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2.1 Micréfonos, altavoces v amplificadores

La musica es un esperanto sonoro.

Emanuel Levy

Con un micréfono transformamos las variaciones de presion de una sefial
de audio en variaciones analogas de tension eléctrica. Una vez tratada, la
sefial es transformada de nuevo en una onda de presién por medio de
altavoces. iPor qué resulta conveniente trabajar con sefiales eléctricas?
Hay varias razones:

e en primer lugar, es mas féacil aumentar la energia de la sefial -amplifi-
carla en definitiva- con medios electrénicos que con medios mecéanicos.

¢ ¢s mas sencillo mezclar varias sefiales eléctricas para obtener la graba-
cién estéreo final

e después de la conversiéon, otras operaciones son posibles: ajuste del
tono, grabacion, adicién de efectos como ecos o reverberaciones artifi-
ciales, etc.

A los dispositivos que transforman un tipo cualquiera de energia en otro
se les llama transductores (transducers), por eso microéfonos y altavo-
ces son transductores electroactsticos. En esta seccibn nos ocuparemos
de describir sucintamente sus caracteristicas. Como introducciéon puede
serte Util el apéndice I para conocer las unidades eléctricas y quiza el II
para familiarizarte con las medidas en decibelios y los niveles de las sefia-
les. En el V tienes todo lo referente a los conectores y conexiones equili-
bradas, elementos que se mencionan aqui ocasionalmente.
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Microfonos

Los micréfonos estan inspirados en el oido humano. Su “timpano” es una
membrana que sigue las variaciones de presién externas. Transformados en
un sistema de conversién, los movimientos de la misma producen una
pequena sefial de tension eléctrica a la salida. Las caracteristicas principales
de un micréfono son su sensibilidad, fidelidad, directividad, impedancia
interna, ruido que genera y sistema de conversiébn empleado. Puede que en
una primera lectura desees obviar estos detalles técnicos. No dejes de leer
no obstante lo referente a la directividad v al sistema de conversién.

La sensibilidad (sensitivity) se expresa en milivoltios por Pascal (mV/Pa),
y da una idea de la eficiencia en la conversién. Los micréfonos proporcio-
nan sefiales de un nivel muy bajo (-60 dBV es un valor tipico con programas
sonoros normales) comparado con el que proporcionan sintetizadores y
magnetdfonos multipista (-10 dBV 6 +4 dBu) y por ello hay que emplear
preamplificadores para aumentarlo antes de entrar en una mesa de mezclas,
por ejemplo. Para medir la sensibilidad el fabricante hace incidir sobre el
micréfono una onda sinusoidal de presién de 1000 Hz y anota la tension
generada en los bornes. El nivel de sensibilidad es la relacion logaritmica
expresada en decibelios entre la sensibilidad (ahora en V/Pa) y el valor de
referencia 1 V/Pa:

nivel de sensibilidad = 20 log;,(sensibilidad/(1 V/Pa))

Si tienes que elegir entre dos micréfonos de caracteristicas similares, elige el
de mayor sensibilidad. No son recomendables los de valor inferior a 1 mV/Pa.

La fidelidad (fidelity) es la respuesta en frecuencia del micréfono, la varia-
cion del nivel de sensibilidad con la frecuencia en definitiva, que no tiene por
qué ser el mismo a 1 KHz que a 10 KHz. La fidelidad también depende de
la proporcionalidad de la conversién. Cuanto mas plana sea la respuesta y
mayor sea la proporcionalidad, mayor fidelidad en el micréfono.

El caracter direccional o directividad (directivity) depende de la varia-
cién del nivel de sensibilidad con la direccién de las ondas incidentes (en
general el nivel no es el mismo frente al microéfono, detras de él o a los lados
-fig. 1). Segun su directividad los microéfonos se clasifican en tres tipos:

¢ omnidireccionales. La sensibilidad es la misma en todas las direccio-
nes. Los utilizamos para captar el sonido de ambiente de una bateria o
para grabar guitarras acUsticas. Si quieres que cada sefal viaje por su
cable de forma independiente, evitaras grabar con ellos varios instrumen-
tos acuisticos a la vez.
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fig. 1 Diagramas de directividad microfénica. A: unidireccional (cardioide), B:
bidireccional, C: omnidireccional.

17. Directividad de
un micréfono car-
dioide. Este corte
contiene dos fragmen-
tos. El primero es un
poema recitado frente
a un micréfono cardioi-
de en la direccion de
maxima sensibilidad.
El segundo es el mismo
poema recitado alrede-
dor del micréfono, des-
cribiendo un circulo
que empieza y termina
en la parte frontal del
mismo, con la emisién
siempre dirigida al
microfono. Aprecia las
pérdidas de sensibili-
dad que se producen
en los laterales y, sobre
todo, en la parte poste-
rior del dispositivo.

* bidireccionales. La sensibilidad es maxima en las partes
frontal y posterior. Son Utiles para grabar a dos cantantes a
la vez 0 a un cantante y sus coros. También pueden utilizarse
para captar el ambiente por la parte posterior y al cantante
por la anterior. Son poco frecuentes en el estudio.

* unidireccionales. La direccion frontal prima sobre el resto.
Son los que mejor evitan el efecto de realimentacién actstica
(efecto Larsen) que se produce cuando parte del sonido pro-
cedente de altavoces préximos es captado por el micréfono
y amplificado, produciendo un sonido agudo desagradable.
Por esta razon se utilizan con frecuencia en las actuaciones
en directo, cuando los musicos tienen frente a si altavoces
monitores. Entre los unidireccionales, el cardioide es el mas
utilizado.

La impedancia interna define la relacion entre la tension
en los bornes del microfono y la corriente que éste suminis-
tra. Hay micréfonos de baja (unos cientos de ohmios) y de
alta impedancia (del orden de las decenas de miles de
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ohmios). Los primeros son de mejor calidad, suelen proporcionar sefiales
equilibradas (ver apéndice V) para combatir el ruido y estar equipados con
conectores XLR macho. Los de alta impedancia son mas asequibles, y no
suelen tener salidas simétricas.

La impedancia influye en la longitud maxima del cable utilizado. Si exce-
de los 8 metros, algo frecuente en las actuaciones en directo, es reco-
mendable utilizar micréfonos de baja impedancia con salida equilibrada.
Para reducir el ruido al maximo y obtener al mismo tiempo un buen nivel
de sefal, al conectar un micréfono a una mesa de mezclas hay que tener
en cuenta las reglas de adaptacién de impedancias mencionadas en el
apéndice 1. Como los micréfonos se adaptan por potencia, la impedancia
de entrada de la mesa debe ser parecida a la de salida del micréfono.
Cuando hay diferencias se utilizan transformadores de adaptacion (impe-
dance matching transformers).

El ruido interno es una sefal aleatoria de tensién, generada en el propio
microéfono, que rebaja la calidad de la sefal Gtil. En uno profesional es mucho
mas pequefio que el presente a la entrada del preamplificador al que se conecta
(en efecto, los preamplificadores y muchos otros equipos generan ruido interno).

Sistema de conversion. Atendiendo al mecanismo conversor, los micro-
fonos pueden ser electrodinamicos y electrostaticos. De los primeros
el més utilizado en los estudios es el de bobina moévil, y de los segundos
el de condensador. Si te lo puedes permitir, lo ideal es tener uno de cada
tipo en el estudio para experimentar con ellos en cada situacion. El prime-
ro se usa para captar baterias y amplificadores de guitarra y es barato y
resistente, aunque no muy fiel en altas frecuencias. El Shure SM57 o el
Nanyo 9741 son de este tipo. El micréfono de condensador es mas sensi-
ble, y por ello se emplea para grabar voces, guitarras espafiolas y en gene-
ral, sonidos delicados y con matices. No le sientan muy bien los sonidos
fuertes y distorsiona con maés facilidad que el dindmico. Suelen estar conec-
tados a la mesa con una linea equilibrada y necesitan estar alimentados con
tension continua para funcionar. La energia puede provenir de una fuente
propia o de la mesa de mezclas; en este Gltimo caso se utiliza una técnica
denominada “alimentacion fantasma” (phantom power), que permite
enviar la tension por el mismo cable de audio. Un micréfono de condensa-
dor clasico, oneroso y de gran calidad es el Neumann U89. Otro mas ase-
quible es el AKG C1000S.

Colocacion de los micréfonos

¢Doénde hay que colocar el micréfono? A primera vista (0 a primer oido)
parece logico situarlo lo mas cerca posible de la fuente. Hay sin embargo un
limite practico en la captacion de voces y guitarras impuesto por el efecto
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18. Efecto proximi-
dad. Cuando un micro-
fono esta muy cerca de
la fuente se produce un
refuerzo indeseable de
las frecuencias bajas.
Las frases estdn graba-
das en el primer caso a
una distancia normal
del micréfono, vy tan
cerca que aparece el
efecto en el sequndo.

19. Anti-pop. El pri-
mer fragmento muestra
cémo las "pes" destacan
anormalmente sobre el
resto. En el sequndo, un
filtro especial (filtro
anti-pop) colocado
delante del micréfono
elimina el golpe actsti-
co indeseado.

20. Inversiones de
fase. Para este ejemplo
se han empleado dos
micréfonos separados
por una distancia de 10
cm. En el primer frag-
mento uno estd activo y
el otro no. En el segun-
do ambos recogen la
serial. Observa cémo se
pierden en este tltimo
caso las frecuencias
bajas, un indicio claro
de que las senales lle-
van distintas fases.

de proximidad (proximity effect), que se manifiesta por un
refuerzo ostensible y no deseado de las bajas frecuencias.
Cuando se graban voces también hay que evitar el golpe de
aire producido en las consonantes oclusivas (p, b, t) que se
manifiesta en la escucha por un ruido sordo {pop). Para evi-
tarlo hay que colocar filtros (anti-pop) frente al micréfono vy
hacer que la voz no incida en la direcciéon de mayor sensibili-
dad. Situaremos para ello el micréfono por encima de la
linea de emision, y a una distancia de unos 20 cm del can-
tante si es el caso. A falta de un filtro profesional, un colador
semiesférico forrado con una media puede darte el mismo
servicio. Hay grabaciones que requieren varios micréfo-
nos. Este es el caso cuando ademas de obtener sonido
directo quieres captar el ambiente de la sala. Te interesa-
r4 entonces colocar otro microfono lejos de la fuente
para recibir las reflexiones del sonido en paredes, techo
y suelo. Otros ejemplos de registro multiple son la graba-
cién en estéreo (que emplea un minimo de dos micréfo-
nos) y la de baterias, que puede requerir varios.

Como en estos casos las ondas de presion llegan a cada
microfono después de recorrer caminos distintos, puede
que algunas generen sobrepresiones en el diafragma al
tiempo que otras induzcan depresiones, produciéndose
entonces atenuaciones y refuerzos indeseados en la sefial
que pueden llegar a anularla si existen inversiones de fase,
el caso exiremo. Siempre que utilices mas de un micréfono
simultdineamente piensa en este riesgo. En el apéndice V
tienes un procedimiento para detectar y corregir inversio-
nes de fase. Otra medida para combatirlas es probar distin-
tas colocaciones de los microfonos.

suministrar los reproductores de discos compactos, los magnetéfonos, los
sintetizadores o las mesas, que entregan entre 0,1 y 100 milivatios (mW),
mientras que los primeros requieren entre 0,5 y 500 vatios (potencia ésta
ultima para altavoces de megafonia, PA). Para excitarlos se utilizan amplifi-
cadores de potencia, algunas de cuyas caracteristicas son las siguientes:

Potencia continua que es capaz de suministrar (continuous power).
Para que sea significativo este dato, debe especificarse la impedancia
sobre la que se disipa, el margen de frecuencias y la distorsién armonica
total (concepto explicado seguidamente). El amplificador de tu cadena
hifi puede servirte inicialmente porque proporciona potencia suficiente
(entre 40 y 100 W por canal), sélo tienes que hacerte con un par de
cables para llevar la salida de la mesa a una de sus entradas auxiliares,
por ejemplo a la que se conecta el reproductor de compactos.

Respuesta en frecuencia (frequency response). La ganancia de poten-
cia de un amplificador es la relacién entre la potencia de entrada vy la de sali-
da, v se fija con el mando correspondiente. La ganancia de tensioén se define
de forma anéloga. Como es légico, interesa que la respuesta sea plana en
todo el espectro audible para cualquier valor de ganancia.

Relacion entre la seiial v el ruido, S/R (S/N, signal to noise ratio). Es
el cociente entre la sefial util, con el control de ganancia al méximo, vy los
ruidos interferentes generados en el propio amplificador. Nos volveremos a
encontrar con esta medida en varias ocasiones por distintos motivos.

Distorsion armonica total (total harmonic distortion, THD). Cuando
se aplica una sefial sinusoidal pura a la entrada de un amplificador, a la sali-
da aparece amplificada junto con algunos arménicos que distorsionan el
resultado. Estas interferencias son generadas por el propio amplificador, e
interesa como es obvio reducirlas al maximo. La relacién, expresada en
porcentaje, entre los valores de los armoénicos y el de la serial es la distor-
sion armoénica total. Si la medimos cuando el amplificador entrega su
potencia nominal, los valores inferiores al 0,1 % pueden considerarse bue-
nos, y muy buenos los inferiores al 0,05 %.

Amplificadores

Amplificar una sefial de tensién es una necesidad habitual en el estudio. Por
ejemplo, para homogeneizar los niveles de las sefiales que entran en una
mesa se utilizan amplificadores y atenuadores en los canales de entrada y
salida. Las unidades de tratamiento también incorporan amplificadores a la
entrada (para elevar el nivel de las sefiales que llegan) v a la salida (para
hacer lo propio con las que entregan). Ademas de ampilificar tensién es muy
comun tener que amplificar potencia (energia por unidad de tiempo, ver
apéndice I). Las sefales que llegan a los altavoces ilustran muy bien este
caso. Los altavoces necesitan energias muy superiores a las que pueden

Altavoces

Los altavoces transforman las sefiales eléctricas en sefiales de presion. De
los diferentes tipos que existen los mas utilizados en los estudios son los
electrodinamicos. En ellos, un cono de papel est4 unido a una bobina for-
mada por el arrollamiento de un conductor de cobre. Por este conductor cir-
cula la corriente que suministra el amplificador, y como la bobina esta
inmersa en el campo magnético de un imén permanente, el conjunto for-
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mado por el cono y la bobina se mueve siguiendo las variaciones de corrien-
te de la senal de audio. El principio fisico es el mismo que rige el funciona-
miento de los motores eléctricos. Es frecuente montar un altavoz para agu-
dos (tweeter), otro para medios (squawker) y otro para graves (woofer) en la
cara frontal (baffle) de un recinto acustico (speaker cabinet). Gracias a
los filtros divisores de frecuencia cada altavoz recibe la parte del espec-
tro original en la que mejor se comporta, es decir, aquélla en la que su res-
puesta es mas plana. Es otro ejemplo de especializacion del trabajo.
;Recuerdas la medida objetiva de la presion y la subjetiva de la sonoridad
(loudness) del primer capitulo? Resulta que las variaciones percibidas en la
sonoridad no son proporcionales a las de presién que las ocasionan, y ade-
méas la relaciébn varia con la frecuencia como puedes ver claramente en la
figura 9 del apéndice Il. Esto explica por qué se pierden las bajas v las altas
frecuencias mas rapidamente que las medias cuando reducimos progresiva-
mente la ganancia del amplificador (la tecla loudness de los amplificadores
hifi tiene precisamente la mision de reforzar las bajas frecuencias a niveles
bajos de escucha). Para lograr la maxima fidelidad, veremos en el capitulo 4
que la mezcla final de cualquier programa debe realizarse a un nivel de escu-
cha proximo al que tipicamente fijaran los futuros oyentes, lo que implica
probar varios niveles y realizar ajustes antes de registrar la mezcla definitiva.
Algunos parametros que caracterizan a los altavoces son los siguientes:

La respuesta en frecuencia informa como vimos del comportamiento del
dispositivo a distintas frecuencias. Aunque en un estudio domeéstico se pue-
den utilizar los de la cadena de alta fidelidad, en un estudio profesional siem-
pre encontraras altavoces de referencia (reference speakers), que se
caracterizan por tener una respuesta en frecuencia muy plana y uniforme.
Uno de los modelos més populares es el NS-10 de Yamaha. Se comenta
que su difusién se debe en parte a la preferencia de Quincy Jones por ellos.

La sensibilidad es el nivel de presién sonora que produce el altavoz a un
metro de distancia cuando es alimentado con un vatio de potencia eléctrica.
Es el reciproco del pardmetro microfénico del mismo nombre. Los valores
tipicos en altavoces hifi rondan los 90 dB SPL. En el apéndice 1l se muestra
como utilizar la sensibilidad para calcular el nivel de presiéon para cualquier
otro valor de la potencia.

Como ya vimos también en los amplificadores, el valor de la distorsion armo-
nica indica en % los armoénicos que crea y afiade el altavoz a la sefal original.

La impedancia interna es un valor variable con la frecuencia. En las caracteris-
ticas se suele dar la nominal, que es puramente resistiva y oscila entre 4 y 16 Q.

La capacidad de potencia, expresada en vatios, es la maxima que puede
absorber el altavoz sin sufrir dafio.
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Los auriculares {earphones) son microaltavoces que permiten apreciar los
detalles sonoros més sutiles, al tiempo que proporcionan aislamiento y evi-
tan la influencia de la sala en la escucha. Son de uso obligado para dar una
referencia a los musicos en la grabacion de voces y guitarras que no vayan
directamente a la mesa. Eligelos teniendo en cuenta la fidelidad de reproduc-
cion v la comodidad por un lado, v tu presupuesto por otro.
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