cadena que te pueden proporcionar en el establecimiento donde
se vende, es la potencia (sin especificar qué tipo de potencia). El resto de informacién
que ofrecen es la que se puede obtener de la simple observacion del producto.

Por los motivos arriba explicados, es por lo que es recomendable acudir a un centro
especializado donde puedan aconsejar sobre el producto, dar informacién como relacion
sefial/ruido, potencia musical (la RMS), distorsion armdnica, diafonia y respuesta en
frecuencia.



6.1 DEFINICION Y TIPOS DE TRANSDUCTOR

Un micréfono es un dispositivo capaz de convertir la energfa acistica en energfa eléctrica.
El valor de la tension de la energfa eléctrica es proporcional a la presion ejercida en el
micréfono en forma de energfa acustica. Es decir, se mantiene una proporcionalidad entre
las magnitudes de las energfas, la que actda (acustica) y la que resulta (eléctrica).

Al dispositivo capaz de convertir una energia en otra, se le llama transductor. Existen
diferentes tipos de transductor. La primera clasificaciéon y mas importante que se hace de
los micréfonos es segun el tipo de transductor en el que se basan.

Existen dos principios de transduccién sobre los que se basan los micréfonos: 1a induccion
magnética y la variaciéon de capacidad.

1.- Micréfonos de induccion magnética.

Son conocidos como micréfonos dindamicos o de bobina mévil. Se basan en una pieza
magnética que crea un campo magnético permanente y un diafragma pequefio y ligero en el
que va montado o acoplado una bobina de cable. LLa energfa actstica, manifestada como
presion cambiante, mueve el diafragma y en la bobina adosada, que esta inmersa en un
campo magnético, se crea una diferencia de potencia eléctrico (voltaje) en sus extremos. El
movimiento de la bobina, en el interior de un campo magnético hace que en los bornes de
la misma, se produzca una variacién de la tension proporcional a la aceleracion, si el
diafragma se desplaza lentamente la tensién generada sera pequefia, si el diafragma se
desplaza rapidamente la tensién sera mayor.

Otros tipos de micréfonos basados en la inducciéon magnética son los micréfonos de cinta.
En este caso no se trata de una bobina sino de una cinta o membrana metalica, sujeta en el
interior de una campo magnético. Los movimientos de la membrana producidos por la
presion acustica, hacen que se genere tension en los extremos del conductor.

2.- Microfonos de capacidad variable.

Conocidos comunmente como micréfonos de condensador. Consisten en dos placas
metalicas paralelas separadas por un pequefo espacio. La placa frontal suele ser de plastico
metalizado y hace de diafragma, es ligera para poder ser movida por la presion acustica. La
placa trasera esta fija. Estas dos placas juntas forman un condensador. Un condensador es
un componente capaz de almacenar energia eléctrica. Al ser movida la placa frontal por
accion de la energfa acustica, la capacidad del condensador varia, produciendo una
variacion de la tension en funcion de la sefial acustica. La sefial de salida es muy pequefia y
la salida del condensador es de muy alta impedancia por lo que necesitan de un pre-
amplificador.

El pre-amplificador es un circuito electrénico que aumenta los valores de la sefal eléctrica
que produce el condensador (amplifica) y que adapta la impedancia de salida del
condensador a valores mas manejables. Debido a que los condensadores de estos
micréfonos necesitan una tension de polarizacion y que los pre-amplificadores necesitan
una tension de alimentacion, los micréfonos de condensador tienen una fuente de
alimentacion llamada fantasma o "phantom". En otros casos, el cuerpo del micréfono
incorpora las baterfas o es la mesa de mezclas a la que va conectado la que proporciona esta
tension. La tension de alimentacion es una tensiéon continua que se transmite por el mismo
cable por el que el micréfono transmite la sefial de audio. La sefial de audio es variante y la
de alimentacién continua, por lo que no interfieren y se separan mediante un simple
transformador.



Algunos micréfonos de condensador tienen un diafragma electret cuyo material le permite
mantener constante la tensiéon de polarizacion, lo que elimina la necesidad de una tension
de polarizacion externa. De este modo una pequefa baterfa que alimente el pre-
amplificador es todo lo necesario, haciendo estos micréfonos mas compactos y pequefios.
Los micréfonos de los ordenadores personales son electret.

6.2 CARACTERISTICAS

Respuesta en frecuencia. El concepto esta explicado en el apartado 4.1 Equipos de audio
> Calidad de audio. La respuesta en frecuencia es una caracteristica muy importante en
un micréfono.

Cuando se habla de margen de frecuencia, se entiende aquella zona de la respuesta en
frecuencia en el cual el micréfono reproduce con el mismo nivel, con una variaciéon
maxima de 3 dB. Es muy comun hablar de respuesta en frecuencia en lugar de margen de
frecuencia, incluso en textos técnicos.

20 50100 200 500 1k

Respuesta en frecuencia de un micréfono.

En la grafica se muestra la respuesta en frecuencia de un micréfono para todo el espectro
de audio. El margen de frecuencia aproximado serfa el comprendido entre los 50Hz y los
15kHz, con una variaciéon de £3dB.

Debido al pequefio tamafio de los diafragmas de los micréfonos y su pequefia masa, la
mayoria de los micréfonos tienen un amplio margen de frecuencia en el espectro de audio
(20Hz - 20KHz). Lo contrario ocurre con los altavoces, donde es necesario emplear varios
para cubrir todo el espectro de audio.

6.3 DIRECTIVIDAD Y DIAGRAMAS POLARES

6.2-a. Directividad.

Es la capacidad que tiene un micréfono de recoger sefial en funcién de la orientacion
relativa de la fuente sonora. La directividad indica cuanto mas o menos sefial captara un
micréfono de una misma fuente sonora a una distancia constante, en funcion de direccién
a la que "apunte" el micréfono. La directividad es una variable que depende de los tres ejes
espaciales.

La directividad se representa graficamente mediante los diagramas polares o de
directividad. Estos diagramas representan la forma en que el micréfono "oye" en funciéon
de la direccién. Los animales, para escuchar mejor un sonido giramos la cabeza orientando
el oido, igualmente segun la orientacién del micréfono respecto a la fuente, se captara
mejor o peor la sefial. Dependiendo de la construccion del micréfono, éste puede tener una
respuesta polar u otra.



Las respuestas polares a las que se ajustan en mayor o menor medida todos los micréfonos
se muestran en las siguientes tablas:

Respuesta hipercardioide Respuesta ultracardioide



Tipos de respuesta polar en micréfonos.

El diagrama polar se interpreta coincidiendo el eje 0° - 180° con el eje del micré6fono, como
se muestra en el diagrama de respuesta omnidireccional. Debido a que gran parte de los
micréfonos tienen el diafragma circular, el patrén de direccionalidad tiene simetria de
revolucion. Es decir, sigue siendo el mismo aunque el micréfono gire sobre su propio eje.
Cada circulo concéntrico suele representar una caida de 5 dB respecto al anterior,
marcando el circulo exterior como 0 dB de pérdida de sefial. En las especificaciones de
cada micréfono debe venir indicado cuantos dB de caida de nivel de sefial separan cada
circunferencia. En el caso del micréfono ultracardioide representado, si la fuente se sitia a
90°, 180° o0 270° la respuesta del micréfono se reducira en unos 25 dB. Si la fuente se sitda
a 45° del ¢je, la disminucion sera de 10 dB menos que en el caso de que el micréfono
apuntase directamente a la fuente.

El diagrama polar de un micréfono cambia con la frecuencia. Un diagrama polar de un
micréfono real se suele representar para distintas frecuencias. A continuacioén se muestra
un diagrama polar de un micréfono real, con las distintas respuestas segin la frecuencia.

Diagrama polar de los modelos 4011 y 4012 de la marca DPA Microphones.

Maximo nivel de presion sonora. A este nivel la distorsion armonica de la sefial procedente
del micréfono es del tres por ciento de la senal total (THD%=3%). El maximo nivel de
presion sonora se mide en dB-SPL. Cuando un micréfono alcanza en maximo nivel de
presion sonora la distorsion armoénica de la sefial comienza a ser audible. Un micréfono
con un nivel maximo de presiéon sonora de 120 dB es bueno, 135 dB muy bueno y 150 dB
es un valor excelente.



6.2-b. Sensibilidad.

Se define como el nivel de tension eléctrica (dBV) a la salida del micréfono. Es un
parametro fundamental que da idea de la capacidad del micréfono para captar sonidos
débiles. También pude venir expresada en dB de presion sonora; en este calculo se toma
como referencia 1 voltio por pubar de presion (1V/ubar). De esta forma, los valores de
sensibilidad son negativos, por ejemplo -60dB. Cuanto menos negativo sea el valor de
sensibilidad, mas sensible es el micréfono. La sensibilidad puede variar en funcién de la
frecuencia, por este motivo los fabricantes suelen dar la sensibilidad a unas frecuencias
determinadas: 250Hz, 500Hz y 1000Hz.

Cuanto menor sea la sensibilidad del micréfono, mayor dificultad tendra la mesa de mezcla
(como receptora de la sefal), para mantener una relacion sefial ruido aceptable. Es decir, la
mesa de mezcla tiene un nivel de ruido de fondo, si la sefial microfénica es muy débil (tiene
poco voltaje), estaran mas proximas en lo que a nivel se refiere. Esta relacion sefial de
micr6éfono a ruido no se podra mejorar mas que dando a la senal del micréfono mas nivel.

6.2-c. Nivel de ruido.

Cualquier aparato electrénico tiene un nivel de ruido propio, llamado ruido eléctrico. Los
micréfonos producen ruido en ausencia de perturbacion externa que mueva el diafragma.
El origen son las moléculas de aire que chocan contra la membrana debido al movimiento
térmico. En los micréfonos de bobina, por el movimiento de los electrones en la resistencia
de la bobina mévil.
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Mivel ruido

Grafica del nivel de la sefal (verde) respecto al nivel de ruido (rojo).

El nivel de ruido propio se mide en decibelios de presién sonora usando la red de
ponderaciéon A (dBA SPL). La red de ponderacion A asemeja el nivel de presiéon sonora, a
como influye en un oido humano. Esto es, como el oido no escucha igual en todas las
frecuencias, la red de ponderaciéon da mas valor a las frecuencias a las que el oido humano
mas sensible, para calcular el nivel SPL total. Un nivel de ruido aceptable para un
micréfono esta en torno a los 40dBA SPL, un buen nivel de ruido serfan 30dBA SPL y un
nivel de presion sonora de ruido excelente serfa cualquiera menor a 20 dBA.

Relacion sefial a ruido. Este concepto esta explicado en Equipos de audio > Calidad de
audio 4.3. En los micréfonos, el nivel de referencia para calcular la relacion sefial a ruido,
es el maximo nivel de presiéon sonora. Asi, si un micréfono tiene un SPL maximo de 94 dB
y un nivel de ruido propio de 30 dB, la relacion sefial a ruido sera de 64 dB. Cuanto mayor
sea la relacion sefal a ruido, con mas claridad y libre de ruido se registrara la sefial. Una
relacién S/N aceptable son tendrd un valor en torno a los 64dB, buena en torno a los 74dB
y excelente si supera los 84dB.



6.2-d. Efecto proximidad.

Este es un efecto mas que una caracteristica, comuin a todos los micréfonos. Consiste en
un aumento considerable de la respuesta en baja frecuencia cuando el micréfono se sitia
cerca de la fuente de sonido. Este efecto es mas acusado en los micr6fonos de gradiente de
presién como los de cinta. A continuacion se muestran las diferentes respuestas en baja
frecuencia en funcién de la distancia de un micréfono real.

6.2-e. Limite de saturacion.

Todos los micréfonos distorsionan totalmente la sefial si el nivel de presion de esta es
demasiado elevado. Esta condicién se conoce como saturaciéon. Dependiendo de la
construccion del micréfono, podra soportar mayores o menores niveles de presion sin
distorsionar la sefial. El limite de saturacién no es un dato que se encuentre en todas las
hojas de caracteristicas de los micréfonos. Los micréfonos de bobina mévil o dinamicos, o
los micréfonos de condensador no son tan vulnerables ante la distorsion como los
micréfonos de cinta. Los micréfonos dinamicos pueden soportar grandes niveles de
presion sonora sin sufrir dafios internos permanentes, sin embargo, los micréfonos de cinta
corren riesgo de rotura si se usan en ambientes con elevado nivel.

Los micréfonos de condensador, aun sin generar distorsion en el diafragma, pueden
producir niveles de sefial muy elevados que luego sobrepasan los niveles del pre-
amplificador generandose ahi la distorsion. Para evitar esto algunos vienen dotados de un
control en el pre-amplificador que permite atenuar varios decibelios la sefial para prevenir
la distorsion.

6.2-f. Impedancia.

Basicamente se hacen dos diferenciaciones: micréfonos de baja impedancia y micr6fonos
de alta impedancia. La ventaja de los primeros es que tienen un menor grado de ruido
eléctrico y permiten ser usados con cables largos. La ventaja de los micros de alta
impedancia es su coste reducido.



7.1 PROCESADORES DE FRECUENCIA

Un ecualizador es un dispositivo electrénico que modifica, a voluntad del usuario, la
respuesta en frecuencia del sistema en el que es insertado.

7.1-a. Ecualizadores graficos.

Los ecualizadores de sintonia fija (del tipo de los controles de agudos o graves), s6lo
permiten variar la ganancia (atenuacién o realce). Un ecualizador grafico es un conjunto de
filtros paso banda (tipo control de medios) conectados en paralelo donde cada filtro esta
fijado a una frecuencia y entre todos cubren todo el espectro, cada filtro cubre una banda
de frecuencia. Cada filtro puede realzar o atenuar la banda de frecuencia en la que trabaja.

frecuencia

Respuesta en frecuencia de un filtro en diferentes posiciones.

La figura muestra la respuesta en frecuencia de uno de los filtros de un ecualizador grafico
para distintas posiciones de ganancia, desde refuerzo maximo a atenuacién maxima.

En estos modelos la ganancia se suele variar mediante un mando deslizante llamado
potenciémetro (o fade). La variacion de ganancia suele ser simétrica para realce y
atenuacion (como en la figura). A este tipo de ecualizadores se les denomina graficos
porque la correccion que realizan sobre el espectro queda indicada por la posicion de los
mandos.

En los ecualizadores graficos, cada filtro tiene que tener una anchura tal que si se colocan
todos los mandos en la misma posicion, la respuesta en frecuencia sigue siendo plana, pero
con cierta ganancia anadida.

frecuencia

Respuesta en frecuencia sumada de varios filtros.

En la figura se muestra en amarillo la repuesta en frecuencia total de un ecualizador con
cuatro filtros contiguos en posicion de maximo realce (curvas rojas) y el resto en posicion
neutra (0 dB).



Se pueden encontrar:

A.- Ecualizadores de 5 bandas en equipos HI-FI. Variaciéon de ganancia tipica £6dB

B.- Ecualizadores de 1 octava (con 10 bandas) en semiprofesional. Variaciéon de ganancia
tipica: £12dB

C.- Ecualizadores de 1/2 de octava (20 bandas) o 1/3 de octava (30 bandas) en equipos
profesionales. Variacion de ganancia tipica: £12dB, pudiendo llegar a 218dB. También
existen variaciones asimétricas del tipo +12/-18dB.

7.1.-b. Ecualizadores paramétricos.

Este tipo de ecualizadores son los que permiten variar de forma continua los parametros
del filtro. Ademas de poder variar la ganancia (como en los graficos), permiten variar el
ancho de banda sobre el que actian (relacionado con el Q) y la frecuencia a la que se centra
ese ancho de banda. Es decir son sintonizables.

Variacién de la ganancia:

frecuencia
Respuesta en frecuencia de un filtro paramétrico en diferentes posiciones de ganancia.
Variacion del ancho de banda:

frecuencia
Respuesta en frecuencia de un filtro paramétrico para diferentes posiciones de Q.
Variacion de la frecuencia central o de sintonia:

frecuencia

Respuesta en frecuencia de un filtro paramétrico para diferentes sintonizaciones.



Con estas opciones se solventa el problema que aparece cuando se pretende actuar sobre
una frecuencia que no coincide con ninguna de las bandas de nuestro ecualizador grafico, o
cuando el ancho de banda de las frecuencias sobre las que se quiere actuar es menor que los
anchos de banda de nuestro ecualizador grafico. Por ejemplo, si se quiere atenuar la banda
de 1/3 de octava de 315 Hz y nuestro ecualizador grifico es de octava, las bandas mas
cercanas seran las de 250 Hz y 500 Hz, y si se atenuan, se estara actuando sobre 6 bandas
de 1/3 de octava en realidad y probablemente el resultado sea aun peor que antes.

Un filtro paramétrico tendra tres mandos, uno para variar la ganancia, otro para modificar
el ancho de banda y otro para sintonizar la frecuencia central de actuacion.

Los ecualizadores paramétricos no precisan de tantas bandas como los graficos, bastando
de tres a cinco bandas para cubrir todas las necesidades de ecualizacion; frente a las 20 o 30
bandas que requiere un ecualizador grafico profesional.

7.1-c. Ecualizadores semiparamétricos.

Son como los paramétricos, pero el ancho de banda de actuacién no es variable. En el
mejor de los casos es seleccionable entre dos o tres valores preestablecidos. Este tipo de
ecualizadores suele encontrarse en los canales de entrada de las mesas de mezcla y no en un
aparato aparte como los paramétricos o los graficos.

7.1-d. Filtros ranura o notch.

Estos filtros suelen estar compuestos por un banco de tres a cinco filtros, o
complementando a un banco de filtros paramétricos. Sélo permiten atenuacion. Permiten
variar atenuacion, frecuencia central y ancho de banda. La atenuaciéon maxima es muy
grande, llegando a los -30dB y el ancho de banda puede llegar a ser muy estrecho (hasta 1/6
de octava) con el fin de neutralizar una frecuencia especifica afectando lo menos posible a
las que la rodean. Se utilizan para eliminar frecuencias parasitas (p.ej. 50 Hz) o frecuencias
de realimentacion ("acople™).

Variacién de la atenuacion. Variacion del ancho de banda.
En general, todos los ecualizadores tienen que cumplir: baja desviacion en las frecuencias
de sintonia (en los graficos), respuesta plana con todos los mandos a 0 dB, alta impedancia
de entrada y baja de salida, baja distorsion y elevada relacion sefial-ruido (S/N).



7.2 PROCESADORES DE DINAMICA

Por dinamica se entiende lo relativo a los niveles de una sefial de audio. Si se tiene una senal
con pasajes que suenan muy altos, pasajes que suenan bajos y pasajes normales, se dira que
la sefial tiene una dindmica muy variada.

El margen dinamico de una sefial sonora coincide con el maximo nivel en dB NPS
(decibelios de nivel de presion sonora) de la sefial. Si el nivel maximo de la sefial son 60dB
NPS, se dird que su margen dinamico es de 60dB. Esto es asi porque en niveles NPS
(niveles de presion sonora), el nivel mas bajo es 0 dB NPS; asi NPS maximo menos NPS
minimo (0 dB) es igual a NPS maximo. En cambio, cuando se habla de un dispositivo
electrénico, como un grabador o una mesa de mezclas, se hablara de margen dinamico util
o simplemente margen dinamico que correspondera al nivel maximo sin saturacién menos
el nivel de ruido. En estos casos, los niveles de sefial se refieren a 0 dB como nivel miximo,
por encima del cual el sistema se satura, siendo el nivel de ruido un valor negativo, por
ejemplo -80 dB.

El oido humano acepta un margen dinamico de 120 dB NPS sin sufrir dafios. Sin embargo,
los mejores sistemas de grabacion digital aceptan un margen dinamico de 100 dB. La radio
FM puede manejar margenes dinamicos de 65 dB y un video profesional 55 dB. Por este
motivo, para trabajar y grabar sefiales reales con margenes dinamicos superiores, son
necesarios los procesadores de dinamica.

0 de

-10de

-z0de

=30 de

-40 dB

Dinamica de los 10 primeros segundos de un tema musical.

Un procesador de dinamica es un dispositivo electrénico que modifica, a voluntad del
usuario, la dinamica de la sefial que atraviesa por él.

7.2.a.- Compresor.

Un compresor es un aparato que reduce la dinamica de la sefial de entrada. Asi, a la salida,
los niveles instantaneos de la sefial seran menores de lo que eran a la entrada, pero no
todos en la misma medida, sino que los niveles mas altos sufriran una atenuacién mayor
que los niveles bajos. Por eso se dice que trabaja sobre la dinamica.

Dinamica de la sefial de entrada (izda.) y salida (dcha.) en un compresor.



En la figura superior se muestra la dinamica de una sefal (niveles maximos, no forma de
onda) antes y después de pasar por un compresor con una relacién de compresion 2:1 y
umbral en 0 dB. Por debajo de 0 dB la forma de la dinamica no ha sido alterada.

La relacion de compresion (ratio), establece la proporcion de cambio entre los niveles de
entrada y los de salida. La relacion de compresion es variable, dependiendo del compresor,
entre 1:1 (uno a uno, no hay compresién) a 20:1 (veinte a uno, muy fuerte compresion). Si
el ratio esta fijado en 2:1, significa que por cada dos dB que aumente el nivel de la senal, a
la salida sélo aumentara uno. Estos son necesarios para ajustar el margen dinamico de la
seflal al margen dinamico del canal; asi, sefiales con margenes dinamicos mayores que el de
una cinta, han podido ser grabados y producidos. Una fuerte compresion, por encima de
4:1 crea un sonido artificial y monétono.

El umbral de compresion (threshold) ajusta el nivel en dB por encima del cual se aplicara
compresion. El tiempo de ataque (attack) es el tiempo que pasa hasta que el compresor
reacciona y empieza a comprimir. El rango del tiempo de ataque suele estar entre 0.25y 10
ms. segun el uso que se le de puede realzar o empobrecer el sonido. El tiempo de relajacion
(release) ajusta el tiempo que tardara el compresor en dejar de comprimir la sefal; este valor
puede variar de 50ms. a varios segundos. También suelen incorporar un control de codo
(knee) que selecciona como es la transicion entre la zona procesada y la no procesada; esta
puede ser suave (soft) o exacta (hard).
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Grafica de las relaciones entrada - salida con distintas compresiones.

La grafica superior sirve para entender como trabaja un compresor. Para todas las
relaciones de compresion de la grafica, el umbral se ha situado en -10 dB. Conociendo el
nivel de entrada y siguiendo las lineas, se obtiene el nivel de salida. Si por ejemplo la
compresion esta fijada en 2:1 (linea verde) y el nivel de entrada es de +10dB, la salida,
siguiendo la grafica sera de 0 dB. Por debajo del umbral, no hay compresion (1:1) y la sefial
sale con el mismo nivel con el que entra. La grafica corresponde al modo en codo hard, si
fuese soft, en lugar de un angulo en el umbral, habria una curva.

No existe una norma de como situar los controles par un 6ptimo resultado, por eso lo
mejor es hacer multiples pruebas para ir determinando cémo quedan mejor ajustados los
parametros. Por ejemplo: un tiempo de relajacién corto combinado con una baja relacion
de compresion hace parecer a la sefial mas sonora de lo que es. En el capitulo 12, dedicado
a la dinamica, encontraras tablas de compresion para diversos instrumentos.

Un compresor es util en muchas ocasiones. Por ejemplo para mantener constante el nivel
cuando un artista no mantiene una distancia constante con el micréfono.



También permiten manejar sefales con grandes margenes dinamicos o niveles de presion
muy altos como trompetas, bajos, guitarras o percusiones. En mensajes comerciales su usa
mucho la compresion para incrementar al maximo posible el nivel de salida y llamar la
atencion del publico.

La dltima tendencia en procesado de dindamica consiste en procesar la sefial por bandas.
Gracias a la potencia que ofrecen los procesadores DSP, se puede separar la sefial
digitalizada en diferentes bandas y aplicar distintos grados de compresion, expansion u otro
tipo de procesado a cada una de ellas. Encontrards mas informacién sobre este tipo de
compresion en el apartado 12.4-Compresores multibanda.

7.2.b.- Limitadores.

Un limitador es un compresor cuyo nivel de salida maximo esta fijado en un punto. Por
encima de este nivel maximo, la salida es independiente del nivel de entrada. Se puede
deducir que los limitadores aplican una compresion total por encima del umbral por lo que
la relacion de compresion esta fijada y no es variable. En nivel de la sefial de salida de un
limitador nunca pasara de un valor dado.

Lo que si se puede variar es el umbral de limitacion por encima del cual actda el limitador.
Los tiempos de ataque y relajacion, si no se pueden variar, suelen venir fijados en valores
cortos, especialmente el ataque.

Los limitadores se usan para prevenir la saturacién de algin canal o grabador; usados junto
a un compresor pueden dotar de mayor potencia o volumen aparente a una sefal.

7.2.c.- Expansores.

Los expansores, igual que los compresores trabajan sobre la dinamica de las sefiales, pero
en el sentido contrario. Lo que hace es aumentar las diferencias de nivel cuando estos
niveles caen por debajo del umbral, expandiendo asi la dindmica de la sefial. Cuando los
niveles de la sefial estan por encima del umbral, el nivel de salida es igual al de entrada.
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Grafica de las relaciones entrada - salida con distintas relaciones de expansion.

En la grafica superior se muestran distintas curvas de expansion en funcién de la relacion
seleccionada. En este caso el umbral se ha fijado en +5 dB. Con una relaciéon de expansion
1:2 (uno a dos) marcada en verde, una sefal que un instante tenga un nivel de -5 dB y en
otro 0 dB, a la salida del compresor tendra niveles de -15 dB y -5 dB respectivamente, con
lo que la diferencia de nivel pasa de 5 dB a 10 dB.



Dinamica de la sefial de entrada (izda.) y salida (dcha.) en un expansor.

La figura de arriba muestra la dinamica antes (izda.) y después (dcha.) de pasar por un
expansor, con el umbral fijado en +3 dB. Los parametros de un expansor son: relacion de
expansion, umbral, tiempo de ataque y relajacion. Igual que el compresor, el expansor
afecta a la dinamica cuando esta cae por debajo de un cierto valor fijado por el umbral. Si el
ratio se fija en 1:2 (uno a dos), por cada dB de incremento de la sefial de entrada, la sefial de
salida tendra un incremento de 2 dB.

7.2.d.- Puertas de ruido.

En un sistema de sonido, existen muchas fuentes, muchas de las cuales son fuentes de
ruido, como micréfonos abiertos y reproductores de cinta. El cometido las puertas de
ruido es reducir el mismo. La forma de reducirlo es atenuarlo en los momentos donde mas
se puede notar, que es cuando se produce un silencio.

Las puertas de ruido derivan de los expansores cuando la relacion de expansion tiende a
valores muy altos. De esta manera, cuando la sefal cae por debajo del umbral, la salida
correspondiente tiene niveles proximos a cero.

Los controles de una puerta de ruido pueden ser varios. Siempre se encuentra el control de
umbral, que fija el nivel, por debajo del cual, se entiende que lo que queda es ruido.
También se pueden encontrar controles del tiempo de ataque y tiempo de relajacion,
aunque en modelos sencillos o aplicaciones de puerta de ruido incorporadas a compresores,
estos tiempos vienen ajustados.

El tiempo de ataque es el tiempo que tarda la puerta en comenzar a abrirse y dejar pasar
seflal. Un tiempo muy corto puede crear distorsion si se abre en mitad de un ciclo de una
seflal de baja frecuencia. De manera inversa, el tiempo de relajacion es el tiempo que tarda
la puerta en cerrarse totalmente y no dejar pasar nada de sefial. Durante este tiempo, la
sefial se va atenuando progresivamente. Los tiempos de relajaciéon son mucho mayores que
los de ataque.

El tiempo de mantenimiento (hold) controla el tiempo que ha de pasar desde que la sefial
cae por debajo del umbral hasta que la puerta comienza a cerrarse. Su cometido es evitar
falsos cierres de la puerta cuando la sefial, por un instante cae por debajo del umbral.

T Tr

Grafica de los tiempos de una puerta de ruido.



En la grafica superior se pueden ver los tiempos de una puerta de ruido.

Ta = Tiempo de ataque, Tm = Tiempo de mantenimiento, Tr = Tiempo de relajacion. La
sefial resultante esta dibujada en color mostaza y la parte de la dinamica original que
desaparece en verde brillante. Una vez que el nivel de la sefial supera el umbral, fijado en -
30dB, la puerta empieza a abrirse, en este caso mas rapidamente que el aumento de la sefial.
Cuando se alcanza el umbral otra vez, la puerta no comienza a actuar tras transcurrir el
tiempo de mantenimiento. Después, durante el tiempo de relajacion la puerta se va
cerrando atenuando cada vez mas la sefial. Gracias al tiempo de mantenimiento, en el
punto "b", donde la sefial cae por debajo del umbral, la puerta no comienza a cerrarse.

En el ejemplo anterior, la puerta de ruido esta ajustada con el umbral en -21 dB, tiempo de
ataque de 1 ms y de relajaciéon de 100 ms. El ruido se puede escuchar mientras la puerta
esta abierta, porque no lo elimina el ruido, sino que no lo deja pasar cuando se hace mas
patente, en los silencios. Las puertas de ruido sencillas trabajan cortando la salida de sefial
cuando el nivel cae por debajo de umbral. Otras puertas mas sofisticadas, solo lo atentan,
de este modo cuando la puerta se abra, la transicion sera menos brusca.

7.2.e.- De-esser.

Consiste en un compresor con un filtro que selecciona las frecuencias relativas a los
sonidos con la consonante S. En lugar de actuar en funcién del nivel de la sefial, actian
cuando detectan estas frecuencias. Esta utilidad puede estar incorporada en los
compresores. Hsta funcién permite atajar los sonido sibilantes sin afectar al resto de la
sefial.



8.1 DEFINICION Y REQUISITOS

Una mesa de mezclas es un sistema capaz de proporcionar, a partir de varias sefiales de
entrada, una o mas sefiales de salida que son mezclas de las de entrada. Cada senal de salida
serd una suma, en diferentes proporciones, de las sefiales de entrada. L.a mesa tiene "N"
entradas y "M" salidas, siendo N y M nimeros que varfan segun el modelo.

Diagrama de una mesa de mezclas con entradas y salidas.

Los requisitos que debe reunir cualquier mesa de mezclas son los siguientes.

Fidelidad: viene determinada por sus caracteristicas técnicas, aquellas que hacen referencia
la respuesta en frecuencia, distorsion, relacion sefial-ruido... Estas caracteristicas estan
explicadas y desarrolladas en el apartado Calidad de Audio. Hace referencia a si las sefiales
de entrada se ven alteradas de forma incontrolada al atravesar la mesa de mezclas.
Prestaciones: las prestaciones que ofrece una mesa de mezclas son lo que en segundo lugar
las distingue.

La primera es el numero de canales de entrada de que dispone. Cuanto mayor sea el
numero de canales de entrada, mas sefiales distintas se podran mezclar. Hay que destacar,
que ademas de las entradas principales o canales de entrada, existen otras entradas
auxiliares que se explicaran mas adelante.

La segunda prestacion es la posibilidad de obtener efecto estéreo. Es decir, cada sefial de
entrada puede enviarse en la proporcion que se quiera a dos salidas diferentes, principal
izquierda (L) y principal derecha (R). De esta forma se puede conseguir el efecto estéreo y
situar los sonidos en diferentes posiciones frente al oyente.

La tercera prestacion comun a todas las mesas es la posibilidad de mezclar cada sefial de
entrada con las demas, en cualquier proporcién, independientemente del nivel con el que
llegue a la mesa.

Una cuarta posibilidad que ofrecen algunas mesas, es que cada senal de entrada pueda ser
ecualizada independientemente de las demas. Con esto se puede conseguir el timbre
deseado de cada voz o instrumento.

Una quinta caracteristica es la posibilidad de realizar varias mezclas diferentes con las
seflales de entrada, obteniendo asi varias salidas. Ya se ha visto que todas las mesas tienen,
como minimo dos salidas (L y R). El resto de salidas que no son la principal L R, se pueden
llamar, en general, salidas auxiliares que se veran mas adelante. Igualmente, hay mesas que
permiten agrupar varias sefiales de entrada y mezclar esta suma con las demas. Esta
caracteristica corresponde a lo que se llaman grupos y subgrupos, que se veran mas
adelante.



Finalmente, existe una serie de prestaciones (tales como instrumentos de medida,
posibilidad de control de sefiales en distintos puntos...) que aunque no son determinantes
para el funcionamiento si facilitan al técnico su uso de manera correcta. Todo ello, junto
con las caracteristicas de construccion, la calidad de los componentes, la robustez y el
acabado configura lo que es una mesa de mezclas determinada y deben ser tenidas en
cuenta a la hora de comparar unas con otras y elegir la que mejor se adapte a las
necesidades a cubrir.

Resumiendo, se puede decir que una mesa de mezclas es un conjunto de entradas sobre las
que se puede actuar de forma independiente, y que mediante encaminamientos y
agrupaciones dan lugar a un conjunto de salidas.
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Grafico con entradas, encaminamientos posibles y salidas en una mesa de mezclas

La figura de arriba muestra, ademas de las entradas y salidas con las que cuenta una mesa,
los distintos encaminamientos de la sefial. Se puede ver como las sefiales procedentes de los
canales de entrada, pueden volcar a los canales auxiliares, a los grupos y a la salida principal
Ly R. Las sefiales de las entradas auxiliares pueden volcar a las salidas principales (bus
master) o a las salidas de grupos. Las entradas de grupos pueden volcar sefial a las salidas
auxiliares, las salida principal L y R, y a las propias salidas de grupo. Los simbolos +
representan la capacidad de sumar en un mismo bus varias sefiales. Es decir, varias senales
de entrada pueden sumarse en los canales de salida L y R, en una salida auxiliar o en un
mismo grupo.



8.2 PROCESOS DE GRABACION Y REPRODUCCION MULTIPISTA

La grabacion y reproduccion multipista es una técnica que comenzo con el empleo de
magnetéfonos multipista, como elemento intermedio entre la toma de sonido de los
diferentes instrumentos y voces, y la salida final estéreo, que a su vez se almacenaba en otro
magnetofono. Actualmente los magnetéfonos han sido sustituidos por grabadores
multipista a disco duro.

El uso de grabadores multipista impone la divisiéon del proceso en dos etapas: grabacion y
reproduccion.

8.2.a.- Grabacion.
En esta etapa las tomas de sonido se encaminan mediante la mesa multicanal al grabador
multipista, donde son almacenadas en pistas separadas.

fonos

Diagrama de bloques de mesa y grabador multipista en el proceso de grabacion.

La mesa multicanal, en esta caso acepta las entradas de los micréfonos a través de sus
canales de entrada, (input channel). Las entradas microfénicas, son tratadas
individualmente en cada canal de entrada y son entregadas a las entradas del multipista a
través de sus canales de salida (output channel). Esta forma de trabajo se realiza con mesas
in-line. En este caso la mesa no mezcla, sino que cada canal de entrada es a su vez un canal
de salida. Las sefiales entran a la mesa, para ajustar los niveles y ecualizar antes de grabarse
en la pista correspondiente del multipista con el nivel 6ptimo.

Profundizando un poco mas en la estructura de la mesa funcionando en grabacion, ésta
pude quedar como se indica a continuacion:

Grabador Multipista

Mesa in-line de 24 canales y grabador de 24 pistas en modo grabacion.

Los médulos de entrada o canales de entrada amplifican los diferentes niveles producidos
por los micréfonos hasta el nivel de linea. Los médulos de salida o canales de salida ajustan
el nivel de salida al adecuado para la grabacion multipista.



8.2.b. Mezcla.

Ahora, el multipista trabaja leyendo las pistas grabadas anteriormente. Estas sefales leidas
entran a la mesa de mezclas multicanal, donde seran procesadas, encaminadas y mezcladas;
a través de la salida principal estéreo seran grabadas en algun dispositivo estéreo, por
ejemplo un DAT o dos pistas del multipista.

Grabador multipista, mesa multicanal y grabador estéreo en modo mezcla.

En la practica el proceso de mezcla es mas elaborado, utilizando agrupaciones de
instrumentos y numerosos procesadores externos insertados en los distintos canales. Un
ejemplo de agrupacion es el que se muestra en la siguiente figura.

En esta mesa, las entradas (suponiendo que proceden de un multipista de 24 pistas), son
procesadas en el médulo de entrada (24 canales) para posteriormente mezclarse sobre 8
conductores internos, llamados buses, dando ocho mezclas intermedias. De este modo se
consiguen 8 conjuntos de sefiales agrupadas y mezcladas o grupos. Estas agrupaciones son
muy usadas para manejar con un solo control fuentes de sonido comunes, por ejemplo
todos los micréfonos de los coros, o todos los micréfonos de la percusion. Estas ocho
seflales o grupos se procesan y ajustan en los ocho médulos de grupo de que consta esta
mesa, encaminandose desde ahi a la mezcla final en dos buses internos L. y R. Los médulos
maestros o master L. y R ajustan el nivel de salida de la sefial que contiene la mezcla final
para su correcta grabacion.
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Contral panoramico

Esquema de envios a buses de grupo y master.



Un bus puede recibir sefial desde cualquier canal de entrada. En este caso desde cada uno
de los 24 canales de entrada. Esto se consigue, haciendo que un conductor recorra todos
los canales de entrada. LLa mesa constara de tantos conductores de estos como buses. En el
caso de la figura se tienen 8 buses mas dos principales correspondientes a la salida principal
master, L y R. Cada bus puede recoger sefial de cada médulo de entrada a través de un
conmutador de encaminamiento (assign routing). Estos conductores de grupo entregaran
sefial a sus correspondientes médulos de grupo, similares a los médulos o canales de
entrada.

El conmutador de pares normalmente utilizado, permite poner en contacto cualquier canal
de entrada con los ocho buses. Con el control panoramico (pan) se regula el envio al par
elegido. Asi por ejemplo conmutando 3-4, ponemos en contacto el bus 3-4 con el canal en
cuestion. Obsérvese que cualquier médulo de entrada puede volcar a cualquier bus. Noétese
la inclusién del bus L-R, en caso de que se quiera hacer una asignacion directa.

8.3 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES
En este apartado se profundiza en el médulo de canales de entrada de una mesa de mezclas
y qué funciones realiza.

MODULO DE CANALES DE ENTRADA.

La mesa de mezclas debe adaptarse para permitir la conexion de distintos dispositivos de
entrada y de salida. Asi, en sus entradas puede recibir: micr6fonos de distintos tipos
(dinamicos, condensador), equipos electrénicos, salidas del multipista... En la salida puede
volcar a: grabador master, grabador multipista, equipos auxiliares (procesadores externos),
amplificadores monitor...

Es por este motivo que la mesa debe dar diferentes y adecuados margenes de impedancia
de entrada y salida en sus conectores. También debera permitir un ajuste de niveles
respecto a los elementos externos, ya sea amplificando o atenuando las entradas o
regulando los niveles de salida. Las senales de entrada pueden tener diferentes impedancias
a las cuales se tiene que ajustar y diferentes niveles que tendra que igualar para poder
trabajar con todos igual en el interior de la mesa. En las salidas, debe poder ajustar el nivel
para que sea el 6ptimo para el siguiente aparato al que vuelque sefial y con una impedancia
de salida 6ptima.

La parte mas critica de estas adaptaciones suele aparecer en los médulos o canales de
entrada, encargados de realizar la toma de micréfonos y equipos electronicos asi como de
las salidas del multipista. La figura de abajo muestra un diagrama de bloques de un canal de
entrada y el recorrido que realiza la sefial.

Diagrama de bloques de una canal de entrada.



La mesa de mezclas se divide en diferentes mdédulos: médulo de canales de entrada,
moédulo de auxiliares, A continuacion se describen cada uno de ellos.

En el MODULO DE CANALES DE ENTRADA y por cada uno de los canales se
pueden encontrar las siguientes partes numeradas segun el diagrama de bloques superior. A
su vez, el nimero de orden en el diagrama de bloques localiza los controles en un canal de
entrada real como es el MIRN de Amek, representado a la izquierda.

Canal de entrada M1RN de AMEK:

1. Entradas: como puede verse, el médulo de entrada comienza
por una entrada para micréfono y otra para linea. Estas entradas
pueden ser balanceadas o no balanceadas (simétricas o
asimétricas). En las mesas de mezcla multicanal de calidad todas
las entradas son simétricas.

La entrada de micr6fono (entrada MIC) también recibe el nombre
de entrada de bajo nivel porque recibe sefiales débiles (unidades de
centésima de voltio). La entrada de linea (LINE) recibe el nombre
de entrada de alto nivel (unidades de décima de voltio).
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2. Alimentacion fantasma (PHANTOM): Cuando las entradas de
linea o mayormente las de MIC se conectan a dispositivos que
necesitan alimentacién (por ejemplo los micréfonos de
condensador), la mesa debe disponer de unos circuitos que den
esta posibilidad. No todas las mesas incorporan la alimentacion
phantom, por lo que a veces se necesitara incorporarlos de forma
externa mediante "cajas de inyeccion".
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3. Inversor de fase: se trata de un cambiador de hilos, que permite
poner en fase la fuente de sefial conectada a este canal con el resto
de las fuentes. Este sistema también es opcional y no lo
incorporan todas las mesas.

5. Amplificador de ganancia: la misién de este amplificador es la
de aumentar el nivel de tensién que proporcionan los micréfonos
hasta llevarlos al nivel de linea con que trabaja la mesa
(interiormente). Este nivel suele estar entre los 4dbm y los -
10dbm.

En general: N dbm = 10 log (W / Wref)

Siendo W la potencia y Wref la potencia de referencia = 1mW
(miliwatio). Ambas potencias medidas sobre 600 ohmios. Asi 0
dbm, se corresponde a 1mW 6 0,775 voltios; sobre 600€2.

La estructura del amplificador de ganancia es, por lo general, la de
un previo de ganancia fija (por ejemplo 50 dB) seguido de un
amplificador de ganancia variable que no realza, sélo atenta para
realizar el ajuste final del nivel.

@)
®)

4. Atenuador (PAD): si se conecta un micréfono de condensador
a la entrada de micré6fono, dado que la sensibilidad de estos
micréfonos es mayor que la de los dindmicos, puede suceder que
aunque la ganancia de micréfono esté a 0dB, los 50 dB del




(4) amplificador de ganancia (que son fijos), sean suficientes para
saturar el resto del canal. Para evitar esta situacion, en la entrada

(8) de micréfono y delante del amplificador de ganancia se situa un
atenuador "pad" de unos -20dB. Algunas mesas admiten
atenuaciones de hasta -40dB. Este pad reducira la amplificacion
del previo a 30dB, evitando la saturacion.
En algunas mesas el amplificador de ganancia esta constituido por
un amplificador-atenuador, pudiendo dar unos margenes de

) amplificacion y atenuacion grandes, por ejemplo de 60dB de

AT ganancia a una atenuacion infinita (60dB -0odB). En el ejemplo de

la derecha, el pad viene indicado como LINE.

6. Insercion: existen dispositivos de procesado que no pueden ser
integrados en la mesa multicanal, ya sea por su tamafio o por su
utilizacién sélo en ocasiones. El caso mas comun es el de los
procesadores, ya sean de tiempo (efectos de reverberacion y
otros), de frecuencia (ecualizadores y filtros) o de dinamica
(compresores, expansores, puertas de ruido...).
Asi, se debe poder tomar sefial en cualquier punto de la mesa para
enviarla (send) al equipo auxiliar y luego recogerla procesada
(return) en cualquier otro punto.
Para poder realizar estos envios y retornos de sefial, suelen existir
en los canales de entrada y de grupo dos conectores jack hembra.
El primero de ellos (send), para enviar sefial de la mesa a un
equipo auxiliar a través de un cable con un conector jack macho.
El conector del envio, no corta la progresion de la sefial, por lo
que esta sigue avanzando por el canal. El segundo conector
(return) devuelve la sefial procesada al canal. En este dltimo caso
si se corta la progresion de la sefial que entrase al canal
anteriormente y la unica que progresa es la que se recibe del
equipo auxiliar. De esta forma el equipo auxiliar queda insertado
(7) en el canal.

En muchos casos se desea que en la mezcla aparezcan la sefial
directa y la procesada (por ejemplo la sefial directa y las sefiales
reverberantes), por este motivo el envio (send) no corta la
progresion de la sefial original hacia la mezcla. Asi se puede
devolver el retorno procesado a otro canal y asi tener ambas
sefiales en la mesa para mezclarlas.
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Conexiones de canales 11 y 12, modelo Behringer MX9000.

La figura superior muestra las conexiones de los canales 11 y 12, donde se aprecian (de
arriba a abajo) el jack hembra de la entrada de linea (line-in), el XILR hembra de la entrada
de micro (mic-in) y los dos jack hembra correspondientes a la insercién (insert-out e insert-
in).

El nivel de envio puede regularse con el mando de amplificador de micro o de linea de la
entrada, pero afecta a todo el recorrido, por eso los procesadores tienen un mando de
ganancia-atenuacion de entrada (INPUT GAIN). El nivel de retorno de la sefial procesada
se regula con el fader de canal. De este modo se puede llegar ocupar dos canales de entrada
de la mesa para introducir un procesamiento. Existe otro procedimiento que es mediante el
uso de buses auxiliares del que se hablara mas adelante.

7. Procesamiento: en los canales de entrada de las mesas de mezclas se suele realizar un
procesamiento interno. Los mas comunes son ecualizacion y filtrado. El médulo de
ecualizacién suele estar compuesto por grupos de tres a cinco filtros semiparamétricos y
por filtros paso bajo y paso alto para las bandas superior e inferior.

Los ecualizadores suelen ser de tres a cinco bandas cubriendo todo el espectro de audio.
Suelen ser de 2° orden y sus Qs oscilan entre 1 y 2. Hay que recordar que un ancho de
banda de una octava equivale a un Q = 1.41; de media octava equivale a un Q = 2.87.
También puede aparecer la opcion para las bandas superior e inferior de escoger entre filtro
shelving (tipo control de tonos) o tipo semiparamétrico como las bandas centrales.



Los filtros suelen ser de dos tipos. Paso alto con una frecuencia fija (alrededor de 70Hz) o
variable (de 25 a 250Hz) que elimina ruidos mecanicos, vibraciones, de red... Paso bajo con
una frecuencia fija (alrededor de 15kHz) o variable (de 3 a 15kHz) que eliminan ruidos de
alta frecuencia (como soplido de cinta).

Los filtros suelen ser tipo Butterworth de segundo orden (12dB de pendiente de
atenuacion) y su conexion es optativa. Cuando se realice una premezcla, es decir, una
mezcla de varios instrumentos en una sola pista del multipista, debera ecualizarse en
grabacion, ya que después de la premezcla sera imposible ecualizar los instrumentos por
separado.

El canal Amek de ejemplo, consta de cuatro filtros, siendo los dos centrales
semiparamétricos.

8. Indicador de sobrecarga (OVERLOAD): este indicador de sobrecarga consiste en un
LED (semiconductor que emite luz) calibrado, que indica con sus destellos la sobrecarga
del médulo de entrada. Aunque el indicador se situa fisicamente junto al control de
ganancia, electrénicamente puede estar situado en otro punto del canal de entrada, como
en este caso, después del médulo de procesado y antes del fader.

El canal Amek de ejemplo cuenta con dos indicadores de sobrecarga.

9. Fader: 1a sefial que llega hasta este punto del canal debe llegar controlada en lo posible
etapas precedentes, fundamentalmente por el amplificador de ganancia y por lo tanto no
serfa necesaria mas amplificacién. Con el fin de no saturar etapas posteriores se incluye un
atenuador denominado FADER (del inglés) para limitar la sefial que se escapa al control del
amplificador de ganancia. El fader es un atenuador activo que sirve para regular el nivel de
salida y dar aislamiento. Sin embargo en bastantes mesas y para permitir un ajuste mas
flexible del nivel de salida, el fader tiene una pequena ganancia entre 10dB y 12dB. En estos
casos habra que tener en cuenta que con el fader al tope de su recorrido, se estara
realzando la senal esos 10dB o 12dB. En la posicién extrema contraria (abajo) el la sefial
sera totalmente anulada. Asf ganancia del fader va de +12dB a -0odB.

Se llama fader a un potenciometro deslizante; es una resistencia eléctrica cuyo valor varia en
funcién de la posicién del mando, en un extremo la resistencia es cero y en el otro es
maxima.

Potenciémetro deslizante.

El canal de entrada del ejemplo no incluye fader, este es un elemento que se suele instalar
por separado.

10. Potenciémetro panoramico (PAN): este potenciémetro distribuye la sefial en dos vias
para atacar de forma conveniente a la etapa posterior de asignacion. Con este control se
reparte en la proporcion deseada la sefial a los canales izquierdo y derecho, bien de la salida
principal L y R o de la pareja de buses a la que se vuelque la sefial. Este control se sitda
fisicamente encima del fader, por comodidad a la hora de trabajar con el fader.



Centro Dcha.

Reparto de niveles en funcién del control panoramico.

Como se puede ver en la figura, cuando el control panoramico esta en el centro, ambos
canales sufren una atenuacion de 3dB. Estas curvas estan calculadas para que la suma de la
energfa de los dos canales se mantenga constante y as{ como su sonoridad.

11. Asignacion de buses: esta asignacion a los diferentes buses se realiza mediante un
teclado de seleccion de envios que consiste en un conmutador de pares (conmuta a parejas
de buses). Mediante este teclado cualquier canal de entrada se puede poner en contacto con
cualquier bus.

X. Envios auxiliares: estos envios son similares a la asignacién de buses, pudiéndose
controlar en nivel de envio a cada bus auxiliar. Los envios a buses auxiliares pueden hacerse
de forma pareada (pensando en sefiales estéreo), as{ con un sélo control rotatorio (knob),
se envia sefial a dos buses.

Los envios a buses auxiliares pueden ser post-fader o pre-fader, siendo el nivel de envio,
dependiente o independiente de la posicion del fader de canal.

El canal de entrada del ejemplo cuenta con ocho buses auxiliares con sus correspondientes
envios pareados.

Hasta aqui la descripcion elemental de un médulo de entrada genérico similar a los que
aportan las mesas profesionales. Hay que recordar que diferentes puntos de los canales de
entrada se van a derivar unas conexiones para formar otros buses (Aux1, Aux2, Pfl, Mon...)
que daran mayor maniobrabilidad a la mesa.

Conviene aclarar que la asignacion de buses en los canales de entrada de la que se ha
hablado, corresponde por lo general a la asighacioén de buses maestros L y R y buses de

grupo.



9.1 DEFINICION Y ELEMENTOS

La etapa de potencia es la encargada de suministrar la potencia a los altavoces al ritmo de la
sefial de entrada. Los altavoces transforman la potencia eléctrica en potencia acustica. Se
habla de etapa de potencia, o amplificador de potencia, en el ambito del audio profesional,
fuera de éste, se habla de amplificador.

Un amplificador doméstico y una etapa de potencia tienen como principal tarea la misma:
amplificar la sefal, si bien tienen diferencias importantes. La sefial eléctrica a la salida de la
etapa de potencia tiene igual forma de onda que a la entrada, pero varian las magnitudes.
En lugar de tensiones de decenas de milivoltios (mV), alimenta a los altavoces con
tensiones de decenas de voltios (V) y corrientes de varios amperios (A). La sefial de linea
que entra al amplificador se mide en milivatios, es decir, tiene una potencia mas de 1000
veces menor que la que tendra a la salida. El producto del voltaje por la intensidad de
corriente, es la potencia (P) en vatios (W), I -V = P. Toda esta tensioén y corriente que se
empleara en mover los altavoces, sale de la fuente de alimentacion interna que a su vez la
toma de la red eléctrica general.

Senal a la entrada (izda.) y a la salida (dcha.) de una etapa de potencia en relacién a su
amplitud en voltios.

La figura de arriba representa como la etapa aumenta la tension (V) de la sefial sin
perturbar la forma de onda, ademas suministra gran cantidad de corriente (I).

La principal caracteristica que define a una etapa de potencia es la potencia que puede
entregar a la salida, que es mayor que la que puede entregar un amplificador doméstico. Por
contra, la calidad o fidelidad de sondo que da una etapa de potencia profesional, es menor
que la de un amplificador doméstico HI-FI (se amplia en 9.2 caracteristicas).

Las etapas de potencia no tienen ciertos elementos tipicos de los amplificadores como son
los previos, selector de previos o controles de tono. La tipica etapa de potencia tendra una
tecla de encendido, un par de controles de nivel por ser estéreo y alguin dispositivo que
indique el estado de trabajo instantaneo: bien leds (lucecitas) o bien medidores de aguja
(uno por canal).

La estructura global de una etapa de potencia es la siguiente:

Control de Driver : e Fuente de
T alimentacion

enfrada

Por amplificador o etapa de potencia se entiende todo el conjunto exceptuando el altavoz
de la derecha.



Control de entrada: es el punto a donde llega la sefial de entrada. Esta seccién define la
impedancia de entrada del aparato y es donde se selecciona el nivel de amplificacion
deseado. Aumenta un poco la tension de la sefial de entrada antes de pasarla al driver. Los
mandos que controlan la potencia de salida trabajan sobre esta etapa.

Driver o excitador: es la encargada de "excitar" la etapa de potencia. Para ello amplifica
mucho la sefial que recibe del control de entrada para elevar mucho su voltaje antes de
pasarla a la etapa de potencia.

Etapa de potencia o de salida: por su importancia da nombre a todo el conjunto. Es la
encargada de dotar de potencia a la sefial. La sefial que recibe tiene mucho voltaje, pero
muy poca intensidad. Esta etapa es la que proporciona varios amperios de intensidad de
corriente eléctrica a la sefial, sin embargo, apenas aumenta el voltaje que trafa desde driver.
Maneja tensiones y corrientes muy elevadas y es la que mas recursos energéticos demanda
de la fuente de alimentacion, es decir la etapa que mas consume. Esta es la etapa que
"ataca" al altavoz, donde se consume la energia eléctrica, transformandose en movimiento
que genera ondas acusticas y calor.

Fuente de alimentacion: es un dispositivo que adapta la electricidad de 1a red eléctrica
general (la del enchufe), para que pueda ser usada por las distintas etapas. Como la de la
figura, estas fuentes de alimentacion suelen ser simétricas. Tiene que ser suficientemente
grande para poder abastecer a la etapa de salida de toda la energfa que necesita en el caso de
estar empleandose el aparato a plena potencia. Un punto débil de las etapas de potencia
suele ser la fuente de alimentacién, que no puede abastecer correctamente a la etapa de
salida. Una etapa de potencia estéreo tiene que duplicar las tres etapas (entrada, driver y
salida) y puede usar una fuente de alimentacion para todos. Los equipos de calidad estéreo
incorporan dos fuentes de alimentacién, una por canal.

Protecciones: las etapas de potencia actuales incorporan diversas medidas de proteccién
contra averfa, que son mas o menos sofisticados en funcién de la calidad y coste del
equipo. Pueden ir desde el tipico fusible a dispositivos activos de control de potencia. Las
protecciones que se pueden encontrar normalmente son:

Proteccion electronica frente a cortocircuito y circuito abierto.

Proteccion térmica para transistores de salida y transformador.

Proteccion contra tension continua.

Proteccion contra sobrecarga.

Proteccion contra transitorio de encendido.

Ademas suelen incorporar una luz de aviso de proteccion activada y otra de clipping, que se
enciende en los picos de senal cuando la etapa de potencia esta empezando a saturarse y
corre peligro de averfa o de que salte alguna proteccion que la deje fuera de funcionamiento
por un tiempo; normalmente hasta que se refrigera lo suficiente.



9.2 CARACTERISTICAS

Potencia entregada a la carga (altavoz). Existen dos medidas de potencia definidas:

1.- Potencia Nominal, RMS, Eficaz o Continua: se define como la potencia que el
amplificador es capaz de proporcionar a la carga nominal (normalmente 8 ohmios), con
ambos canales excitados simultaneamente en un margen de frecuencias de 20 Hz a 20 KHz
y con una distorsiéon armoénica THD menor que la determinada. La sefial que se utiliza para
esta medida es un tono sinusoidal puro de 1.000 Hz. Esto significa que se excitan ambos
canales con 1 KHz, a la salida se conecta la carga correspondiente segun el fabricante y se
sube la potencia hasta que la THD llega a la indicada por el fabricante; entonces se ha
alcanzado la Potencia Nominal.

Debido a que la sefial musical que suele excitar los amplificadores tiene poco que ver con la
sefial sinusoidal usada para medir la Potencia Nominal, se recurre a la Potencia Musical.

2.- Potencia Musical o de Pico: es la maxima potencia que puede dar el amplificador a
intervalos cortos de tiempo. Una de las sefiales propuestas como sefal utilizada es una
sinusoide de 1 KHz pero con picos de 20 ms donde el nivel pasa a ser diez veces mayor. Al
contrario que ocurre con la Potencia Nominal, no hay un procedimiento estandar de
medida con lo que los valores resultantes tienen que venir acompanados del método de
medida usado para tener validez. Por este motivo, a la hora de decidir entre dos
amplificadores, es mejor contar con la informacién de la potencia nominal.

En las especificaciones técnicas de una etapa o amplificador de potencia, se habla de
Potencia sin mas. Fsta es potencia nominal o eficaz. Los sufijos (nominal, musical, RMS) se
usan mas, curiosamente en amplificadores domésticos, a veces, para "estirar" la potencia
real del aparato y otras para complicar su comprension.

Respuesta en frecuencia. El concepto esta explicado en el capitulo 4.1. Unicamente hay
que decir que en general la respuesta en frecuencia sera peor que en amplificadores HI-FI
domésticos. Ademas la respuesta en frecuencia de las etapas de potencia es mejor cuando
trabaja a baja potencia que cuando trabaja a maxima potencia. Esto es debido a que en el
segundo caso, tiene que manejar grandes tensiones e intensidades.

Slew rate. Es una medida de la rapidez con la que la etapa puede variar la tension a la salida.
Las unidades de esta medida son voltios partido unidad de tiempo (V/s), aunque se suele
expresar en V/us (voltios / microsegundo). Esta medida nos dice exactamente cuantos
voltios puede aumentar la tension de salida en un microsegundo (0,000001 segundos).
Cuanto mayor sea el valor del Slew-rate del equipo, mejor sera éste. El problema que se da
cuando el equipo tiene un slew rate insuficiente, es que no puede seguir las variaciones
grandes de sefial, provocando el efecto de triangulacién, es decir, deformando la sefial y
generando distorsion. Este efecto de triangulacion, se producira cuando el equipo trabaje a
alta potencia, ya que es ahi donde se le exigen grandes variaciones de la tension de salida.

Representacion de un caso de triangulacion



En la figura se muestra en amarillo una forma de onda hipotética que tiene que presentar el
amplificador de potencia a la salida, y en rojo la forma de onda que muestra al estar
limitado el valor del slew rate y no poder seguir esa onda. El problema se hace mas
palpable en las grandes excursiones de tension (al principio de la forma de onda). El
amplificador eleva la tension de salida lo mas rapido que puede (20 V/us), peto no es
suficiente para seguir la forma de onda, en el caso extremo, describe una forma de onda
triangular.

Sensibilidad de entrada. Es el valor en voltios de la tensiéon que hay que aplicar a la entrada
de la etapa de potencia, para obtener a la salida la potencia nominal, cuando el aparato
trabaja a la maxima potencia. La sensibilidad es una medida de calidad, cuanto mas sensible
sea la etapa de potencia, mayor calidad tendra. La sensibilidad de entrada en una etapa de
potencia, equivale a la agudeza auditiva de un oyente; si tiene poca sensibilidad, es duro de
oidos.

La sensibilidad se mide de la siguiente forma: con el control de nivel a maxima potencia, se
va aumentando el nivel de tension de la sefial sinusoidal de entrada de 1000 Hz, hasta que a
la carga (altavoz) se le esté entregando la potencia nominal. La potencia consumida en la
carga se puede calcular porque se conoce el valor de la misma (R ohmios) y se mide la
tension en bornes (V voltios), asi la potencia nominal en watios es: P = V2/R.

Impedancia de entrada. Es la resistencia eléctrica que "ve" el equipo anterior. Los valores
mas normales se encuentran entre 10 y 50 Ohmios (I ). En audio, lo que se busca es
cumplir el principio de maxima transferencia de energfa. Es decir, impedancias de salida de
los aparatos muy bajas (alrededor de 1 ohmio) e impedancias de entrada muy altas (del
orden de decenas de miles de ohmios).

Impedancia de salida. Es la resistencia que "ve" el equipo postetior a la etapa. Es util
cuando se usan modelos eléctricos simplificados. Se trata de un valor sélo resistivo que
hace que parte de la potencia generada se consuma en la salida misma del amplificador. El
criterio de adaptacion en tension busca que la impedancia de salida del amplificador sea la
menor posible y la de la carga (altavoz) sea la mayor posible. De este modo la mayor parte
de la potencia se consumira en el altavoz. La intensidad de corriente es la misma para las
dos cargas ya que estan en serie, por tanto, la de mayor valor consumira mas potencia.
Factor de Amortiguamiento (FA). El factor de amortiguamiento y el damping factor (DF)
son la misma cosa. Es la relacion entre la impedancia de la carga y la impedancia de salida
del amplificador:

DF=FA=Recarga/Rsalida_ampli.

Resistencia de carga

Factor de Amortiguamiento =
Resistencia de salida del amplificador
Férmula tedrica para el calculo del Factor de Amortiguamiento.

Por impedancia de la carga se entiende exclusivamente la impedancia del altavoz. Se suele
tomar el valor nominal, que es solo resistivo. Lo que hacen muchos fabricantes es dar el
Damping Factor para un valor concreto de Resistencia de carga. Por ejemplo, FA=150
para Recarga = 8 ohms a 1kHz. Con lo cual se puede despejar que la impedancia de salida a
1kHz es 8/150 = 0.053 ohms. Son distintas formas de presentar el mismo dato, la
impedancia de salida. FA=DA=150 significa que la carga consume 150 veces lo que
consume la salida de la etapa o que la salida consumira aproximadamente 1/150 de la
potencia total.



La medida tedrica que realiza el fabricante no incluye la resistencia que afiade el cable. Lo
que es normal, ya que eso dependera de la instalacién final. Cuando entre la carga (altavoz)
y la salida de la etapa hay cable, la resistencia de este ha de afiadirse a la impedancia de
salida de la etapa para obtener el nuevo valor de del Factor de Amortiguamiento.

Resistencia de carga
Factor de Amortiguamiento (real) =
Res. salida amplificador + Res. del cable
Férmula real para el calculo del Factor de Amortiguamiento en una instalacion.

Un cable malo, tendra un valor de resistencia alto, que se multiplicara por los metros de
cable, haciendo que disminuya el Factor de Amortiguamiento. Es decir, ahora a la carga le
llega menos potencia. Si el cable tiene una resistencia en total de 1ohm, ahora
FA=8/(0.053+1) que es casi lo mismo que 8/1, con lo que ahora FA=8; lo que significa
que de cada nueve partes de potencia, una se consume antes de llegar a la carga y ocho en
la carga. De 100W, sélo 88.8 se consumen en la carga.

El Factor de Amortiguamiento se relaciona con la capacidad del amplificador de controlar
al altavoz en bajas frecuencias, debido a las tensiones provenientes del bobinado del altavoz
en los grandes desplazamientos. Al igual que para mover un altavoz de graves hace falta
mucha tension, la tension producida por la fuerza contraelectromotriz que se genera en la
bobina al atravesar el campo magnético, también es alta. Por este motivo, el Factor de
Amortiguamiento afecta especialmente en bajas frecuencias.

Si el amplificador tiene a su salida un valor de damping bajo, las tensiones a su salida
provenientes del altavoz cancelaran las que él genera, con lo que no podra controlar bien el
altavoz. Cuanto mayor sea el valor del Factor de Amortiguamiento, en mejores condiciones
(con menos cancelaciones) llega la sefial que genera el amplificador al altavoz. Resumiendo,
el Factor de Amortiguamiento en cuanto a pérdidas de potencia se refiere, afecta a todas las
frecuencias. Respecto al control de los altavoces afecta basicamente a las bajas frecuencias.
Rendimiento. Este dato informa de cuanta energfa entrega a su salida (cable + altavoces) la
etapa de potencia, de toda la que consume. El rendimiento se calcula:

F enfreqada

Fendimiento 100

P consumida

Férmula empleada para el calculo del rendimiento.

La parte de energfa que no sale se consume en forma de calor. La mayor parte de este calor
se produce en la etapa de potencia, que es la que maneja grandes tensiones e intensidades.
Para que el exceso de calor no la dafie, se emplean disipadores de calor y ventiladores para
forzar el flujo de aire. Para instalaciones grandes del tipo de megafonia o escenarios que
dependen de grupos electrégenos auténomos, el rendimiento es un factor importante en la
elecciéon del modelo de las etapas de potencia que se emplearan.

También se suelen dar otros valores que definen la calidad del equipo. Los mas tipicos, de
los que no se han nombrado arriba, son la Diafonia (crosstalk) y la Relacion sefial-ruido.
Las definiciones generales de estas caracteristicas estin dadas en el apartado Equipos de
Audio > Calidad de Audio, capitulos 4.3 (Relacion sefal-ruido) y 4.4 (Diafonia).



9.3- TIPOS DE ETAPA

Los amplificadores de potencia se clasifican en funcién del tipo de elemento modulador
que llevan en la etapa de potencia o de salida. Este elemento es el encargado de dejar pasar
la corriente eléctrica procedente de la fuente de alimentacion, en funcién de la tension que
recibe de la etapa anterior (driver). Es una especie de grifo que se abre y cierra al ritmo de
la sefial de entrada, dejando pasar mas o menos corriente a la carga.

A su vez, el dispositivo modulador, puede ser de varios tipos en funcién de su
configuracion. Los dispositivos moduladores son el corazén del amplificador de potencia y
estan basados en uno o varios transistores. Estos transistores pueden estar asociados de
distintos modos: normal (un Gnico transistor), paralelo (se consigue mayor corriente
maxima de salida), serie (se consigue mayor tension maxima de salida) y darlington (se
consigue mayor ganancia).

Independientemente de como esté configurado el dispositivo modulador, las etapas se
clasifican segtin el numero y disposicion de dispositivos moduladores. La clasificacion es la
siguiente:

Clase A: un solo dispositivo modulador. Sélo produce distorsion por la alinealidad del
dispositivo. Esta clase es mas tedrica que practica porque no se implementa en etapas reales
porque dan poca potencia y bajo rendimiento.

Clase B: dos dispositivos moduladores en modo push-pull, uno conduce los ciclos
positivos y otro los ciclos negativos. Produce la distorsion anterior mas distorsion de cruce,
cuando se pasa de un ciclo positivo a uno negativo. Mejora la potencia pero empeora el
rendimiento. Esta clase tampoco se implementa.

Clase AB: es una clase B pero mejora la polarizacion de los moduladores para disminuir la
distorsion de cruce, a costa de aumentar el consumo energético. Consumen
aproximadamente el doble de lo que suministra.

Existen otros tipos de clases A, que se basan en mejoras de la red de polarizaciéon para
mejorar la distorsion de cruce.

Clase C: uno, dos o cuatro dispositivos moduladores, cada uno conduciendo en una parte
del ciclo. Si tiene n dispositivos moduladores, cada uno conduce 1/n de ciclo. Elevada
distorsion pero gran rendimiento. Se usa para sefiales de banda estrecha. Era tipico en
radiofrecuencia, pero ahora usan del tipo AB.

Clase D: dos o cuatro dispositivos moduladores que amplifican sefial PWM (sefal
cuadrada). Después se filtra paso bajo la senal amplificada. Destacan por la mejora del
rendimiento y la nueva filosofia de trabajo. Su forma de trabajo consiste en modular el
ancho de los pulsos (ciclo de trabajo) de una onda cuadrada (portadora), con la senal de
entrada (hace de moduladora); a continuacion se amplifica la sefial modulada resultante y
finalmente se filtra paso bajo para volver a obtener una sefial banda base. También se la
conoce como amplificacion digital.



Diagrama de bloques de una etapa de potencia clase D.

Modulador - Amplificador - Filtro paso bajo

Clases E y G: son la misma clase pero se denominan distinto en Europa y en USA. Es una
clase AB pero con dos tensiones de alimentacién y un dispositivo de interconexion
automatico que usa una tensiéon de alimentacion para sefiales bajas y otra para sefiales altas.
Con esto se mejora el rendimiento que tenia la clase AB, ya que con sefales débiles, se
consume mucha menos potencia.

Clase H: son como las clases E y G pero incorporan mas tensiones de alimentacion para
mejorar ain mas el rendimiento.

En las especificaciones de una etapa de potencia se encuentra facilmente la clase a la que
pertenecen. Sin embargo es menos comun encontrar el dato de como se montan los
transistores, en paralelo, darlington... Otro dato que suele aparecer es el tipo de transistor
utilizado, sobretodo cuando se trata de transistores de efecto de campo o FET (Field
Effect Transistor), tanto J-Fet como Mos-Fet. Los transistores Fet destacan frente a los
Bipolares comunes por su reducido ruido y distorsion, ademas de otras caracteristicas que
los hacen "mejores" para su uso en amplificadores de potencia.

9.4 CONEXION

En los amplificadores o etapas de potencia dedicados al audio se tiene que dar la
adaptacion en tension, que consiste en que la resistencia de salida sea mucho menor que la
resistencia de la carga. Teniendo en cuenta que la impedancia nominal de los altavoces
puede serde 201 , 4] | 8J , 0 16L) (generalmente 8. ), la resistencia de salida de la etapa
de potencia tiene que ser muy pequefia.

La relacion entre resistencia de la carga o impedancia nominal del altavoz, e impedancia de
salida del aparato, se denomina Factor de amortiguamiento (F.A.) y se calcula: F.A. =
Rcarga / Rsalida. En audio profesional se busca que F.A. sea mayor de 100.
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Conexioén de una etapa de potencia estéreo.

La figura de arriba representa una etapa o amplificador de potencia estéreo. Cada
rectangulo representa un amplificador de potencia completo como el de la figura de la
estructura. Segun la configuraciéon del aparato pueden compartir o no la fuente de
alimentacion.

En las etapas de potencia dedicadas a radiofrecuencia se tiene que dar la adaptacién en
potencia, lo que significa que la impedancia de salida de la etapa, la impedancia de la carga y
la impedancia nominal del cable han de tener el mismo valor. Esto es debido a las altas
frecuencias que se manejan en radiofrecuencia (varios MHz), mientras que en audio, se
trabaja en banda base (hasta 25 KHz), que comparando con radiofrecuencia, equivale a
muy baja frecuencia. El caso extremo de desadaptacion en potencia equivale a carga
desconectada (impedancia infinita), en este caso, se genera una onda estacionaria en el
interior del cable que provoca a la salida del amplificador una tensién dos veces la original,
con lo que la etapa de potencia corre serio peligro de averfa. Aunque estas precauciones
solo son necesarias para radiofrecuencia, es aconsejable no dejar una etapa de potencia
trabajando sin carga para evitar dafarla.

Modo Bridge o Puente. Este modo de trabajo permite a aquellas etapas estéreo que estan
disefiadas para ello, trabajar con una sola carga. Lo que se hace es conmutar internamente
las salidas ( - ) de cada canal de salida mediante un interruptor del modo bridge. El usuario
tiene que conectar los bornes de la carga a las dos salidas activas ( + ) de cada canal. De
este modo, si cada canal entregaba 200W, ahora se entregaran 400W a una sola carga o
altavoz.
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Conexion de una etapa de potencia estéreo en modo puente.

Aunque la conexion es sencilla, hay que asegurarse que la etapa esta disefiada para soportar
este tipo de trabajo antes de conmutar los negativos "a mano" y poner los positivos a la
carga, ya que se puede estar condenando el aparato. En este modo de trabajo, un canal
amplifica los semiciclos positivos y el otro los negativos.

Como se ha explicado antes las cargas pueden tener valores desde 2 Ohm a 16 Ohm, o
superior (la etapa puede sobrecargarse al reducir la carga, no al aumentarla). La potencia
que entrega la etapa de potencia es depende de la carga a la que esté conectada, como se ha
mencionado, P = V2/R. De este modo y en teotfa, si se reduce la carga a la mitad, aumenta
la potencia entregada al doble.



A continuacion se muestra una tabla con los valores tedricos para distintas cargas y los
reales para el modelo MF-8 de Altair, que proporciona 240W por canal con una carga de 8
Ohm.

Impedancia de la carga Potencia tedrica Potencia real*
Estéreo 811 . 240W 240W
Estéreo 411 . 480W 400W
Estéreo 211 . 960W 500W

Bridge 81 . 960W S00W

Bridge 4[] . 1920W 1000W

En la tabla se aprecian diferencias considerables entre teoria y realidad. En el caso de
estéreo a 4 Ohm. hay 80W de diferencia por canal, estos pueden ser debido la propia
construccion de la etapa. En el caso de estéreo a 2 Ohm. la diferencia es de 460W, lo cual
es mucho. El motivo es principalmente uno: la fuente de alimentacién no puede entregar
mas potencia a la etapa de salida, en este caso se puede ver que el tope son 1000W, 500W
por canal.

En el caso de trabajo en modo bridge, vuelve a suceder algo parecido, a 8 Ohm da un poco
menos de lo esperado. Pero cuando se baja la carga a la mitad (4 Ohm), no da el doble, ya
que otra vez la fuente de alimentacién limita la potencia maxima.

Como queda demostrado, la fuente de alimentacion es la que limita la potencia maxima que
puede entregar una etapa o amplificador de potencia, de ahi la importancia de que ésta esté
bien calculada. Generalmente se ponen fuentes de alimentacion capaces de suministrar mas
de la potencia nominal a 8 Ohm , para poder abastecer la demanda de energia cuando la
carga cae a la mitad o a la cuarta parte. Por otro lado, si luego el amplificador de potencia
no se usa mas que con 8§ Ohm, se estan desperdiciando recursos y dinero. Por este motivo
se llega a una solucién de compromiso que da como resultado los valores de potencia real
suministrados en la tabla.

Cuando los dos canales comparten la fuente de alimentacion, se tienen que repartir la
potencia que ésta entrega. Una picardia empleada a veces (sobretodo en amplificadores
domésticos) es medir la potencia que entrega un canal cuando el otro no esta amplificando,
con lo que toda la potencia de la fuente de alimentacion se dedica sélo al canal medido. St
tenemos que las especificaciones dicen "potencia por canal = 100W", puede que los dos no
puedan entregar los 100W a la vez porque la fuente de alimentacién no llega a suministrar
los 200W. En cualquier caso, en etapas de potencia profesionales no se suelen dar estas
estratagemas, ya que se indica el método de medida utilizado o bien se trata de grandes
casas en las que se puede confiar.

Sélo queda apuntar dos cosas mas. Una es que los cables que conectan etapa de potencia y
carga (altavoces o filtros), han de estar dimensionados acorde con la intensidad que
circulara por ellos. Ademas, cuanta mayor calidad tenga el cable, menor resistencia
presentara y menor potencia se consumira en el mismo. Los cables de potencia no
necesitan apantallamiento ya que el ruido que se puede introducir por induccion es
despreciable comparado con las altas tensiones (y corrientes) que circulan por ¢l

Otro factor a tener en cuenta son las conexiones. Se suelen usar conexiones seguras que
protejan a la persona de descargas y al aparato de cortocircuitos. Por este ultimo motivo no
se usan conectores tipo Jack, ya que al sacarlos o introducirlos, hay un momento en que se
conectan los polos positivo y negativo; si en ese momento el amplificador de potencia esta
encendido y trabajando, se puede quemar la etapa de salida. Los conectores mas usados son
XLR o SPEAKON.



Conector XLR macho. Conector SPEAKON macho.



10.1- DEFINICION Y TIPOS DE TRANSDUCTOR

Un altavoz es un dispositivo capaz de convertir energfa eléctrica en energia acustica que se
radia al aire.

A este dispositivo se le llama transductor electroacustico. La transduccion o transformacion
de energia, se hace en dos fases. El modelo tedrico de un transductor electroacustico, se
basa en un transductor electromecanico y un transductor mecanico-acustico. Esto significa,
que se estudia por un lado la transformacion de la energfa eléctrica en mecanica, ya que se
genera un movimiento, por otro lado se estudia la transformacion de la energifa mecanica
en acustica, ya que el movimiento genera energia acustica.

El transductor electromecanico se llama "motor", por el movimiento que genera. Este
movimiento se traspasa al segundo transductor, el mecanico-acustico, que se llama
"diafragma", aunque también puede ser una bocina.

T.E.M,

Motor

En los apartados que se refieren a los anteriores aparatos de la cadena de audio
(procesadores, mesa de mezcla, etapa de potencia), se habla principalmente de dos
unidades: tensién y corriente que varfan en funcién del tiempo: e(t), i(t). Esta energia es
transformada en energfa mecanica en el transductor electromecanico, ahora se miden las
magnitudes fuerza y velocidad: f(t), u(t). Tras pasar por el transductor mecanico-acustico,
se pasa a hablar de energfa acustica, con las magnitudes presion y caudal: p(t), U(t).

La energfa acustica, se radia al aire, se transmite a través de este y la percibimos como
sonido. Estos conceptos estan explicados en la seccién Nociones de Sonido, en el
apartado 1.3.

Frente a la aparente simplicidad de un altavoz, los fenémenos fisicos en los que se basa son
complejos y variados, ademas admiten multiples configuraciones en funcién de la necesidad
a cubrir. Por este motivo, se pueden clasificar de varios modos que se enumeran a
continuacion.



10.1.1.-Clasificaciéon en funcién del transductor electromecanico:

Electrodinamico, dinamico o bobina mévil: una bobina mévil inserta en un campo
magnético creada por un iman permanente, se desplaza empujada por la fuerza
electromotriz debida a los cambios de corriente en su interior. Esta corriente procede del
amplificador o etapa de potencia. La bobina esta pegada a la cupula, que puede ser todo el
diafragma o sélo la parte central. Son los mas comunes en audio profesional y
practicamente los tnicos en audio doméstico.

Anillo eldstico
Diafragima

L
Cupula
ﬁ Conformador
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Bobina mévil
Entrehierro

Partes de un altavoz electrodinamico de bobina mévil.

Altavoces de bobina mévil.

En el altavoz central de la figura se aprecia la cipula del diafragma pintada de negro. En el
altavoz de la derecha se ha desmontado el iman permanente. El altavoz derecho esta
completamente montado.

Electrostaticos: se basan en una placa cargada eléctricamente que ejerce de diafragma y se
mueve por la fuerza electrostatica que se produce al variar la carga de las dos placas entre
las que se encuentra. Se trata de un doble condensador, donde la placa central es el
diafragma. Destacan por ofrecer una respuesta en frecuencia amplia y plana; por otro lado
son extremadamente voluminosos, necesitan de alimentacién de la red y electrénica
adicional, ademas son muy delicados, por todo su precio es muy elevado. Los altavoces
electrostaticos son de radiacion directa.

Altavoz electrostatico de la marca Quad.

Piezoeléctricos: se basan en la propiedad de los materiales piezoeléctricos de contraerse
ante impulsos eléctricos.



Tienen un gran rendimiento, sin embargo la superficie de radiacién es muy pequefia por lo
que son usados en dispositivos de alta frecuencia de audio. También se usan en muchas
aplicaciones que requieren frecuencias superiores a las de audio, como dispositivos de
sonar o de ecografia.

Tweeter piezoeléctrico.
Otros tipos menos desarrollados son los siguientes: Magnéticos, Magnetoestrictivos,
Neumaticos o I6nicos

10.1.2-Clasificacion en funcion del transductor mecanico-acustico:

De radiacion directa: el diafragma es el elemento que radia directamente al aire. Son los mas
comunes al ser mas sencillos que los de radiacion indirecta.

Altavoz electrodinamico de radiacion directa.

De radiacion indirecta: una bocina adapta la alta impedancia del diafragma a la baja
impedancia del aire. De este modo se mejora el rendimiento del altavoz. Es decir, se
transforma mas energfa eléctrica en acustica, si no se usase la bocina, se emplearia la misma
energia eléctrica obteniendo menos energia actstica. Son mas aparatosos y se usan en
ambitos profesionales de sonorizacion de grandes recintos o montadas en grandes cajas
acusticas. Los altavoces de radiacion indirecta esta compuestos de dos partes, la bocina y el
motor de compresion. El motor de compresion es en realidad un altavoz electrodinamico
de bobina movil, aunque tiene algunas peculiaridades, como una camara de compresion, un

diafragma pequeno y ligero y la estructura para ser anclado a la bocina.

Bocina sola (izquierda) y con el motor de compresiéon montado (derecha).

Las bocinas de las figuras superiores son del tipo exponencial de boca rectangular.
10.1.3- Clasificacién en funcién del margen de frecuencia al que se dedican:
Banda ancha: son altavoces que cubre la una banda extensa del espectro de audio.



Bajas frecuencias: woofers y sub-woofers. Son altavoces que cubren el margen de
frecuencia por debajo de los 400-700 Hz. para woofers y por debajo de los 80 Hz. para los
sub-woofers. También se habla de graves y sub-graves. Los woofers no llegan a cubrir con
buena respuesta la zona de baja frecuencia préxima a los 20 Hz. por eso se desarrollan los
sub-woofers que trabajan exclusivamente esa zona reforzando la respuesta en baja
frecuencia.

Frecuencias medias: mid-range. Cubren el margen de frecuencia que va desde los 400-700
Hz. hasta los 3-8 KHz. Esta es la que se suele llamar banda de medios.

Altas frecuencias: tweeters y ultra-high-tweeters. Cubren las frecuencias por encima de los
3-8 KHz. para los tweeters y por encima de los 12-14 KHz. para los ultra-high-tweeters.
Ambos no llegan mucho mas alla de los 20 KHz. Esta zona de frecuencias es llamada
también banda de agudos. Los tweeters tienen dificultad en llegar a cubrir con buena
respuesta la zona de frecuencia proxima a los 20 KHz. por eso se desarrollan los ultra-high-
tweeters que trabajan exclusivamente esa zona reforzando la respuesta en altas frecuencias.

Winofers Mid-range

Llltra-high

Sub-woofers .

400 - 700 Hz 3-8 kHz 20 kHz

5 ——+—— Medios ————aAgudos =

Distribucién aproximada de las bandas de frecuencia habituales.

10.2 CARACTERISTICAS

Respuesta en frecuencia. El concepto esta explicado en el apartado Equipos de audio >
Calidad de audio .4.1. La respuesta en frecuencia es uno de los parametros principales de
un altavoz, junto con la potencia. Por razones mecanicas y de disefio, un altavoz sélo no
puede cubrir todo el margen de audio, por lo que se construyen altavoces especializados en
reproducir ciertas bandas de audio: sub-graves, graves, medios, agudos y super-agudos.

10°Fc 100fc Hz
Grafica del médulo de la respuesta en frecuencia de un altavoz montado en caja cerrada.




Siendo fc la frecuencia de resonancia en caja cerrada. Este valor suele ser de varias decenas
de hertzios. Si fc = 60 Hz, la zona plana de la respuesta llegaria hasta poco mas de los 600
Hz.

Impedancia eléctrica de entrada. Es la relacion compleja (médulo y fase) entre la tension en
bornes del altavoz y la corriente que circula por él. También se puede definir como la
resistencia eléctrica que "ve" el equipo anterior. La impedancia eléctrica de entrada varfa
mucho con la frecuencia, sobre todo en torno a la frecuencia de resonancia del altavoz.

100 4
Grafica real del médulo de la impedancia de entrada de un altavoz electrodinamico de
radiacion directa.

Frecuencia de resonancia. Es la frecuencia donde el sistema mecanico entra en resonancia.
Se debe especificar el valor de la frecuencia para la cual el médulo de la impedancia
eléctrica de entrada tiene su primer maximo. En el caso de la figura superior la frecuencia
de resonancia esta en 45 Hz.

Impedancia nominal. Para facilitar los calculos de instalaciones y equipos, y para trabajar
con un dato unico y no una compleja grafica, el fabricante da el valor de la impedancia
nominal. Este valor suele ser de 4.] , 6 , 8L] 6 16LJ . Este valor se toma de la zona plana
que hay tras la frecuencia de resonancia, en la grafica de la impedancia eléctrica de entrada;
aunque se admite una variaciéon de hasta el 20%.

En la grafica superior, la zona plana se encuentra entre los 150 y los 400 Hz. y el valor es de
101, con lo que se puede decir, incluyendo el margen del 10%, que la impedancia nominal
del altavoz es de 81 .

Potencia eléctrica de pico o musical. Es la potencia eléctrica que el altavoz es capaz de
disipar con una sefial de prueba de ruido rosa filtrado (simulando a sefial musical) sin sufrir
dafos permanentes. La duracion de la prueba es de un segundo y se repite 60 veces a
intervalos de un minuto. El valor de la potencia se calcula sobre el valor nominal de la
impedancia.

Potencia eléctrica nominal o RMS. Es la potencia eléctrica que el altavoz es capaz de disipar
con una sefal de prueba de ruido rosa (que simula un programa musical) sin sufrir dafios
permanentes. La duracion de la prueba es de un minuto y se repite 10 veces a intervalos de
dos minutos.

Potencia continua sinusoidal. Es la potencia eléctrica que el altavoz es capaz de disipar con
una sefial de prueba, que es un barrido continuo dentro del margen de trabajo de sefial
senoidal, sin sufrir dafios mecanicos o térmicos. La duracién de la prueba es de un 100
horas consecutivas. Este dato no suele ser facilitado, ya que los dos anteriores aportan
suficiente informacion.



La norma usada en cada caso para la medida, determina el espectro de la sefial banda ancha,
el tipo de sefial (ruido rosa generalmente) y el tiempo de duracién de la prueba. Normas
conocidas son la normas AES, IEC, EIA... El valor de potencia eléctrica que se esta
aplicando al altavoz se calcula midiendo la tension eficaz en bornes del altavoz para el valor
de impedancia nominal.
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Férmula empleada para calcular la potencia eléctrica consumida.

Sensibilidad. Se define como el nivel de presién sonora (NPS) medido a 1 m de distancia en
la direccién del eje de mayor radiacion del altavoz, cuando es excitado con un 1 W de
potencia eléctrica, medida esta sobre su impedancia nominal. La sefial que se utiliza es de
banda ancha, preferiblemente un ruido rosa, cuyo espectro se parece mas a la sefial musical
o vocal. Se puede dar el dato para radiacion esférica o hemisférica (montado en pantalla
infinita). Entre dos altavoces de iguales caracteristicas de respuesta en frecuencia, potencia
nominal, impedancia de entrada y directividad, es preferible el que mayor sensibilidad
tenga.

Esta medida, asi como la mayoria de las medidas de sonido, se han de hacer sin que
influyan las posibles reflexiones del sonido en elementos cercanos, lo que adulteraria la
medida. Para evitar estas reflexiones se usan "camaras anecoicas" que estan construidas con
un disefio y materiales que hacen que no existan reflexiones en su interior, ni se cuelen
ruidos externos.

Fotogratia del interior de una camara anecdica.

Las pasarelas y los elementos del centro de la camara son usados para colocar las fuentes a
medir y los dispositivos de medida.

Rendimiento y eficiencia. El rendimiento es el resultado de la division de la potencia
acustica radiada por el altavoz, entre la potencia eléctrica consumida en el altavoz. Se suele
dar en porcentaje. La eficiencia también se calcula de igual modo, y sus valores se suelen
dar en unidades. Sin embargo la forma de calcular las potencias acustica y eléctrica para
rendimiento y eficiencia son diferentes, ya que el rendimiento incluye las pérdidas
mecanicas del sistema. Es decir, la resistencia al movimiento de la suspension del
diafragma.

El dato del rendimiento es el mas ajustado a la realidad de los dos. Tanto el rendimiento
como la eficiencia son valores que varfan con la frecuencia, igual que la resistencia eléctrica
de entrada.



En ambos casos y para ciertas frecuencias los valores pueden superar el valor maximo de
100% o 1 respectivamente. A pesar de la fidelidad de estos parametros a la realidad, para
saber si un altavoz radiara mucha energfa acustica, es mas comodo fijarse en su sensibilidad.
Un altavoz poco sensible necesitara consumir mas energia eléctrica que otro muy sensible,
para lograr el mismo nivel de presion sonora.

Directividad. Es la variacion del nivel de presién sonora a una distancia fija, en funcion del
angulo de giro del altavoz. La directividad se especifica mediante graficas para bandas de
tercio de octava de ruido rosa, con distintas frecuencias centrales y para giros de 10° a 15°.
Las bandas que se usan tienen las siguientes frecuencias centrales: 125Hz, 250Hz, 500Hz,
1KHz, 2KHz, 4 KHz, 8KHz y 16KHz. El registro de estas graficas se hace situando el
altavoz en un banco giratorio, se reproduce una banda concreta y se mide el NPS a una
distancia fija, se va girando el altavoz en el plano horizontal de 15 en 15 grados y midiendo
la caida de NPS con respecto al valor de NPS a 0°. Se repite el procedimiento para cada
banda. Si el altavoz es de simetria circular, la directividad vertical y horizontal serd la
misma. Si no lo es, habra que hacer el mismo procedimiento girando el altavoz en el plano
vertical.

Ejemplo de diagrama de directividad horizontal con cuatro frecuencias significativas.

Las curvas de directividad suelen ser simétricas respecto al eje de radiacion, al menos en el
plano del que se trate. Es decir, en directividad horizontal, se dan iguales pérdidas a 300°
que a 60° para una misma frecuencia. Por este motivo y para no emborronar la grafica, sélo
se representa un lado de la curva para cada frecuencia, entendiendo que el lado que falta es
simétrico respecto al eje de 0°-180°. Si el sistema tiene simetria de revolucion, la
directividad vertical sera igual.

Ancho de haz. Es un valor que se expresa en grados sexagesimales (de 0° a 360°), e indica
la porcion del espacio situado frente al altavoz, horizontal o vertical, en donde la caida del
NPS respecto al eje es menor de 6dB. El ancho de haz se mide de lado a lado del haz.
Normalmente se suele dar el valor de ancho de haz a -6dB, aunque a veces se da para -3dB;
siempre se especifica. Este dato es muy util para realizar proyectos de refuerzo sonoro, para
distribuir los altavoces de forma que toda la audiencia quede cubierta con un nivel
suficiente.



Valores tipicos de ancho de haz para bocinas son 20°, 40°, 60°, 90° 6 120°.

Ejemplo del ancho de haz de una bocina.

Los calculos de recubrimiento basados en los datos de ancho de haz, son sélo
aproximados, ya que no se tienen en cuenta las pérdidas de nivel con la distancia, es decir,
las pérdidas por divergencia esférica. Las isobaras son superficies tridimensionales que
tienen en cuenta tanto la directividad del altavoz como las pérdidas por divergencia
estérica. El calculo de recubrimientos con isobaras en superficies complejas requiere
calculos basados en computador, a no ser para calcular niveles en puntos concretos de la
audiencia..

Indice de directividad (ID). Es la relacion, expresada en dB, entre la intensidad actstica
radiada por el altavoz medida en el ¢je, y la intensidad acustica radiada por un altavoz
omnidireccional (que radia igual en todas direcciones), medido en las mismas condiciones.
Un altavoz omnidireccional (concepto sélo teérico), tiene un indice de directividad de valor
uno. Cuanto mas directivo sea un altavoz, mayor sera su ID.

Los datos sobre directividad son muy importantes, ya que en la mayoria de las aplicaciones
profesionales, el oyente o los oyentes no se sitias inicamente en el eje de los altavoces que
reproducen el sonido.

Distorsion armoénica (THID%). La definicion de esta medida se da en el apartado Equipos
de audio > Calidad de audio 4.2. S6lo queda decir que en el caso de altavoces, se hace la
medida para distintas potencias de trabajo del altavoz, ya que a mayor potencia, mayor
distorsion.

10.3 MOTIVOS PARA CONFIGURAR LOS MONITORES

El sistema de monitores de tu estudio es la ventana a través de la cual examinas con detalle
el mundo de tu musica. Si el cristal esta borroso, rayado o sucio, no podras observar lo que
hay detras con toda la nitidez que debetfas.

Existen dos teorfas contradictorias en torno a los sistemas de monitorizaciéon. Ambas son
erréneas. Por un lado estas los partidarios del "monitor cutre". Sus defensores proclaman
que, dada la mala calidad de la mayoria de los equipos en los que se terminara escuchando
la musica, es mejor trabajar con monitores de gama baja. Lo logico serfa pensar que todo lo
que suene bien en éstos, sonara bien en cualquier parte......no? Pues se equivocan. Otros
afirman que lo mejor es rodearse de un sonido impecable a cualquier coste para que todo
suene de forma majestuosa. Bastantes fieles a esta doctrina acaban sobrevalorando muchas
frecuencias vitales, como los subgraves. Pretenden hacer sonar un particular estilo de
musica como debe, normalmente a costa de perder fidelidad en el resultado. Si piensas en el
sonido "de club", habras dado en el clavo. También se equivocan.



No es dificil el proceso de aprender a discriminar a favor de un estilo y otro en beneficio
propio, pero requiere compromiso y disciplina. Por ejemplo, para equilibrar la alternativa
del "sonido impecable" tendras que reducir la belleza auditiva de la produccién, algo que
psicolégicamente puede resultar dificil de asimilar. Un sonido hermoso puede enmascarar
defectos que necesitar escuchar antes de que las cosas suenen bien para el publico. En
contraposicion, los monitores mediocres de la primera alternativa ofrecen una irregular
respuesta en frecuencia. Por muy bien que los conozcas no podras compensar un agujero
entre 40 y 80 Hz, ni alcanzaras el sonido deseado a base de suposiciones. La teoria del
"cutre monitoring" implica supeditar la creacién musical a muchas limitaciones previas. Un
buen sistema de monitores debe revelar los detalles de todo lo que haces. No utilices un
sistema malo pensando que el de la audiencia sera peor, ni coloreado porque suene mejor.
Ambas alternativas pueden utilizarse como métodos adicionales para confirmar una buena
mezcla, pero nunca como sistema principal de monitorizacion.

Antes de empezar a configurar tus monitores, tobmate un momento y evalia honestamente
tus objetivos. ¢Tu estudio va a ser una herramienta artistica o estas grabando por el puro
placer de hacerlo? Si te sientes mas identificado con la segunda opcion, crea el entorno con
el que mas vayas a disfrutar. La clave esta en el equilibrio entre la claridad del sistema de
monitores y lo bien que te suenen a ti. Vas a pasarte muchas horas escuchando, y cada vez
que comiences una sesién debes hacerlo con entusiasmo.

Tu sistema de monitorizaciéon empieza en la salida del mezclador y termina en tu cabeza.
Cada paso intermedio debe rozar la perfeccion para que la ruta completa sea provechosa, y
esto incluye un buen entrenamiento personal que permita contrarrestar las imperfecciones
que apareceran por el camino. Ningin sistema de monitores sera ideal hasta que no
aprendas a utilizarlo correctamente. Las acustica de los estudio personales influye mucho
sobre la monitorizaciéon. Los monitores de campo cercano reducen este impacto, pero la
sala altera la operacion de los altavoces respecto a sus valores de fabrica. Compruébalo
moviendo uno de los altavoces entre el centro de la habitacién y una esquina al tiempo que
escuchas el cambio en graves. La mayorfa de los problemas de monitorizacién no se
resuelven con unos monitores mejores.

Un controlador de monitores y un buen medidor del nivel sonoro son esenciales en
cualquier estudio, aunque por desgracia suelen pasarse por alto. LLa incorporaciéon de ambos
elementos sera fundamental si quieres obtener la configuracién perfecta.

Los secuenciadores y multipistas digitales (DAW) disponen de un fader maestro con el que
se puede controlar el envio de sefal a los monitores. Sin embargo, son muchos los
ingenieros de grabacion que prefieren dejar fijo este fader maestro en 0dB, ya que utilizar el
fader maestro para ajustar el nivel de salida puede comprometer la calidad del resultado
final.

Si tienes un controlador de nivel para tus monitores podras ajustar el volumen de escucha
sin necesidad de variar la mezcla. Si sueles controlar la salida por software lo encontraras
especialmente tutil cuando las cosas vayan mal y a tu tarjeta se le escape algin zumbido
indeseable.

El medidor de nivel tiene la misma importancia. La mayoria de los DAW's ofrecen
solamente indicadores de pico. Son muy utiles para mantener la mezcla por debajo de la
saturacion, pero no ofrecen informacioén respecto al nivel general que tiene la mezcla. En
su lugar necesitaras un indicador que registre el nivel medio de sefial, como un modelo VU
o RMS.

Puede que lo siguiente te resulte familiar: te sientes satisfecho con tu mezcla, las secciones
sobresalientes estan justo por debajo de 0dB en los medidores. Su sonido en el estudio es
potente, tanto que decides bajar un poco el volumen de tus monitores. Sin embargo, unas
semanas mas tarde, lo reines justo a otros temas en un Cd y te suena sorprendentemente

débil.



Acudes a tu plug-in maximizador favorito para poner un poco de orden y dejar las cosas
como estaban, pero terminas con un sonido mucho peor que el de la mezcla

original........ porqué?

Sila escena se repite con frecuencia, piensa que el motivo principal puede estar en los
medidores de tu DAW. Los cambios continuos en el nivel de los monitores durante la
mezcla (o de un dia para otro) reducen la pericia del oido para ayudarte a calibrar cuando
una mezcla tiene la potencia suficiente. Para solucionar esto necesitaras un buen medidor
de nivel. Aprende a utilizarlo en combinacién con el control de envio a monitores y
explotaras mucho mejor la dinamica de tus temas. También sera mas dificil equivocarse
sobre la mezcla, ya que trabajaras con la misma presion del sonido en todos tus proyectos.
Te sugerimos una version reducida de lo que suele ser la practica habitual en el mundo del
cine, donde el control de niveles entre los temas de una banda sonora son fundamentales.
La idea principal proclama que el nivel mas alto debe ser el mismo en todas las mezclas.
Esto no significa que todos los temas de la banda sonora deban tener la misma dinamica,
sino que permanezca intacta la percepcion de lo que consideramos un pasaje suave, medio
y alto. Un sistema de monitores perfecto posee dos caracteristicas que hacen esto posible:
un medidor de nivel maximo aporta una referencia visual de la potencia del sonido, y un
controlador de nivel de monitores te permite ajustar para obtener la misma escucha cada
vez que trabajes sobre el mismo material.

Uno de los sacrificios necesarios es abstenerte de hacer reajustes jugando con el nivel de
monitores y el fader maestro de tu DAW. Sélo manipula uno o dos controles del nivel de
salida. Para trabajar a un volumen inferior, emplea el control de atenuacién DIM.

Los niveles medios de tu sefial estaran muy por debajo de las lecturas de pico (nunca deben
llegar a 0dBES). La diferencia proporcional entre estor dos niveles de referencia se conoce
como "factor cresta" y varfa con el tipo de musica y cualquier procesado de la sefial, por
ejemplo: la compresion.

LLa musica instrumental con dinamica suele tener factores cresta de 20dB; mientras que los
factores de musica pop actual apenas alcanzan los 14dB. Si te acostumbras al estandar de -
20dBFS RMS como la referencia de un sonido "potente”, puedes mezclar con la seguridad
de que los pasajes mas altos no superaran los OdBFS de pico. Los indicadores de pico se
utilizan como aviso; deberas esforzarte para mantener en el medidor un promedio de -
20dBFS, durante las secciones fuertes, llegando a -17dBFS RMS durante los pasajes
"potentes" de la obra. Las mezclas a -20dBFS RMS mantienen la dinimica natural del
sonido. Asi podras utilizar la compresion de forma selectiva y como un efecto, no como
una herramienta para "engrandecer" el sonido. Una mezcla a -20dBFS deja un amplio
espacio de maniobra al ingeniero que realizara el mastering, y si lo haces td, jugaras con esa
ventaja. Si mezclas temas muy comprimidos, deberfas trabajar en el estandar de -14dBFES.
También es la medida mas adecuada, para el pre-mastering si manejas musica sin
demasiado margen dinamico.

Ademas de acoplarte a cualquiera de estos "modelos", necesitas posiciones correctas pata el
nivel de control de los monitores. Un material a -20dBFS RMS deberfa sonar bastante
fuerte cuando tu nivel de monitores esta en 0. St usas -14dBFS, deberia sonar igual de
potente en la posicion -6 del ajuste de salida del control de monitores. En otras palabras, el
material mezclado con cada opcién debe sonar igual. Esto ayuda a eliminar problemas
como la fatiga auditiva y los cambios de percepcion psicoacusticos provocados por
cambios en el nivel de escucha. Para un nivel de escucha menort, utiliza el conmutador
DIM. Un sistema de monitores calibrado es muy facil de usar. Tus mezclas mejoraran en
presencia y consistencia y aprovecharas la dinamica de tu musica.



10.4 CONFIGURANDO LOS MONITORES

Bien. Acabas de comprarte unos buenos monitores para emplear en tu flamante home
estudio. Después de todo lo que has leido anteriormente...... ¢vas a derrochar tu inversion?
Lo primero de todo, tendras que situarlos en algin lugar. La posicién de los altavoces y el
tratamiento acustico de la sala son esenciales. Hay mucha informacién sobre la posicion
ideal del oyente y los monitores, aunque normalmente estas practicas no se pueden aplicar
sobre la mayoria de los estudios personales. Poca gente tiene la oportunidad de alterar por
completo la sala del estudio; puede que ni tan siquiera de redistribuir el equipo, acomodatlo
a una situacién mejor o mejorar la posicion del espectador. Lo que si podemos hacer es
aprender bien estos principios y adaptarlos a nuestro entorno lo mejor posible.

La figura que conforman el oyente y los dos altavoces debe acercarse todo lo posible a un
triangulo equilatero. A ser posible, los monitores se sujetaran en soportes, y estaran
alejados de las superficies de trabajo. Esto reducira los rebotes de frecuencias medias y
agudas que causan pequefios altibajos en la respuesta. El area de este foco triangular debe
ser lo mas reducida posible. La distancia habitual entre el oyente y los altavoces debe estar
comprendida entre 2/3 de metro y un metro y nunca debe sobrepasar los dos metros.

La simetria es importante. Los altavoces deben estar equidistantes a las paredes laterales de
la sala si no deseas que afecten a la imagen estéreo. Ademas las paredes deberfan ser del
mismo material. En una habitacién con una pared rigida a un lado y un panel plastico al
otro, la imagen estéreo se alterara. La distancia de los altavoces adyacentes debe ser lo
suficientemente grande como para que la reflexién del sonido recorra al menos tres veces la
distancia que recorren las ondas que salen directamente del altavoz. L.a mayoria de los
monitores emiten las frecuencias medias y agudas de manera frontal a la posicion del
oyente, asi que el espacio hasta la pared delantera es menos importante.
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Tus oidos deben estar exactamente
en linea con la mitad vertical de los
monitores cuando te encuentres
en la posicion de escucha

Las frecuencias graves si pueden verse afectadas por la distancia relativa desde punto de
referencia a las paredes frontal y trasera, ya que pueden provocarse anulaciones sobre bajas
frecuencias provocadas por la resonancia de la habitacion (estos efectos acusticos se
conocen como "modos de sala"). Algunos monitores de campo cercano estan disefiados
para utilizarse cerca de una pared, y otros, todo lo contrario. Averigua a cual de las dos
clases pertenecen tus monitores y isalo como guia para su colocacion.

Los tweeters deben apuntar al lugar en que estaran tus oidos cuando estés sentado en el
punto de escucha. Puedes atenuar algunas reflexiones inclinando levemente los altavoces
hacia abajo para lograr la orientacion perfecta. Prueba a moverte entre el altavoz y el lugar
del oyente mientras escuchas un CD de referencia o una pista de prueba para encontrar la
mejor posicion. Recuerda que este proceso es uno de los fundamentales para configurar los
monitores correctamente.



Las condiciones de la sala influyen mucho sobre el rendimiento en graves del monitor.
Puedes mejorar la respuesta en graves si tratas la acustica de la habitacion. Hay multitud de
propuestas y opiniones en torno a esto, de modo que sélo se haran algunas consideraciones
fundamentales.

Es facil percibir las resonancias de una habitacién no tratada reproduciendo una secuencia
de tonos graves (una escala suele funcionar bien) al tiempo que vas dando vueltas por la
habitacion. Algunos lugares tendran un bajo muy potente sobre ciertas notas; sin embargo,
en otras te costara percibir algunas notas dificilmente audibles.

Ciertos tonos sonaran confusos y puede parecer que las notas se pierden. La energia de los
bajos es muy dificil de absorber (o contener), lo que provoca que la resonancia
desemboque en esos picos y otros problemas.

Las trampas de bajos (T) y los absorbentes (A) son una solucién. Observa el siguiente
diagrama:
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Estos estan disponibles en tiendas especializadas (y también los encontraras en Internet).
Prueba a llenar un armario de mantas y almohadas, y observa como afecta a la acustica.

St afiades tratamientos de absorcion y dispersion sobre las frecuencias altas y medias
mejoraras la imagen estéreo y suavizaras la respuesta en frecuencia. El objetivo es reducir la
cantidad de rebotes que llegan a la posicion del oyente. Los primeros lugares donde
conviene situar estos elementos de absorcion y dispersion son las paredes que hay a tu
espalda y a tus lados. Eso si, no abuses. En un espacio acisticamente muerto, el sonido
perdera naturalidad y el trabajo sera mas incomodo.

Una forma directa de tratar una habitacion consiste en utilizar muebles y otros objetos que
se pueden afiadir al estudio con facilidad. Estos absorben frecuencias medias y agudas y
esparcen las reflexiones. Una habitacion vacia suele sonar peor que una desordenada y llena
de muebles. Simplemente, piensa bien donde los situaras para que no provoquen rebotes
hacia el punto de referencia. En este caso y sin querer desanimar a nadie, el tratamiento de
una habitacion es un proceso de ensayo/etror. La ciencia ayuda, pero el mejor resultado lo
conseguiras tras varias pruebas.

Utilizar la EQ para corregir el sonido de una sala es un asunto extremadamente delicado.
Hubo un tiempo en que los analizadores de 1/3 de octava y los ecualizadores eran el
ultimo grito. La practica consistia en lanzar un sonido plano y utilizar la medida del
analizador para ajustar la ecualizacion y corregir imperfecciones. Los resultados casi nunca
fueron espectaculares. Los desperfectos de la escucha en un pequefio estudio personal se
deben a la variacion de la respuesta en frecuencia dependiendo de la zona de la sala en la
que estés. Incluso el mas minimo cambio en la posicion de tu cabeza alterara el modo en
que percibes las altas frecuencias.



La EQ es el ultimo recurso al que deberfas acudir para resolver aspectos de monitorizacion,
y hay que recurrir a ella Gnicamente para evitar trabas, como los picos en frecuencias
grabes. Otros objetivos suelen ser causas perdidas. LLa mala respuesta en frecuencia es
consecuencia de una resonancia que esta absorbiendo la energia acustica en esa frecuencia y
en el punto de referencia del oyente. Corregir esto acentuando esa frecuencia con un
ecualizador empobrecera la escucha y puede distorsionar el sonido. Los picos de bajos
pueden atenuarse con un ecualizador paramétrico. Puedes ajustar la frecuencia del EQ al
pico y cubrir su ancho con el control Q. Si sientes que necesitas mas de tres o cuatro
estados de ecualizacion, puede que tengas que revisar el tratamiento acustico de la sala.

Por supuesto todavia no hemos terminado. Necesitaras conocer el comportamiento de tus
monitores. También tendras que aprender a cubrirte las espaldas. Unos monitores con un
sonido "brillante" implican la obtencién de mezclas con las frecuencias altas por encima de
lo que dictarfan tus gustos. Si tus monitores son brillantes en los bajos, tendras que
aprender a mezclar escuchando menos bajos de los que entenderfas como necesarios. En
un tiempo, tu cerebro terminara por acostumbrarse y tu sistema de monitores se convertira
en una herramienta eficaz de estudio.

10.5 ;ESTA ALTO O SUENA ALTO?

Observa esta captura:

La imagen muestra dos grabaciones que tienen la misma lectura de picos, pero diferentes
niveles medios (-17dBFS arriba, -12dBFS abajo). Por tanto el sonido de abajo es mas
potente.

La diferencia entre el pico y el nivel medio de escucha se conoce como "factor cresta". El
sonido del ejemplo de arriba tiene un factor cresta de 17dB, mientras que el de abajo sélo
llega a los 12dB. El factor cresta es la diferencia proporcional entre el nivel de pico y el
nivel medio, lo que a grandes rasgos indica la intensidad del transitorio del sonido. Cuanta
mas dindmica tenga el sonido, mayor sera el factor de cresta.

Las grabaciones musicales poseen diferentes factores de cresta dependiendo del tipo de
instrumento, el estilo y la produccién. Las buenas grabaciones acusticas o clasicas tienen
factores cresta cercanos a los 20dB, mientras que los factores de la musica actual
sobrecomprimida rondan los 14dB.



Los medidores de audio que registran el nivel medio de la sefial son mucho mas utiles para
predecir la intensidad del sonido frente a los medidores de picos. Por desgracia, los DAW's
hardware y software suelen ofrecer medidores de pico en vez de medidores de nivel.

Un medidor de nivel o un sonémetro SPL pueden ser de gran ayuda, aunque lo cierto es
que el cerebro y el oido funcionan con una complejidad mucho mayor que el mero analisis
de la presion sonora. Dos sonidos diferentes pueden tener el mismo nivel SPL mientras
que uno suena mucho mas bajo que el otro.

El tiempo de exposicion a un determinado nivel de escucha y el entorno también influyen
en los mecanismos de percepcion del audio. En intervalos largos de tiempo, el cerebro y el
ofdo tienden a aproximar las intensidades de los sonidos mas y menos fuertes, incluso
eliminan algunas voces en segundo plano, a no ser, claro, que se trate de algun ruido de
fondo que interfiera con otros sonidos.

Otros capitulos o temas relacionados: 5.4-Altavoces. 19.4-Monitores.



11.1 TERMINOLOGIA DE LA EQ

Un ecualizador es un procesador capaz de funcionar como un filtro, aumentando o
disminuyendo la ganancia de cada frecuencia disponible. Con la EQ podemos dar mas
caracter a un instrumento o restarle protagonismo sin necesidad de recurrir al volumen,
también podremos mejorar el sonido dandole mas brillo y restandole en frecuencias para
asentar el instrumento en la mezcla. En general, el proceso debe aplicarse de un modo
discreto. Salvo que uses la EQ de un modo creativo, debes ecualizar de forma que "no se
note que lo has hecho".

Cuando estés mezclando, si no estas seguro del rango de frecuencias en el que se mueve un
instrumento en particular; sube todas las ganancias de una en una hasta la mitad y barre
todo el espectro de frecuencias. El instrumento sonara mas fuerte cuando pases justo por la
zona de frecuencias en la que se mueve.

Enla EQ, podemos encontrar la siguiente terminologia:

ROLL-OFF. Se refiere al método por el que se eliminan todas las frecuencias que hay por
debajo o por encima de cierto punto, e implica de forma habitual la utilizacion de filtros
paso-bajo o paso-alto.

SHELF. Se presenta en dos formas: "HIGH-SHELF" y "LOW-SHELF", y simplemente
extiende la atenuacién de la frecuencia seleccionada a la frecuencia mas alta o mas baja que
hay disponible en el rango del audio.

HI-PASS. Filtro paso-alto. Pasan todas las frecuencias desde un punto marcado hacia la
derecha. Basicamente, suelen pasar las frecuencias mas agudas.

LO-PASS. Filtro paso-bajo. Pasan todas las frecuencias desde un punto marcado hacia la
izquierda. Sirve para cortar las frecuencias agudas.

BAND-PASS. Filtro paso banda. Sélo permanece la frecuencia seleccionada. El resto se
eliminan.

BANDA ELIMINADA. En este caso se corta la frecuencia seleccionada.

BANDA. Se refiere al nimero de areas o gamas en que esta dividido un ecualizador.
PARAMETRICO. Un EQ con controles de frecuencia, ganancia y Q para todas las
bandas.

PARAGRAFICO. Es un EQ paramétrico en el que puedes dibujar la curva de respuesta
sobre una grafica de la respuesta en frecuencia.



11.2 RANGOS DE FRECUENCIAS DE LOS INSTRUMENTOS

En las proximas tablas podremos contemplar los rangos de frecuencias de los instrumentos
mas comunes.

BOMBO.
Si existe algo de confusién con algunas frecuencias, haz un roll-off alrededor de los 300Hz.
Para anadir algunos agudos, prueba un ligero refuerzo alrededor de los 5-7KHz.

50-100 Hz. IAnade graves.
100-250Hz. Redondea el sonido.
250-800Hz. Zona "confusa".
5-8KHz. IAnade agudos.
8-12KHz. IAfiade "hiss".

CAJA.
Realza alrededor de los 60-120Hz si el sonido es un poco "blando". Prueba a reforzar cerca
de 6KHz para conseguir un sonido "snappy".

100-250Hz. Sonido mas lleno.
6-8KHz. IAfnade presencia.
CHARLES Y PLATOS.

Haz un roll-off alrededor de los 300Hz si se confunden algunas frecuencias. Para afiadir un
poco de brillo prueba a reforzar la zona de los 3KHz.

250-800Hz. Zona "confusa".
1-6KHz IAfnade presencia.
5-8KHz. IAfiade claridad.
8-12KHz. IAfiade brillo.

BAJO.
Prueba a reforzar alrededor de los 60Hz para afiadir mas cuerpo. Haz un roll-off alrededor
de los 300Hz si hay confusion. Si necesitas mas presencia, refuerza en torno a 6KHz.

50-100 Hz. IAfnade graves.
100-250Hz. Redondea el sonido.
250-800Hz. Zona "confusa".
S00Hz-1KHz Mas fuerza.

1-6KHz IAfnade presencia.
6-8KHz. Presencia en agudos.
8-12KHz. IAfiade "hiss".

VOZ.
Realza o atenua la zona de los 300Hz, dependiendo del micréfono y el estilo. Aplica un
ligero refuerzo alrededor de los 6KHz para que el sonido sea mas claro.

100-250Hz. IAnade graves.
250-800Hz. Zona "confusa".
1-6KHz IAfnade presencia.
68K Hy. fiilzjz ds.ibilancia y
8-12KHz. IAfiade brillo.




PIANO.
Haz un roll-off alrededor de los 300Hz para acabar con la confusion. Aplica un ligero
refuerzo en 6KHz para afnadirle claridad al sonido.

50-100 Hz. IAnade graves.

100-250Hz. Redondea el sonido.

250H2z-1KHz Zona "confusa".

1-6KHz IAfnade presencia.

6-8KHz. IAfiade claridad.

8-12KHz. IAfiade "hiss".
GUITARRA ELECTRICA.

Refuerza o atenta en la zona de los 300Hz dependiendo del sonido y del estilo. Intenta
potenciar la zona de los 3KHz para conseguir un sonido mas afilado, o recortar para afiadir
un poco de transparencia. Refuerza la zona de los 6KHz para anadir presencia. Refuerza en
torno a 10KHz para afiadir un poco de brillo.

100-250Hz. IAnade cuerpo.

Zona "confusa".
250-800Hz. Redondea el sonido.
1-6KHz IDestaca en la mezcla.
6-8KHz. IAfiade claridad.
8-12KHz. IAfiade "hiss".

GUITARRA ACUSTICA.

Haz un roll-off alrededor de los 100-300Hz si hay confusion. Recorta un poco alrededor de
1-3KHz para elevar la imagen. Potencia alrededor de 5KHz para afadir presencia.

CUERDAS.

En el caso de las cuerdas, los ajustes dependen completamente de la mezcla y del sonido

100-250Hz. IAfiade cuerpo.
6-8KHz. IAfade claridad.
3-12KHz. IAfiade brillo.

utilizado, pero como punto de partida te pueden servir estos ajustes:

METALES.

En el caso de trompetas, trombones, saxos y demas instrumentos de viento, podremos

50-100 Hz. IAnade graves.
100-250Hz. IAfnade cuerpo.
250-800Hz. Zona "confusa".
1-6KHz. "Digital"//"Crunch"
6-8KHz. IAfiade claridad.
8-12KHz. IAfiade brillo.

empezar retocando estas frecuencias:

100-250Hz. IAfiade cuerpo.
250-800Hz. Zona "confusa".
800Hz-1KHz. Redondea el sonido.
6-8KHz. IAfiade claridad.
8-12KHz. IAfiade brillo.




El primer paso a la hora de aprender a usar la ecualizacion es saber qué frecuencias afectan
a cada parte de un sonido.

Estas son las subfrecuencias que hacen que tiemble el suelo. Dan
erdadera potencia a las grabaciones, pero también pueden
emborronar la mezcla si no se tiene cuidado con ellas.

Esta es el area del bombo. Si enfatizas un poco aqui, el sonido sera
explosivo. Consigue los ajustes adecuados y tus bombos sonaran de
maravilla.

El bajo se suele asentar en este intervalo, y puede ser bastante
roblematico. Si lo cortas demasiado, la mezcla puede quedar

obre, pero demasiado realce hard que suene mucho a "caja".

Este es el rango correspondiente a las cuerdas y determinadas
percusiones. La zona "peligrosa" (es decir, la que puede estropear
a mezcla ) para las cuerdas va de 250 a 800Hz.

qui es donde encontraras la mayoria de los elementos en la musica
occidental: voces, guitarras, teclados y otros sonidos. En este
intervalo de frecuencias se pueden librar encarnizadas luchas para
conseguir un espacio en la mezcla.

as cosas pueden sonar muy nasales si realzas en exceso en esta
zona. Aqui se liman la mayor parte de los detalles, asi que es un area
dificil de controlar. Demasiado énfasis en esta zona puede ser
molesto para los oidos.

os charles, la parte mas aguda de los colchones y la claridad de las
oces se encuentran aqui.

Responsable del brillo de la mezcla. Realza en esta zona para afiadir
"un poco de aire", pero ten cuidado con el "hiss"
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Diagrama que indica el espacio en la mezcla.



¢Un repaso?

Low Bass: por debajo de 50 Hz.

Esta zona se conoce como "Sub-graves" y la mayoria de las veces estd ocupada por las
frecuencias mas bajas del bombo y el bajo. En este rango de frecuencias es practicamente
imposible determinar la afinacién o tono del instrumento. No es muy recomendable
aumentar la ganancia alrededor de esta zona sin utilizar monitores de estudio de alta
calidad. Reforzar a ciegas este rango sin un punto fiable de referencia valido puede dafiar de
forma permanente la mayoria de los altavoces, incluso en sistemas de PA.

Bajos: 50-250 Hz.

Este es el rango de frecuencias en el que te mueves cuando subes el control de graves en la
mayoria de los equipos estéreo caseros, aunque los bajos de la musica actual se suelen situar
alrededor de los 90-200 Hz, con algo de refuerzo en la parte mas alta para afiadir algo de
presencia o claridad.

Zona "confusa": 200-800 Hz.

Esta zona es la principal responsable de que una mezcla suene confusa. La mayoria de las
frecuencias en esta zona pueden causar problemas psico-acusticos: si hay demasiados
sonidos en ella, una pista puede llegar a convertirse en algo especialmente molesto.

Rango de medios: 800 Hz- 6 KHz.

El oido humano es especialmente sensible dentro de este rango frecuencias. Un pequefo
refuerzo aqui puede desencadenar un cambio importante en el sonido, como si aumentaras
muchos mas dBs en otro rango de frecuencias, de modo que es el que mas escuchamos. La
mayoria de los teléfonos trabajan cerca de los 3 KHz, porque en este rango, el dialogo es
mucho mas inteligible. Si tienes que realizar cualquier aumento de ganancia dentro de esta
zona deber ser muy cuidadoso, en especial con las voces.

Agudos: 6-8 KHz.

Este es el margen que ajustas cuando subes el control de agudos en tu equipo de musica.
Esta zona se refuerza para dar mas brillo de forma artificial cuando se masteriza una pista
antes de pasarla a un Cd.

Frecuencias muy altas: 8-20KHz.

Esta zona la ocupan las frecuencias mas altas de los platos y charles, pero un pequefio
refuerzo alrededor de los 12 KHz puede hacer que una grabacion suene con mas calidad de
la que poseia en un principio. Subir la ganancia en esta zona requiere mucho cuidado, ya
que puede traer a un primer plano cualquier ruido de fondo y ensuciar la mezcla.

VOCES:

Los ajustes dependeran de la calidad de la grabacién y el micréfono utilizado. En general,
refuerza o atenta un poco alrededor de 3Khz hasta que la voz encaje con los instrumentos.
Para ganar claridad, refuerza ligeramente cerca de 6 Khz. Si la voz suena "empastada" y
poco definida, recorta entre 200 y 800 Hz.

BAJO:

St al bajo le falta definicion, recorta cerca de 300 Hz para que suene mas afilado. Un
pequefio refuerzo cerca de 60 Hz ayudara a darle mas cuerpo, y si necesitas que destaque,
aplica un refuerzo con un ecualizador paramétrico usando un Q estrecho y barre entre 6 y 8
Khz. Si el bajo no tiene suficientes graves, refuerza con un Q ancho entre 50 y 100 Hz, de
esta forma sonara mas grueso.

GUITARRAS:

Si quieres que el sonido de las guitarras te "golpee" la cara, refuerza cerca de 3 Khz o
recorta para ganar transparencia. Para dar brillo a un sonido demasiado suave, aplica un
refuerzo cerca de 10 Khz y aumentara la presencia. Para ganar definicion, aplica un
pequefio recorte y barre entre 250 y 800 Hz.



BOMBO:

Para conseguir unos graves explosivos y demoledores, refuerza entre 50 y 100 Hz. Si
quieres que el bajo suene mas "redondo" y definido, prueba a reforzar con un Q medio-
bajo y barre entre 100 y 250Hz. Refuerza ligeramente entre 5 y 7 Khz para aumentar la
presencia de frecuencias altas. En resumen; si aplicas un realce en 6 Khz, acentuaris el
impacto. Un realce en 2 Khz le dara mas ataque. Un corte en 400 Hz abrira mas el sonido.
Un realce en 70 Hz y daras de lleno, las frecuencias inferiores agitaran los pantalones. Y
para terminar, si realzas entre 100 y 120 Hz en exceso, ten cuidado con el volumen o
tendrds que comprar otros monitores.

CAJA:

Si realzas a partir de 3 Khz le dards un sonido "crujiente". Aumenta la frecuencia de 2 Khz
y tendrds unas cajas "quebradizas". Un realce en torno a 200 Hz le dara un cuerpo con mas
peso.

CHARLES:

Un barrido en 12 Khz le dara un aura resplandeciente. Realzando en 6 Khz le dara mas
brillo. Atentia desde 800 Hz y recortaras la cola de graves.

TIMBAL:

Acentua el golpe en la frecuencia de 6 Khz. Le daras mas presencia en los 2 Khz. Las
frecuencias para darle peso estan entre 100 y 200 Hz. Si atentas desde los 400 Hz
conseguiras un sonido mas abierto.

MICROS AEREOS:

No aumentes a partir de 100 Khz o crepitaran. Si aplica una ligera atenuacion en 1 Khz
conseguiras un sonido mas abierto.

Usa los filtros paso-alto y paso-bajo para eliminas las partes del espectro que no necesites.
Por ejemplo, quita todo lo que haya por debajo de 80 Hz en las voces, para que no
retumben. Corta todos los bombos y bajos por encima de 10 Khz.

Comprueba que no haya muchos canales con el mismo ajuste de EQ. Si dos instrumentos
suenan bien con los mismos ajustes, intenta desplazar un poco sus frecuencias y separalos
con el panorama.

Mezclar a un grupo de directo es bastante mas complejo que hacerlo con una pista
construida exclusivamente con instrumentos sintéticos, ya que cada intérprete posee su
propio estilo que hay que evidenciar en el resultado final. El proceso de mezcla es muy
laborioso y por el momento nos fijaremos en los problemas mas comunes.

El primer problema que nos encontraremos son las interferencias o acoples. Casi todos los
equipos que utilices contienen un transformador que puede causar zumbidos en las
guitarras eléctricas, sobre todo en las que tienen pastillas de bobinado simple.

Los efectos de overdrive también pueden causar interferencias. Obviamente la mejor forma
de evitar esto es alejarte todo lo que puedas de las fuentes causantes de interferencias, pero
a veces, esto no es una opcion viable. Si éste es el caso, prueba a girar el monitor que
utilices, ya que estos dispositivos son causa de buena parte de las interferencias.

St utilizas dos guitarras, entonces puede ser dificil separarlas en la mezcla, ya que ambas
utilizaran las mismas frecuencias, especialmente si utilizan overdrive. En este caso, lo mejor
es utilizar dos sonidos de guitarra distintos. Prueba a aplicar overdrive a uno de ellos e
intenta mantener el otro limpio, con ayuda de una ecualizacion eficaz esto podria ayudar a
separar ambas guitarras en la mezcla.

La compresion también puede dar sus frutos con una guitarra eléctrica o un bajo. Las tablas
de compresion las encontraras en el capitulo 13.3. de todas formas, si necesitas un sonido
mas limpio, utiliza la EQ después de comprimir. Por otro lado, si necesitas un sonido mas
sereno y suave, ecualiza antes de comprimir.



La mayoria de los estudios de grabacion suelen aplicar los efectos en el momento de la
mezcla, pero la mayoria de los guitarristas prefieren utilizarlos para conseguir el sonido que
les gusta mientras tocan. El problema es que buena parte de los efectos de guitarra
(especialmente, la reverb) tienden a generar gran cantidad de ruido. Puedes grabar un
sonido limpio mientras utilizas tus efectos si monitorizas con el efecto activo pero grabas
insertando la sefial en tu grabador directamente.

La EQ es una cosa muy personal y los ajustes dependen completamente del sonido que
hayas grabado.

Para terminar, si eres de los que sigue los pasos de Trent Reznor o Bob Rock entonces
debes saber que, por ejemplo, los metales pueden tratarse de distinta forma. En el Reino
Unido tienden a sonar mas tupidos, con el rango de medios recortado ligeramente,
mientras que, en América suenan con mas brillo.

11.3 USO DE LOS FILTROS

Basicamente, los filtros son dispositivos que eliminan, o reducen el nivel de determinadas
frecuencias de una sefial. La forma en la que llevan esto a cabo determina el tipo de filtro y
su nombre. Algunos filtros unicamente eliminan las frecuencias que se encuentran por
encima de una frecuencia determinada (filtros paso-bajo). Otros funcionan a la inversa y
solamente eliminan las frecuencias que estan por debajo de una determinada frecuencia
(filtros paso-alto). Cuando todas las frecuencias excepto las de una banda determinada se
eliminan, el filtro se llama "paso-banda".

La primera cosa que debes saber sobre los filtros es que no son precisos. No puedes
seleccionar una frecuencia de corte y esperar que el filtro actie de la misma forma y con
igual precision a lo largo de todo el espectro. Los filtros tienen una cierta pendiente. Para
entender esto mejor, piensa en los filtros como si fueran los controles de recorte de un EQ.
El ajuste de Q en un Eq paramétrico crea una pendiente desde la cual el EQ se mueve a
otro ajuste, y aunque esta pendiente puede ser muy empinada, nunca llega a ser vertical.
Pasa lo mismo con los filtros: establecer la anchura de un filtro paso-banda es casi lo
mismo que establecer la Q de un Eq paramétrico.

Los filtros suelen tener mas controles aparte de la rueda de "cutoff", que establece la
frecuencia de corte del filtro. Normalmente hay también un control de resonancia. Un
filtro resonante refuerza la sefial a la frecuencia de corte, y el control de resonancia
determina la cantidad de realce y anchura de la banda de frecuencias realzadas. Otros
controles que puedes encontrarte en un filtro son "Drive", que altera la cantidad de sefial
que se introduce en el filtro, y un seguidor de envolvente que ajusta la frecuencia de corte
del filtro de acuerdo con la cantidad de sefial que le llega. Cuanto mas fuerte sea la sefial
entrante, mayor sera la frecuencia de corte correspondiente.

Cuando se graban voces o cualquier otro instrumento en directo, hay ingenieros que
aconsejan filtrar todas las frecuencias que no son necesarias. Al grabar las voces, no hay
ningun motivo para recoger frecuencias inferiores a 80 Hz ya que ninguna voz alcanza esas
frecuencias. Lo unico que grabaras sera ruido del micréfono, el trafico de la zona y quiza el
"hum" residual de los cables de alimentacién o el aire acondicionado de tu estudio.

Utiliza un filtro paso-alto a 80 Hz como punto de partida. Escucha al vocalista a lo largo de
toda la pista mientras aumentas la frecuencia de corte del filtro. Pronto descubriras lo que
no necesitas para nada.

Los filtros paso-bajo pueden utilizarse para eliminar la informacion de alta frecuencia. Una
pista con sonidos del rango de sub-bajos, por ejemplo, no necesita nada que esté por
encima de 200 Hz. Puede que te vaya bien incluso con ajustes mas bajos, pero recuerda que
los sonidos de bajo tienen a menudo armoénicos muy sutiles que pueden alcanzar varias
octavas por encima de la parte principal.



Los filtros paso-banda estan muy bien para aislar determinados sonidos y llevar a otros al
primer plano. Los samples de voz, por ejemplo, pueden sonar con mayor nitidez y encajar
mejor en la mezcla si se pasan por un filtro paso-banda para eliminar cualquier cosa que se
encuentre por encima o por debajo de la frecuencia dominante. Esto funciona muy bien
ademas con los retornos de efectos.

Un truco muy comun es utilizar un filtro paso-banda sobre los retornos de efectos como
reverbs o delays para mantener la imagen estéreo lo mas clara posible. Demasiados graves
en una reverb o un delay pueden confundir la mezcla y hacer que todo pierda definicion.



12.1 USOS. TERMINOLOGIA

Los procesadores de dinamica engloban a un amplio rango de efectos como los
compresores, puertas de ruido, finalizadores y de-essers.

El dispositivo mas importante con el que hay que contar para aumentar el volumen
aparente de una mezcla es un compresor.

Este dispositivo esta diseflado para reducir el margen dinamico de una pista, permitiendo,
por ejemplo, elevar el volumen general de la mezcla. Permiten establecer un umbral de
volumen justo por debajo de la distorsion de las partes problematicas. Si el volumen de esas
partes sube mucho, un compresor con una configuracion adecuada, bajara el volumen de
forma instantanea cuando éste supere un umbral predeterminado. Sin embargo, los
compresores también recuperar cualquier ganancia perdida, generando una mezcla potente
y dinamica.

En un compresor podemos encontrarnos con la siguiente terminologfa:

Ataque: El tiempo de reaccién del compresor cuando una sefial supera el umbral.

Codo: Es una caracteristica del compresor que afecta a su comportamiento y que veremos
mas adelante.

Compensacion (Make-up): Se utiliza para realzar el volumen de cualquier sefial
comprimida.

Desvanecimiento: El tiempo que tarda el compresor en volver a su estado normal después
de que la sefial haya vuelto a pasar por debajo del umbral.

Ratio: Este es el parametro que nos indica cuanto se comprime una sefial. Un ratio de 2:1
provoca una sefal de salida con la mitad de volumen que la sefial de entrada.

Umbral: Las sefiales que la superen seran comprimidas en la proporcion que dicte el ratio
que se haya ajustado.

RMS. (Root Mean Square): Es la rafz cuadrada media, una medida que identifica los niveles
medios de sefial.

Algunos compresores funcionan en modo RMS o PEAK y esto puede tener una notable
influencia sobre el comportamiento del compresor. En modo PEAK, el control de
ganancia responde con mas precision frente a pequefios picos transitorios de la sefial.
Recurrir a este sistema puede acarrear el riesgo de que se comprima excesivamente todo el
audio en cuanto aparezca un sonido transitorio corto, pero intenso. Este modo es mas
recomendable para controlar sonidos individuales.

Para comprimir otros sonidos o una mezcla completa, resulta mas recomendable el modo
RMS. En este modo, el compresor trata cualquier sonido de corta duracion tal y como lo
percibirfan nuestros oidos, asi que parecerfa mas flojo. Por eso el modo RMS es mas
conveniente para realizar una compresion mas global, ya que provoca un resulta mas
natural.

Sidechains: Son entradas que sirven para hacer que una sefal controle la ganancia de otra.
En las pistas de audio, la sefial "sidechain" suele ser la voz, mientras que la sefial principal
son los instrumentos. Cada vez que aparece la voz, se atenua la pista de fondo en la
cantidad que determine el control del ratio. Si ecualizas la sefial de "sidechain", puedes
conseguir que un compresor o una puerta dependan de la frecuencia. Por ejemplo, si
quieres producir un de-esser, para eliminar los siseos de las voces, puedes afiadir una EQ
suave centrada en torno a 3-5 KHz.

El ataque y la caida definen la reaccién del compresor ante el sonido. Con un ataque lento,
el compresor tarda tiempo en activarse, intensificando los picos todavia mas. En chasquido
inicial sigue al mismo volumen, pero comprime la parte final. Con ataque rapido, el
compresor responde de forma inmediata. Por su parte, la caida marca el tiempo que tarde
el compresor en desactivarse. Configura tiempos cortos de ataque y caida en los redobles
para conservar su dinamica, y ajusta valores largos en las voces y en los sonidos tipo "pad".



12.2 LOS CODOS

Algunos compresores incluyen un ajuste conmutable entre codo suave y codo duro. No
son parametros de control, sino una caracteristica del propio funcionamiento del

compresotr.

Cuando una sefial alcanza el umbral y la ganancia se reduce al instante, se trata de una

compresion de codo duro.

Nivel de salida

Sin compresién

Ratio 3:1

Umbral

Ejemplo de compresor de codo abrupto

Nivel de entrada

Con un compresor de codo duro, la ganancia baja inmediatamente cada vez que la sefial

alcanza el umbral.

El codo suave funciona de forma distinta. Cuando una sefal estd a2 8 dB del umbral, el
compresor empieza a aplicar la reducciéon de ganancia pero con un ratio bajo. Conforme
aumenta el nivel de entrada, el ratio aumenta progresivamente hasta llegar al umbral y
entonces se aplica toda la reducciéon de ganancia. La ventaja de este sistema es que su efecto
es menos evidente, algo mas apropiado para procesar una mezcla completa o sonidos que
requieran un tratamiento sutil, como por ejemplo el de las guitarras acusticas.

Nivel de salida

Sin compresién

Umbral f/ Codo suave

'

Nivel de entrada

Con un codo suave, la ganancia se reduce poco a poco desde que la sefial se encuentra a

unos 8dB del umbral.



12.3 RANGOS DE COMPRESION

Aqui tienes una tabla con rangos de compresion que te servira como punto de partida.

Estos ajustes, no son definitivos.

Recuerda que te serviran como punto de partida para aplicar una compresion. Después de
todo, la compresion se puede aplicar de una forma creativa y cada uno tendra diferentes
puntos de vista para aplicarla.

Para complementar la tabla de arriba, vamos a tratar el tema de la compresion de guitarras y
de metales.

Para comprimir una guitarra acdstica conviene emplear el compresor mas "transparente”
que encuentres, porque su efecto se nota en exceso. Se recomienda evitar los compresores
a valvulas porque afiaden mucho "calor" a la sefial. Cuando sea posible, aplica un ajuste de
codo suave para que se note menos.

El ratio ideal para guitarra es de 4:1 pero debes ajustar el umbral con cuidado para que
utilices la minima reduccién de ganancia posible, con un ojo puesto tanto en ataque como
en desvanecimiento para prevenir cualquier salto.

Para grabar y mezclar guitarras eléctricas limpias, conviene aumentar el tiempo de ataque
del compresor para que permita escuchar el "punteo” inicial de cada nota.

Los metales e instrumentos de viento requieren un compresor transparente. Un
procesamiento muy evidente puede arruinar su sonido. Lo normal es un ratio de 6:1,
aunque depende del instrumento que estés grabando y de la forma de tocarlo. Si soplas con
fuerza en una trompeta, de un modo muy expresivo, necesitara una compresiéon mas
acusada, con un ratio de 15:1 y 13dB de reduccién de ganancia, mientras que una flauta
solo suele necesitar unos 8dB de reduccién de ganancia. Lo habitual es aplicar un codo
suave con un ataque de unos 5ms, aunque puede ser mas largo si hay que conservar la
intensidad del sonido. Al comprimir metales e instrumentos de viento, el desvanecimiento
automatico resulta casi imprescindible porque la interpretacién varfa en una misma sesion
de grabacién, aunque si no tienes "auto-release" puedes probar un valor de unos 300ms.



12.4 COMPRESORES MULTIBANDA

La compresion multibanda divide una sefial sonora en dos o mas bandas de frecuencia, las
comprime y las vuelve a mezclar. De esta forma, permite igualar los picos de una zona del
espectro sin que ello repercuta sobre el nivel de compresion de otras.

En la practica, mediante la compresiéon multibanda se consiguen grabaciones con mayor
nivel sonoro y se puede ejercer un mayor control de la dinamica que con la compresion
monobanda.

Vamos a suponer que en tu mezcla tienes un bombo a negras que suena bastante fuerte. St
aplicas a la mezcla un compresor estéreo normal, se producira un efecto de "bombeo", ya
que cada vez que suene el bombo se disparara el compresor y el nivel general bajara. Sin
embargo, si aplicar un compresor multibanda, puedes comprimir de manera independiente
la banda del bombo, dejando el resto de la mezcla intacta.

Aunque a veces se usa a proposito el efecto de bombeo que he mencionado, un compresor
multibanda permite, en general, mas control y precision que otro que tenga solamente una
banda.

Los compresores multibanda suelen ofrecer tres o cuatro bandas, y cada una de ellas
dispone de los siguientes controles:

UMBRAL.- El nivel a partir del cual se empieza a comprimir esa banda.

RATIO.- La cantidad de compresion aplicada a la banda.

ATAQUE.- La velocidad a la que la compresion entra en accién.

LIBERACION .- La velocidad a la que el compresor deja de actuar sobre la sefial y vuelve a
su estado de "no compresion".

GANANCIA DE COMPRESION.- Un control de volumen que aumenta el nivel de la
sefial tras haber sido reducido por la compresion.

PUNTO DE CRUCE.- La frecuencia en la que acaba una banda y empieza otra.
PENDIENTE.- Determina lo abrupta que es la transicion entre dos bandas.

TEN EN CUENTA QUE:

1- A la hora de masterizar, intenta que la banda mas aguda quede lo mas natural posible, ya
que las fluctuaciones de nivel en dichas frecuencias se notan.

2- Ajusta los umbrales de todas las bandas de forma que sean los picos los que las disparen,
y editalos (los umbrales) a partir de ese valor.

3- Asegurate de que la banda inferior queda bajo control. Unos graves bien ajustados dan
calidad a las mezclas.

4- Cuando masterices y mezcles, compara tu pista con Cd's comerciales que conozcas bien.
La compresion multibanda puede empeorar los resultados con la misma facilidad que los
mejora.

5- Cuando llegues a una configuraciéon que funcione bien con un tipo de mezcla
determinado, grabala como preset y utilizala como punto de partida en futuras mezclas del
mismo tipo.



12.5-EL MODO M-S

Este es, sin duda, uno de los procesos mas utiles para conseguir una buena mezcla.

La conversion M-S consiste en convertir una mezcla de dos canales L y R en el formato de
dos canales M y S, de forma que el canal M contiene la informacién que se escucha en el
centro de la mezcla y el canal S contiene la informacién estéreo. El canal S consiste en la
sefial resultante de restar al canal izquierdo el canal derecho. El canal M es la suma de la
sefial resultante de sumar el resultado de restar a cada canal la sefial S.

M= (L-S)+(R-S)

S=L-R

Para devolverlo al formato L-R, sélo hay que hacer pasar de nuevo el audio por el
conversor M-S.

Generalmente, en una mezcla solemos disponer en el canal central de las voces, el bajo, el
bombo, la caja y algtn instrumento mas. En el canal del estéreo suelen estar charles, reverb,
delay, y también de algunos instrumentos mas. Pues bien, supongamos que tenemos una
mezcla en la que la voz suena demasiado alta. Si intentamos atenuarla mediante
ecualizacién, probablemente atenuaremos también, por ejemplo, las guitarras. El uso
inteligente del M-S nos va a proporcionar un uso mas preciso de la atenuaciéon que
queremos.

Si montamos la siguiente cadena:

[ Eneraca | o[ M-85 | 24— {Compresor Multibanda |——{ M5 |——"/Salida

3
y ajustamos el compresor multibanda en la banda de la voz, podremos atenuar dnicamente

la voz sin dafiar el resto de los instrumentos.



13.1 USOS

La reverb, es probablemente, el efecto mas empleado en la musica. Muchas veces, de forma
natural y otras, de forma artificial, para emular espacios o simplemente, es usada de forma
creativa. No debemos confundir este efecto con el delay. El delay es un rebote continuo del
sonido a modo de eco que dependiendo del espacio natural o artificial ird disminuyendo de
intensidad progresivamente. La reverberacion es sencillamente un efecto espacial.
Imaginate que te encuentras sélo en una clasica cancha de baloncesto, al pegar un grito
escucharas tu voz reverberada. También hay diferentes tipos de reverb. El ejemplo anterior
se basaba en un espacio abobado, pero también podemos encontrar otros espacios con
efectos diferentes como por ejemplo, la reverb que podras escuchar en el cuarto de bafio.
De acuerdo, no parece reverb, pero sin embargo, la reflexion de tu voz en los azulejos,
tendrd un efecto de reverb con una cola corta y es por eso que tiene un efecto tan
caracteristico.

Todos los sonidos tienen una reverberacién asociada, y aunque la fuente original se
encuentre en un punto que nuestros oidos puedan localizar, las reverberaciones reflejadas
emanaran de cualquier superficie reflectiva, y esto también nos dice a qué distancia estd un
sonido. Por ejemplo, si un sonido proviene de lejos, su reverb tendra un menor espectro
estéreo que si fuera mas cercano, asi que si quieres imitar esto, debes usar un efecto de
reverb mono.

A la inversa, cuando estas fisicamente cerca de una fuente sonora, obviamente escucharis
mas el propio sonido y menos la reverb, pero si quieres dar espacio al sonido, puedes usar
un pre-delay de 80 ms en la reverb para separar el sonido y el efecto.

Los sonidos mono se pueden engrosar mediante el uso de una reverb estéreo, pero no
cojas ese camino si deseas ser mas creativo. Un método es aplicar una reverb mono a la
sefial e insertar un EQ a la salida de la reverb. Si ademas eliminas las frecuencias agudas y lo
automatizas (el EQ ), conseguiras que el sonido parezca moverse hacia delante y hacia atras
al ritmo de la musica. Otro método es aplicar una reverb mono y panoramizar su salida
hacia el lado opuesto del campo estéreo. De esta manera la sefal estatfa, por ejemplo, a la
izquierda, mientras que sus reflexiones se encontrarfan a la derecha.

También la reverb mono resulta ttil para engrosar instrumentos mono, acusticos y de
viento. Panoramizando la reverb hacia el mismo lugar que el instrumento dara un resultado
mas amplio y unificado. Esto permite que el sonido retenga su posicion en el campo sin
parecer demasiado confuso.



13.2 LOS CONTROLES DE LA REVERB

El nimero de controles en el panel de control de una reverb puede variar en funcién del
tipo o marca, pero estos son los mas comunes:

MEZCLA (WET/DRY). Ajusta el balance entre la sefial original (dty) y la reverb. Sélo es
necesario cuando la reverb se usa como efecto de insercion (lo cual no es muy habitual).
Cuando se utiliza la reverb de forma habitual (como envio), este control debe ajustarse
totalmente hacia "Wet".

TAMANO (SIZE). Emula los cambios en el caracter del sonido debidos a salas de
diferentes tamanos. Uno de los parametros que se ve afectado por este control es el tiempo
de reverberacién, pero puede producir efectos mas sutiles, como cambios en la densidad y
difusién de las primeras reflexiones.

TIEMPO (TIME). En la mayorfa de las reverb, este parametro de una idea aproximada de
la longitud de la reverb. A menudo es independiente de "Size", dado que una sala pequefa
puede tener un tiempo de reverberacion grande.

DAMPING. La mayoria de las salas contienen mobiliatio "blando" que absorbe las
frecuencias altas. Este control emula precisamente esa absorcion. Un ajuste muy elevado
produce una sensacion claustrofébica (como si estuvieras dentro de un armario) y un ajuste
bajo crea un sonido brillante y abierto como el que conseguirias en una sala de grabacion de
baterfas bien disefiada. Algunas reverb en formato plugin (aplicaciones para programas de
ordenador) tienen un control que regula la absorcion de bajas frecuencias, lo que puede
resultar util para simular entornos abiertos como un estadio.

FILTROS HI-PASS y LOW-PASS. La reverberacion en las bajas frecuencias no es util
musicalmente en la mayorfa de las circunstancias, y puede ser necesario eliminarla. De
forma similar, demasiada energfa en las altas frecuencias de la reverb puede molestar al
oido.

DENSIDAD (DENSITY). Controla el "grosor" del sonido, normalmente cambiando la
cantidad de reflexiones tardias. Los ajustes altos resultan apropiados para las baterfas,
mientras que los bajos son idéneos para guitarras y sintes.

DIFUSION (DIFFUSION). Permite controlar en qué medida se "esparce"” el sonido por la
sala que simule el algoritmo. Tiene un efecto similar al del control de densidad, pero a
menudo tiene mayor influencia sobre la imagen estéreo.

PRE-DELAY. Se refiere al tiempo (normalmente en milisegundos) que transcurre antes de
que empiece la cola de la reverb. Si el algoritmo de reverb incluye las primeras reflexiones,
éstas no suelen verse afectadas por el parametro "pre-delay".

ANCHURA ESTEREO (WIDTH/SPREAD). La reverb suena muy bien en un estéreo
extremo, pero esto puede hacer que se pierda mucho nivel al escuchar el sonido en mono
(por ejemplo en radio o tv), resultando un sonido demasiado "seco". Este control reduce la
anchura estéreo para que el sonido en mono sea mejor. De forma adicional, la reverb mono
se puede usar como efecto retro (en especial sobre la caja o el bombo). Si tu reverb no
dispone de este parametro, introdicela en un panoramizador surround y te permitira
reducir la anchura (a veces).

SPIN/WANDER/MODULATION. La mayortia de las reverb mantienen sus pardmetros
internos constantes durante su uso. Sin embargo, modulando de forma automatica estos
parametros puedes lograr una reverb mas espectacular.

COLOR (COLOUR). Este nebuloso control puede hacer casi cualquier cosa. En algunos
plugins es poco mas que un control de tono, en otros, afecta a los parametros de las
primeras reflexiones y también puede influir sobre el balance entre los tiempos de
reverberacion de bajas y altas frecuencias.



FORMA (SHAPE). Puede utilizarse para que la cola de la reverb se comporte de forma no
lineal. Ajustes extremos de éste parametro pueden provocar el clasico efecto de voz
poltergeist.

PRIMERAS REFLEXIONES (ER). Las primeras reflexiones (eatly reflections) ayudan a
hacer que los modelos de reverb primitivos suenen mas realistas. Permiten que los sonidos
se fundan con la reverb de forma mas natural, evitando que la reverb suene como una sefal
independiente impuesta sobre la musica.

13.3 REVERB POR CONVOLUCION

Una introduccion:

La reverb digital ha estado asociada por lo general, al modelado de entornos fisicos
mediante la ejecucion de complejos algoritmos en chips DSP o mediante plugins software.
Los fabricantes han pretendido recrear con estos algoritmos los sonidos que escucharfamos
en situaciones naturales pero, a excepcion de los productos de gama alta, sus intentos no
suelen sonar tan convincentes como para que el oido humano sea incapaz de distinguirlos
de los sonidos reales.

La reverb por convolucién envuelve técnicas relativamente nuevas para emular salas y
espacios acusticos, que se basan en grabar las caracteristicas de reverberaciéon de un
entorno y luego aplicatlas a los sonidos. sPor qué relativamente nuevar Pues por que la
tecnologia que la respalda lleva cierto tiempo disponible (como en los sistemas Otari
Radar), pero no ha podido ser implementada en chips DSP y ordenadores personales hasta
que éstos han alcanzado velocidades suficientes para ejecutar los intensos calculos
matematicos involucrados en la "creacion" de una reverb de este tipo.

Si nunca has utilizado una reverb por convolucion, te estards preguntando en qué se
diferencia de otros tipos de reverb. La diferencia mas importante es que suena fantastica.
La primera reverb por convolucion en forma de hardware fue la Sony DRE-S777 y
apareci6 en 1999 y costaba mas de un millén de las antiguas pesetas. Cuando sali6 la
segunda version (con software actualizado), su precio habia subido en mas de un tercio,
aunque inclufa muchas mas RI's (Respuestas a impulsos) y funciones. Yamaha también
entrarfa en el mercado de las reverb por convoluciéon con la SREV1 en el 2002 con un
precio que rondaba los 8.500 €.

Algunos programas ofrecen efectos de reverb por convolucion pero no a tiempo real, sino
aplicando el efecto a la pista ya grabada. Nuendo incluye Acoustic Stamp, una reverb por
convolucion capaz de cargar impulsos en formato Wav, SD2 y Aiff, con controles para
editar las primeras reflexiones, el ataque, el sostenido y la cola, asi como un Eq de 3 bandas
fijas. El programa Soundforge 6.0 incluye el plugin "Acoustic Mirror" que utiliza archivos
SFI propietarios y sus controles son parecidos a los del "Acoustic Stamp".

Si eres usuario del Cool Edit Pro, también podras trabajar con reverb por convolucion.
"Digital Convolution" se encuentra en el menu Effects>Special>Convolution. Cool Edit
Pro trabaja con su formato nativo "IMP".

Si quieres un plugin de convolucién en tiempo real, puedes elegir entre Audioease Altiverb
o Waves IR1 que ademas soporta archivos wav de 24 bit y de 32 bit en coma flotante. Mas
adelante podras ver direcciones a paginas donde podras conseguir RI's gratuitos.



RESPUESTAS A IMPULSOS

A estas alturas del manual, ya sabras que cuando las ondas sonoras alcanzan nuestros oidos,
no sélo escuchamos el sonido original directo, sino que también percibimos las reflexiones
de ese sonido en las distintas superficies que integran el entorno que nos rodea. Estas
reflexiones alcanzan nuestros oidos en momentos diferentes, y la combinacién de todas
ellas informa a nuestro cerebro sobre la procedencia del sonido en nuestro entorno
espacial.

La reverb por convolucion utiliza "respuestas a impulsos (RI)" para generar los "espacios".
Se trata de grabaciones de la respuesta de un entorno (ya sea una sala, un auditorio, una
catedral, etc......) a un estimulo sonoro (que a menudo es una onda sinusoidal). Después, esa
respuesta se aplica al sonido que vaya a ser procesado con la reverb. Por ejemplo, si
registras la respuesta al impulso del teatro de 6pera de Sydney, la cargas en una reverb por
convolucion y tratas la pista de voz con dicha reverb, la voz resultante sonarfa como si
hubiera sido grabada en ese lugar, adquiriendo las caracteristicas de la sala que generé la RI
aplicada. De esta manera, es posible conseguir efectos de reverb muy convincentes y
realistas con escaso esfuerzo.

Una de las ventajas de esta técnica es que los usuarios pueden crear sus propias RlI's
mediante varios procedimientos que veras mas adelante. Pero vamos a imaginarnos un caso
que nos puede pasar a cualquiera de los que nos dedicamos a realizar grabaciones:

Imagina que has realizado algunas grabaciones en un viejo cobertizo que posee una
acustica muy especial (hay lugares muy extranos donde podrias conseguir un ambiente
"anico" y no hablo del cuarto de bafio), pues bien, para realizar la grabacién tuviste que
hacer un largo viaje hasta alli cargado con todo el material (aunque sélo fuese un portatil,
micros y poco mas). Realizas la grabacion y resulta que cuando vuelves a tu estudio,
decides que necesitas anadir algo mas, como por ejemplo unas segundas voces o un riff de
guitarra, pero resulta que debes conseguir que esas nuevas pistas encajen con las que ya
habias grabado con el mismo "efecto". ;Qué harfas? Tendrfas que volver a hacer el
viaje........quedar con los musicos.......mas gastos (cafés, cervezas, comida,
combustible........), un tiempo muy valioso perdido. Gracias a la reverb por convolucién, no
necesitarfas hacer otro viaje. Claro que para eso tendrias que haber sido previsor
registrando la RI (respuesta a impulso) del cobertizo cuando estuviste alli, y ahora podrias
aplicarla tranquilamente a las grabaciones posteriores en tu estudio.

Una vez grabadas, mucha gente comparte sus RI's en Internet, ofreciendo a los usuarios
espacios acusticos exclusivos de todos los rincones del planeta.

Pero las reverb por convolucién no se limitan a recrear espacios reales. Repasando los
diversos portales on-line de RI's, encontraras abundantes respuestas a impulsos de reverbs
hardware de gama alta como la Lexicon PCM90 (estupenda reverb por cierto) y la TC
Electronics M3000 (para mi, la mejor del mundo). Pero no nos emocionemos mucho: a
pesar de todo, existen problemas para grabar en forma de RI's los diferentes efectos de
"chorus, pitchshifting y modulaciéon" que emplean algunas reverbs hardware, lo que
produce algunas diferencias sutiles (pero audibles) respecto a los sonidos originales. No
obstante, esta técnica no solo sirve para modelar reverbs, también encontraras RI's de
micréfonos y previos que funcionan del mismo modo. ¢ Te apetecen unos previos
Never.......

Como en todo, si quieres la mejor calidad, tendras que pagar por ella. Los programas
enumerados anteriormente vienen con montones de respuestas a impulsos de alta calidad,
grabadas con excepcional detalle. Los fabricantes invierten un montén de tiempo y dinero
en grabar esos impulsos y es por eso que cada fabricante utilice formatos diferentes.



¢COMO SUENA LA REVERB POR CONVOLUCION?

La reverb por convolucion brilla en todo su esplendor si buscas reverberaciones grandes y
exuberantes. Si tu musica requiere espacios realistas y grandes (como la musica orquestal) la
reverb por convolucién es imbatible gracias a la increible naturalidad de su sonido.
También existen muchos RI's excelentes de salas pequefias que proporcionan buenos
resultados si quieres reverbs cortas.

Es posible obtener efectos interesantes cargando varios samples en una reverb por
convolucién. Por ejemplo, podrias conseguir un efecto similar al vocoding cargando un
sample de voz y haciendo convolucién con otro. Por ejemplo, carga un sample de cuerdas
en el plugin de convolucién y aplicalo a una pista de voz: curioso el resultado.
Creatividades y experimentos a parte, la reverb por convolucion estd disenada
principalmente para imitar con precision las caracteristicas exactas de los entornos
acusticos, y esto es algo que realiza con precision y detalle. Pero una vez que has cargado el
impulso adecuado seguramente te gustaria controlar los parametros de la reverb para
disfrutar de mas posibilidades. Por desgracia, las implementaciones actuales ofrecen
opciones de edicién muy limitadas, aunque los usuarios de Logic 6 (s6lo para Mac) estan de
suerte por que Emagic acaba de sacar "Space Designer" con controles de edicién
interesantes.

COMO CREAR TUS PROPIAS RESPUESTAS A IMPULSOS (RI)

Tema interesante. Ten presente que la calidad de las respuestas a impulsos varfa
sobremanera. No tiene sentido procesar tus voces con una RI mal grabada, aunque proceda
de los estudios Abbey Road. Las RlI's tienen que estat bien grabadas para obtener con ellas
resultados aceptables. Esa es la clave de una buena reverb por convolucion.

Producir RI's de alta calidad requiere del software, mucho tiempo, paciencia y buenos
equipos (aunque con un equipo minimo también es posible).

Después viene el paso critico de colocar los equipos. La ubicacion del micro en relacion al
sistema de altavoces determinara la distancia recorrida por el sonido procesado que emulara
el impulso que vas a crear, asi que deberias probar con distintas posiciones.

Cuando esté todo a punto, reproduce el tono de prueba (normalmente una onda sinusoidal
corta) tan alto como puedas para obtener la mejor relacion sefal-ruido posible. Graba la
respuesta varias veces con diferentes posiciones de micro y altavoces para obtener distintos
efectos.

Una vez completada la grabacion, basta con cargarla en el software que tengas para crear tu
respuesta al impulso. Como cada programa es distinto a los demas, tendras que consultar la
documentacion del que utilices para lograr los mejores resultados.



14.1 ;:QUE ES LA PANORAMICA?

Nuestros oidos determinan la posicién estéreo a partir de la diferencia de fase entre dos
fuentes sonoras. Basicamente, la fase, es la relaciéon temporal entre dos sonidos, formas de
onda, o sefiales en un circuito. Cuando esta relacion es instantanea, decimos que las dos
seflales o sonidos estan en "fase". Sin embargo, cuando esta relacion temporal no esta
sincronizada, los sonidos estan "fuera de fase" y esto nos da informacién para determinar
una sefial estéreo. Dicho esto, hay un limite sobre la diferencia de fase que deben tener las
dos sefiales. Si estin demasiado fuera de fase, ciertas frecuencias se reduciran en volumen
tras combinar los canales derecho e izquierdo, mientras que aumentaran su volumen en
ciertas notas sobre una sefial distorsionada. Por tanto, es fundamental que exista una
asociacion correcta de fase.

El panorama puede influir sobre el volumen, por eso es aconsejable panoramizar los
sonidos en la imagen estéreo antes de ajustar los niveles de cada instrumento. Para
empezar, las propiedades estéreo de un sonido en si mismo siguen estando predefinidos y
no se pueden alterar, aunque lo mas importante es que la colocacion de una senal dentro de
una mezcla puede tener un efecto tan dramatico como hacer cambios drasticos de
volumen. Por ejemplo, panoramiza un sonido totalmente hacia un lado y el instrumento
parecera mas distante; panoramiza al centro y tendras la impresion de que esta mas cerca y
delante de ti.

Esto ocurre porque cuando la sefial se sitda en el centro, su energia es compartida por
ambos altavoces y por tanto, suena mas intensa; el nivel de la sefial puede aumentar
alrededor de 3 a 6dB.

Una mezcla espaciosa requiere mas factores que una buena panoramizaciéon. Como el
sonido viaja a unos 346 m/s, si vas a aplicar un retardo a una sefial mono y lo pones en uno
o dos milisegundos, dara una sensacién panoramica mucho mas convincente que si usas el
control de panorama. Yendo mas alla, si rebajas en unos 3dB la sefial retardada en torno a
4-8 Hz y realzas la sefal original en unos pocos dB en la misma frecuencia, emularas el
efecto del sonido que llega a un oido antes que al otro, y esto puede hacer que la imagen
resulte mucho mas amplia que los limites de tus altavoces. Logicamente, puedes tener
problemas de "phasing", y desde luego, los valores grandes de retardo pueden tener efecto
sobre la fase de la sefial, asi que debes comprobar que los resultados sean aceptables.

En el mundo real, 1a absorcion de las frecuencias altas de un sonido, es directamente
proporcional a la distancia que éste haya recorrido. Ademas, las frecuencias altas que
permanecen, se retrasan ligeramente frente a las frecuencias graves. Por este motivo, tiene
sentido que cuanto mas lejos esté un sonido del oyente, se percibira menos detalle de altas
frecuencias o un mayor retardo en relacion con las frecuencias graves.

Quédate con esto: si usas pequefios cortes de EQ para eliminar agudos, conseguiras que un
sonido resulte mas distante, y si los realzas, el sonido parecera mas cercano.

Cuando llega el momento de mezclar un tema, es importante recordar que nuestro cerebro
no trabaja con valores absolutos, en vez de eso, tiene que trabajar con los principios del
contraste. Para tener una buena perspectiva de déonde estd un sonido dentro de una mezcla,
nuestros oidos y cerebros necesitan algin tipo de comparacion.

Asi que, para que un sonido aparezca en segundo plano, otros sonidos deben aparecer al
frente, mientras que para obtener una buena sensacioén de "derecha a izquierda", algunos
sonidos mono deben estar en el centro. Unos de los errores mas frecuentes de las mezclas,
es intentar que un barullo de sonidos estéreo suenen al frente. El resultado es una mezcla
demasiado llena o excesivamente borrosa. Si todos los sonidos luchan por un lugar en
primer plano, se perdera la perspectiva de profundidad, asi que debes decidir que
instrumentos son mas importantes para ponerlos al frente y colocar atras los demas.



Sobre todo, ten en cuenta que la mezcla estéreo y el posicionamiento de los instrumentos
raramente es natural. En la vida real, cuando vamos a un concierto en una sala grande, la
reverb natural enmascara a veces la informacion acustica que necesitamos para determinar
las posiciones de las fuentes.

La clave es intentar conseguir los mejores resultados desde un punto de vista artistico sin
necesidad de ser demasiado "correctos" técnicamente.

14.2 PANORAMICA GENERAL.

Existen algunos principios basicos sobre qué instrumentos deberfan grabarse en mono y
cuales en estéreo y su posicion dentro de una mezcla. Vamos a repasar algunas reglas
generalmente aceptadas para grabar y posicionar instrumentos. Como en otras ocasiones,
son solo indicaciones generales. Si decides intentarlo de otra forma, siéntete con total
libertad de hacetlo.

BOMBO.

Los bombos deberfan colocarse siempre en el centro exacto, por varios motivos. En primer
lugar, cuando colocas un bombo en el centro, la energia es compartida por ambos altavoces
y por tanto, no tendran que trabajar en exceso para reproducir su sonido. Por otro lado, el
bombo ocupa una gran cantidad de espacio en el panorama y hay mas espacio en el centro
que en cualquier otro sitio. Y como se dijo anteriormente, volvemos la cabeza
automaticamente hacia los sonidos mas fuertes, asi que con el bombo en el centro obtienes
una vista "mejor" de los instrumentos circundantes y su colocacién en el campo estéreo. Si
usas dos bombos, lo normal es colocar el mas fuerte en el centro y panoramizar el otro
ligeramente hacia el lado derecho o hacia el izquierdo segun te convenga.

CAJA.

En algunos casos, especialmente en el jazz, las cajas se panoramizan ligeramente hacia la
derecha o hacia la izquierda. Sin embargo, ahora es frecuente colocarlas en el centro, en
especial si llevan reverberacion.

CHARLES.

El charles se panoramiza invariablemente a medio camino, entre el centro y uno de los
extremos, aunque en mezclas abarrotadas, puede caer totalmente hacia un lado. Esto no
s6lo aumenta el area espacial de la mezcla, sino que permite que se escuche el charles
claramente sin estar demasiado separado del resto de instrumentos. En hip hop y otras
variedades dance, puedes encontrarlos colocados en un lado del campo estéreo con una
sefial retardada y panoramizada hacia el lado opuesto.

PLATILLOS.

Son de las pocas sefiales de bateria que se sueles grabar en estéreo sobre canales separados.
Por tanto, estan panoramizados totalmente hacia la derecha y hacia la izquierda para dar la
impresién de espacio. Si cierras el espacio entre ellos (si pones el canal de la izquierda a las
11 en punto y el de la derecha a la una en punto, por ejemplo), resultara en unos platillos
mas contenidos, un procedimiento util en caso de tener una mezcla que esta demasiado
abarrotada.

TIMBALES.

Suelen grabarse a través del campo, de derecha a izquierda o viceversa, con el primero
colocado hacia la izquierda, el segundo en el centro y el tercero a la derecha. De todas
formas, esto depende del sonido, y si el timbal base es muy pesado y es importante en la
musica, sera mejor colocarlo exactamente en el centro, junto al bombo. ¢por quér. Por la
misma razon que se pone el bombo en el centro, suena invariablemente mejor cuando los
dos altavoces se reparten el peso.



BAJO.

No puede sorprender que, al igual que el bombo, el bajo esté colocado casi siempre en
pleno centro de la mezcla, pues exige mucha atencién. Sin embargo, en ciertos estilos
(como el jazz, por ejemplo), no es raro que el bajo se lleve ligeramente hacia la izquierda o
hacia la derecha. Ademas, si el bajo tiene un papel importante en cualquier estilo, es
aceptable panoramizarlo un poquito hacia un lado. No obstante, para que esto funcione, es
importante que el bajo sea brillante, cortante y fino, para evitar que la mezcla suene
descentrada.

VOZ PRINCIPAL.

Siempre se coloca en pleno centro porque aqui es donde imaginamos que se situaria el
vocalista durante una actuacion. Si se panoramiza hacia un lado, la mezcla puede quedar
descentrada facilmente, aunque a veces es lo que se busca. Ademas, aunque es poco
frecuente, las voces se graban de vez en cuando en estéreo con dos micros. Si es tu caso,
una practica convencional es situarlos a las diez y a las dos en punto o, algo menos
convencional, completamente hacia la derecha y hacia la izquierda.

COROS.

La panoramizacion de las voces acompafiantes depende por completo de su arreglo vocal.
Si s6lo hay una voz de coro, obviamente no podras colocarla en el centro, porque entrarfa
en conflicto con la voz principal y si esta desplazada hacia un lado la mezcla sonara
descompensada. Lo mejor es grabar los coros en estéreo con dos micros, aunque puedes
transformar una seflal mono en estéreo mediante un editor de audio. Realizada la
conversion, el coro estéreo puede ir panoramizado a derecha y a izquierda, creando un
respaldo de voces que mejorara la mezcla. Logicamente, si las voces acompafiantes
contienen distintas armonias, esto no funcionara, asi que serfa mejor posicionarlas cerca de
las nueve en punto y las tres en punto, en lugar de usar todo el campo estéreo.

PIANO.

Estan grabados siempre en estéreo, con las notas graves panoramizadas totalmente hacia la
izquierda y las notas agudas panoramizadas totalmente hacia la derecha. Esta es una de las
reglas no escritas sobre la mezcla y no esta abierta a interpretaciones artisticas (con una sola
excepcion que comentaré mas adelante). Esto parece extrafio, pero teniendo en cuenta que
cuando ves un piano desde su parte trasera (siendo tu, parte del publico), las cuerdas
agudas quedan a tu izquierda, jamas deberias colocarlas de otra forma, porque entonces no
sonarfa bien en el contexto de una grabacion, incluso cuando una mezcla se esta
"llenando", la "regla" sigue ahi, sobre todo cuando suenan muchas cuerdas sostenidas.
Dicho esto, si el piano o teclado suena staccatto y resulta dificil colocarlo dentro de una
mezcla abarrotada, puede panoramizarse ligeramente, bien hacia la derecha o hacia la
izquierda. Otra técnica menos usada, aunque muy efectiva, es grabar el piano en mono y
panoramizar las teclas de izquierda a derecha como si estuviera sonando desde el grave al
agudo.

GUITARRAS.

Suelen estar casi siempre grabados en mono, pero a veces, las guitarras acusticas se graban
en estéreo si la mezcla resulta especialmente desangelada. En cuanto a la panoramizacion
dentro del campo estéreo, se colocan bien a las once en punto o bien a las dos en punto,
dependiendo de los demas instrumentos de la mezcla. Pero si necesitas un sonido grande
(para un tema rock, por ejemplo) es frecuente engrosarlo duplicando la pista y colocandola
entre las diez en punto y las tres en punto.

METALES'Y CUERDAS.

Suelen estar grabados en estéreo y totalmente situados a la derecha o a la izquierda, aunque
esto depende de lo abarrotada que esté la mezcla. Si esto te resulta poco claro, recuerda que
no es anormal grabarlos en mono y posicionarlos posteriormente en el lugar deseado.



14.3 MEZCLA TRIDIMENSIONAL.

De momento, se ha comentado los principios de la panoramizacién pero no podemos
olvidarnos de la perspectiva de delante hacia atras. Esto también es vital para hacer una
buena mezcla.

Para traer sonidos al frente de la mezcla:

Evita las reverberaciones excesivas, pero si necesitas afiadir un espacio extra alrededor de
un instrumento, usa una reverb brillante con un predelay de 50-80 m/s. Esto evitara que el
instrumento se retrase en la mezcla.

Intenta mantener el tono brillante usando un realce de EQ en torno a 4-8 KHz, o usa un
enfatizador.

Recuerda que los sonidos que estan mas cerca tienen una imagen estéreo mas fuerte que los
que estan lejos.

Si necesitas que un sonido parezca cercano y al frente de la mezcla, mantenlo tan brillante
como sea posible y evita cualquier procesamiento.

Para llevar sonidos hacia atras en la mezcla:

La forma mas evidente de lograrlo es rebajar ligeramente su volumen. Sin embargo, esto no
ha de ser drastico: unos pocos dB marcaran una gran diferencia.

Ademas de bajar el volumen, elimina algunas frecuencias entre 4 y 8 Khz. Esto simulara el
efecto natural que sufre el sonido cuando viaja por el aire.

Comprueba que no usas la misma unidad de reverb que usas para traer sonidos al frente.
Mejor emplea una unidad con tratamiento de altas frecuencias, o pon un EQ grafico en su
salida para oscurecer las reverberaciones.

Si usas una reverb para posicionar sonidos atras, usa un efecto mono en lugar de uno
estéreo, y panoramizalo a la misma posicioén que el sonido. Esto no sélo te ayudara a evitar
que los grandes valores oscurezcan la mezcla, sino que ademas ayudara a ampliar la imagen.
Siaplicas delay a un sonido en la parte trasera de la mezcla, elimina las frecuencias mas
agudas de cada retardo, o aun mejor, usa ecos que pierdan agudos progresivamente.
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En este capitulo trataremos de conocer los entresijos de la grabacién y mezcla de
canciones. Es muy importante saber que, se trata de un punto de partida para empezar,
aunque muy valido para cualquier nivel.

15.1 EL ESTUDIO DESDE CERO

¢Cualquier local vale para grabar? En principio si. Lo que sucede es que la acustica de cada
local provocara en tu musica efectos "tnicos" que puede que te interesen o puede que no.
Pero vayamos por el principio:

Tanto si eres solista, como si sois grupo, si tocais con instrumentos reales, si lo haces con
instrumentos virtuales, con samplers......etc, es de suponer que debe existir un local donde
plasmar esas ideas musicales: un trastero, una habitacion, el garaje o incluso un cobertizo.
LLa ambientacion de esos lugares tiene tremendas diferencias con un estudio de grabacion
profesional (de eso no hay duda), pero, vamos a tratar este tema desde un punto de vista
que pienso que os servira (independientemente del local) para poder realizar vuestras
grabaciones.

15.1.a-LA PARTE ELECTRICA.

En primer lugar, se supone que ya tienes el local o habitaciéon disponible. Vamos a repasar
la instalacion eléctrica ya que es muy importante para el correcto funcionamiento de todos
los aparatos que coloquemos. A pesar de la larga lista de LCD's y el nimero de dispositivos
necesarios en el mas humilde de los estudios, muchos no terminan de entender que el
consumo eléctrico no sea significativo. De hecho, el problema de la electricidad en los
estudios no radica en la cantidad, sino en la calidad que proporciona. La tensién que
suministran las compafias eléctricas espanolas equivale a 220V nominales, mientras que la
carga total del equipo conectado a través de un enchufe normal no debe superar los 11A. Si
multiplicas la tensién por la corriente obtienes la potencia en vatios, que suele rondar la
cifra de 2.400W. En otras partes del mundo estas medidas suelen variar. Por ejemplo en
Australia cada enchufe doméstico tiene una salida de 10A, mientras que en Cuba se opera
con una norma de 120V. Verifica el consumo de cada aparato en sus especificaciones.
Generalmente se expresara en vatios, asi que solo es cuestién de sumar las cantidades
exactas para saber si se ha excedido o no los 2.400W. Si s6lo aparece su valor reflejado en
amperios, multiplica dicha cifra por la tensién (V) y el resultado se expresara en watios.



Un home estudio pequefio suele consumir cerca de 900W. El consumo de potencia estara
dentro de los limites seguros por lo que tu atencion debe centrarse en cémo distribuir la
energfa a los dispositivos. Poner multitud de "ladrones" en cadena resulta peligroso, por lo
que es recomendable utilizar regletas (las hay para conectar 12 aparatos) con protecciéon
para sobrecargas.

Los ruidos ambientales como el paso de aviones, resulta un fastidio, pero los ruidos dentro
del sistema sonoro pueden convertirse en una plaga. Si elevas a tope el volumen, lo equipos
revelan un cierto murmullo. Unos disefios funcionan mejor que otros, pero amplificar los
electrones errantes dentro de los componentes es inevitable y normal en la electronica de
audio. Los zumbidos y murmullos se atribuyen a un disefio pobre o a un problema interno
del equipo. Penetra a través de otras vias. Considera los cables de audio como antenas de
radio que estan al acecho de una interferencia perdida. Conviene ser muy cuidadoso a la
hora de mantener alejados las lineas eléctricas y transformadores de tus cables de audio.
Procura evitar siempre que los cables de audio y potencia eléctrica discurran en paralelo o
estén cercanos, y procura que se crucen en angulo recto. Si tienes un cable con sobrante, es
mejor que lo acortes a que lo enrolles como una bobina. La electricidad que pasa a través
del hilo incita los efectos electromagnéticos y favorece el recalentamiento.

Otra causa habitual de zumbidos y murmullos la encontramos en los bucles de masa,
cuando dos o mas unidades de equipo estan interconectados por audio, y quizas
alimentadas desde enchufes con diferentes tomas de tierra. Una solucion facil consiste en
tapar o torcer el contacto de tierra del enchufe de aquel equipo que produce el ruido.
Debes tener cuidado, pues si algo falla la corriente puede llegar al chasis, en cuyo caso la
electricidad viajarfa por las conexiones de audio hasta encontrar el camino mas corto a
tierra. Si un cantante vocalizara por un micro conectado a dicho sistema, podria tener una
actuacion "electrizante". Miedo da sélo pensatlo.

La mejor recomendacién para evitar diferentes bucles de masa y sus problemas de ruidos
asociados consiste en conectar todo el sistema a un mismo enchufe o distribuidor
alimentado desde un unico cable. Ten en consideracion que existen muchos edificios de
vieja construccion que tienen las tomas de tierra en malas condiciones de conservacion o,
en el peor de los casos, ni siquiera cuentan con ellas.

La energfa por la que pagas no siempre llega en 6éptimas condiciones. La carga que supone
el encendido de neveras y equipos de aire acondicionado, genera caidas y bajas de tension
del suministro eléctrico central. Si un equipo informatico cualquiera tiene una alimentacion
deficiente, podria comportarse de forma erratica o simplemente quedarse colgado.
También podria sucederte durante el transcurso de una tormenta eléctrica o en los
momentos posteriores a un apagoén general. La mejor proteccion ante las sobretensiones y
los picos eléctricos es instalar fusibles y acondicionadores de linea para mantener el
suministro eléctrico dentro de unos limites que aseguren su forma de onda sinusoidal. Los
electricistas instalan protectores y diferenciales para estos casos.

Por dltimo, puedes usar sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI o UPS en inglés).
Estos sistema llevan una baterfa de reserva recargable que mantiene estable el sistema de
alimentacion en caso de un apagdn general o caida momentanea de tensién. Su capacidad
se expresa en VA (voltios-amperios) y en los minutos de energia redundante de su reserva.
Si son cargas de resistencia pura, como bombillas de incandescencia de 100W, los vatios
totales equivalen a 100A. Si tu estudio consume sobre 960W, sera recomendable un SAI
que tenga 1.340VA. Esto lo calculas multiplicando los vatios por 140 (el 100%, mas un
40% por seguridad).

Ahora deberias saber que la parte eléctrica es muy importante. Recuerda que no debes
mantener juntos los cables eléctricos con los de audio y si tienes dudas es preferible
consultar con un electricista antes de hacerlo con un bombero ¢?.



15.2 LA CONFIGURACION DEL ESTUDIO.

Independientemente del tipo de local que utilices y después de lo explicado anteriormente
sobre la electricidad, lo siguiente a realizar es el acondicionamiento. El suelo deberfa de
estar cubierto (al menos en los lugares estratégicos) por una moqueta o una alfombra. La
colocacién de paneles absorbentes o de mantas en las paredes es una opcion muy
interesante. Olvidate de las cajas de huevos ya que en caso de fuego éstas lo propagarfan
rapidamente. Es factible que no utilices nada en las paredes siempre y cuando te interese el
sonido que recojan finalmente los micros.

La configuracion del estudio es muy particular en cada caso asi que no voy a profundizar
mucho mas en esta cuestion. Lo ideal es repartir los espacios en funcién de la necesidades
personales. Evidentemente la colocacion de los instrumentos para un grupo deberia ser
idéntica a la colocacion de los mismos en un escenario. El encargado de realizar la
grabacion deberia situarse igual que un técnico de sonido en una actuacion, aunque
naturalmente todo dependera de lo grande que sea el local.

15.3 ;cESTAMOS TODOS?

Puede parecer una tonteria, pero ¢no os ha pasado nunca?
En alguna ocasion he ido a realizar los preliminares de grabaciones y esperar al menos 2
horas a que llegaran todos los componentes y seguir esperando a que terminaran de

Es muy importante que exista una cierta disciplina en ese aspecto. Eso dice mucho del
grupo. Cuando se queda a una hora (al menos para grabar) se debe estar por lo menos
media hora antes de lo acordado. Por ejemplo: los componentes van llegando y van
colocando los instrumentos ..... afinandolos ..... partituras (si las hay) ..... charlar ..... ir al
bafio ...... cerveza o café..... el técnico comprueba las conexiones, estudia los primeros
resultados, etc. En media hora no estara todo solucionado pero lo mas "tonto" quedara
resuelto. Sin un orden, lo que serfa una sesién de tres horas se convertirfa en cinco y con
resultados......en fin.

Bien. Estamos todos. Comenzamos a grabar:

15.5 UNA GRABACION DE MUSICA POP

La baterfa y el bajo suelen formar la base ritmica, asi que lo mejor es siempre empezar con
ellos. Para que el bajista tenga una referencia, primero se graba la baterfa. El camino mas
sencillo para grabar una bateria consiste un usar tres micros. Para los micréfonos
superiores puedes empezar ajustando el compresor con un ratio de 7:1, un ataque de 5ms y
release automatico. El umbral deberfa ajustarse de forma que todas las sefiales aparezcan en
el medidos de reduccién de ganancia, lo que podtia resultar un ajuste de —30dB. Para el
bombo, empieza con un ratio de 10:1, un ataque de 7ms y release automatico. Asegurate de
que el bombo registre al menos 5db en el medidor de reducciéon de ganancia. A no ser que
tengas un micro dinamico muy bueno, colocarlo directamente enfrente de la maza te dara
un sonido apagado y sin vida. Si lo desplazas un poco, fuera del centro, capturaras algunas
resonancias naturales ademas del ataque general, con el resultado de un sonido con mas
cuerpo. Dicho esto, si te mueves demasiado a la izquierda o hacia la derecha, la pegada
puede llegar a ser demasiado explosiva, asi que lo mejor es que experimentes hasta
encontrar el lugar idéneo.



En los micros que se colocan sobre la baterfa, la imagen estéreo ya esta presente, asi que no
hay necesidad de panoramizar. Aunque es normal panoramizar el bombo al centro, hoy dia
eso no es necesario. La costumbre viene de los tiempos del vinilo, en los que si colocabas
un golpe de bombo completamente hacia un lado, la aguja del tocadiscos podtia saltar fuera
del surco. Piensa que también, en que el golpe del bombo esta lleno de energia, y que si lo
panoramizas a un extremo, uno de tus altavoces va a tener que trabajar mas. Centrando el
panorama tus altavoces se repartiran el trabajo. As{ que, a menos que estés haciendo algo
particularmente creativo o hayas grabado dos baterfas, lo habitual es colocarlo totalmente
en el centro.

La ecualizacién es necesaria debido a lo que se conoce como "efecto de proximidad". Si el
micréfono se coloca demasiado cerca del bombo, los golpes de aire pueden dar lugar a una
frecuencias graves bastante molestas. Es importante no abusar de la Eq aqui, ya que
solamente es necesario un pequefo recorte. Para la mayoria de los bombos, un pequefio
realce en la region de 6-12Hz puede acentuar el "clic" del ataque, mientras que ligeros
realces en la region de 2KHz lo haran mas sordo. Si necesitas un bombo mas explosivo,
aplica un pequeno realce en los 100Hz, y si hay demasiada resonancia o el sonido retumba,
aplica pequenos recortes en 200-350Hz. Escucha cuidadosamente lo que has grabado,
intenta eliminar cualquier frecuencia que no deba de estar presente y refuerza las que
tengan que estarlo mas. Para acentuar el golpe de caja en lo micr6fonos de ambiente,
prueba subiendo 5dB en la region de 280Hz y recorta 2dB en 12 KHz para eliminar el hiss
en la parte alta del espectro. Si quieres sacar el impacto de la baqueta, realza alrededor de 5
KHz y, para conseguir un poco de resonancia, prueba a reforzar la banda de 100-300Hz.
Un pequeno realce entre 7 y 10KHz puede potenciar el caracter metalico del chatles,
mientras que ligeros realces alrededor de 500Hz-1KHz haran mas presente el "clang".

La colocacién de los micréfonos en la baterfa:

15¢m

1. Para grabar una baterfa, /4 \
empieza situando dos s —
micréfonos a unos 45 45cn  45am

centimetros por encima de la
baterfa y separados
aproximadamente 15
centimetros. Asegurate de
que ambos se encuentran
ligeramente inclinados hacia
cada unos de los lados de la
bateria.

Los micros superiores se ponen asi...

2. Utiliza otro micréfono
para captar el sonido del
bombo. Este se puede
colocar sobre una almohada
aunque, si es posible, intenta
utilizar un pequefo pie y
colocalo a unos 45
centimetros del parche.

45c_m

.y &l micro del bombo de esta manera

3. Mientras el baterfa toca, (4. El bombo debe comprimirse mas que
empieza comprimiendo los  [los micros que se colocan sobre la bateria.
micréfonos de arriba para  [Debido a los transitorios rapidos del




evitar que produzcan bombo, prueba con un ataque de 1ms, un
saturaciones en la sefal. release de 2ms (o mejor, un release
Empieza con un ataque de  automatico), y un ratio de 10:1.

3ms, release automatico y un [Nuevamente, baja el umbral lentamente
ratio de 7:1. Seguidamente, |hasta que cada golpe registre 10dB en el
baja lentamente el umbral  jmedidor de reducciéon de ganancia.

hasta que cada sonido
registre entre 3 y 5dB en el
medidor de reduccion de
ganancia.

5. El micréfono del bombo
recogera inevitablemente el
sonido del resto de los
elementos de la baterfa.
Debido a la mezcla de esta
sefial u las de los micréfonos
de arriba, puedes acabar con
un volumen enorme. Para
prevenir esto, emplea una
puerta de ruido con un
ataque rapido y un release
lento.

6. Mientras estés grabando, pueden ser
necesarios algunos ajustes de ecualizacion
para adaptar el sonido a la sala. Si la baterfa
suena poco natural y volviendo a colocar
los micréfonos no mejora la situacion,
prueba a ecualizar un poco.

Para grabar el bajo, ademas de poder hacerlo con caja de inyeccion, puedes hacerlo también
con un micro. La eleccion del micro tiene un efecto enorme en el sonido que grabas. Los
micros dinamicos tienen un filtro para reducir el exceso en graves que se produce al situar
el micro cerca del altavoz, (efecto de proximidad), y dan un sonido mucho mejor. No es
buena idea utilizar un micro de voz porque estarfa sometido a una enorme presion de aire y
podria degradar la respuesta del condensador.

Recuerda que la sala que elijas para grabar, puede tener una influencia muy significativa en
el sonido final. Grabar un bajo en una habitaciéon con paredes de piedra te dara un sonido
con mas brillo que si lo grabas en una sala con paredes de madera. Si decides grabar un
ampli de bajo o guitarra con un micro, la posicion de éste resulta de vital importancia. El
sonido cambiara de forma drastica segun lo muevas, y el mejor sitio para colocarlo viene
determinado por la sala y el estilo musical que estés grabando. Por ejemplo, si estas
grabando un tema de rock, probablemente lo mejor sea situar el micro enfrente del centro
del ampli; mientras que si lo alejas del centro unos pocos cm tendras un sonido mucho mas
sosegado.

Con la estructura basica hecha, debes dedicarte a la grabacion de las voces. Este suele ser el
mejor punto para introducirlas, ya que suelen dirigir siempre el sentido de la pista. Es mejor
no aplicar Eq a las voces durante la grabacion. Cuando grabes, prueba a colocar el micro
lejos de las paredes, pero también evita colocarlo en el centro justo de la habitacién, ya que,
podria registrarse un ambiente excesivo de la sala. Lo ideal es colocar siempre el micro
fuera del centro. En cuanto a la posicién del vocalista respecto del micro, lo ideal es una
separacion constante de entre 20 y 25 cm. También es importante dedicar el tiempo
necesario a que la mezcla de auriculares suene bien, porque asi, ayudaras al cantante.

En general, lo mejor es ecualizar lo menos posible, pero dentro del contexto de una pista
quizas debas ser flexible. Si modificas la cantidad de bajas frecuencias en la voz, entre 200 y
600Hz, ésta sonara mas o menos lejana, con mas graves sonara mas cerca. También puede
que tengas la sensacién de que la voz necesita un poco mas de "aire", (de 8 KHz en
adelante) o presencia (entre 2 y 5SKHz).



También puede venir bien afiadir algunas frecuencias realmente agudas, por ejemplo entre
12 y 16KHz. Si en algiin momento ves que estas afiadiendo mas de 6dB a cualquier
frecuencia, entonces replantéate la situacion, ya que puede que vayas a estropear, en lugar
de arreglar.

15.6 LOS CIMIENTOS DE LA MEZCLA

Una vez que tienes todos los instrumentos grabados, llega el momento de mezclarlos. Es
un proceso en que tendras que tener en cuenta diferentes factores como podras
comprobar.

Cuando tengas todas las pistas disponibles en el multipistas, deberfas empezar con el
bombo, después la caja y por ultimo el resto de la baterfa. Evita usar efectos o Eq durante
esta etapa. Después debes seguir con el bajo. Usa el volumen para darle presencia y deja la
Eq para mas tarde.

El siguiente paso es afiadir las voces, si no hubiera, entonces el riff principal.

Siguiendo con el montaje, si hay alguna guitarra, introduicela cuanto antes, pero dandole un
volumen algo menor que el de las voces. Después afiade los teclados y ajusta el panorama si
fuera necesario. Escucha de nuevo la mezcla y ajusta los niveles que se hayan descolocado.
Intenta conseguir una mezcla equilibrada para poder procesarla mas adelante. Después de
todo este proceso, dale un respiro a tus oidos, y date un descanso (una hora como minimo,
o retoma el trabajo al dfa siguiente). Esto es muy importante, ya que descubriras, cuando
vuelvas al trabajo, algunos detalles que podrian haberse pasado por alto, sencillamente por
"tozudez" auditiva.

Ahora que has dado un respiro a tus oidos, es el momento de aplicar los efectos.
Empezamos por la compresion. Lo mejor es empezar por el bombo y la caja. Después de
comprimir, el volumen habra bajado un poco, asi que, aumenta la ganancia del compresor
para devolverlo a su nivel original. El siguiente paso es comprimir el bajo, aunque si
procede de un sinte o un instrumento VST (por ejemplo), seguramente ya estara
comprimido. Continda con las voces y no olvides usar el control de ganancia del
compresor para dejar el nivel como al principio. Con el orden de las demas pistas, puedes
seguir los mismos pasos como en los de la mezcla. Cuando termines, vuelve a darte un
respiro, (una hora como minimo, o retoma el trabajo al dia siguiente).

El proceso siguiente, es aplicar ecualizacion. El objetivo general de la Eq, es dar a cada
instrumento un peso y una localizacién especifica dentro de la mezcla.

El bajo suele ser el instrumento que necesita mas Eq, porque va por debajo de los 80 Hz y
puede colisionar con el bombo, asi que cualquier sonido que esté por debajo de esa
frecuencia, no se escuchara bien.

Las voces no deberian ecualizarse demasiado. No obstante, si tienen sibilancia excesiva,
atenua la frecuencia de 6 KHz, ligeramente. Si las guitarras suenan demasiado altas, trata de
no bajar el volumen ahora, porque podrias afectar a toda la mezcla. En lugar de esa, intenta
usar la Eq. Los sonidos mas brillantes se perciben como mas cercanos y ligeramente mas
fuertes. Haz lo mismo con los teclados. Recorta con la Eq, si estan muy altos, y si suenan
débiles, realza también con Eq.

Recuerda la regla de oro de los efectos de sonido: no debe notarse su presencia cuando
estén, pero debe notarse su falta cuando los quites.



15.a.1. Mezclar las voces.

Mezclar las voces puede ser dificil, especialmente si lo que buscas es un sonido natural.
Deberias evitar cualquier ecualizacion intensiva, ya que esto puede provocar que el sonido
sea demasiado artificial y es importante grabarlo todo bien desde el primer momento.

Si la sibilancia es muy elevada (es decir, si se notan mucho algunas consonantes como las
"S™), quiza puedas reducitla un poco recortando ligeramente en el rango de los 6-8 KHz o
utilizando un de-esser. Lo mejor es grabarlo todo bien desde un principio.

En las mezclas en las que también haya guitarras observaras que éstas comparten las
mismas frecuencias de las voces, librando una dura batalla por ver quién tiene mayor
protagonismo. Por lo general, las voces son la parte mas importante de una pista y se
deberfan escuchar por encima de todos los demas instrumentos, de modo que merece la
pena comprimirlas a tope. Los ajustes a utilizar dependeran del intérprete, pero
normalmente valdra una relacién de 3:1 con un umbral que haga que toda la interpretacién
se muestre en el medidor de reduccion de ganancia.

Comprimiendo de esta forma, hay menos posibilidades de que la voz quede oculta detras
de otros instrumentos, no se escuche en las partes mas silenciosas de la pista o, por el
contrario, se oiga demasiado fuerte en las partes mas altas. Si esto no es suficiente, prueba a
utilizar un compresor con una entrada "sidechain". Introduce la voz en la entrada
"sidechain" y la guitarra en la entrada normal. Una relacion de 2:1 deberia ser suficiente
para que, cada vez que suene la voz, la guitarra que molesta se comprima. Si no dispones de
un compresor con estar posibilidades, automatiza tu mezcla para bajar el volumen de la
parte de guitarra un par de dB’s cuando entre la voz. Si no puedes automatizar la mezcla
entonces tu unica opcidn es ecualizar la voz, aunque esto deberia ser siempre el tltimo
recurso.

Utilizando un Eq paramétrico, refuerza un poco alrededor de los 2-5 dB y barre el rango de
frecuencias de la pista de la voz. Seguramente encontraras ajustes en los que la voz se hace
mas prominente y con mas brillo, y con ello conseguiras que destaque un poco mas.

Un camino mejor, sin embargo, es alimentar las voces a través de un excitador aural,
insertandolo en tu mezclador. Ajusta el excitador de forma que mejore las frecuencias mas
altas y podras llevar la voz a primer plano.

No es recomendable que apliques grandes cantidades de reverb a las voces a no ser que sea
por motivos artisticos, ya que la reverb empuja el sonido al fondo de la mezcla. Sin
embargo, pequefias cantidades te ayudan a mejorar la interpretacion. Prueba con un pre-
delay de 15ms y una cola de 5-6ms.



16.1 Fraunhofer

El formato Mp3 de Fraunhofer es un sistema de compresion perceptual. El término
perceptual se refiere a que trabaja siempre en relacion a la percepcion humana, buscando
solo los datos que nuestro oido puede percibir y desechando el resto. Mientras mas
detallado sea ese esquema sonoro, mas datos tendra que almacenar.

El sonido estandar utilizado, normalmente, es de 16 bits estereofénicos a una frecuencia de
44100Hz. Esta es la calidad de un Cd de audio tradicional. En este formato, cada muestra
de 1 segundo ocupatia 1’4 Mb en "disco duto"

16.2 Compresion Mp3. Un estudio de radio

La emision de radio en FM tiene una frecuencia de muestreo baja, 11Khz por canal. Por
tanto, para almacenar mas canciones en menos espacio, deberfamos muestrear a esas
frecuencias para eliminar todo lo que no es posible escuchar, ya que la emisién FM lo
recortara. De todas formas, hay que tener en cuenta que el sonido original siempre debe
poseer una calidad superior a la del siguiente filtro que lo procese. En este caso, el filtro de
Frecuencia Modulada. En una emisiéon FM, para obtener una cierta calidad, es aconsejable
convertir la muestra a 32KHz (16Khz por canal), que nos da margen antes de la mezcla
final del filtro.

En el caso de que la emision se desee realizar en estéreo, podemos ahorrar cierto ancho de
banda utilizando el parametro "joint-estéreo".

En la mayoria de los equipos musicales tan sélo hay un subwoofer, y normalmente la
musica no da una impresioén de tridimensionalidad. En estas frecuencias demasiado bajas o
altas, el oido no tiene una percepcion real del sonido. El formato Mp3 tiene la capacidad de
utilizar el sistema IS (Intensity Stereo). Algunas frecuencias son grabadas en monoaural, ya
que el equipo destino dificilmente puede representarlas.

En el caso de necesitar un poco mas de calidad y aumentar esa percepcion tridimensional
del sonido, se puede combinar el modo IS del joint-stereo con la opcién "Mid-side stereo”,
que consiste en guardar los dos canales mezclados y guardar solamente la informacién de
diferencias entre ellos. Como conservamos esas diferencias, mantenemos buena parte del
surround que tenfamos en origen.

Como nuestra intencion es ahorrar espacio para acumular la mayor cantidad de temas sin
perder calidad de emision, nuestro "bitrate" ha de ser discreto. 96Kbits/s es mas que
suficiente para una emisiéon FM de calidad. En un estudio de radio FM, un perfil adecuado
consistitfa en comprimir a 22Khz de frecuencia con un bitrate de 96Kb/s y utilizando en
modo joint-stereo.

Sin tener en cuenta el joint-stereo, un segundo de muestra ocupa 96Kb, dos canales de
48Kb, respecto a 1’4Mb que serfa la muestra original. Otra opcién que proporciona
suficiente calidad en poco espacio es el VBR (Variable Bitrate), que consiste en aumentar o
disminuir el bitrate segun la complejidad del sonido.

16.3 Compresion Mp3. Equipos portatiles

La mayoria de equipos de reproduccion Mp3 portatiles, al estar conectado a un medio de
reproduccion analégico como son los auriculares o los altavoces de escritorio, suenan
petfectamente a 128Kb/s, con una frecuencia de 44K1Hz. Los altavoces dificilmente
reproduciran el sonido con mejor calidad, por tanto, es mas que suficiente. Adn asi, suelen
perderse las frecuencias superiores a 15KHz.



16.4 Compresion Mp3. Locales de difusion

Cuando se trata de sonido profesional, tenemos un especial interés en que la respuesta sea
lo mas fiel posible al original y, por tanto, tendremos mucho menos ahorro de espacio,
pero éste sera considerable de todos modos. Cuando comprimimos a 128Kb/s estamos
perdiendo un rango de frecuencias importante, las respuestas por encima de los 17KHz
son malas. Ademas, el estéreo pierde el surround si esta activado el joint-stereo. Para
obtener sonidos que respeten al maximo el sonido original, necesitaremos utilizar un bitrate
mayor para que sea mas preciso. Cuando trabajamos a 192Kb/s, por ejemplo, la onda es
muy similar a la original, aunque no exacta. El oido dificilmente podria distinguitlo, pero
existe una pérdida. Este bitrate serfa adecuado para una discoteca.

16.5 Compresion Mp3. Estudios de grabacion

En los estudios de grabacion, para almacenar piezas originales (masters) existen formatos
mejores que el Mp3 (wav, iff, aiff, por ejemplo). Pero para almacenar muestras temporales
para su posterior uso en un multipistas, por ejemplo, el formato Mp3 es ideal.

A 256Kb/s obtenemos una respuesta tan parecida al original que es casi imposible
distinguirlos. El sonido es muy fiel a la muestra original, y el ahorro de espacio, aunque
mucho menor, es también considerable.

Sin embargo, si trabajamos a 320Kb/s, aunque la fidelidad es casi perfecta, la diferencia
entre ésta y la onda generada a 256Kb/s es tan minima que casi es inapreciable. Estamos
perdiendo calidad a partir de los 20Khz, que son el limite fisico de la mayoria de periféricos
de audicion y de nuestros oidos.

En el sonido profesional no es recomendable utilizar el parametro VBR, ya que la
diferencia entre la onda original y el resultado suele ser bastante apreciable.

NOTAS.

11025 Hz Sample rate = Calidad de discurso.
22050 Hz Sample rate = Calidad de radio FM.
32075 Hz Sample rate = Calidad de cinta.
44100 Hz Sample rate = Calidad de CD.
48000 Hz Sample rate = Calidad de DAT.
96000 Hz Sample rate = Calidad de DVD.



17.1 TERMINOLOGIA

ARMONICO.

Componente del sonido cuya frecuencia es proporcional a otros componentes del mismo.
Por ejemplo, la frecuencia del segundo arménico es el doble de la que representa la
fundamental.

FRECUENCIA FUNDAMENTAL.

El componente en frecuencia mas bajo de un sonido. El cerebro suele identificar (aunque
no siempre) la frecuencia fundamental con el tono del sonido.

INARMONICO.

Un componente cuya frecuencia no es multiplo entero de otros componentes. Los
inarmonicos suelen afiadir un caracter bastante aspero al sonido.

ESPECTRO.

El contenido en componentes de las frecuencias que caracterizan a un sonido.

FILTRO.

Un elemento que permite controlar qué frecuencias quieres incluir en el sonido final.
FRECUENCIA DE CORTE.

La frecuencia a partir de la cual un filtro elimina componentes de tipo espectral, en vez de
conservarlas.

LF.O.

Oscilador de baja frecuencia que se emplea para suministrar una sefial de control periddica
a uno o mas parametros del sintetizador.

RESONANCIA.

Realce o ganancia del filtro aplicada a frecuencias cercanas a la frecuencia de corte.

17.2 ANALISIS DE ENVOLVENTES
En un sintetizador encontraras osciladores para crear cualquiera de las siguientes formas de
onda:
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Los osciladores son capaces de generar varias formas de onda con distintos timbres.

@ Frecuencia




Ademas de los osciladores, también encontraras generadores de envolvente. Estos
producen una curva que se reproduce cada vez que tocas una tecla. El tipo mas comun de
generador de envolvente se llama ADSR. La curva comienza en cero, se eleva hasta el
maximo (ataque); baja hasta un nivel fijo (caida), permanece en él mientras mantienes
pulsada la tecla (sostenido), y desciende hasta cero cuando la sueltas (liberacién). A-ataque.
D-caida. S-sostenido. R-liberacion.

% Envolvente ADSR
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Griafica de la envolvente ADSR.

Nos podemos encontrar con varios tipos de sintesis:

SINTESIS BASICA.

Un sinte genérico esta compuesto por un generador para el sonido basico y un modificador
que modula ese sonido.

SINTESIS ADITIVA.

Un sonido puede ser creado combinando sonidos simples o parciales. Cada parcial lleva un
oscilador que produce una forma de onda simple cuya amplitud se ajusta con un
amplificador.

SINTESIS SUBSTRACTIVA.

Elimina las partes innecesarias del sonido original. Un oscilador substractivo produce
formas de onda en diente de sierra, pulsos y triangular, ricas en frecuencias.

SINTESIS POR TABLA DE ONDAS.

Tiene mucho que ver con el "sampling". Divide un sonido muestreado en una serie de
tramos temporales y a cada tramo debes extraerle un ciclo de su forma de onda.
SINTESIS ALGORITMICA. (fm)

Usa dos generadores de tonos. El primero controla la frecuencia del segundo. A la primera
se le llama moduladora y a la segunda portadora. La amplitud de la frecuencia portadora
define la intensidad, la amplitud e la modulador afecta al timbre.

SINTESIS DE MODELADO FiSICO.

Suele emplear modelos fisicos de instrumentos reales para crear emulaciones acusticas de
los mismos.



18.1 SMPTE

El unico propésito del "time code", es mostrar el registro del tiempo. Es utilizado por
otros equipos para seguir (chasing) al equipos que funciona como "master".

Cuando se requiere piezas de audio, video o equipos técnicos musicales (como por
ejemplo, grabador y secuenciador) para trabajar en conjunto, se pueden necesitar algunas
vias para asegurarse de que trabajan en relacion. Esto se llama sincronizacion, y se abrevia
"sync".

Para usar una banda de sonido para grabar informacién "sync", la informacién debe ser
codificada en una sefial-audio compatible, llamada "sync tone". Una banda de grabacién en
la cual se ha grabado un "sync tone" se llama "stripe".

En preferible que las maquinas sincronizadas puedan unirse cuando comienza el "sync
tone", aun cuando no se esté al comienzo del "stripe"; esto se llama "chasing"
(persecucion).

El SMPTE/EBU Time Code Standard, define la predominancia internacional aceptada
como standard para un "sync tone" y permite a los dispositivos "perseguit” o localizar en
una posicion precisa.

En el afio 1967, la Sociedad de Ingenieros de Cine y Television de Estados Unidos (Society
of Motion Picture and Television Engineers) estandarizé el SMPTE Time Code. Esta
norma fue compartida también por la Unién Europea de Medios de Comunicacion
(European Broadcasting Union); EBU. La versién de audiosync de SMPTE es denominada
lineal o time code longitudinal (LTC).

Los usos del SMPTE incluyen precisas ediciones de video y sincronizaciones de banda
filmicas de sonido. El cédigo de tiempo se encuentra codificado en el SMPTE en hora,
minutos, segundos y frames (cada uno de los cuadros que componen una imagen de video),
por ejemplo 24:59:59:59.

Los frames o cuadros se miden en frames por segundo (fps). Existen 4 velocidades de
frames (frame rate) estandarizadas, que fueron surgiendo segun las necesidades de los
formatos de cine y televisiéon como el PAL y NTSC.

30 fps. Esta es generalmente usada en aplicaciones de Audio en América. Fue adquirido
por Sony para la produccién de Cd’s.

25 fps. Variante EBU, es usada en Europa, Latinoamérica y Australia donde la frecuencia
principal es de 50Hz y el sistema Tv Color es PAL o SECAM.

24 fps. Usada principalmente para el trabajo filmico y ocasionalmente usado para el audio.
30 fps Drop (disminuido). Este sistema rige en los Estados Unidos y en Japén. El frame
rate es de 29.97 fps exactamente y generalmente en 60Hz (frecuencia principal de NTSC,
television estandar).

Entonces el formato de 30 fps quedd relegado a las aplicaciones de audio. El formato 30
fps Drop quedé para las aplicaciones NTSC.

Aparte de las distintas velocidades, el SMPTE/EBU, se puede encontrar en dos formatos:
LTC (Longitudinal Time Code) y VITC (Vertical Interval Time Code).

El formato L'TC se encuentra grabado en una banda secundaria del soporte y se mantiene a
lo largo de todo el programa. De ahi el nombre de longitudinal. Para su codificacion se
emplea un estandar de modulacién llamada "bi-fase Manchester".

La variante al formato LTC para el video es el VITC. La senal de video dispone de espacios
en donde no existe informacion real de video, llamados "retorno de linea vertical" y en
donde se inserta la informaciéon SMPTE.

Todavia existe otra variante para el SMPTE. Como en los estudios de grabacion de audio
se quiso relacionar los grabadores multipista con algunos de los equipos MIDI, se usé un
patrén de informacion parecido al usado en video, se codifico usando los estandares Midi.
Esta variante fue llamada MTC (Midi Time Code).



NOTAS.

La sigla PAL se denomina as{ por Phase Alternation by Line (alteracion de fase por linea).
Este es el estandar de la television en color ampliamente usado en Europa, incluyendo UK,
con 625 lineas y 25 fps. PAL es un derivativo del sistema americano NTSC, pero la fase
transportadora de uno de los componentes de colores es invertido en lineas alternas: esto
compensa por los tramos de matices que pueden de otros modos ser causados por
distorsion de fase.

La sigla SECAM se refiere a Systeme Electronique Couleur Avec Memorie. Este es el
estandar de Tv color usado en Francia, muchos paises del ex —bloque comunista y otros
territorios diseminados sobre los cuales se asentara el general francés De Gaulle. Este
estandar también esta asociado en la actualidad con 625 lineas y 25 fps. En SECAM los dos
componentes de color son cada uno de ellos transportados alternativamente en lineas
alternadas. La produccién de video para SECAM es frecuentemente ejecutada en PAL, la
sefial convertida en SECAM para transmision.



19.1 Terminologia diversa
AES3

Esta norma de Audio Engineering Society, también conocida como AES/EBU, define un
protocolo representativo de la sefal de audio digitalizada para transmision de flujos de
datos en serie. En un principio fue destinada a simplificar la transicién del analégico al
digital de los estudios en los que ya existian grandes inversiones en infraestructura de
circulacion de sefiales: cables pares blindados y equipos analogicos. La secuencia del flujo
de sefial arranca con un preambulo del cuadro (una serie de bits que indica el arranque del
cuadro o frame) seguido de un sub-cuadro o de un bloque y de 24 bits representativos de la
seflal de audio; la secuencia termina con bits administrativos que identifican las
caracteristicas de los propios datos (cadencia de datos, formato profesional o de consumo,
audio lineal o comprimido, etc...)

Las sefiales AES3 pueden ser integradas en las sefiales y cableados SDI (video digital serie)
de TV. Por eso la interfaz dispone de auto- temporizacion y de técnicas destinadas a
permitir la transmisién de la sefial de audio digital a través de los cables ya existentes.
AES-17.

Publicadas en 1990, las Guidelines of the Measurement of Digital Audio Equipment se
destinan a especificar y verificar el comportamiento de equipos de audio digital de medio y
alto rendimiento. Los tests que define, algunos de ellos idénticos a los efectuados sobre
equipos analdgicos, se adecuan a las exigencias especificas de los equipos de audio digital y
a los efectos de sus imperfecciones.

ALIASING.

Es un tipo de distorsion de la sefial que suele darse durante la conversion A/D si la
frecuencia de muestreo es menor que el doble de la mayor frecuencia de la sefial. Algunos
convertidores A/D emplean filtros de aliasing pata eliminar frecuencias por encima de la
mitad de la frecuencia de muestreo (ver el Teorema de muestreo de Nyquist).
AMPLITUD FS (FULL SCALE).

La medida "fondo de escala" se refiere a una amplitud referida al final de una escala, sea en
decibelios o en porcentaje. Esta amplitud corresponde al 100% del nivel de salida del
equipo. Como la medida se basa en una onda senoidal puede suceder que las lecturas con
sefiales digitales (ondas cuadradas) excedan ese valor en 3,01 dB FS (este nivel no es
recomendable porque las ondas cuadradas, cuando presentan inclinaciones (tilt) o sobre-
oscilaciones (over-shoot) que las exceden pueden dar origen a limitaciones de la sefial).
CONEXION EN PARALELO.

Es un sistema de conexién de altavoces que produce una impedancia mas baja que la de
cada uno de ellos por separado. Dos de 8 Ohm conectados en paralelo dan una impedancia
de 4 Ohm.

Para poder transferir la maxima potencia de un amplificador a un altavoz, la impedancia de
ambos ha de coincidir. Si el ampli tiene una impedancia de 4 Ohm y la del altavoz es de 8
Ohm, necesitaras conectar dos altavoces en paralelo para obtener una carga de 4 Ohm.
DC. Componente continua.

Es la asimetria vertical de la onda. Al eliminar la componente continua, la forma de onda
aumenta su simetria vertical, es decir, el lado positivo de la onda tendra una amplitud mas
parecida a la del lado negativo, y eso nos permitira aplicar una mayor normalizacion.
FASE.

Cuando se conectan en "fase", los conos de los altavoces se mueven juntos hacia un lado y
otro. "Fuera de fase", significa que mientras uno se desplaza hacia atras, el otro lo hara en
sentido opuesto.



FOLDING FRECUENCY.
Es la frecuencia de audio igual a la mitad de la frecuencia de muestreo.

FRECUENCIA DE MUESTREO.

Es la frecuencia con que son "medidos" los niveles instantaneos de la sefial analégica de
forma que se transforma en impulsos modulados en amplitud (PAM) Pulse Amplitude
Modulation.

FRECUENCIA DEL LIMITE SUPERIOR DE LA BANDA PASANTE.

Es la frecuencia mas elevada en que un equipo puede aceptar dentro de una variaciéon de
amplitud especifica.

LIMITE SUPERIOR DE BANDA.

Se considera este limite a la frecuencia mas elevada de la sefial medida. La frecuencia limite
debe ser de 20.000Hz cuando se utilizan frecuencias de muestreo de 44'1 y 48KHz; para
otras frecuencias de muestreo la frecuencia limite debe ser especificada.

MONITORES LATERALES.

Son un tipo de monitores de escenario disefiados para una posicion elevada a cada extremo
del mismo. Estos se utilizan para ofrecer una mezcla general, similar a la que oye la
audiencia.

Elimina la realimentacion entre los micros y el sistema de monitoraje por medio de dos
altavoces monitores conectados de tal forma que estén fuera de fase el uno con el otro.
Esto cancela las sefiales en el area donde se solapan y es ahi donde has de colocar el pie del
micréfono.

No te pases con la potencia de tu sistema "Backline". De 100 a 150W es el maximo que
necesitaras en condiciones normales. Si no te parece suficiente, usa P.A.
PITCHSHIFTING.

Consiste en cambiar el tono de un fragmento de audio sin modificar su duracion.
RESONANCIAS.

Cuando existen dos o mas sefiales con frecuencias diferentes en un mismo circuito
aparecen otras seflales con frecuencias iguales a la suma y a la diferencia de las frecuencias
de las sefiales originales; a esas sefiales se las conocen como resonancias. Algunas
resonancias tienen designacién propia. Por ejemplo, cuando se utiliza una resonancia entre
dos frecuencias (caso de los receptores de radio y television con frecuencias intermedias
obtenidas por método heterodino) la resonancia no utilizada (que puede provocar efectos
indeseables) es la frecuencia imagen de la resonancia utilizada. En el caso de las senales
digitalizadas, cuando existen componentes de la banda de audio con frecuencia superior a
la frecuencia de muestreo, los resultados de las resonancias caen dentro de la banda, de
manera que pueden ser audibles.

RESPUESTA POLAR.

Término utilizado para describir el area de recepcion que abarca un micro. Los
onmidireccionales recogen el sonido en casi todas las trayectorias, mientras que los micros
unidireccionables (cardioides) se enfocan sobre todo al registro sonoro en un solo sentido.
TEOREMA DE MUESTREO DE NYQUIST.

Este teorema demuestra que la frecuencia de muestreo de un sistema de audio digital debe
ser por lo menos el doble de la frecuencia de audio analégico mas alta. En caso contrario se
produce una distorsiéon de la forma de onda resultante denominada "aliasing". Se trata de
una ley fisica denominada asi en honor del fisico Nyquist que la elaboré. Las frecuencias
por encima de la frecuencia de Nyquist se convertiran en "folding frecuency" (frecuencia

"de plegado")



TIMESTRETCHING.

Consiste en alterar la velocidad de un fragmento de audio sin variar su tono.

Para descubrir qué factor de estiramiento debes aplicar a un bucle para que encaje con el
tempo de otro, divide el tempo del bucle que estas estirando, entre el tempo deseado.

19.2-Teoria. Funcionamiento de los altavoces.

El woofer es el cono mas grande de un altavoz y se mueve siguiendo el ritmo de los bajos.
Este movimiento es la esencia del funcionamiento de un altavoz. La agitacion de las
moléculas de aite que hay frente al altavoz genera una onda que atraviesa el aire a 343 m/s,
0 0’1235Km/h a 20° Celsius. Por cierto, cuanto mds juntas estén las moléculas del medio,
mas rapido viajara el sonido. La velocidad del sonido debajo del agua es de 1.482m/s,
mientras que, el acero propaga el sonido a unos 5.960m/s, 6 21.456Km/h.

En el mundo del audio analégico, el movimiento de bajas y altas presiones de la ondas
sonoras esta representado por una corriente eléctrica que alterna entre valores positivos y
negativos, y de ahi el termino "corriente alterna". El amplificador realza estos diminutos
niveles de tension eléctrica antes de enviarlos por los cables hasta las conexiones
posteriores de un altavoz.

Los componentes que realizan la conversion de electricidad en ondas sonoras se
denominan transductores, y suelen identificarse por el cono circular o cipula (conocida
como diafragma) que hay montado en la fachada del altavoz.

Conectada a la parte posterior del diafragma esta la bobina mévil, un cable fino y largo que
estd enrollado con fuerza alrededor de un tubo vacio. En el interior del transductot, la
bobina esta suspendida dentro de un potente iman con forma de donut. Para maxima
sensibilidad, la bobina se coloca muy cerca de la superficie interior del iman. Se evitan
dafos por el contacto si la bobina esta cuidadosamente centrada y unida a una especie de
chapa ondulada redondeada, el "anillo elastico". La flexibilidad de este pieza le permite
actuar como un muelle que devuelve la bobina a su posicién estacionaria cuando no se
aplica ninguna sefial.

Iman, anillo y bobina estan montados en un marco metalico circular: el entrehierro. El
borde exterior del diafragma también estd alineado con el entrehierro, sujeto con un anillo
de espuma, plastico o goma, conocido como suspension. La suspension cierra la parte
posterior del transductor y ofrece una flexibilidad que permite las vibraciones del
diafragma. Si no es posible, al altavoz, no funcionara. Aporta una elasticidad que ayuda al
anillo a devolver al diafragma a su posicion estacionaria en ausencia de la senal. Por tltimo,
la suspension contribuye a amortiguar las vibraciones que recorren toda la superficie del
transductor hasta el borde exterior del diafragma.

Cuando aplicas a la bobina la sefal eléctrica procedente del amplificador, se forma un
electroiman. Como la sefial eléctrica cambia entre valores positivos y negativos para simular
la forma de onda del audio, la bobina alterna polaridad electromagnética entre norte y sur,
alejandose y acercandose al iman permanente. Este comportamiento es el que acaba
moviendo el diafragma como si fuera un piston, para excitar el aire que rodea el altavoz y
producir el sonido que oimos.



En realidad, el transductor de un altavoz, sélo es un motor eléctrico que cambia de sentido
en funcién de como sea la corriente alterna.

Suspensién Diafragma Cuapula Anillo elastico

Entrehierro
Bobina de voz

Placa frontal

Iman

Placa posterior

Diagrama de un altavoz.
19.3 Tipos de transductores y sus cortes de frecuencia

Los Hertzios (Hz), son el nimero de ciclos completos (estado negativo-positivo), que
realiza una forma de onda en un segundo. Ante una nota grave de 100Hz, el cono del
"woofer" vibra adelante y atras 100 veces por segundo.

El margen de frecuencia audibles para una persona joven, comprende de 20Hz a 20KHz.
Al envejecer, nuestra capacidad para percibir las frecuencias mas altas cae a los 17-18KHz,
mientras que el dafio de una excesiva exposicion al ruido puede provocar una ausencia
auditiva en torno a 4KHz.

Teniendo en cuenta la explicacion de los Hz, existen diversos tipos de transductores en
funcion de la capacidad para representar las frecuencias.

TWEETER.

Transductor para las frecuencias mas altas del altavoz, desde unos 2’5KHz hasta mas de
20KHz.

UNIDAD DE MEDIOS.

Transductor opcional para las frecuencias que quedarian solapadas por el "tweeter" y el
"woofer". Usando una unidad de medios, el "woofer" puede dedicarse a lo que mejor hace:
reproducir los graves, y el sistema asegura una salida mas intensa sin temor a saturar el
"tweetet".

WOOFER.

Es el transductor mas grande del altavoz. Es capaz de reproducir frecuencias comprendidas
entre 30Hz y 2’5KHz.

SUBWOOFER.



Transductor especial que incorpora un iman y una bobina de voz mas voluminosos para
producir frecuencias "ultragraves" entre 20Hz y 80Hz.

Distribucién del espectro de frecuencias entre los distintos transductores
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Antes de reproducir la sefial musical mediante un sistema de varias vias, primero hay que
dividirla con una red de filtros paso-alto o paso-bajo conocida como croossover.

Esta red separa todo el espectro de la sefial en las bandas de frecuencia que mejor maneja
cada transductor. Si el "croossover" no incluyera el filtro paso-alto que protege al tweeter,
podrias desgarrar su delicado diafragma y quemar su bobina cuando tuviera que reproducir
unos graves potentes. Para no dafar el comportamiento del tweeter, hay un filtro paso-bajo
que corta la sefial, pero no las frecuencias mas bajas que iran al woofer.

Los filtros de cruce no bloquean las frecuencias superiores o inferiores a sus puntos de
corte, asi que siempre se solaparan frecuencias, compartidas por ambos transductores con
desigual respuesta en frecuencia. Para minimizar este efecto se emplean pendientes de filtro
mas pronunciadas.

En vez de usar un filtro paso-alto que caiga —6dB/octava a pattir de 2KHz (dividir entre
dos o doblar la frecuencia, equivale a un cambio de octava), mejor utilizar pendientes de —
24dB/octava. Asi, en una mezcla que contenga frecuencias inferiores a 250Hz, el nivel de la
sefial que pasa al tweeter sera mas de —72dB mas suave, lo cual minimiza el riesgo de
sobrecargarlo.
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Diagramas con el desglose de los filtros paso-bajo y paso-alto que componen un
croossover de dos vias.

19.4-Monitores

¢Cuanta potencia necesitas?

Comprueba las especificaciones de un par de altavoces pasivos y fijate en la sensibilidad.
Por ejemplo, 89dB @ 1wRMS/m. Eso significa que el altavoz producird 89dB a un metro
de distancia con un sélo watio de potencia RMS. No esta mal, dado que el nivel de escucha
recomendado durante ocho horas es de 85dB. Para el menor aumento de volumen (+3dB),
dobla la potencia del ampli segin esta tabla:

1 WATIO RMS. 89dB/m
2 WATIOS RMS. 92dB/m
4 WATIOS RMS. 95dB/m
8 WATIOS RMS. 98dB/m

16 WATIOS RMS. 101dB/m
32 WATIOS RMS. 104dB/m
64 WATIOS RMS. 107dB/m
128 WATIOS RMS. 110dB/m
256 WATIOS RMS. 115dB/m

Hace falta mucha amplificacion para obtener un pequefio aumento de ganancia. Si con 1w
tenemos 90dB, ¢para qué mas? LL.a musica contiene transitorios ultrarrapidos que requieren
mas potencia durante momentos muy breves. LLos graves necesitan potencia para mover
enormes cantidades de aire, y si un amplificador trabaja dentro de sus limites es probable
que produzca menos distorsién, menos ruido y una salida mas limpia.

Cuando optes por un ampli, intenta que ofrezca la mayor cantidad realista de potencia

RMS.



Lo ideal para un monitor de referencia oscila entre 80 y 100W RMS por canal. Ademis, es
preferible disponer de un ampli con el doble de potencia especificada para tus altavoces a
tener que forzar la salida del amplificador hasta el limite maximo de tus monitores,
superando el tope de potencia del ampli, lo que provoca un severo recorte de los agudos y
los graves de la forma de onda.

LA COLOCACION DE LOS MONITORES.
¢Horizontal o vertical?

Tras afios acostumbrados a ver los Yamaha NS-10 tumbados sobre los puentes de
medidores de los mejores estudios............... ¢de verdad importa la posicion?

Aqui van unas cuantas razones contra la colocacion horizontal:

-Si el tweeter esta cerca de superficies duras, como una mesa, una estanteria o un
mezclador, puede generar reflexiones retardadas en las frecuencias medias y superiores. La
combinacién de reflexiones desfasadas con el sonido directo, suele producir huecos
pronunciados en forma de peine a lo largo de la respuesta en frecuencia, y de ahi el término
"filtro en peine".

-Si te colocas justo enfrente de una caja vertical (es decir, con el tweeter encima del
woofer), la distancia que recorre el sonido desde los dos conos hasta tus oidos no se
modifica sobre una zona de escucha bastante amplia. Cuando la caja esta en horizontal, es
mas facil que estés mas cerca de un cono que del otro. En el punto de encuentro de los
conos donde comparten sonidos cercanos a la frecuencia de cruce, las ondas sonoras
independientes se combinan algo desfasadas. La longitud de onda de la frecuencia de cruce
de 3KHz sera de 11cm. Si se escucha un cono 5'5¢cm mas lejos que el otro, desapareceran
las frecuencias comunes porque se cancelan las fases de las ondas. Algunos fabricantes
retraen el tweeter dentro del recinto para conseguir un mejor alineamiento acustico dentro
de la caja.

-Si colocas la caja del altavoz horizontal, con el woofer y el tweeter codo con codo,
aumenta el riesgo de que frecuencias compartidas por dos conos (junto al punto de cruce),
alcancen al oido del oyente en un momento distinto. Esto puede provocar huecos a esas
frecuencias por culpa de la cancelacién de las formas de onda en contrafase.

-La colocacion de la caja en posicion vertical, con el tweeter encima del woofer, contribuye
a que las frecuencias comunes lleguen al oyente con la misma fase.

-Si a pesar de todo, mezclas con monitores tumbados, conviene que apunten hacia tu cara
(no en direccién frontal), para que la distancia entre los conos y los oidos sea lo mas
parecida.



19.5 Cableado de sonido

Cuando vayas a soldar cables con conectores, debes determinar la polaridad correcta de
cada conector o si no, la sefial de audio estara fuera de fase. En el caso de las conexiones
no balanceadas, la pantalla se suelda a la funda y el nicleo a la punta. Para las conexiones
balanceadas hay dos conductores en el nucleo, que deberas identificar por su color. Uno se
suelda a la punta del conector y el otro, a su anillo. La pantalla se une a la funda. Las
conexiones tipo XLR figuran como:

1 Pantalla. (Shield). 2 Vivo. (Hot) 3 Frio. (Cold)

A continuaciéon podras contemplar varios esquemas de cableado.
Diagrama de cables.
Segundo diagrama de cables.



Diagrama de cables.
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DIAGRAMA DE CABLES 2.
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20.1 AUDIO A 192 Khz

En teorfa, la frecuencia de muestreo que necesitas es el doble de la frecuencia mas alta que
te gustarfa grabar. Los humanos podemos oir sonidos con frecuencias de hasta 20KHz, y
por ello la frecuencia de muestreo de 44.1KHz deberia ser suficiente para nosotros.

En realidad, la frecuencia de muestreo de los Cd's no se eligié por su rendimiento, sino
como un compromiso entre la calidad del sonido y la cantidad de datos de audio que
podian grabarse en la primera generacion de discos compactos. El problema en los sistemas
tradicionales de muestreo de audio digital, es que éstos representan como frecuencias
graves aquéllas cuyo valor supera a la mitad de la frecuencia de muestreo. Prueba a tocar
notas muy agudas en un sinte virtual malo y escucharas un ejemplo de este efecto que se
conoce como "aliasing" y suena una interferencia desagradable.

Cualquier frecuencia que esté por encima de la mitad de la frecuencia de muestreo tendra
que ser filtrada. Y por desgracia, aunque ese filtrado ocurre por encima del rango audible,
puede distorsionar la alineacion en el tiempo de las frecuencias que caen mas abajo en el
espectro. Usando una frecuencia de muestreo mayor, este filtrado se lleva a cabo en
frecuencias muy altas, de forma que los artificios quedan por encima del rango de escucha
humana. Sin embargo, tanto las frecuencias de muestreo del audio digital como la calidad
de los convertidores anal6gico-digital han aumentado a lo largo del tiempo. Los
convertidores digitales de hoy en dia utilizan a menudo técnicas de sobre muestreo de cara
a reducir la distorsion al minimo, de forma que los efectos de una frecuencia de muestreo
alta son relativamente pequefios.

Aunque al trabajar a una frecuencia de muestreo elevada puede mejorar la calidad de
sonido, donde se aprecian diferencias importantes es en las técnicas de procesado de la
sefial tales como la ecualizacién, la simulacién de amplificadores o el recorte suave (soft-
clipping). Todas estas técnicas pueden modelarse de forma mas cercana a sus
contrapartidas analdgicas si se utiliza una frecuencia de muestreo muy alta. El que tus
plugins sean verdaderamente capaces de sacar el maximo partido de esto, depende de lo
bien que hayan sido diseflados, y en tltimo extremo tendras que utilizar tus oidos para
emitir el juicio final.

Los archivos de audio a 192KHz ocupan mas espacio y exigen mucho mas del disco duro,
asi que el nimero maximo de pistas que puedes manejar empezara a descender. Ademas
reducirias la compatibilidad al no estar muy extendido este formato. ¢Para qué, entonces te
servirfa trabajar con este formator Actualmente hay muy pocos aparatos a nivel de
consumo que trabajen a esta resolucion. Grabar a esta resolucion si parece interesante. Al
realizar una grabacién multipista a una frecuencia de muestreo tan elevada asegura que
todas las partes grabadas mantengan una fidelidad muy alta, es ideal para fuentes de sonido
acusticas. Cuando llega el momento de la mezcla, trabajar con una fidelidad tan alta ayuda a
establecer juicios sobre el volumen, ecualizacion, efectos y demas de cada pista en relacion
con el resto. Y aunque el formato final sea de 16 bits a 44.1KHz, la precision en la mezcla
deberia mejorar el sonido final. Lo notarfas perfectamente en una grabacién de musica
clasica, ya que capturaria el sonido con la maxima precision.

Para terminar, debes recordar el dicho de: "aunque la mona se vista de seda........... mona se
queda". Quiero decir con esto que, los equipos de mejor calidad no van a mejorar tu
musica. No importa a qué resolucion se haya grabado un tema si éste es malo. Procura
dedicarte mas a la elaboraciéon de un buen tema sin preocuparte demasiado por los medios
que emplees. Yo tengo un sampler Ensoniq Mirage del 1984 que trabaja con 8 bits. Vale,
bien......no podra competir nunca con cualquier Akay ni con el NN-XT de Reason, pero te
aseguro, que buscando el sonido adecuado y exprimiendo hasta conocer perfectamente tu
equipo, podras conseguir resultados mas que aceptables.



Mi opinién personal es que trabajar con sonidos profundos, con gran cantidad de
armonicos (como algo orquestal) a una resolucion de 192KHz da muy buenos resultados,
pero no se hace imprescindible (al menos de momento). Para demas estilos de musica (pop,
funk, dance.......) no tiene excesiva relevancia trabajar con este formato.

20.2- EL DITHERING

Continuando con el tema de la resolucion del audio, existe uno de los procesos mas
delicados que se pueden aplicar al sonido digital: el dithering.

Un sonido se muestrea midiendo su valor repetidas veces con la entrada de audio del
grabador, tarjeta de sonido o cualquier otro tipo de hardware dedicado a la grabaciéon de
sonido. La frecuencia de muestreo determina cuantas veces se mide el sonido. Una
frecuencia de muestreo mas alta proporciona una fidelidad mayor. La frecuencia de
muestreo estandar usada para los Cd's es 44100 Hz (44'1KHz) y significa que el sonido se
muestrea 44.100 veces por segundo. Por otro lado tenemos la resolucion. Este valor
expresado en "bits" especifica con cuanta precision se almacena cada uno de esos valores
que se miden. Si el nimero de bits es mayor, la calidad mejora. Entonces, si se trabaja en
un formato como podria ser 44100Hz y 32 bits y ese trabajo lo queremos guardar en un cd
con formato audio, se nos presentarfa una especie de "problema de compatibilidad". A
estas alturas ya sabras que el formato de un cd de audio es de 44100Hz y 16 bits,
gentonces?....... pues sencillamente no podras grabar tu trabajo sin salir del dominio digital.
Me explico: podras conectar la salida de tu hardware a un grabador externo y grabarlo
analégicamente, pero de esta forma tu trabajo sufrira pérdidas de calidad, quiza no
demasiado importantes, pero no es muy profesional ¢no crees?

La solucién pasa por aplicar el famoso proceso de dithering.

Has realizado un gran trabajo de produccién. Te has pasado semanas puliendo la mezcla y
trabajando con valores de 32 bits (por ejemplo). Tu trabajo de masterizacion ha quedado
impecable. Has trabajado a 32 bits, para conseguir la mayor calidad de sonido posible y por
ultimo vas a realizar el quemado del cd sin salir del ambito digital. Al aplicar este proceso,
vamos a reducir la resolucioén y con esto, como podrias suponer, una reduccion de la
calidad. El dithering va a "impedit" que esa reduccion de calidad sea tan drastica.

Con el dithering se afiade un ruido blanco a la grabacién digital a un volumen imperceptible
que se introduce en la grabacién y da una mayor sensacién de continuidad y cohesion al
sonido.

El ruido que agrega el dithering apunta a disimular psicoactsticamente los errores que se
producen al bajar la resolucién. Cuando agregamos ruido cercano al suelo (del ruido), al
oido le cuesta un poco mas darse cuenta de las variaciones de nivel causado por la
reduccion de informacion para representar la realidad. Todo esto actia y se nota en sonidos
sutiles. Si se aplica el dithering atn trabajando con audio a 16 bits, no penséis que vais a
notar cambios donde tenéis audio a un buen nivel. Podriamos usarlo por ejemplo, para
trabajar los fades o pasajes muy, pero muy sutiles de audio, de esos que en musica
electrénica no existen, pero son muy comunes en musica clasica.

En otras palabras: El proceso de rebajar la resolucion inevitablemente agrega una sefial de
error al flujo de bits al eliminar o redondear los bits menos significativos. Esto produce dos
tipos de problemas audibles:

1) Cuando la sefal de error pierde correlacion con el audio original aparece un ruido de
fondo que es directamente audible.

2) Cuando el error esta correlacionado con la sefal, el audio se percibe con distorsiones
lineales o no lineales. A niveles bajos de la sefial, esto serfa un verdadero problema.



Entonces se agrega una sefial de ruido apropiada (dither) y la sefial de error se asimila
dentro del espectro de ruido y desaparece la distorsién audible.

Una forma simple de dither es una sefal de ruido blanco con un espectro con valor de pico
de 2 LSB (1 LSB) relativo a los LSB de la resolucién menor.

El comentario que sigue, esta extraido de un foro:

"El problema es que se tiene que redondear y en este momento es donde tenemos
problemas, con 16 bits tienes 65,535 valores posibles para cada muestra de las 44100
muestras por canal por segundo que tienes. El algoritmo que modifica el valor de la
amplitud muestral puede realizar esta operacion de varias maneras y depende de esta
implementacion especifica la calidad del programa. Para mi gusto el Cool Edit Pro es el
mejor, porque internamente es el dnico (editor de audio) que es capaz de realizar todos sus
calculos internos con 24 bits a 96KHz, por lo tanto el error de redondeo es mucho menor,
para 24 bits tenemos 16,777,216 posibles valores de muestra............. adivina cual produce el
menor error de cuantizacién. Después, al momento de hacer el "downsampling" Cool Edit
Pro aplica su algoritmo de dithering que en la practica agrega un poco de ruido a la sefial,
pero este resulta inaudible porque en el rango de 24bits este ruido queda por debajo del
umbral de audibilidad (aproximadamente -130dB)"

Para terminar este apartado dedicado al dithering, no podemos pasar por alto un detalle si
trabajas con software: el ordenador. Respecto al procesador, debemos tener presente que
en calculos tan intensos tanto en volumen de datos como en audio de 24/96, el algoritmo
de dithering aplicado ocasiona muchisimas diferencias. A veces un paréntesis diferente o
una suma invertida es suficiente para que un procesador haga destrozos con calculos en
coma flotante.

Ademas esta demostrado que hay un efecto sutil (pero medible) que ocasiona que el bus de
memoria o el procesador, vayan produciendo diferentes resultados para cada algoritmo
extenso de calculos encadenados. La diferencia es minima, pero de todas maneras deja
pensando: ¢AMD o INTEL? Pero eso ........ sera otra historia.

NOTA ANADIDA.

Aungque yo sea fan del Cool Edit Pro/Adobe Audition, en ningun momento pretendo que
el lector se sienta obligado a trabajar con este programa o que piense que es el mejor
software de edicién musical. Siempre he intentado conservar cierta "imparcialidad" con el
software de edicion. De todas formas, quisiera extender el articulo con una serie de
"precisiones" a tener en cuenta por los usuatios del Cool Edit Pro o Adobe Audition:
Cuando quieras hacer dither, no te compliques demasiado al principio. Los valores
recomendados son utilizando el modo "triangular", un Depth de 1.0 y "No noise shaping".
El p.d.f Triangular es la mejor opcion, porque da el mejor equilibrio entre el SNR, la
distorsion y la modulacién del ruido.

Si quieres aplicar otras configuraciones, haz lo que normalmente no solemos hacer: leer el
manual del software. Descubriras otras formas de configurar el proceso de dithering sin dar
palos de ciego y sin perder lo mas importante en estos casos: el tiempo.



20.3 VINILO MAGICO

Has trabajado duro, has sudado, has superado las crisis del proceso creativo y lo has
conseguido. Lleg6 la hora de que todo el mundo tenga la oportunidad de escuchar tu
talento. Sin embargo, no usaras un CD para eso (no, el CD no es lo bastante grande; no
esta imbuido de la historia, el esfuerzo y la pasion de los grandes musicos; eso no te sirve).
Necesitas un vinilo.

A nivel musical, el vinilo posee una calidez exclusiva. E1 CD puede sonar aspero y ofensivo;

en particular, los vinilos reproducen mejor los transitorios (piensa en pianos, baterfas y
platos). También ofrecen una imagen estéreo mas precisa; reproducidos en un buen
sistema, los vinilos adquieren una mayor transparencia y presentan sonidos mas profundos
y espaciales.

Si piensas en preparar un master para un proceso de planchado de vinilos debes tener en
cuenta ciertas consideraciones:

Lo mas importante para conseguir un buen corte es una mezcla bien equilibrada. Es la
clave de la masterizacion. Intenta utilizar un soporte de alta calidad (cd’s cristalinos) y
grabarlo a la velocidad mas lenta posible (x1).

En el proceso de masterizacion no uses el finalizador. No hace falta maximizar para cortar
un vinilo, sobre todo en musica dance. Es mas facil conseguir un corte potente si una pista
no ha sido maximizada digitalmente, porque hay menos distorsion. Cuando el ingeniero
corta el vinilo a un volumen muy alto debe manejar una cierta cantidad de distorsion
asociada al propio soporte, asi que estaria afiadiendo mas distorsién a tu master digital ya
distorsionado. Para combatir esto, se corta el vinilo mas bajo para suavizar ese efecto. Si la
pista no ha sido tratada con un maximizador, el corte resultante sera mucho mas limpio y
se podra subir mas el volumen.

Los sonidos con contenido en subgraves y una amplitud enfatizada suelen ser dificiles de

acomodar en una mezcla, asf que conviene escuchar la mezcla en pequefios altavoces y en
modo mono. El bajo deberia seguir siendo audible en altavoces mas pequefios, al margen
de su contenido subsénico, pero sin que llegue a emborronar ni distorsionar los altavoces.

Ciertos plugins de énfasis y amplitud estéreo pueden hacer desaparecer algunos sonidos si
los reproduces en mono, asi que comprueba siempre la mezcla en mono, sobre todo si has
aplicado esos efectos en partes basicas como la voz solista.

No pongas el bombo en un canal de la imagen estéreo y el bajo en el otro: eso produce
muchos problemas de fase a la hora de cortar los surcos, puede provocar que salte la aguja
y que la copia planchada no sea reproducible. Un ingeniero de corte intenta reducir esos
problemas con diversos filtros y controles, pero también afectaran de algin modo a la
mezcla, asi que es mejor que todo esté bien desde el principio.

Cuando produzcas un master, asegurate de que todo esta bien etiquetado. Si tienes varias
mezclas de la misma pista, numéralas e identifica correctamente la version principal. Un
ingeniero de masterizaciéon suele estar rodeado de un montén de masters, asi que asegurate
de que sepa cual es el tuyo escribiendo el nombre del artista, del proyecto y tus datos de
contacto.

Antes de entregar tu master también debes pensar en el propio disco del vinilo. Por
ejemplo, cuanta mas cantidad de musica incluyas en una cara del vinilo, mas floja sonara.

Para obtener un corte potente en un disco de 12", limita cada cara a 12 minutos a 33'3RPM
y a unos nueve minutos a 45RPM. ¢el motivo? Cuando se corta a 33'3RPM se pierden
ciertas frecuencias generando un sonido mas grueso y apagado que prefieren algunos, pero
a 45RPM la pista suena mas parecida al master. Ademas, cuanto mas cerca esté la pista del
centro del disco, mayor sera la pérdida de frecuencias a 33'3RPM. Conviene cortar lo més
lejos del centro, colocando las pistas mas importantes al principio de cada cara.



Pero ¢cuanto cuesta cortar un vinilo? En el mayor centro de masterizacion de vinilos de
Europa, Metrépolis en Londres www.metropolis-group.co.uk estan los precios mas caros
del mercado. Se invierte media hora por pista. Puedes acelerar el proceso llevando a la fase
de corte un master con las pistas en el orden de ejecucion deseado y con huecos razonables
entre ellas. La factura también incluye el coste de las planchas, una por cada cara. Las
planchas son los discos sobre los que seran cortadas tus pistas, que luego seran enviados a
la fabrica de planchado para su procesamiento. Se cobra 250 euros por hora y 70 euros por
plancha, asi que un 12" con dos pistas costarfa 390 euros mas IVA (una hora y dos
planchas), y un 12" de cuatro pistas costaria 640 euros mas IVA (dos horas y dos planchas).
Estos precios son (repito) los mas caros del mercado, asi que podrias encontrar
presupuestos mas asequibles.

La técnica que se va explicar ahora, genera gran controversia en la industria discografica.
Sus nostalgicos partidarios evocan grandiosos sonidos y relatan sus maravillas con ojos
vidriosos, mientras que otros, mas pragmaticos, sélo ven un método de produccion
demasiado caro y lujoso que infla el precio del disco final. Sin embargo desata pasiones
entre los audiéfilos. Me refiero al masterizado de vinilos a media velocidad que floreci6 en
los afios 70, pero que luego se desvanecio con gran rapidez al calor de las grandes
producciones en masa.

Durante la grabacién de un disco de vinilo, los técnicos reproducian la cinta master justo a
la mitad de su velocidad real de grabacién, de modo que el torno del corte giraba justo a la
mitad de la velocidad de reproduccién deseada. Con esto se consigue un sonido
maravilloso.

¢la realidad? Es un proceso que cuesta el triple que el normal.

EL REMASTER.

Remasterizar es lo mismo que masterizar, salvo en que en un remaster estas trabajando con
una grabacién que ya ha sido masterizada con anterioridad. Sin embargo, aunque es mejor
recurrir a las cintas de la mezcla original evitando el primer proceso de masterizacion, el
remaster supone una forma ideal de mejorar tus grabaciones (o las de otros) mas antiguas,
o de acceder a samples exclusivos para tus propias creaciones.

LLa masterizacion depende de las modas, de modo que un master de produccién realizado
en los afios 60 6 70 quiza no suene muy bien hoy en dia, sobre todo si lo reproduces en
modernos equipos hi-fi para los cuales no estaba disefiado.

Después de limpiar el soporte original, se puede proceder a masterizarlo, pero como esa
sefial ya ha sido masterizada tendras que abordar proceso muy diferentes de los que
hubieras aplicado si la fuente fuera una mezcla cruda. Esto tendras que tenerlo muy en
cuenta si decides hacer una restauracion de audio.

OPINIONES.

Al margen de todos los procesos que se han descrito, nos queda la opinién particular ;CD
o Vinilo?

"El cd no me gusta, hace que todo suene mis artificial"

"En los cd's todo se escucha como mas fino y digital"

"El sonido del vinilo hace que todo se parezca mas a mi, a mi trabajo"

Opiniones de este tipo se escuchan todos los dias. Sin embargo, conviene ver las cosas con
cierta perspectiva. Escucha la musica atentamente, prestando atencion a su musicalidad y a
su produccion. Siéntela y no dogmatices pensando que "lo analdgico es bueno, lo digital es
malo". La especializacién excesiva acaba entorpeciendo la libertad del sonido.


http://www.metropolis-group.co.uk/

20.4 EFECTOS PLUG-IN

INTRODUCCION

No voy a dirigirme mucho hacia atras en el tiempo, basta con mirar hacia principios de los
ochenta. La industria musical se fija principalmente en la musica pop, donde comienzan a
despuntar una serie de efectos sonoros en la musica: delays en las baterfas......distorsiéon en
las guitarras......reverbs grandiosas. Vale, quiza pienses que algunos de estos efectos no eran
nuevos para la época...... diras que los Beatles ya utilizaban técnicas parecidas o que Jimmy
Hendrix ya utilizaba distorsion y todo eso......vale... Pero hay una pequefia diferencia: los
efectos que se aplicaban eran basicamente experimentales, tinicos en una época en la que
eran incluso..... extranos. Es a partir de los ochenta cuando comienzan a aplicarse casi
masivamente. Se consideran incluso imprescindibles en cualquier tipo de produccion
musical hasta el punto de que hoy en dfa es muy dificil encontrar algin tema que carezca de
efectos.

Con los noventa, la informatica y la musica se juntan oficialmente. Ya no es cuestion de
tener un Atari y una versioén de aquel "Cubase". Microsoft se apodera "oficialmente" del
mercado con su Windows 98 y algunas empresas con actividades en el mundo del hardware
musical toman buena nota y lanzan aplicaciones musicales: es el inicio de la batalla software
contra hardware. Al entrar el 2000 esta batalla se rearma con la aparicién de componentes
capaces de apoyar la utilizacion de programas de edicion musical: Cubase, Logic,
Cakewalk.....etc.... son los llamados plug-in. Con estas aplicaciones, el secuenciador poseia
componentes extra. Si el secuenciador no posefa ninguna reverb decente, no hacfa falta
actualizarlo o cambiar de secuenciador. Bastaba con instalar un plug-in de reverb mejor y
acceder a el a través del programa que se utilizara. La aparicion de plug-ins VST y Direct X,
supuso .....digamos un pequefio golpe a los efectos hardware. ;Para qué ibas a gastarte una
cantidad importante de dinero en un médulo de reverb, si con menos de la mitad de dinero
podias comprarte un plug-in con efectos ain mejores?

Pero ('sin entrar en la polémica ) no voy a hablar de si son mejores los efectos hardware o
software. Supongo que tendras un montén de plug-ins en el disco duro. En esta ocasion,
vamos a darle un repaso a los plug-ins mas usuales que podemos tener y de como pueden
mejorar o empeorar nuestras producciones.

¢QUE SON LOS EFECTOS? Articulos extraidos de Computer Music n°67.

El procesado de efectos es el ingrediente que da un acabado profesional a tu musica.
Usados de forma juiciosa, los efectos pueden transformar una buena grabacién casera en
una pista que podria estar a la altura de los discos comerciales. De forma parecida a la
guinda de un pastel, los efectos complementan el trabajo al que tantos esfuerzos has
dedicado, aunque debes tener cuidado de no echar demasiado huevo al bizcocho. Unos
pocos efectos sencillos pueden extraer el sabor oculto de una pista, pero demasiado efecto
en el lugar equivocado hara que toda la expresividad de tu musica se desvanezca
rapidamente en una espesa niebla.

Los efectos se presentan bajo distintas apariencias. Algunos, como la reverb y el delay, se
usan para endulzar tus pistas, mientras que otros como los limitadores, compresores y de-
essers son correctivos. Algunos efectos se utilizan para dar dramatismo o interés, otros
pueden suavizar una voz desafinada y los hay también capaces de transformar el sonido en
algo completamente distinto.

REVERB - DELAY - CHORUS, PHASER Y FLANGER.
DINAMICA - DISTORSION Y OVERDRIVE



REVERB

Si alguna vez has estado en el interior de una camara anecoica entonces habras podido
experimentar el efecto de desorientaciéon que produce la ausencia total de reflexiones en el
sonido; a algunos incluso les cuesta mantener el equilibrio, lo que demuestra lo importante
que son para nosotros las sefiales de audio reflejadas cuando escuchamos musica.

Los estudios llevan utilizando desde hace tiempo dispositivos de reverb artificiales para
compensar la escasa reverberacion natural de las grabaciones efectuadas con micros muy
proximos a la fuente. La reverb es simplemente la suma de las reflexiones de las ondas
sonoras en un espacio. Ademas del camino directo hasta el oyente, las multiples ondas
sonoras reflejadas llegan al oyente en momentos distintos, pero siempre después que el
sonido directo y con cambios debidos a la absorcion del aire y las superficies en las que
rebotan.

Cuando se utiliza un plug-in de reverb, lo normal es colocarlo en un bus de envio. Empieza
escogiendo el algoritmo adecuado para tu pista. Encontraras nombres del tipo "room, hall,
cathedral, etc...." y cada uno de ellos representa un entorno acustico diferente. Las
caracteristicas de estos algoritmos, aunque muy similares, difieren de un plug-in a otro.
Cuando tengas el ajuste deseado, ecualiza la salida de la reverb. Si el plug-in de reverb que
usas no te permite hacerlo tendras que utilizar la Eq directamente. También puedes
automatizar la ganancia del Eq para conseguir algunos efectos interesantes.

Ten en cuenta que los sonidos de baja frecuencia, que contienen la mayor parte de la
energfa, tienden a hacer confusa la mezcla cuando pasan por la mayoria de los algoritmos
de reverberacion, debido al solapamiento de las reflexiones. Por ello es aconsejable utilizar
un algoritmo de ambiente en el bombo y en los sintes.

Los errores mas comunes que se cometen con la reverb son utilizarla en exceso y establecer
un retardo demasiado largo. Si la reverb es obvia, entonces en la mayoria de los casos serd
demasiado alta.

DELAY

En su forma mas bésica, un "delay" presenta a su salida una copia retardada de la sefial que
recibe a su entrada. El retardo generalmente varia de unos pocos milisegundos a varios
segundos, dependiendo de la aplicacién que se quiera dar al efecto. Hoy en dia, la mayoria
de los plugins de delay pueden sincronizarse con el tempo del secuenciador anfitrién, lo
cual convierte el proceso de sincronizar un delay con el audio en una tarea bastante sencilla.
La sefial de entrada pasa o no a la salida dependiendo del control "wet/dry", que regula el
equilibrio entre las sefiales original y retardada. Cuando se usa como efecto de envio, es
normal ajustatlo al 100% hacia el "wet" (es decir, Gnicamente sefial retardada). Una sola
repeticion de un sonido tiene muchas aplicaciones, pero no es particularmente excitante, asf
que suele haber un bucle de realimentacion que dirige la sefial de salida del delay de nuevo a
la entrada. El nivel de la sefial realimentada "feedback" determina lo rapido que
desaparecen las repeticiones.

Los delays sincronizables con el tempo son una herramienta interesante, pero los ajustes en
milisegundos también son igualmente importantes. Un retardo de un milisegundo
provocara un cambio apreciable en el audio entrante, y ademas puede crear cancelaciones
de fase que seran o no deseables segun los casos.

Retardos de aproximadamente 30 milisegundos producen un sonido mas grueso. A partir
de un determinado punto, si aumentas mas el retardo parecera que el sonido se dobla. El
punto exacto donde esto sucede depende del sonido; hay baterfas que se doblan a los 10
milisegundos, los pianos lo hacen cerca de los 25, y las cuerdas suelen requerir 60
milisegundos o incluso a veces mas.



Ese efecto de doblado puede no ser muy convincente a veces, y en muchos casos es
preferible doblar la pista, pero con sonidos complejos como guitarras, cuerdas o voces,
puede hacer maravillas. Ese efecto de doblado puede utilizarse ademas para enmascarar
pequenos defectos interpretativos.

Por encima de los 100 milisegundos, generalmente se sincroniza el delay con el tempo. A
partir de ese punto el oido distingue perfectamente las repeticiones, que pueden sonar
irritantes a no ser que las configures cuidadosamente. El término "slap-back" se usa para
describir un delay con una sola repeticion entre 50 y 100 ms; "echo" es lo mismo pero con
tiempos de delay mas largos.

Lo esencial para crear espacio y movimiento con un delay es la posibilidad de ajustar los
retardos en los canales izquierdo y derecho. Y si puedes modular la panoramizacion de
cada canal con, por ejemplo, un LFO, mejor todavia.

Las repeticiones creadas por el bucle de realimentacién suelen potenciar determinadas
frecuencias (que dependeran del audio entrante), asi que normalmente se utilizan filtros (o
un Eq basico) para esculpir un poco el sonido.

La utilizacién de un filtro paso bajo también puede emular la absorcién natural de las altas
frecuencias por el aire y ayuda en la simulaciéon de delays de cinta hardware. Por supuesto,
los filtros también pueden utilizarse para manipular el sonido de cualquier forma.

Por ultimo, si persigues el caos ritmico, los delays multietapa son lo que necesitas. Si
solamente se utiliza una etapa, entonces el delay opera de una forma similar al delay
estandar. Cada etapa posee controles de nivel y de panoramizacién. Ademas, hay un
control de delay en cada etapa que proporciona una version desplazada de la entrada
(normalmente sincronizada con el tempo). De ahi que los delays basicos descritos
anteriormente puedan crearse utilizando solamente dos etapas: la primera sin retardo y la
segunda con el retardo requerido. Con cuatro etapas activas, las posibilidades son
practicamente ilimitadas, pero siéntete libre de afiadir un segundo delay si lo deseas.

CHORUS, PHASER y FLANGER.

Estos tres "mosqueteros” de los efectos de modulacién son realmente la misma cosa peto
con distintos ajustes. Los tres se crean cogiendo una copia de la sefial, retrasandola,
modulando su afinacién y sumandola con la sefial original.

El tipo de efecto viene determinado sobre todo por la longitud del retardo. Un phaser tiene
retardos entre 0.05 y 3 ms, el flanger entre 1 y 10 ms y el chorus entre 8 y 25 ms. Por
encima de 25 ms, lo que se consigue es doblar la pista. Adicionalmente, los flangers suelen
tener también un bucle de realimentacion.

El retardo se modula con un LFO, que normalmente ofrece varias formas de onda (como
senoidal, cuadrada, diente de sierra y triangular). La velocidad y profundidad del LFO
(oscilador de baja frecuencia) influyen obviamente sobre lo que se escucha a la salida.
Cuanto mayor sea la profundidad, mayor sera la variacion de tono.

En un phaser, el pequeno retardo de la segunda senal crea cancelaciones de frecuencia al
sumar las dos sefiales. Y como el retardo esta siendo modulado, se produce un efecto de
barrido segin se modula la frecuencia; las caracteristicas tonales de esto dependen de la
profundidad de la modulacion y de la forma de onda que se utiliza. En lugar de dejarte a
merced del retardo, la profundidad y la frecuencia, algunos phasers permiten ajustar las
frecuencias superior e inferior, lo que resulta mucho mas facil.

El chorus produce un sonido grueso, que simula el efecto de varios instrumentos (o voces)
sonando a la vez. Se trata de un efecto tipico en las guitarras, pads de sinte o cuerdas, y
también puede hacer un buen trabajo con las voces. Ten cuidado al utilizar un phaser o
chorus, ya que estos efectos tienden a desplazar el sonido hacia el fondo de la mezcla. Si
tratas de compensar esto aumentando el nivel, entonces podria ocupar mucho espacio (en
la mezcla).



Una de las razones por los que el chorus es un buen efecto para las cuerdas y pads es que
estas partes suelen ponerse en el fondo en la mezcla. El corolario es que puedes usar un
chorus para llenar una mezcla poco densa.

La creacién de un chorus estéreo se consigue normalmente mediante una técnica conocida
como "fase en cuadratura". Lo que hace es tratar cada canal como monofénico, pasando
ambos canales a través de un chorus, pero desfasando 90 grados los dos LFO's que
modulan el retardo. El resultado engafia al oido, haciéndole creer que se encuentra en un
gran escenario. El motivo de esto es la diferencia de tiempos entre las sefiales de los canales
izquierdo y derecho. Esta técnica no deberia crear problemas de fase en mono, a diferencia
de otros efectos estéreo que invierten la fase del audio.

Merece la pena que experimentes con estos tres efectos colocandolos en un bus de envio
que ya contenga otro efecto, como por ejemplo una reverb o un delay. En general
colocarias el efecto de modulacion antes del efecto principal en la cadena de envio. Otra
cosa que hay que apuntar es que muchos sintes (reales y virtuales) incluyen algin efecto de
chorus para procesar sus patches. Sin embargo puede que sea mejor no usar el chorus del
sinte y aplicar un plugin de chorus una vez que el audio haya sido procesado. Por ejemplo,
si intentas usar un delay panoramizado, el chorus creara una gran confusion. Cualquier cosa
con un flanger ocupara bastante espacio en la mezcla. Coloca el chorus al final y podras
controlar las cosas un poco mas.

PROCESADORES DE DINAMICA.

Los compresores se utilizan sobre todo durante la fase de grabacién para, por ejemplo,
comprimir una voz suavemente (donde podria utilizarse a modo de limitador) o para dar a
una guitarra un sustain mas aparente. También puede utilizarse de una forma mas creativa,
para producir efectos de bombeo o aplastamiento, en particular con los sonidos de
percusion. Pero su propésito principal, y aquel para el que fueron disefiados originalmente,
es aumentar el volumen general de una pista, reduciendo la diferencia existente entre los
niveles mas alto y mas bajo. Un compresor reduce el nivel de la sefial cuando ésta
sobrepasa un determinado valor, alterando por tanto la dinamica de la sefal.

Para comprender bien lo que hace la compresion, prueba unos cuantos presets sobre un
loop de baterfa dinamico mientras ajustas solamente el umbral. Si el compresor tiene una
funcién de comparacion "A/B", utilizala. Activa la ganancia de compensaciéon automatica
("auto-gain" o "make-up gain") si tu compresor te da esta posibilidad. Observa que los
sonidos que al principio sonaban mas débiles se vuelven mas prominentes a medida que
reduces el umbral. La relacion de compresion o "ratio" representa cuantos decibelios tiene
que subir una sefial de entrada por encima del umbral para aumentar el nivel de salida en
1dB (con un ratio de 2:1, por ejemplo); cada incremento de 2dB en la sefial de entrada por
encima del umbral produce un aumento de volumen a la salida de 1dB. Asi que, si una
sefial esta 10dB por encima de un umbral de -20dB y el ratio es 2:1 la salida del compresor
serd -15dB. Los calculos son: 10dB/2=5dB y 20dB+5dB=-15dB. No te preocupes
demasiado por los calculos ya que te acostumbraras a escuchar el efecto que produce alterar
el umbral y el ratio. De momento, basta con que recuerdes que con un ratio mayor la
compresion es mayor.

Utilizando el mismo loop de antes, varfa el ratio (con el umbral justo por encima del valor
mas bajo del loop). Observa como la dinamica se "aplasta" segun aumentas el ratio; un
bombo tendra asi mas pegada, mientras que una guitarra alcanzara un mayor sustain.
Ajustar el umbral y el ratio es solamente la mitad de la historia. El control de ataque es
probablemente la causa de la mayoria de los quebraderos de cabeza con los compresores;
realmente mas que en el caso del "release". Por ejemplo, si utilizas un compresor sobre un
sonido de caja o una pista de voz, puede que quieras comprimir los transitorios (el "golpe"
inicial del sonido), asi que necesitaras un ataque rapido.



O tal vez quieras mantener sin comprimir los transitorios y empezar a hacerlo mas tarde,
para lo cual necesitaras configurar cuidadosamente el ataque. ¢LLa moraleja? Utiliza los
tiempos de ataque rapidos con mucho cuidado.

El ataque del compresor también se ve afectado por el ajuste de la "rodilla" (también
llamado "codo"), que viene siendo la curva en el punto del ataque. Un ajuste de rodilla dura
"hard knee" aplica el ratio completo nada mas superar el umbral, pero una rodilla suave lo
introduce de forma gradual. A veces puedes ajustar incluso la forma de la rodilla. Cuando
mezcles, ten cuidado con los controles de ataque y "release". Si el ataque es muy rapido, te
cargaras la baterfa, el audio se balanceara de forma poco agradable. La cosa sera todavia
peor si el "release" esta sincronizado con el audio.

Recuerda que el objetivo de la compresion es ayudar a la musica. Reducir la dinamica de
una pista es una decision tan importante como aplicar un delay: debe existir una razén para
ello.

¢Qué es el sidechain?

Cuando el audio entra en un compresor, se analiza de cara a controlar al propio compresor,
que entonces actua sobre la sefial de audio.

En los compresores hardware, la entrada "sidechain" es con frecuencia una entrada fisica
independiente. Esto te permite alimentarla con cualquier sefial, lo que significa que puedes
utilizar una sefial diferente a la que esta siendo procesada para controlar la accion del
compresor. Pocos plugins de compresion poseen esta funcion, pero muchos te permiten
aplicar una Eq basica a la entrada sidechain interna para "dar peso" a la compresion, de
forma que pueda ser disparada por un rango de frecuencias determinado en tu sefial de
audio. La ausencia de entradas sidechain reales en la mayor parte del software de
compresion es una gran desventaja. Sin embargo, un Eq en la entrada sidechain sigue
siendo muy util y algo que siempre debes buscar.

DISTORSION Y OVERDRIVE.

En estos dias de distorsion digital (clipping), distorsiones en los vinilos (clicks, pops),
reduccion de bits y frecuencias de muestreo, el overdrive se considera como uno de los
muchos tipos de distorsion que existen. A menudo se usa el término "distorsion" de forma
un poco genérica, pero cada tipo de distorsion tiene sus propias caracteristicas sonoras y
causa un efecto determinado sobre el audio. Entonces, ¢qué es el overdrive?

En pocas palabras, el overdrive es el sonido que se obtiene al saturar la valvula de un
amplificador y de la caja y altavoz que utilice. Podrias pensar en el overdrive como en una
especie de clipping suave y comprimido. Para los guitarristas, la distorsion ha estado
tradicionalmente mas cerca del clipping mas extremo.

En el mundo del software digital, los plugins intentan emular las caracteristicas de los
efectos de overdrive/distorsion del mundo real, o siguen su propio camino hacia la
destruccion sonora. Las caracteristicas del overdrive son bastante dificiles de emular por
software, pero eso no ha evitado que se intente. La distorsion, en general, tiene
caracteristicas muy utiles que puedes explotar con casi todo tu material. Como se dijo
anteriormente, las sefales pueden recortarse de distintas formas. Esto no sélo da un
caracter mas agresivo al sonido cuanto mayor es este recorte, sino que también altera el
contenido armonico (a veces de forma dramatica).

El cambio en los armoénicos afecta al timbre, pudiendo transformar cualquier instrumento
en algo irreconocible. El overdrive también tiende a aumentar el sustain y reducir el margen
dinamico. El cambio en el timbre es una de las razones por las que, con frecuencia, es
mejor aplicar la distorsion pista por pista que hacerlo en toda la mezcla. Otra razén es que
cuando hay muchas notas se produce ademas distorsion por intermodulacion, lo cual crea
mas notas todavia.



Mientras que la corta duracién de los sonidos de baterfa y percusion nos permite aplicar
una distorsion agresiva sin el riesgo de la distorsiéon por intermodulacion, no se puede decir
lo mismo de las notas sostenidas desde una guitarra o un teclado. Sin embargo, los pads,
o6rganos y sonidos similares responden bien con frecuencia a los efectos de distorsion.
Cualquier instrumento te servira para experimentar con un par de notas. Las tercera nota
sera debida a la distorsion por intermodulacion, y podrias obtener resultados inesperados
(incluso con un piano de cola). Conviene que grabes de forma independiente las partes de
las manos izquierda y derecha, para evitar que formen una gran papilla.

Un uso logico y juicioso de la Eq también es aconsejable al distorsionar una sefial (antes de
la etapa de distorsion) para limitar la cantidad de armonicos, y después para controlarlos un
poco. Una mezcla cuidadosa también mejorara las cosas bastante. Escucha atentamente
pata evitar problemas de fase si tienes loops de envio/retorno y tu secuenciador no
compensa el retardo de los plugins.

Cuando se asent6 en nuestras vidas el disco compacto, las ventas de discos en vinilo
comenzaron a bajar en picado. Se empezaron a utilizar los ruidos de estatica, pops y demas
a modo de efectos. Parece cosa de locos, pero tampoco se quedan cortos los plugins que
permiten reducir la calidad del audio. La reduccion de bits es normalmente brutal pero, con
el control adecuado, muy util. Segtn se eliminan bits, el aliasing se hace rapidamente
extremo. Si controlas el aliasing, sin embargo, entonces podras hacer bastante mas con este
efecto.

PARA TERMINAR.

Aunque la imagen mas duradera del mal uso de la tecnologfa musical sigue siendo la de los
rockeros, que rompieron todas las reglas usando sus amplificadores a todo volumen, la
historia de la manipulacién de sonidos empieza un par de décadas antes, en 1930.
Compositores como Paul Hindemith y Ernst Toch experimentaron de forma consciente
con el uso platos en su trabajo, y el guitarrista de Benny Goodman, Charlie Christian, pegd
una pastilla a su guitarra acustica para que se le oyera por encima del grupo.

Segun avanzo la tecnologia musical, la posibilidad de abusar de ella avanzé igualmente. Los
musicos mas innovadores has desafiado siempre a lo convencional llevando sus equipos
hasta el extremo. George Martin y Ken Townsend manipularon las voces de John Lennon
para crear el primer efecto de flanger con un par de grabadoras de cinta, y el innovador uso
de la reverb y el delay con realimentacion de King Tubby y Lee Scratch hizo que el reggae
evolucionara hasta el dub.

Mas recientemente, han surgido géneros completamente nuevos partiendo del abuso de la
tecnologia. Mientras que el trabajo de Hindemith y Toch no era demasiado consecuente,
otro amigo de los platos, Grandmaster Flash, reescribi6 las reglas con su increible
"Adventures of the Wheels of Steel". Mas tarde, en los 80, los productores de house de
Chicago y Detroit, como Marshal Jefferson convertirian el sencillo generador de lineas de
bajo de Roland (la ahora legendaria TB-303, que fue disefiada originalmente como
herramienta de acompafiamiento), en un sintetizador monstruoso que provoco la explosion
del acid house gracias a una programacion nada ortodoxa. Mientras que los musicos dance
competian creando increibles sonidos alla por los 90, la experimentacion se convirtié en
una necesidad para estar a la dltima. Los productores de techno como Aphex Twin y Lenny
Dee, comenzaron a aplicar distorsion a sus bombos y a otros sonidos, sacando los
resultados del reino de la musica "real". Al mismo tiempo, los creadores de jungle como
4Hero y Dead Dread llevaban el timestretching al extremo para crear ritmos metalicos y
extrafios efectos en la voces.



Con la llegada de los secuenciadores de audio y los efectos software, ahora es mas facil que
nunca manipular el sonido de las formas mas esotéricas. Pero antes de aventurarte en el
lado oscuro ten en cuenta este consejo: al aplicar efectos de forma creativa resulta tentador
subir todos los knobs al 1, pero esto puede ser poco productivo por dos razones. En
primer lugar podrias dafiar tus altavoces de forma irreversible o incluso tus propios oidos.
Teniendo esto siempre en mente, debes ser un poco cuidadoso a la hora de subir el
volumen cuando pruebes algo nuevo. La segunda razén para no subir todos los controles
es que probablemente, s6lo conseguiras ruido en vez de algo interesante y atractivo. Un
enfoque mas metddico te podria ahorrar tiempo, ademas de ensefiarte lo que hace cada
parametro, y qué niveles funcionan mejor con otros ajustes de parametros diferentes.

GUIA GENERAL DE MICROFONIA.

A menos que sélo trabajes con sonidos extraidos de sintes, modulos, samplers, tendras que
usar un micro en algiin momento de tu proceso de grabacion, aunque sélo sea para anadir
voces a tus pistas secuenciadas.

El micréfono es el primer eslabon de la cadena que permite llevar sonidos del mundo real a
tu sistema de grabacion y, dado que una cadena sera tan buena como el mas débil de los
componentes, el micro tiene una importancia primordial. Si empiezas utilizando un
micréfono de mala calidad o un modelo inadecuado, luego podras hacer poco para mejorar
la calidad de dichas sefiales. Como el tema de la microfonfa ya ha sido tratado en el capitulo
6 "Microfonfa", no voy a incidir mucho sobre la parte técnica. Cifidmonos al asunto que
nos ocupa en esta ocasion: la eleccién del micro adecuado.

Hay varias clases de micréfonos, pero siempre se trata de variaciones de dos tipos basicos:
el micro dinamico basado en el principio electromagnético y el micro de condensador
basado en el principio electrostatico.

MICRO DE CONDENSADOR.

Lleva una capsula compuesta por una o dos superficies conductoras separadas por un
espacio de aire. Una superficie es una membrana muy ligera (el diafragma), mientras que la
otra es solida (la placa fija). Estas dos superficies actuian como un condensador,
componente eléctrico capaz de almacenar una carga eléctrica. La presion sonora sobre el
diafragma provoca que se mueva, aumentando la capacidad en el circuito y creando una
salida eléctrica que es amplificada por un amplificador en adaptacién de impedancias
contenido en el micro. Para que funcione hace falta un suministro eléctrico conocido como
alimentacion phantom de 48 V, que recibe desde un canal de la mesa o un previo de micro
independiente a través del conector XLR.

Los micros de condensador son muy valorados por mostrar una respuesta en frecuencia
uniforme que provoca un sonido muy natural. Son mas sensibles que los micros de
naturaleza dinamica, responden mejor a los transitorios y aportan mas detalles en altas
frecuencia. Sin embargo no suelen ser tan robustos como los dinamicos, asi que debes
tratarlos con cuidado. Los de gran diafragma y entrada lateral son los preferidos para voces.
Hay otros tipos tubulares de pequefio diafragma que toman el sonido por el extremo.

Audio-Technica AT3035



MICRO DINAMICO.

Un micro dinamico genera su sefial de salida mediante induccién electromagnética de una
bobina movil. El diafragma del micro esta asociado a una bobina de cable rodeada por
imanes y suspendida en un campo magnético. Cuando el diafragma se mueve con las
variaciones de la presion sonora, esta bobina se mueva cortando las lineas de flujo del
campo magnético y generando un flujo de corriente eléctrica.

Los micros dinamicos no poseen la respuesta en agudos ampliada de los de condensador
(por ejemplo, un Shure SM57 sélo alcanza 15KHz), asi que les puede faltar precision en
sonidos de altas frecuencias como platos o guitarras acusticas, y también tienden a ser
menos sensibles. Los micréfonos dinamicos son siempre mas robustos que los de
condensador y no necesitan alimentacion externa para funcionar. Suelen usarse con fuentes
sonoras intensas como baterfas y amplis de guitarra, asi como en sonidos que no posean
mucho contenido en altas frecuencias.

Shure BG31

MICRO ELECTRET.

Un micro electret es parecido a uno de condensador, pero con la salvedad de que utiliza
material permanentemente cargado (suele estar asociado a la placa fija) para cargar el
diafragma en vez de usar alimentacién phantom. Los electrets suelen ser mas pequefios y
ligeros que los modelos estandar de condensador, y esta cualidad les permite llegar a
pequenos rincones. Un micro electret lleva un amplificador de impedancia variable que
necesita corriente; ésta puede estar suministrada por una pila (AKG C1000S usa una bateria
PP3), pero la alimentacién phantom produce mejores prestaciones.

Shure 16A

MICRO DE CINTA.

Es una variacién del tipo dinamico que lleva una fina cinta de aluminio suspendida entre
los polos de un circuito magnético. La relativa fragilidad que caracteriza a esta cinta ofrece
una excelente respuesta transitoria, pero es muy sensible al viento o las altas presiones
acusticas.

Beyerdynamic M160



MICRO A VALVULAS.

Un micro a valvulas no es mas que uno de condensador dotado de una valvula para su
amplificador, en vez de un circuito de transistores. Debido en parte a la distorsion
armonica provocada por el circuito de valvulas, estos micros suelen aportar un sonido
calido y suave, ideal para grabar voces. Los micros a valvulas no funcionan con
alimentacion phantom, sino que reciben su propio suministro eléctrico por un cable
especial, conectando el cable estandar del micréfono a una salida XILR de una fuente de
alimentacion que suele llevar conmutadores para el atenuador, el filtro de graves o los
patrones polares.

Studio Electronics Z5600

MICRO PZM O DE CONTACTO.

El micro de zona de presion (PZM) o de contacto es un electret o de condensador de
capsula pequena que esta insertado en una placa plana. El objetivo de este disefio es que el
diafragma esté muy cerca de la superficie (mesa, suelo...) sobre la que se coloque el micro,
eliminando toda interferencia entre el sonido directo y los sonidos reflejados desde la
superficie que pudieran colorear la sefal.

CAD ST 100

MICRO DE CANON.

Los micréfonos de cafidn tienen un patrén cardioide bastante acusado que se consigue a
costa de limitar su respuesta en frecuencia montando el diafragma en mitad de un tubo.
Sobre todo se utilizan apuntando directamente a la fuente sonora para grabar dialogos para
montajes audiovisuales (cine, Tv....).

Audio-Technica AT 4073a



MICROFONOS ESTEREO.

Si.....si.... has leido bien. Las técnicas de microfonia estéreo para grabar musica suelen
utilizar dos micros colocados de un modo caracteristico, pero también hay micros estéreo
especializados. En realidad, son dos micros en uno con dos capsulas que forman entre si
un angulo de 90 grados.

MICRO PARA VOZ EN DIRECTO.

SHURE SM58 (sobre 150€)

Durante afios, el estandar para interpretar en directo. Es un
dinamico cardioide con un pico de presencia en los medios
superiores para que la voz sobresalga en la mezcla. No posee
detalle en agudos como un micro de condensador, pero es un
magnifico micro de mano para grabar voces potentes, pues lleva
un antipop debajo de la rejilla y un protector antigolpes que reduce

el ruido inducido al agarrar el micro.
MICRO DINAMICO TODOTERRENO.

SHURE SM57 (sobre 150€) A este micro se le considera otro clasico
para microfonar amplificadores de guitarra y cajas, tanto en vivo
como en el estudio. Muy compacto y manejable, constituye un
excelente micréfono todoterreno que posee suficiente versatilidad
para utilizarlo también con instrumentos de viento, metales, voces y
bombos.

MICRO ELECTRET DE PROPOSITO GENERAL.

AKG C10008S. (sobre 300€). Este micro es una buena alternativa
econdmica para tareas que requieran un micro de condensador, con la
que realizar buenas grabaciones de voces, guitarras acusticas, charles y
demas platos de la baterfa. Posee los patrones cardioide e
hipercardioide.

RECOMENDADO PARA BOMBOS.

AKG D112 (sobre 300€). Los sonidos graves, suelen necesitar micros
especializados, sobre todo dinamicos de gran diafragma que soporten
sonidos intensos a bajas frecuencias. AKG D 12 ha sido un pilar
basico en muchos estudios desde su aparicion en 1953, y a finales de
los 80's lanzaron al mercado un sucesor en forma de huevo, D 112,
dotado con un gran diafragma en una cavidad interna para as{ ampliar
y realzar la cola de graves.




RECOMENDADO PARA TIMBALES.

SENNHEISER MD421 (sobre 450€). Es un gran micro dinamico de
proposito general con buena respuesta en graves y capaz de soportar
elevadas SPL. Adecuado para timbales, se presta para la grabacion de
metales, bajos, bombos y amplis de guitarra con magnificos resultados.

MICROS A VALVULAS PARA VOCES.

Aunque es posible utilizar muchos micros para grabar voces,
estos dos micros a valvulas son poderosos clasicos que
ostentan el mayor tiempo en activo. Como dejaron de
producirlos hace tiempo, se han revalorizado mucho en lo
NEUMANN U47 que es el mercado de segunda mano. Marcas como Brauner
han intentado cubrir esa demanda con nuevos disefios a
valvulas de alta calidad, al tiempo que AKG y Neumann han
reintroducido sus disefios a valvulas. Ahora AKG distribuye
una version de C12 llamada C12VR (unos 5.650 euros),
mientras que los actuales modelos de Neumann a valvulas
incluyen M149 (sobre 3.900€) y M147 (unos 2.200 euros).

AKG

C12

MICRO A VALVULAS ECONOMICO.

RODE NTK (sobre 900 euros). Existe un gran nimero de micros a
valvulas nuevos en el mercado, probablemente en breve este
apartado del manual de sonido se quede algo desfasado, pero en este
caso el micro NTK de Rode es un micro con probabilidades de
convertirse en un clasico. Ofrece un sonido rico, lleno y vivo, en
parte por los picos de presencia en 5KHz y 12KHz, ideal para voces
y otras fuentes sonoras. No es un micréfono barato, pero
considerando que puedes llegar a encontrarlo en algunas tiendas por

unos 600 euros, lo podrias considerar una ganga.
CONDENSADOR DE PEQUENO DIAFRAGMA.

AKG C451B (sobre 700 euros). Los micros de condensador de
pequeno diafragma son ttiles para introducirlos en pequefios
espacios y capturar el detalle de las frecuencias mas altas. C451 es
un micréfono muy indicado para chatrles, con un ligero realce de
agudos, pad conmutable a 10dB/20dB vy filtro paso-alto a
75Hz/150Hz2.

CONDENSADOR DE GRAN DIAFRAGMA.
Los micros de condensador de gran diafragma que
resultan mas comunes en estudios profesionales, tanto por
NEUMAN  separado como en parejas (por ejemplo, para platos de
N U87 (unosbateria), son el U87 y AKG C414. Ambos micros son muy
2.300€) flexibles, llevan patrones polares y pads conmutables, y
resultan recomendables para hacer grabaciones con
garantias de claridad y calidad en el sonido.




AKG
C414B-ULS
(alrededor de
1.200 euros)

CONDENSADOR DE GRAN DIAFRAGMA RECOMENDADO.

RODE NT1A (sobre 300 euros). I.a gama de micréfonos de
condensador de Rode, el fabricante australiano, se ha popularizado
en los ultimos afios gracias en parte a su excelente relacion
calidad/precio. NT1A es un modelo barato de gran diafragma (1") y
patron cardioide, que realiza un gran trabajo con las voces y se presta
para otras aplicaciones.

MICROFONO ESTEREO.

RODE NT4 (unos 500 euros). Para grabar en estéreo, capsulas de
media pulgada en configuracién X-Y sobre un cuerpo unico. Una
belleza curiosa.

Algunos de los micréfonos expuestos seguramente superaran con creces los bolsillos de
muchos, pero teniendo en cuenta el servicio que hacen...... ¢vas a utilizar un micro
inadecuado para lo que probablemente sea el mejor tema de tu vida?

Fijate en el precio del Rode NT1A y piensa que por 300 euros podrias tener un magnifico
micréfono para grabar voces y...... la verdad..... 300 euros no parece una cantidad excesiva
para un pequefio estudio.



21.1 EL DVD-AUDIO

El formato DVD-Audio esta especialmente disefiado para ofrecer la mayor fidelidad de
audio en un DVD. Esta supera ampliamente a la calidad de los CD convencionales y a los
DVD-Video. En marzo de 1999 el DVD Forum liber6 la version 1.0 (final) del formato
DVD-Audio.

El formato DVD-Audio sélo se puede reproducir en lectores con capacidad de DVD-
Audio, (que no son todos los lectores de DVD-Video existentes), mas abajo veremos como
se puede hacer que sean "compatibles" con DVD-Video.

DVD-Audio aprovecha la ventaja de la gran capacidad de almacenamiento, velocidad y
flexibilidad que es posible s6lo con el DVD: sonido multicanal. Ademads permite contener
una cantidad limitada de video, que puede ser usada para mostrar textos, letras o notas; o
imagenes (como un album de fotos). Hasta 16 imagenes estaticas pueden asociarse con
cada pista. Como opcién en un DVD-Audio se pueden incluir las pistas grabadas en
formato compatible con el DVD-Video (Dolby Digital y DTS) para poder reproducitlo en
un DVD-Video.

AUDIO/VIDEO

DVD-Audio permite una gran variedad de formatos de audio al variar los niveles de
especificaciéon. DVD-Audio soporta los mismos formatos de audio multicanal usados en
DVD-Video. Por lo tanto, DVD-Video y DVD-Audio pueden ambos disponer de audio de
alta definicién y multicanal grabado en formato Dolby Digital o DTS. Sin embargo, la
verdadera ventaja del DVD-Audio sobre el DVD-Video y el CD esta en el significante
aumento de la calidad en el audio en formato PCM. PCM o "Pulse-Coded-Modulation" es
el estandar de audio para los CDs y esta disponible también en muchos DVD-Video.

La especificacion DVD-Audio requiere PCM audio mientras que Dolby Digital, DTS o
MPEG audio son opcionales aqui. Sélo se incluyen para dar compatibilidad con los DVD-
Video que no soportan DVD-Audio.



A continuacién vemos una tabla comparativa entre el DVD-Audio y el Compact Disc:

DVD-AUDIO COMPACT DISC

PCM PCM

4'7 GB una capa
8'5 GB doble capa 650 Mb/700 Mb
17 GB,2 caras, doble capa 300 Mb/900 Mb

HASTA 6 2 (STEREO)

0 - 96kH2 (max) 5 - 20kH>

144dB 96dB

414'1, 882, 176'4KHz
6 48, 96, 192KHz 44'1 Khz.

44'1 88'2KHz 6 48 96KHz  |n/a

12,16,20 o 24 bits 16 bits

9'6 Mbps 1'4 Mbps

En PCM, la habilidad para representar fielmente una sefial analégica en formato digital
depende principalmente del "tamafio del sample" y del "Sample rate". L.a combinaciéon de
esos dos valores se representa como dos nimeros de esta manera: 24/96, indicando que se
estan usando 24 bits de sample y a un ratio de 96000 samples por segundo.

Sample Size o "Quantization" es el numero de bits de datos usados para representar la
sefial analdgica de audio cada vez que la informacion digital se convierte a analdgica. A
mayor valor mas precisa es la conversion.

Sampling Rate o Sampling Frequency es el numero de samples por segundo que se usan
cuando se convierte la sefial analégica en digital. A mayor "sampling rate" mayor es el
rango de frecuencias que se pueden convertir.

Data Rate es el numero de bits por segundo que pueden ser procesados. A mayor valor,
mayor es la cantidad de datos que se procesa.

A mayor numero de bits usados por sample y a mayor numero de samples por segundo
(sample rate) mas precisa sera la sefial analégica que se obtiene de la informacion digital
grabada. Con un tamafio de 24 bits y un sample rate de 192khz(24/192) el dvd-audio es
capaz de grabar una sefial con un rango de frecuencias de 0 a 96khz y en un rango
dindmico de 144db.

En las grabaciones multicanal, la especificacion PCM de DVD-Audio permite que cada
pista sea grabada con un numero diferente de factores. Entre los que se incluyen:



* Sample size y Sample rate pueden ser seleccionados por pista, pudiendo obtener 24/96
para los canales frontales y 16/48 para los traseros.

* Se puede usar una pista para el canal central frontal o crear un "canal central virtual"
usando los dos altavoces frontales (ventaja para los sistemas 4.1)

* Uso de downmixing de pistas multicanal en una mezcla de 2 canales si no se incluye una
pista para 2 canales ( estéreo). Si existiera esa pista, se usarfa automaticamente en vez de
realizar un dowmmix. La tecnologifa "downmixing" aparece como "System Managed Audio
Resource Technique" o SMART. Util si no se dispone de sistema 5.1 y solo de 2.1 o
estéreo.

* Posibilidad de uso de la tecnologia de compresion "Meridian Lossless Packing (MLP)" o
PCM sin comprimir.

System Managed Audio Resource Technique (SMART)

Es la tecnologia de "downmixing™: pistas multicanal en una "representacion" estéreo. Los
parametros para controlar el downmix se asignan y graban en cada pista. Esos parametros
incluyen niveles de volumen y de balance.

Meridian Lossless Packing (MLP)

El DV-Forum ha escogido una compresion "lossless"(sin perdidas) para extender el tiempo
de reproduccion en los dvd-audio. La MLP permite comprimir en un ratio 2:1 sobre el
formato PCM sin comprimir (aproximadamente el doble).

Con MLP, un DVD-Audio de simple cara puede grabar alrededor de 2 horas de audio de 6
canales y 24/96 de calidad o alrededor de 2 horas en 24-bit/192kHz estéreo.

21.2- EL SACD

Los intentos de mejorar el formato CD-Audio vino por parte de los ingenieros de Sony y
Philips, curiosamente lo inventores de los discos compactos. Sus investigaciones se vieron
materializadas en el formato SACD (Saper Audio CD). En lugar de seguir con la
digitalizacion PCM tradicional (que, curiosamente vienen defendiendo y mejorando desde
finales de los setenta), disefiaron un sistema nuevo que da como resultado un sonido mas
fiel a la onda analdgica original. Y que como ellos llaman es un Salto Quantico para la
musica.

Como funciona un SACD

La nueva tecnologia descubierta se llama DSD (Direct Stream Digital) y su tecnologfa,
conocida como modulacién Delta/Sigma, se basa practicamente en el modelo opuesto al
DVD Audio: en lugar de aumentar la capacidad de los muestreos a 24 bits, el DSD los
reduce a s6lo uno. Asi, cada vez que se toma una muestra de la sefial analégica sélo se
almacena un bit que, para entendernos, indicara si el valor de la onda en dicha muestra es
superior (1) o inferior (0) a la anterior. De esta forma, cuantos mas "unos" vayan seguidos,
mas alta sera la frecuencia (y viceversa). Evidentemente, para suplir la falta de informacion
que supone emplear un solo bit, la tasa de muestreo no se limita a 44.100 o 192.000 Hz,
sino que asciende nada menos que a los 2.822.400 Hz.
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Las ventajas de este sistema son muchas. Por un lado, el sistema de grabacién digital se
acerca mas al empleado en la grabacién analdgica al ser mas continuo y no estar restringido
a unos valores minimos y maximos de cuantificacién (los sample rate, sample size, frec.,
etc), lo que produce un sonido mas natural al oido humano. Por otra parte, los
componentes necesatios para decodificarlo son, en principio, muy sencillos pues s6lo han
de trabajar con un unico bit de datos. De hecho, en la mayoria de reproductores de CD
actuales con un minimo de calidad se emplean DAC's (convertidores de digital a analégico)
de 1 bit para intentar evitar en lo posible la artificialidad del sonido PCM de 16 bits. La
diferencia es que ahora no es necesario suavizar la sefial, inicamente introducirla por un
filtro paso bajo analégico.

Al igual que el DVD Audio, el formato SACD cuenta con la posibilidad de incluir
informacién de hasta seis canales de audio independientes, codificados mediante un sistema
de compresion sin pérdida (lossless) llamado DST (Direct Stream Transfer). Ademas, del
mismo modo que en los discos DVD Audio se suele incluir una pista Dolby Digital para
hacerlos compatibles con todos los lectores de DVD, los discos SACD pueden albergar
informacién PCM a 16 bits totalmente compatible con cualquier reproductor de CD, lo
que se conoce como discos SACD hibridos. Esto se consigue empleando dos capas de
lectura: en la mas superficial estara la informacién DSD en alta resolucion, mientras que en
la interior se incluira el audio PCM convencional.

b Dual Layer Disc
== G
=
HI leryar
Hyborid Disc
HI keryar
HIF largar
G laryar

Para identificar los tipos de SACD, existen unos anagramas en las cajas que nos ayudaran a
saber en que aparatos se pueden reproducir.

Este modelo sélo funcionara en lectores SACD.

Este modelo funciona en lectores de CD convencional (con la capa PCM) y
lectores SACD (con el audio mejorado).

Este modelo sélo funcionara en reproductores de SACD, reproduciéndose en
multicanal en los modelos adecuados o en estéreo en aquellos que no dispongan
de multicanal.




Este modelo funciona tanto en lectores CD como en lectores SACD, pero
aplicando lo dicho al modelo anterior, si el lector SACD es multicanal,
obtendremos sonido multicanal.

Cada SACD multicanal incluye una versiéon completa estéreo de la musica, aparte de anadir
la versién multicanal:

2-CHAMMMEL STERED

MULTI-CHAMMEL

EXTRADATA AREA | &5

MASTER TOC

Recording Areas Available for HD Layer

Para una maxima libertad artistica, el sistema Multicanal de SACD puede ser creado de
varias maneras:

* 3 canales. Esto activa los altavoces izquierdo, derecho y central, para un sonido
"direccional" o con mejor reproduccion de.....un directo (por ejemplo).

* 4 Canales. Usa canal izquierdo, derecho, surround izquierdo, surround derecho, dando asi
una distribucion envolvente a todos los altavoces.

* 5 canales. Afiade al modelo anterior un canal central. Sirve para un mejor
posicionamiento.

*5.1 Canales. Anade lo dicho anteriormente mas un .1 de subwoofer. Mejorando asi los
bajos y teniendo un sistema envolvente completo con reproduccion mejorada de las
frecuencias.

Donde reproducir SACD:

Ahora mismo la oferta de reproductores "SOLO SACD" esta casi limitada a equipos de
Sony y de Philips, pero esto cuenta con una gran ventaja: el catalogo de audio que maneja
Sony Music aparte de los de Virgin, Epic, Geffen, Jive, MCA o Blue Note. Frente al
catalogo de Warner music, EMI music o Panasonic que se esta publicando en DVD-Audio.



21.3 EL HDCD

High Definition Compatible Digital (HDCD) es un proceso de codificacién/decodificacion
que se realiza para alcanzar la riqueza y detalle del sonido original "captado por el
micr6fono" incluido en Compact Disc y DVD-Audio. HDCD ha sido usado en muchos
CD que ya se encuentran en el mercado, facilmente localizables por el logo.

Los Cd codificados como HDCD suenan mejor porque se emplea una tecnologia de
codificacion de 20 bits en vez de la tecnologia de 16 bits estandar de los Cd. Esto se
consigue usando un sofisticado sistema para codificar los 4 bits extra en el Cd consiguiendo
que el soporte permanezca totalmente compatible con los sistemas actuales de Cd audio.
HDCD da un rango dinamico mayor, un sistema orientado al audio en ¢3-D? y una
naturalidad mayor en las voces y en la musica.

La tecnologia HDCD fue originalmente diseniada por Keith Johnson & Pflash Pflaumer en
1996. Crearon Pacific Microsonics Inc. con la intencién de crear un formato totalmente
compatible y reproducible en los lectores de Cd normales. En el afio 2000, la
¢todopoderosar Microsoft, adquiere Pacific Microsonics Inc y continda incorporando esta
tecnologia a diversos productos.

I dEsmErin s
HDOCD |

Como se dijo anteriormente, la informacion de audio se codifica usando 4 bits de mas, con
el resultado de cd's de 20 bits en vez de los clasicos 16. En esos 4 bits "extra" va la
informacién que mejora el audio codificado. Esa informacion esta codificada de forma que
un equipo normal de CD pueda leer la informacién como si fuera un Cd normal. En estos
equipos solo se leen los 16 bits normales de la informacién, manteniendo asi la calidad
normal. Un HDCD reproducido en un aparato con posibilidad de leer este formato se
escucharfa con una mayor fidelidad y por lo tanto .....mejor.
El proceso comienza en el estudio de sonido, donde el master original de la grabacion se
digitaliza a 176.400 Hz y 24 bits. Mediante un convertidor de frecuencia se reduce la tasa de
muestreo a la mitad.......dos veces. Primero a 88.200 Hz y luego a 44.100 Hz. A
continuacion, se llevan a cabo dos procesos destinados a reducir el flujo de datos de 24 a 16
bits. El primero es la limitacién de picos de sefial mediante el cual se rebaja la frecuencia
cuando ésta alcanza valores extremadamente altos. El segundo es la compresion de la gama
dinamica, que se basa en analizar los niveles de la grabacion vy, tras hallar la media, rebajar
aquellas frecuencia que caen muy por debajo de ella. Ambos procesos se llevan a cabo con
sofisticados algoritmos que suavizan estas reducciones para que sean lo menos drasticas
posibles. Con esto se consigue audio en 44.100 Hz y 16 bits apto para "estampatlo” en un
Cd.
Pero lo realmente interesante es que éstos dos procesos no son del todo "destructivos"; a
medida que se aplican se van almacenando instrucciones destinadas a intentar restaurar
posteriormente la sefial de la que se partiod, es decir, la que se encontraba a 24 bits. Por
ejemplo, si en el milisegundo nimero 5.315 la frecuencia se redujo en 3dB, se almacena una
instruccién que indicara luego al codificador HDCD que debe incrementar la sefial esos
3dB.
Te estaras preguntando cémo se consiguieron introducir esas instrucciones en el flujo de
datos de un Cd......... Teniendo en cuenta que, obligatoriamente hay que cefiirse a los 16 bits
y a 44.100 Hz de muestreo, a los ingenieros de Pacific Microsonics se les ocurrié emplear el
bit menos significativo (conocido como LSB) de esos 16 bits. De esta forma, el dato inicial
que contuviese (0 6 1) se sustituirfa por otro bit (también 0 6 1) pero esta vez perteneciente
a una instruccién HDCD.




El oido humano no percibe la diferencia porque la variacién entre, por ejemplo, una
frecuencia con valor 43.566 y otra con valor 43.567 es minima. Juntando varios bits LSB
pertenecientes a varias muestras (que ademas no se encuentran inmediatamente unas detras
de otras), segun un patrén fijo, se introduce en el flujo de datos un "ruido digital"
imperceptible para nuestros ofdos pero que, en la practica, compone una instruccion
reconocible por un chip HDCD. Ademas, estas instrucciones no se introducen
continuamente, sélo cuando se necesitan, lo que en la practica se traduce en menos de un
5% del tiempo total de reproduccién. Con esto se consigue un resultado equivalente a una
digitalizacion de casi 20 bits en lugar de los 16 del Cd de audio.

Para reproducir un HDCD bastarfa con tener un Pc con Windows, ya que como se dijo
anteriormente, Microsoft es ahora la propietaria de esta tecnologfa. El reproductor
predeterminado, el Windows Media es suficiente.

Por otro lado, existen en el mercado bastantes reproductores compatibles con el HDCD y
también muchos reproductores de DVD que leen y decodifican el HDCD.

También es interesante el hecho de que la tecnologia HDCD no se limita sélo a los
soportes fisicos sino que también se usa en receptores de radio.

Para terminar, decir que la tecnologia HDCD en los Cd's es perfectamente "copiable", esto
significa que si haces una copia de seguridad de un HDCD, la copia obtenida seguira
siendo HDCD.

21.4 EL DUALDISC

Un consorcio de grandes discograficas compuesto por EMI Music, Sony BMG Music
Entertaiment, Universal Music Group, Warner Music Group y 5.1 Entertaiment
Group/Silvetline Records, anuncié el lanzamiento en octubre de 2004 del DualDisc, un
disco compacto cuya segunda cara, hasta ahora inutilizada, contendra un DVD. El nuevo
producto incluira en una cara la grabacién musical y en la otra actuaciones, galerfas de
fotos, letras, links, videos o entrevistas con los artistas. Esto sustituira la practica cada vez
mas generalizada en los lanzamientos de artistas a lo de ofrecer, junto al disco, por
separado, un DVD con videoclips o actuaciones. DualDisc sera compatible con la mayoria
de reproductores de CD, DVD, consolas y PC, y estara disponible en el mercado
estadounidense a partir de octubre de 2004, segin el consorcio que lo lanza.
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