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PROLOGO

Toda universidad que tiene un compromiso con laedad centra su atencion en la
investigacion de proyectos y posterior implemeidtaadle forma que se pueda aportar a la
comunidad de forma positiva siendo entes de fordmagidesarrollo continuo e integral para

sus estudiantes.

La implementaciéon del set de television permitivee dps estudiantes puedan tomar la
iniciativa y gestionen proyectos que puedan seundiflos mediante la television. Es
importante que estos contenidos sean competitagdecir, que se pueda conseguir la calidad
mas alta que los equipos disponibles lo permitana Bsto se debe desarrollar un sistema de
audio confiable que cumpla con las expectativapymstas, explotando al maximo sus

funcionalidades.

El Ecuador al igual que varios paises del mundpreparan para la migracion de la
television analégica a la digital por lo que el gemete estudio esta orientado a que los
estudiantes tengan la capacidad de manejar laltegaoy usarla para nuestro beneficio ya
gue este medio ademas de la difusién de informaesam negocio, que bien manejado puede

generar grandes ganancias.

Este proyecto se justifica ya que permitira a laneoidad politécnica conocer y operar
equipos de televisidn con los cuales se podranriddisa proyectos para la comunidad,
ademas se tendra un precedente que permita eqaigiicho set para avanzar en el
conocimiento de la television digital con el apoye la Escuela de Television Digital

impulsada por la Escuela Politécnica del Ejército.
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GLOSARIO

Rarefaccion- Efecto generado por la compresion de las mtdéadel aire, que finalmente,
emiten el sonido

Complianza.- Inverso a la impedancia, resistencia que tieneugrpo

Efecto Larsen.- Se manifiesta en los altavoces con una repeti@Ggddos pitidos, con gran
intensidad. Este fendmeno es producido por la captaamplificada, de los sonido emitidos
por el o los altavoces, por medio del microfonog qula vez vuelve a repetir el proceso de
mandar de nuevo la sefal al amplificador, y estaltavoz, de forma que se produzca el
molesto pitido, convirtiéndose esto en una reaceinadena

Mylar.- Material sintético utilizado para la confeccionwddas y otros productos
Intercomunicacion.- Forma de comunicacion entre el control y losrageres
Salida.- Representacion del audio o video previamente dasba

Display (visualizador)- Es un dispositivo de ciertos aparatos eleatamique permite
mostrar informacion al usuario, creado a partir ldeaparicion de calculadoras, cajas
registradoras e instrumentos de medida electromicdss que era necesario hacerl

Frequency-Hopping Spread Spectrum(espectro ensanchado por salto de frecuencias
una técnica de modulacion en espectro ensanchadogere la sefial se emite sobre una serie
de radiofrecuencias aparentemente aleatorias, ndaltade frecuencia en frecuencia
sincronicamente con el transmisor. Los receptomsautorizados escucharan una sefal
ininteligible. Si se intentara interceptar la seBalo se conseguiria para unos pocos bits

Diversidad dual.- Caracteristicas algunos equipos que permiten mantena comunicacion
con antenas polarizadas vertical y horizontalmente.

FireWlre.- Es un estandar multiplataforma para la entraddigasde datos en serie a gran
velocidad. Suele utilizarse para la interconexi@ dispositivos digitales como camaras
digitales y videocamaras a computadoras.

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y ElectronizesJna asociacion técnico-profesional
mundial dedicada a la estandarizacion, entre atvaas. Con cerca de 400.000 miembros y
voluntarios en 180 paises, es la mayor asociadit@mniacional sin @nimo de lucro formada
por profesionales de las nuevas tecnologias, camgenieros eléctricos, ingenieros en
electrénica, cientificos de la computacién, ingesgeen informatica, ingenieros en biomédica,
ingenieros en telecomunicacion e ingenieros en meteaa.



CAPITULO |

CONCEPTOS BASICOS DE SONIDO

1.1. INTRODUCCION

La television a través de los afios ha venido tomandyor importancia ya que es un
medio de comunicacion de uso masivo debido a larsidlad de contenidos: sean estos
culturales, sociales, cientificos, de entretenimaem informativos capta la atencién de gran

cantidad de gente.

El audio en television era en sus inicios de un séhal (mono) debiendo diferenciarse
cada sonido por su volumen, tono y calidad o timiiEsto incrementaba el efecto de
reverberacion y hacia que el oido exigiera un radgofrecuencias mas amplio que los
sistemas estéreos (canal derecho y canal izqudkfelenciados). En las cintas magnéticas la
pista de sonido iba dispuesta de una manera lahggly continua a lo largo de toda ella (la

informacién visual del video se coloca en la cenigistas transversales).

Las exigencias de los televidentes se incrememarektranscurso de los afios haciendo
gue las televisoras busquen constantemente la fdenmaejorar el producto final que ofertan.
Para esto la tecnologia tiene muchos avances qaepiser aplicados de tal manera que las

personas tengan una percepcion realista de logjae eaptando.

1.2. FUENTES VIBRATORIAS
Muchos de los elementos que nos rodean se puedenbilecomo el comportamiento
de una onda, ésta se puede definir como una paciarbque produce el movimiento de las

particulas, generando energia que se propagaespatio.
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Una fuente vibratoria es aquella que debido a tamsdén que produce cambios de
presion en el medio que se encuentra. Es decirdouana molécula se mueve de un lado
hacia otro se generan zonas de compresién (zoma poblada de moléculas) y zonas de
rarefaccion (zona con pocas moléculas). Al avaegt@s zonas se producen las ondas sonoras.
La mayoria de las fuentes de ruido encontrada®nduentes puntuales simples. En lugar de
eso, ellas estan hechas de varias fuentes, lassaaalian mas energia sonora en una direccion

que en otra.

Figura 1. 1 Fuente Sonora

En la Figura 1.1 se ilustra como diferentes oljgineden ser fuentes vibratorias y
pueden entrar en vibracion produciendo un sonidoepéible al oido, por distintas causas

como se detalla a continuacion:

» Golpe o percusién: producen sonidos cortos.
* Frotamiento: la funcién que realiza el arco deiwiol
» Excitacién periddica sostenida: es el caso densislimentos de viento, al igual que el

frotamiento producen sonidos sostenidos.
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1.3. CARACTERISTICAS DE LA ONDA DE SONIDO

El sonido se puede definir como la sensacion aadgroducida por todo movimiento
vibratorio que oscila periédicamente, que al propsg a través de medios elasticos varia la
presion; esto significa que la diferencia de tieng® llegada a los oidos puede ser
discriminada y luego analizada. Las diferenciasiavaraproximadamente entre 0 y 50
milésimas de segundo. Para que el oido humano pexdiir dichos sonidos la frecuencia
de oscilacion debe estar entre los 20Hz y 2KHzoAtinuacién se detalla la variacion de la

velocidad de propagacion de acuerdo al medio yten@eratura en grados centigrados:

Tabla 1. 1 Velocidad de propagacion del sonido deaerdo al medio

Medio Temperatura | Velocidad
°C m/s
Aire 0 331.46
Argon 0 319
Bioxido de Carbono 0 260
Hidrégeno 0 1268
Helio 0 970
Nitrégeno 0 333.64
Oxigeno 0 314.84
Agua Destilada 20 1484
Agua de Mar 15 1509.7
Mercurio 20 1451
Aluminio 17-25 6400
Vidrio 17-25 5260
Oro 17-25 3240
Hierro 17-25 5930
Plomo 17-25 2400
Plata 17-25 3700
Acero Inoxidable 17-25 5740
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Como se puede observar en la Tabla 1.1, la progagde la onda de sonido varia de
acuerdo a las condiciones en las que se dé el farmrkl caso mas comun es la propagacion
en el aire que tiene una velocidad de 331.46mkpm@do no se propaga en el vacio. Si bien
es cierto, la onda de sonido depende del mediauant@ a su propagacion, ésta tiene otros

parametros que permiten tener una correcta degnmipara su estudio, estas son:

1.3.1. Frecuencia

Es la cantidad de vibraciones que emite una fusmera por unidad de tiempo. En el
caso del sonido, la unidad de tiempo es el segutadrecuencia se mide en hercios (Hz). Asi
la frecuencia de 1 Hercio es lo mismo que deci& gL sonido tiene una vibracion por
segundo. Se considera que el oido humano puedipemdas sonoras de frecuencias entre
los 20Hz y los 20KHz aunque esto puede variar ségsircaracteristicas de cada persona

(edad, tamafio, peso) pero existen ondas fueramigb audible, estas son:

* Infrasonicas: son frecuencias que se encuentrnadgii@ajo de los 20Hz, no son percibidas
por el oido humano pero si son audibles para aky@ammales, pero debido a que la
mayoria de los aparatos electroacusticos utilizaa fiecuencia entre 20 y 30Hz se
considera también a toda vibracion con una fredaquor debajo de los 30Hz. Para tener
tan baja frecuencia la propagacion se da en ligudsolidos por lo que generan ondas
esféricas, son dificiles de concentrar. Debido a orenor atenuacion, los infrasonidos
pueden llegar mas lejos que las demas ondas. Estdileado para la deteccion de

grandes objetos a grandes distancias como montagidendo marino.

e Supersonicas: también llamados ultrasonidos sosllaguondas sonoras cuya frecuencia
es superior al margen de audicion humano, es de6KHz aproximadamente. Las
frecuencias utilizadas en la practica pueden llagaluso, a los gigahertzios. En cuanto a
las longitudes de onda, éstas son del orden déneends para frecuencias bajas y del

orden de micras para altas frecuencias.
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Figura 1. 2 Rango de Frecuencias

En la Fig.1.2, se ilustran las diferentes frecussicy se observa que dentro del rango
audible se tiene otra importante clasificacion. rtrestro estudio nos centraremos en las
frecuencias que el oido humano puede receptar.

Sonido agudo Sonido grave

Figura 1. 3 Ondas con frecuencias altas y bajas

La Fig.1.3, muestra dos ondas con diferente fremaein el primer caso Cuando la
frecuencia es alta el sonido es agudo debido daquibracion de la onda sonora es rapida se
encuentra en el rango de 1.6 a 20KHz; mientrassglaefrecuencia es baja el sonido se torna

grave y las vibraciones son mas rapidas, su rasge €0 a 400Hz.
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1.3.2. Intensidad o Amplitud

Es la maxima distancia que alcanza un punto al gadas ondas respecto a su posicion
de equilibrio. La amplitud esta relacionada de fordlirectamente proporcional con la
intensidad sonora, a menor amplitud menor intedsyda mayor amplitud mayor intensidad.
El decibelio es la principal unidad de medida z#ila para el nivel de potencia o nivel de
intensidad del sonido. La intensidad de un sonadcesponde a nuestra percepcion del mismo

como mas o menos fuerte.

Amplituc

ﬁempo

Figura 1. 4 Amplitud de una onda sinusoidal

El caso que ilustra la Fig.1.4 describe clarameht®ncepto de amplitud. Se observa la

variaciéon de la onda hasta que ésta toma un vagmno en el eje de las ordenadas.

1.3.3. Timbre o Espectro

El timbre esta relacionado con el espectro o gaafiela onda. El timbre es la cualidad
del sonido que nos permite distinguir entre dosdeende la misma intensidad y altura.
Podemos asi distinguir si una nota ha sido tocadaima trompeta o un violin. Esto se debe a
que todo sonido musical es un sonido complejo qued® ser considerado como una
superposicion de sonidos simples.
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Figura 1. 5 Espectro de ondas de diferentes instruemtos musicales

Los diferentes instrumentos musicales emiten senipl@ se caracterizan por ondas y
como se muestra en la Fig.1.5, la amplitud pued&saisma pero es notorio el cambio de la
forma de onda [1].

1.4. EL DECIBELIO

El decibelio es una unidad relativa de una sefa} otilizada por la simplicidad al
momento de comparar y calcular niveles de sefdéetrieas. Estd dada por una relacion
matematica del tipo logaritmica ya que los logasgreon muy usados debido a que la sefial en
decibeles (dB) puede ser facilmente sumada o eestadmbién por la razén de que el oido

humano responde naturalmente a niveles de seiigaeforma aproximadamente logaritmica.

Entre los sonidos méas bajos (con 20dB) se puedpa@mcon la caida de un arbol a
una distancia de 500 metros, una conversacioniteagroximadamente 70dB y éste seria un
nivel de sonido promedio al que estamos expueatoslor parte del tiempo, y por ultimo el
sonido que produce un avién al aterrizar se encaiemt 125dB, este sonido resulta bastante
dificil de soportar durante un largo periodo denpie ya que provoca dafios a nivel del oido.
El decibel debe su nombre a fisico norteamericatexahder Graham Bell (1847-1922).
Existen tres ventajas principales al especificicienes de potencias o de tensiones entre la

entrada y la salida de un cuadripolo en esta uniktds son:
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» Si el cuadripolo como el ilustrado en la Figura pg&senta una ganancia en su salida,
esta se expresa como un valor en dB de valor posyi si presenta una atenuacion
ella se representa como un valor en dB de valoativeg Cuando el valor en dB es 0,
el valor de amplitud de la sefial de salida es igldé entrada.

» EIl decibel se calcula en una escala logaritmica pprenite la especificacion del
rendimiento a través de un amplio rango de voftajehcia.

* Los decibeles pueden sumarse o restarse de acwerdertos procedimientos,

facilitando de ese modo los célculos y solucionéfiaas [2].

Ve O— —Q Vs
Pe — — Ps
O_
Ze Zs

Figura 1. 6 Espectro de ondas de diferentes instruamtos musicales

Se puede definir de este grafico que un decibeB) (elaciona logaritmicamente la
entrada con la salida del cuadripolo de la sigeiéotma:

dB = 10log(Ps/Pe) (Ecuacion 1.1)

Cuando se mide dB, el instrumento especifica ebrvde impedancia al cual fue
calibrado, que generalmente es de €D0Si se mide dB sobre un punto del sistema de
impedancia distinta a 600, a la lectura indicada hay que sumarle o resartesultado del
término 10 log(600/Z), donde Z representa la impe@adel sistema de interés. Se tienen
algunas unidades que se derivan del decibelio gaegtén referenciadas a ciertas unidades,

entre las mas usadas estan:

 ElIdBm es el valor en dB de una sefial respecto\alan de potencia de referencia de
1 mW (milivatio).
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 El dBc es el nivel relativo entre una sefial pontadarrier) y alguno de sus
armonicos.

» El dBd determina decibelios medidos con respectoaaantena dipolo

» El dBi determina decibelios medidos con respeatnaantena isotropica.

» dBu: El dBu expresa el nivel de sefial en decibgliosferido a 0,7746 voltios que es
la tension que aplicada a una impedancia deCbf@ra una potencia de 1 mW, esto se
debe a que el Bel fue originariamente definido @oAlexander Graham Bell para

medir relaciones de sonido y usado en lineas tdiegs con impedancia de 600

1.5. PRESION Y POTENCIA SONORA

1.5.1. Presidon Sonora

El nivel de presion sonora o SPL por sus siglasnglés Sound Pressure Leyete
utiliza para expresar el nivel de un sonido qusitla medido utilizando un medidor de nivel

sonoro, esta dada por la expresion matematica:
SPL=20log(P/Pref) (Ecuacion 1.2.)

Para medir el nivel de presion sonora no se suiiteau el Pascal, por el amplio margen
que hay entre la sonoridad mas intensa y la métk(éétre 200 Pa y 2(Pa). Es por esto que
se usa el decibelio, para esto, la presion deamrdea (Pref) es de 20 micro Pascales que es
aproximadamente el valor umbral de audicion a 1@00M es la presion sonora eficaz
producida a esta misma frecuencia [3]. En difeehtgares varian los niveles de presion

sonora, en la Tabla 1.2 se muestran referenciasxjtagpolan este concepto.

Tabla 1. 2 Niveles de presién sonora

Fuente de Sonido Presion Sonora (dB

Estudio de grabacion 25-35

Dormitorio 35-45
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Oficina silenciosa 50-50
Conversacion 60-70
Trafico de una ciudad 75-90
Subterrdneo 90-100
Discoteca 95-115
Jet al despegar a 25metros 130
Umbral de dolor 140

1.5.2. Potencia Sonora

El nivel de potencia sonora (NWS, en inglés PWLEENWS se relacionan potencias
en vatios. Debido a que el margen de potenciasseeacuentran en la vida diaria, estan en la
proporcion 10/1, la unidad de medida mas comodadgealmente el decibelio [4]. La
referencia para estas medidas es de 10E-12 vaiiok mue la formula de calculo para el

nivel de potencia sonora sera:

NWA=10log(W/10E-12) (Ecuacion 1.3)

Donde, W es la potencia acustica en vatios.

Al igual que la presion sonora se pueden tenemalgueferencias de sonidos que se

pueden identificar con facilidad como se muestriadrabla 1.3 [5]:

Tabla 1. 3 Niveles de potencia sonora

Fuente de Sonido| Potencia Sonorq

(dB)
Susurro 40
Aspiradora 80
Tractor 110

Motor reaccién 160
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1.6. CAMPO LIBRE Y CAMPO REVERBERANTE

Uno de los parametros importantes es el conocimigmios campos ya que nos permite

tomar decisiones a cerca de:

» Posicionamiento de microfonos: la distancia a lenfa regula la relacion campo
directo / campo reflejado.

» Ubicacion de la audiencia: las primeras filas daddiencia en un auditorio, teatro o
sala deben colocarse de manera tal que el niversalel resto de los asientos sea el
mismo hasta el fondo del recinto.

» S/N de una sala: para un programa sonoro cualquetraivel sonoro del campo

reverberante es el equivalente al ruido con elefjgenido directo debera coexistir.

1.6.1. Campo Libre

El campo libre es aquel donde los efectos de lihexienes de la cavidad (si es que
existe cavidad) son minimos frente al sonido diredin campo libre se define también como
un campo sonoro en el cual la presién sonora digyeiinversamente con la distancia desde

la fuente [7].

1.6.2. Campo Reverberante

El campo reverberante es aquella zona o espaciégoo donde existe aleatoriedad
en la direccion del flujo del sonido. Una gran @dad de energia sonora incidente es reflejada
desde las superficies de la mayoria de las sata$ordha que la presion medida a cierta

distancia de la fuente es independiente de laddey distancia a la misma.

El parametro que permite cuantificar el grado deneeracion de una sala es el llamado
Tiempo de Reverberacion (TR), siendo éste, el tieque necesita un sonido para disminuir
su intensidad original un millén de veces (dism@6y dB). La determinacion tedrica del TR

permite relacionar dicho indicador con los pardosetdimensionales y de absorcién de
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cualquier sala dado este concepto, el ambientendepde la absorcion de sus elementos;

cuando son muy absorbentes, el tiempo es pequséidige que la sala es sorda.

Si los elementos son reflectores, el tiempo es grapde y los sonidos se percibiran
entremezclados y confusos; entonces se dice gsaldaes resonante. De forma practica se
tiene algunos parametros que pueden ser una gutaia@no al tiempo de reverberacion

aceptable, asi se tiene:

» El tiempo de reverberacion en aulas y salas deeceméias vacias (sin ocupacion y sin
mobiliario), cuyo volumen sea menor que 350) no sera mayor que 0,7s.

» El tiempo de reverberacion en aulas y en sala®dieiencias vacias, pero incluyendo
el total de las butacas, cuyo volumen sea menoB§0e, no serd mayor que 0,5s.

» El tiempo de reverberacion en restaurantes y corasd@cios no serd mayor que 0,9s

[8].

SONIDO REFLEJADO

SONIDO DIRECTO (ECO)

N\~ = U

Sonido
Directo Sonido
| Reflejado (Eco)

ECO

Figura 1. 7 Sonido directo y sonido reflejado

Dependiendo del retraso que se produzca en laxiaies podremos hablar de eco o de
reverberacion. La Figura 1.7 muestra que la difgeeentre estos dos conceptos estéa en el
tiempo que existe entre la percepcion del sonidect y el sonido indirecto. Cuando el
sonido indirecto llegue al sistema auditivo ante®d s desde que fue percibido el sonido que

provoca las reflexiones, nos encontraremos arfEnémeno de reverberacion, mientras que si
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el sonido indirecto reflejado tarda mas de 0,1 istsgpreta como un eco por parte del sistema
auditivo. Dada que la velocidad del sonido es dpradamente de 340 m/s, llegaremos a la
conclusion de que cualquier pared, fachada u obgdfiectante de grandes dimensiones que se
encuentre a mas de 17 metros de la fuente sonede [me@r causa de eco [9].

1.7. PERCEPCION AUDITIVA

1.7.1. Sistema Auditivo

El sistema auditivo nos permite adquirir el lenguaprender los sonidos, los conceptos,
etc., de forma que nos pone en contacto con el enlinduisticos. Existe un proceso que
permite que nuestro cerebro procese los diferesteslos (Figura 1.8). El sistema auditivo
percibe las ondas sonoras de dos formas: por coidtuaérea (el sonido es percibido por el
conducto auditivo externo y el mecanismo medio d&lo) y por conduccion oOsea

(transmision directa de las ondas sonoras a l@a@ctraves del craneo).

Este proceso implica dos subprocesos los fisiobdgipsicologico; para el primero se
capta el sonido y este se envia al cerebro, lanésyque participan en esto forman el sistema
auditivo periférico; mientras que para el procesicgdgico se interpretan los sonidos, se los
reconoce y se da significado, los 6rganos invollmsaconforman el sistema auditivo central.

De esta forma, las ondas sonoras se propagan ani@diegando al pabellon de la
oreja, estas ondas sonoras vibran en el timpab@on que es decodificada en una cadena
de huesos, (yunque, martillo). La sefial contin(se yajusta en el caracol antes de llegar al
cerebro por el nervio auditivo. El sonido se pic por rapidas variaciones de presion en el
aire por encima y por debajo de un valor estatesie valor estatico nos lo da la presion

atmosfeérica el cual tiene unas variaciones pequedasorma muy lenta.
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Figura 1. 8 Sistema Auditivo

Esto permite que el sistema nervioso diferencie doridos mediante el tono, la

intensidad y el timbre, detallados anteriormente.

1.8. COMPORTAMIENTO DEL SONIDO EN ESPACIOS ABIERTOS Y
CERRADOS

Las ondas del sonido viajan en tres dimensionass\frentes salen directamente de la
fuente de perturbacion, todo esto se debe de &neuenta para distribuir el sonido frente a
un escenario para reducir los efectos como la idifug la reflexion que se detallardn mas

adelante, logrando que el sonido tenga la mentordién posible.

1.8.1. EIl Sonido en Espacios Abiertos

El sonido en espacios abiertos tiene una formaralgagacion completamente aleatoria
porque depende de las variaciones climaticas, lpstas presentes, ruido externo, etc.
Principalmente se caracteriza por el fendbmeno fusidn en el cual la onda sufre una difusion
en la cual hay una irradiaciéon de sefales en tddasciones y de muy baja intensidad
provocando una mala respuesta en frecuencia poaes uniforme y los tonos graves llegan

con mayor dificultad hasta el auditorio que losduz
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Se considera un escenario ideal de propagaciorsgacies abiertos, de forma que la
propagacion del sonido se da de forma esféricaaltmihtensidad de la onda decaera 6dB
manteniendo una relacién inversamente proporciomalel cuadrado de la distancia como se

ilustra en la Figura 1.9.

Figura 1. 9 Representacion en angulo sélido de lagpagacion del sonido en espacios abiertos

1.8.2. EIl Sonido en Espacios Cerrados

En espacios cerrados las ondas sonoras viajarrme fibre hasta chocar con diferentes
superficies como paredes, puertas, mobiliaria, pto.lo que parte de dicha onda se reflejara
por la impedancia del ambiente mientras que otrée pgera absorbida por los diferentes
materiales presentes y otra parte se transmitirdvas de ellos como se muestra en la Figura
1.10.
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Figura 1. 10 Comportamiento de la propagacion delanido en espacios cerrados

Debido a este fenOmeno, se ve presente la reverberaiendo esta homogénea
conforme la distancia de la fuente de sonido esomapn esto se puede definir algunos tipos

de salas de acuerdo al nivel de presion sonoraespecto a la distancia (Figura 1.11).
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Figura 1. 11 Niveles de presién sonora para el campibre y reverberante en una sala
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Bajo estos parametros, la sala anecoica estd dsgfiara absorber las ondas que
inciden sobre las diferentes superficies con sigsemslantes interiores (cufias en forma de
piramide) y exteriores, dando como resultado tiesnge® reverberacién cortos por lo que el
sonido resultar4 apagado o “muerto” pero fiel alido inicial por lo que reproducen las
condiciones de campo libre. El caso contrario ssrshlas reverberantes, que permiten que el
tiempo de reverberacién sea largo y la absorcidrsal@do sea minima creando un campo
difuso; este tipo de salas es usado principalmpata medir los factores de absorcién de
materiales y la potencia acustica de las fuentasras. Las salas semi-reverberantes son el
punto de equilibrio entre las dos anteriores, ya@uiempo de reverberacién es medio porque
la forma en la que son disefladas permite absoalseoridas incidentes pero no totalmente

como en las anecoicas [11].

Existen algunos pardmetros importantes que perragendicionar los espacios cerrados
de forma que se aisle el ruido exterior para quénterfiera con el sonido que se propaga
dentro de la sala (Figura 1.12), para esto se peeiar las esquinas a 90°, recubrir las
paredes con difusores absorbentes y alfombras eriadat aislantes, colocar extractores,
ubicar una pre camara aislante que permita dismeghuuido que ingresa al abrir y cerrar las

puertas.

Extractores '\
Precamara .
Aislante No esquinas

> Difusores
. Absorbentes

Camara acustica

Figura 1. 12 Aislamiento acustico de una sala
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1.9. MATERIALES ACUSTICOS

La propagacion de ondas sonoras ademas de realearavés del aire se hace también
por via estructural, es decir, debido a diferefg@admenos (difusion, reflexion y transmision)
gue se producen cuando la onda choca con una sigerpor la vibracion de la misma. Para
gue un recinto, sala, teatro, auditorio o salardeagion tenga un correcto acondicionamiento
acustico se debe tener en cuenta los materialesauales va a ser construido. De acuerdo
al tipo de material varian algunas propiedades cporoejemplo la absorcion (usado para
atenuar la reverberacion); estas variaciones deperde su composicion, densidad, forma y

espesor.

1.9.2. Materiales absorbentes

Para lograr una absorcion acustica que optimicédoyos de reverberacion de una sala
se pueden usar varios tipos de materiales que garrmamenor nivel ayudan a disminuir las

ondas reflejadas. Se los puede clasificar en:

» Porosos: este tipo de materiales pueden ser deslesmuigido o flexible, su
estructura es granular o fibrosa. El espesor deéénmhde al menos 1.25 cm y
elige de acuerdo al coeficiente de absorcion desdadacuerdo a las condiciones
acusticas y el presupuesto destinado para el agondimiento, ya que si es
demasiado delgado se reduce el coeficiente de @afsaa las bajas frecuencias,
mientras que si es muy grueso resulta muy costisola practica los mas usados
son los rigidos ya que los yesos absorbentes sorsmo mas resistentes y se
montan con facilidad en superficies convenientemgmeparadas; sin embargo,
cuando se instalan en edificios no poseen siempeficeentes absorcion
uniformes. El coeficiente de absorcidn de estoenzés aumenta a medida que se
incrementa la porosidad. Una disminucion en el smpdel material origina una

disminucién en el coeficiente de absorcién.
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Resonadores: en este tipo de materiales la absasei@produce por un proceso de
resonancia. EI movimiento resonante de una paitsisiema extrae energia del
campo acustico, de manera selectiva y preferentenanbanda de frecuencias
determinada. La parte movil en los resonadoresnglpa perforados la constituye
el aire contenido en el cuello, conducto que pomec@municacion la cavidad

posterior, que actia como elemento elastico o muetin el campo acustico del
recinto.

1.9.3. Materiales difusores

Estos materiales estan disefiados para reflejapediar el sonido de manera uniforme

en sus multiples direcciones. Su uso provoca uidsanas limpio, con una imagen mucho

MAs precisa y una escena sonora mas real por lsugaplicacion esta destinada a salas de

conciertos. Con ellos se consigue elevar el gradespacialidad del sonido, con lo que la

impresion de la calidad acustica del recinto meganasiderablemente. Existen tres tipos de

difusores creados especificamente para margerfescdencias determinados:

MLS (Maximun Lenght Sequencedstos difusores se forman a partir de una
superficie lisa, reflectora, a la que se le practiana serie de ranuras. El tamafio y
distribucion de las ranuras dependera de la frexael® disefo.

QRD (Quadratic Residue Difusar) existen dos tipos, unidimensional y
bidimensional. El primero consiste en una agrupadié ranuras rectangulares de
igual anchura, pero distinta profundidad, separpdadaminas rigidas y delgadas.
El segundo consigue una difusion mas uniforme dastdas direcciones al agrupar
los dos tipos de difusores unidimensionales (va@ridorizontal) en uno.

PRD (Primitive Root Difussor) su disefio es parecido a los QRD y sus
caracteristicas también son parecidas, salvo qaedggia reflejada en la direccion

especular es muy débil. Esto los hace Utiles gaménar ecos molestos en una sala.
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1.9.4. Materiales reflectantes

Se caracterizan por ser lisos, rigidos y no porodesmodo que su coeficiente de
absorcion es minimo (idealmente0). Su objetivo fundamental es aumentar la paate
reflexiones utiles destinadas al publico. Enterdliepor reflexiones atiles a aquellas que
llegan después del sonido directo y que son intkagraon el mismo por el oido. Existen dos
tipos de reflectores:

* Planos: posee una cobertura limitada debido arsuefo
» Curvos: La cobertura del reflector curvo es bastanayor que la del plano, en
consecuencia, la difusion del sonido es mayornnal de las reflexiones afadidas

disminuye.
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MICROFONIA
2.1. QUE ES UN MICROFONO

Un microfono es un transductor, es decir, permitasformar la energia acustica
(sefales sonoras) en energia eléctrica (sefialdie)ale forma que la informacién obtenida
pueda ser manipulada y almacenada en algun disjpodé soporte sea de forma analdgica o
digital. Recibe la presién sonora en su membragiafcagma, y la envia sobre un convertidor
mecanico — eléctrico que la transforma en sefiatrela. La fidelidad con la que se genera la
representacion eléctrica depende de la forma deecsidn de la energia; estos métodos han
evolucionado de forma que se tiene varios tiposmiréfonos que se detallaran en la
siguiente seccion. A continuacion se describercdaacteristicas generales de los micréfonos
[13].

2.1.1. La sensibilidad

Nos indica la capacidad de un micréfono para cegmaidos débiles, de poca intensidad.
Es la presion sonora que hay que ejercer sobriafehgima para que nos proporciones sefal
eléctrica; se mide a una frecuencia que generabmentl000 Hz y se expresa en milivoltios

por Pascal (mv/Pa). Se puede representar pordaestg formula:

s = % (Ecuacion 2.1)
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Donde, s es la sensibilidad, V la tension elécipicgorcionada y P es la presién sonora
gue ejercemos sobre el diafragma. Los microfon®scahdensador son mas sensibles,
después los dinamicos y por ultimo los de cintao &d aconsejable el uso de un micréfono
cuya sensibilidad sea inferior a 1mv/Pa.

La sensibilidad del microfono no influye en su dai sonora, ni en su respuesta en
frecuencia, Unicamente es importante a la horaudese® ya que un microfono de baja
sensibilidad nos fuerza, al utilizar un preampédifior para el micréfono, es decir, un nivel
mayor de ganancia de entrada para dicho microfammentando de esta manera el ruido de

fondo que produce la electronica de los preamplifices.

Puede parecer que esto no tiene excesiva impaatanando se usa un solo micréfono,
sin embargo cuando se utilizan varios (caso muigaign grabaciones y actuaciones en
directo en estudios de radio o television) el ndekuido de fondo producido en cada canal se
va sumando y el resultado puede ser realmentegmaltico, sobre todo cuando grabamos en

soporte digital, por o que este es un parametessgudebe tomar muy en cuenta [14].

2.1.2. Distorsion

La distorsion es la deformacion de la onda de sal@h respecto a la onda de entrada.
Este efecto es causado por la falta de linealigad, ejemplo en un micr6fono de tipo
dinamico esta falencia se encuentra en la memimaysa complianza no es lineal y el flujo
magnético no es constante a lo largo del desplaraonde la bobina movil. La distorsion
aumenta con la presion sonora que se aplica a fabraea del microfono, es decir, se
incrementa de forma proporcional a la intensidddaeido.

2.1.3. Relacidn frente/espalda

Esta relacion determina la atenuacion que sufresefal de referencia con respecto al
sonido que es captado por el microfono. Este vadtd dado para una frecuencia fija que

generalmente es 1000Hz; dicho valor disminuye @uéBcias bajas, por lo que es importante
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gque sea alto a la frecuencia referencial ya que sgnifica que la ganancia puede
incrementarse sin que se de origen al efecto lgre@oalimentacion acustica). En sistemas de
audio profesionales éste parametro es fundameatgug este ruido indeseable se convierte
en un problema, especialmente si los sonidos gosbsah agudos, en este caso se deben usar
filtrajes especiales para mitigar dicho efecto loe grequiere mayor procesamiento y
tratamiento de las sefales.

2.1.4. Respuesta en frecuencia

Este parametro se representa mediante una grafeaetpciona la sensibilidad de un
microfono a distintas frecuencias. Los microfonostienen la misma sensibilidad para cada
angulo de incidencia ni para cada frecuencia, pototes dificil conseguir una respuesta
uniforme en todo el espectro. Se debe tomar ent@ua@mbien algunos puntos que dependen
de cada situacion como la distancia a la que ineidenda, la intensidad, amplitud, etc. Con
todos los microfonos se tienen especificacionese eatlas se encuentra la curva de respuesta
en frecuencia del micréfono, teniendo en un ejéa(fjecuencia de 20 Hz a 20 Khz y en el eje
(y) las unidades en decibelios. Para elegir un dfoao idoneo para la aplicacion que
deseemos se debera escoger aquel que tenga unrtzomipoto aproximadamente estable en
el plano dentro del rango de espectro requerids. [

Decibelios (dB)
N

20 100 400 1K 4K 20K
Frecuencia (Hz)

Figura 2. 1 Curva de respuesta en frecuencia de umicr6fono
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Segun lo antes expuesto, para la Figura 2.1, aldfoiwo al cual pertenece esta curva
trabaja mejor en el rango de 100 Hz a 1K, por le gdrecuencias menores 0 mayores a éstas

se tendré una caida de la sensibilidad por lo&ucalldad de la sefial captada no sera la mejor.

2.1.5. Impedancia

La impedancia en un micréfono es la propiedad delemento para limitar el paso de
la corriente, las unidades en que se expresa@hrelo. Normalmente en los microfonos se
mide sobre una frecuencia de 1Khz y en microforebaja impedancia, ésta, suele valer 200
Ohmios. Los microfonos mas habituales son los ¢k ibgpedancia, considerados hasta unos
600 Ohmios. También existen los de alta impedameesuelen tener un valor tipo de 3000
Ohmios y més. La diferencia entre uno y otro raditgue a la hora de conectar un cable para
unirlo a la mesa de mezclas o al amplificador, des baja impedancia al oponer poca
resistencia a la corriente que circula, permitéizat cables de longitud muy grande mientras
gue los de alta impedancia al restringir de fornagan el paso de la corriente, solo se pueden

usar con cables de corta distancia.

Actualmente el uso de los micréfonos de alta impeidaes minimo salvo en gamas
muy baratas de precio 0 en casos especificos debife presenta algunos inconvenientes,

entre los principales estan:

» El cable de interconexion tiene una capacitanc@ ajenua las altas frecuencias,
siendo mayor la capacitancia si la longitud delledd es también. Esto limita la
distancia a 3 metros de cable entre el microfoebamplificador.

» El ruido producido por una resistencia de alto valamenta dependiendo del valor
en ohmios de la misma.

* Si el micréfono es dinamico, es necesario usarranstormador que eleve la
impedancia, esto causa que se capten ruidos egtemaleseados y limita su

respuesta en frecuencia debido a su relacion dsforanacion.
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2.1.6. Directividad

Sefiala la variacion de la respuesta del microf@peddiendo de la direccion de donde
provenga la fuente sonora. Es decir, muestra caria la sensibilidad respecto a la direccion
de procedencia del sonido. La directividad de uerdfibno se representa mediante diagramas
polares. En éstos se dibuja para distintos angadosncidencia del sonido respecto el
microfono (que esta a 0°), como se recibe la séf@ds estas sefiales se envian con la misma
intensidad, para asi poderlas comparar. La cierantia exterior supone que no hay ninguna
pérdida de sefal y las interiores estan medidadeeibelios de pérdida. Hay variaciones
incluso respecto a la frecuencia emitida por lo gunealgunos diagramas se representan en

diferentes trazos las distintas frecuencias.

2.2. TIPOS DE MICROFONOS

Existen varias clasificaciones de los microfonosipkear diferentes técnicas de
construccion implica diferentes formas de convéatipresion sonora en sefial eléctrica como
se explico en el apartado anterior. A continuas@uletallan los tipos de micréfonos segun su

fabricacion.

2.2.1. Dindmico

Estos microfonos constan de una bobina mévil, ceenmuestra en la Figura 2.2, que es
una membrana plastica o metalica sumergida en mpaanagnético permanente. El sonido
gue llega al micréfono produce variaciones de pregjue se convierten en un movimiento
hacia atras y hacia delante de la bobina, al ditha bobina dentro de un campo magnético
se genera una tension en los extremos proporciankl presion sonora que afecta al

diafragma.

Ya que el diafragma que se vincula a la bobinaatge; que generalmente es la mas
usada, resulta en un elemento con una masa cadel@or lo que se destacan las siguientes

caracteristicas:
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» Limitaciones de respuesta en alta frecuencia

» Efecto de proximidad, es decir, refuerzo de lasadbéjecuencias para fuentes muy
proximas al microfono (de 0-5cm)

» Pérdida del sonido cuando la fuente se encuentna aistancia mayor a 30cm.

» Alta tolerancia a presiones de sonido muy inteaséss de presentarse distorsion.

* Forma de construccién simple por lo que es robystesiste a golpes y caidas

ademas de ser de bajo costo.

iman permanente suspension elastica __- membrana

bobina movil

Figura 2. 2 Estructura de un micréfono dinamico

2.2.2. De cinta

Este tipo de microfono posee una cinta de metal delgada que es sensible a los
cambios de presion; estd suspendida dentro del canggnético que produce un iman
permanente. Los movimientos que los cambios dsigeresonora producen en la cinta
generan una tension proporcional muy baja de salidims extremos de ella; esta tension es

aplicada posteriormente a un trasformador de salida
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Vista superior
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Figura 2. 3 Estructura de un micréfono de cinta

La Figura 2.3 muestra un esquema de construcciorurdemicréfono de cinta,

precisamente este elemento es el que define alguarasteristicas, entre las principales
tenemos:

* Muy alta calidad sonora y amplia respuesta en &ecia

* Gran sensibilidad en bajas frecuencias por lo queaprovechados para suavizar el
sonido de instrumentos de viento de saxos y traaspebr ejemplo.

» Limitaciones en frecuencias altas

* Requiere amplificaciones de alta calidad

» Costoso disefio y construccion

» Fragilidad mecanica de la cinta por lo que sorcagdhs para tomas de estudio o en
condiciones ambientales muy controladas

* Impedancia baja (150 a 600 ohmios) por lo que sei@@emplear cables largos y
conectarlos a cualquier sistema sin tener probleleaslaptacion.

» Amplio rango de frecuencias (20Hz-20KHz) en el daaensibilidad es aceptable.
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2.2.3. De condensador

El diafragma de este tipo de microfono es la placdail de un condensador mientras
que la otra es fija y la separacion entre ambadee®5 micras. Una fuente externa aplica
voltaje entre 9 y 48 voltios; cuando el diafragnilarar en respuesta a un sonido se mueve
acercandose y alejandose de la superficie con@dudilientras esto sucede la carga eléctrica

varia de manera proporcional al cambio de capai#dfigura 2.4).

Aislante Placa posterior
A

Aire Diafragma
N

Cuerpo de la capsula

Figura 2. 4 Estructura de un micréfono de condensaut

La sensibilidad de un micréfono depende en parteudm delgado es el diafragma,
originalmente éste era de un metal ligero comoiglei; en la actualidad se emplea mylar
recubierto por una lamina de oro. Los diafragnassensibles a la humedad y los cambios

de temperatura, debido a esto se tienen caractasisbmo:

 Amplia respuesta en frecuencia y mayor sensibili@éad cambios transitorios
(cambios abruptos).

» Alta sensibilidad ya que capta el sonido a gratadisa de la fuente

» Permite captar el sonido con gran detalle por B ggitiene realismo

» Pocatolerancia a golpes y altas presiones sonoras.

* Sensibles a ruido de manipulacién para lo cualss@ $oportes paravientos y anti-

golpes.
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» Disefio complejo por lo que su fabricacion es castos
 Usado para realizar tomas de voces, guitarra aetispiano e instrumentos
orquestales.

2.2.4. De cafioén

Este microfono es un tubo largo de aproximadamé@tem de longitud y 1,9 cm de
diametro generalmente; su funcionamiento se bada eancelacion de fase de los sonidos
gue inciden lateralmente al diafragma. Es direcpignlo que se emplea en rodajes exteriores
y en ambientes ruidosos. Esto es posible porgue tina alta sensibilidad que ofrece una
buena captacién a una distancia entre 2 y 5 mdada fuente sonora. Como se prevé su uso
en exteriores, el micr6fono de cafion se aloja ded& un forro anti-viento alargado de
paredes gruesas. Es facilmente reconocible, eicadfono que va acoplado sobre las camaras
de video.

2.2.5. Parabdlico

Al igual que los micréfonos de cafidn tienen una diteccionalidad, aiun mayor que los
unidireccionales. Se situan en el centro de unmdapia receptora parabolica (de ahi su
nombre) que puede ser de 1 a 3 pies de diamegtumtando a su interior receptando las
sefales que inciden en la pantalla y captando gsrtidsta a una distancia de 300 metros.
Tiene un angulo de captacion muy pequefio y suieftai es muy grande. Es empleado
también en exteriores aunque su desempefio noigsdat ambientes ruidosos.

2.2.6. Estéreo

Esta formado por dos micréfonos bajo una UnicaasarclLa peculiaridad de estos
microfonos, es que una capsula es capaz de gimaespecto a la otra, de modo que el angulo
gue forman ambas capsulas es ajustable. Alguno®faonos estéreo, ademas, permiten la
direccionalidad variable, es decir, que esta foompdr un doble diafragma y cada uno de

ellos seria el diafragma de microfono de condenséelectrostatico). Los dos diafragmas
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idénticos se encuentran colocados espalda condaspadmbos lados de una lamina rigida
central de cada una de las cipsulas de forma indiggmee, con lo que las posibilidades que se

abren son infinitas.

La mayoria de micréfonos estéreo hacen una tomsodielo conocida como Técnica
MS (Midle and side Central y Lateral). Otra forma de construir urcmiono estéreo es
utilizar cuatro cdpsulas subcardioides colocada®m@na de tetraedro. La direccionalidad de

cada capsula puede ajustarse, al igual que losague forman entre ellas [17].

2.3. DIAGRAMAS POLARES Y RESPUESTAS DIRECCIONALES

El diagrama polar de un micréfono refleja la seiliddd con que es capaz de captar un
sonido segun el angulo con que le incida este. Baterminar el diagrama polar de un
microfono, se utiliza una camara anecoica (camatada y que no tiene reverberacion) en la
gue se coloca el micréfono y frente a una fuent®ioque genera un tono a una frecuencia
determinada. Teniendo el micréfono en el eje dsobte la fuente sonora, se mide la tensién
de salida del mismo, a esta tension se le liEmsion de referencia a 0dB continuacion se
va rotando el microfono sobre su eje variando guknde incidencia con respecto a la fuente
sonora, y se van anotando los valores de tensiérsguobtiene a su salida. Utilizando este
sistema hay que repetir la misma operacion paeetifes frecuencias y asi poder saber el

comportamiento que tiene en varias bandas de fnease

2.3.1. Omnidireccional

En estos micréfonos el nivel de la sefal eléctpicgorcionada es independiente de la
direccion de la cual provenga el sonido, es deaptan ondas sonoras de cualquier direccion.
Esta omnidireccionalidad depende de la frecuena@s ynaxima cuando dichas frecuencias
son bajas. A altas frecuencias predomina la captatontal (Figura 2.5) sobre la lateral o

posterior. Su aplicacion es ideal para espaciodelon se tenga realimentacion acustica.
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125Hz 2500 HZ mmmmmm== 10000 HZ suuuusssunss
5000 Hz == = e = 15000 HZ  eomm—

Figura 2. 5 Diagrama polar de un micr6fono omnidirecional

2.3.2. Bidireccional

Los microfonos bidireccionales o en ocho, debidw @iagrama ilustrado en la Figura
2.6, tienen la mayor sensibilidad centrada paraslmsidos que inciden frontalmente al
diafragma sea por la cara anterior o por la pasterbs sonidos laterales y superiores no son
captados, especialmente en altas frecuencias.tifstde microfono se emplea para locutores
gue se encuentran frente a frente o cantantesren, gmr ejemplo. Si existe realimentacion
acustica (efecto Larsen) los altavoces se debdagirdit lateral del diafragma de forma que se

mitigue dicho efecto.

Figura 2. 6 . Diagrama de polar de un micréfono bigteccional
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2.3.3. Unidireccional

Este tipo de microfonos captan el sonido frontabmersSu sensibilidad para sonidos de
procedencia frontal es maxima, disminuyendo segmiavel angulo de incidencia en el
diafragma e incluso llegando a ser nula para logdss recibidos por su parte posterior. Su
aplicacion es ideal para mitigar el efecto Larsga.los puede clasificar en cardioides e

hipercardioides como se detalla a continuacion:
a. Cardioide

Estos micr6fonos deben su nombre a su diagrama @etaura 2.7), ya que se
asemeja a la forma de un corazén; son sensilites estimulos sonoros en un rango
amplio al frente del microfono, pero relativamemsensibles a los sonidos detras del
mismo. El inconveniente de los microfonos cardisjdEs que por pequefia que sea su
sensibilidad posterior, ésta puede producir ratraaltacion si hay un altavoz situado
en el escenario. Por el mismo motivo, tampoco ey uiilizado en television, aun
puede captar parte de sonido no deseado como lesnieatos de camara o de la
reverberacion procedente de las paredes. En camibepn muy utilizados cuando

pueden estar cerca de la fuente, por ejemplo, coimfono de mano para cantantes,

etc.

et ~u

500 Hz = e—
2000 Hz ss=sssss ARGy anssess

8000 HZ  — 125 Hz ===

Figura 2. 7 Diagrama polar de un micréfono cardioie
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b. Hipercardioide

Este micréfono es mucho mas direccional que eliaiae como se ve en la
Figura 2.8, y logra una sensibilidad muy grandéaeparte frontal del diafragma. Su
principal aplicacion es en lugares con mucho ecwédos reflejos son rechazados y
la sefial que se capta es Unicamente la que sengrecakfrente del micréfono, ademas

se usan en los foros de los teatros para capiataamda el sonido de los actores [18].

3009 60° 3002 60°

270° 51900 270° 90°

120° 120°

240°

500 Hz 6000/10000 HZ ~wssssuuun
o
150 1000 Hz ==== 2700 ogB 150° 2500/5000 HZ =

Figura 2. 8 Diagramas polar de un micréfono hipercedioide

2.4. USO DE LOS MICROFONOS

Los microfonos pueden clasificarse también seglns®, independientemente de la
tecnologia ya que se combinan las diferentes @fsiitas que se explicaron anteriormente y
se las optimiza de acuerdo a una aplicacion espeeciDe esta forma se tienen varios tipos

que se detallaran a continuacion.

2.4.1. De mano o bastén

Este es el tipico micréfono con cable (Figura 2199 se usa para llevarlo en la mano y

por ello esta disefiado para amortiguar los golpesirg y ruidos propios de la manipulacién,
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sin que este detalle garantice mayor sensibilidader desempefio que otros micréfonos.

Generalmente son dindmicos o de bobina mdvil.

Figura 2. 9 Micréfono de mano

2.4.2. De estudio

Las caracteristicas de un micréfono de estudidrédds en la Figura 2.10 son mas
exigentes con relacién a los otros tipos debidai@a existen varios disefios de acuerdo a su
aplicacion. Al estar fijjos en un sitio no tieneingun tipo de proteccion contra la
manipulacion del mismo pero por medio de gomasafiewina proteccion contra las
vibraciones. Dentro de los micréfonos de estudip hes tipos de micréfonos segun su
mecanismo. Para nuestro caso, el micréfono deiestisdde condensador cuya entrada por la
gue capta el sonido se encuentra en un costadcsgepimes patrones polares: cardioide,
omnidireccional y bidireccional, con lo que se éema variedad de situaciones de grabacion,
Yy SuU uso es especial para voces e instrumentase Bigemas dos diafragmas de 25 mm con
compensacion externa, chapado de oro de 24 quiate® que consigue una mejor respuesta

a efectos transitorios.
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Figura 2. 10 Micréfonos de estudio

2.4.3. De contacto

Este tipo de microfonos se suelen usar para ceptnido de los instrumentos por lo
gue estan en contacto directo con ellos (Figurd)2.$e pueden encontrar en varias
impedancias, para grabacion profesional es imprscogerlos de baja impedancia. Existen
diferentes disefios, uno de ellos consiste en unlecmadorelectret dentro de una cinta

elastica que permite usarlo en casi todas las ficipsr curvas o planas.

Figura 2. 11 Micréfono de contacto
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2.4.4. De corbata

Fue desarrollado para uso en la television. Suctafatica principal es su pequefio
tamafio, como se observa en la Figura 2.1.2. Sdrages con transductor de bobina movil
pero principalmente son de condensaglectret Para la mayor parte de los usos, se escogen
omnidireccionales, aunque en algunos casos seerequdireccionales. EI motivo de ser
omnidireccionales es que se colocan bajo la barlidl locutor dado que éste no habla

directamente al micr6fono, ademas puede girardazahacia otro locutor.

Figura 2. 12 Micréfono de corbata

Otra caracteristica comun a estos micréfonos esimg@poran un realce en alta
frecuencia. Esto se debe a que las altas freciees@iamas directivas, y cuando el locutor gira
la cabeza se pierden. Ademas, si el micréfono estéado para usar bajo la barbilla del
locutor, la propia barbilla actia como barrera gigeta principalmente a las altas frecuencias.
El realce compensa estas pérdidas. Se pueden cc@oda corbata, solapa de chaqueta o
sobre la prenda; existen muchos modelos de pirm@sSujetar este tipo de micréfono a las

distintos tipos de prenda.

2.4.5. De superficie

Estos micr6fonos se sitlan proximos a una superftomo una pared o la superficie de
una mesa, las ondas reflejadas en la superfic@tadas por el microfono crean una respuesta
tipo filtro peine provocado por las diferenciasfage a las distintas frecuencias. Si la distancia
entre el microfono y la superficie es menor de ulinmetro, el filtro peine no tendra efectos

por debajo de los 20kHz. Es decir, fuera de freciaede audio. Estos micréfonos estan
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montados sobre superficies de diferentes formasilares, triangulares, pero situados fuera
del centro para evitar efectos nocivos de fasea Rmte tipo de micr6fonos se usan
transductores piezoeléctricos. Por este motivo imise los conoce también como
micréfonos PZM [19].

2.5. ALIMENTACION DE LOS MICROFONOS

Generalmente los microfonos tienen un conectorXipB macho, al cual se conecta un
cable que tenga en un extremo, un conector XLR remkn el otro, el conector que necesite
el equipo al cual le vayamos a conectar el micof{LR o jack). Los micréfonos que no
necesitan alimentaciéon externa y se conectan a packofonico en su otro extremo,
necesitaran que los pines 1 y 3 del conector XLiBufg 2.13) se unan a la malla del cable, y
luego a la tierra del conector jack (monofonicd)ateo extremo. Si el conector es XLR, cada

uno de sus tres pines se uniran al mismo cablesetids extremos.

*®

(a) (b)

Figura 2. 13 Conectores XLR (a) hembray (b) macho

Si se requiere alimentacion y ésta la ofrece elpeqal que se va a conectar no se debe
unir los pines del conector ya que la alimentaciénesitard que no estén punteados. Si el
microfono necesita alimentacién externa y no lapproiona el equipo receptor se la

suministraremos a través de equipos de aliment&HANTOMo fantasma.
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2.5.1. Alimentacion Fantasma

Se debe proporcionar una alimentacion para lositi electronicos alojados dentro de
la carcasa del micr6fono, como se ilustra en lauf@ig?2.14, asi como para polarizar el
diafragma en muchos de los tipos de condensadastBhdar internacional que define este
modo de alimentacion es el IECInternational Electrotechnical Commissijpo®0268-15,
derivado del original DIN Qeutsches Institut fir Normung)b596. El estandar define tres
tipos de alimentacion P48, P24 y P9, que sumimstespectivamente 48V a través de
resistencias de 6.8k ohmios, 24V a través de essists de 1.2k ohmios, 0 12V a través de

resistencias de 680 ohmios y puede suministracangnte de 10 a 15 mA.

.............................
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Figura 2. 14 Alimentacion fantasma

En el cable en el que se usa este tipo de alimént#e sefial de audio viaja por dos
hilos interiores y una malla exterior se empleaaparoteger de la interferencia
electromagnética. La corriente continua se aplitgeeambos hilos interiores y la malla
exterior, de modo que en ausencia de sefial de,dodidos hilos estén al mismo potencial

respecto a la malla y por lo tanto no exista difei@ entre ellos.

2.6. MICROFONOS INALAMBRICOS

Un micréfono inalambrico primero tiene que comprirel audio y montarlo en una

sefal de RF para luego transmitirlo, y cuando étbeeprimero lo separa de la sefial de RF y
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luego lo descomprime sin embargo en esa comprggiéscompresion se le afiade ruido y ese
ruido también es amplificado por lo cual se escushwyy mal. Hoy en dia los mejores
microfonos inalambricos son los que ofrecen unpuesta en frecuencia muy similar a la que
ofrece un microfono con cable permitiendo trabdjasta 40 sistemas a la vez con una
autoprogramacion vid&thernety un previo escaneo del espectro para determingr q
frecuencias se encuentran disponibles en ese mom&sgularmente los micréfonos
inaldmbricos trabajaban en dos bandas: VHF y Uldiyadmente los principales fabricantes
ya han sacado de linea los micréfonos en VHF ya muees una banda tan vacia y

continuamente tienen ruido.

Estos microfonos pueden ser de soldgavdlier) o de mano. El de solapa se conecta por
medio de un cable o un emisor que envia la sefiahidedfono a un receptor. El de bastén
dispone del emisor en su extremo y funciona del igumnera que el anterior. El receptor
puede recibir varias sefiales ya que cada transraisdira a una determinada frecuencia.
Cuando se utilizan varios micréfonos, se establewe banda de seguridad minima de 0,2
MHz entre las frecuencias asignadas a cada pambiase, para evitar las interferencias. Dos
microfonos transmitiendo en frecuencias muy présin@ueden influirse mutuamente
provocando reforzamientos, atenuaciones o, incloangelaciones de las ondas incidentes
[20].

2.6.1. Headset

Para las retransmisiones deportivas se han ddado@stos paquetes que incluyen unos
auriculares y un micréfono. El micréfono va montadbre el cuerpo de los auriculares como
se muestra en la Figura 2.15, con lo que se muavdaccabeza a la misma distancia de la
boca. El microfono suele ser de bobina movil cdmofianti-pop incluido para soportar los
altos niveles de locucion que se emplean en laasnsahisiones deportivas. Estos microfonos

suelen ser direccionales, para aislar lo méas posibluido de fondo.
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Figura 2. 15 Headset
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CAPITULO IlI

EQUIPOS DE AUDIO Y CONECTORES

3.1. MEZCLADORES DE AUDIO

En cuanto a audio se refiere, en la producciénudiioay video, uno de los equipos de
importancia son los mezcladores de audio ya quenesstudio se necesita agrupar todas las
lineas de las diferentes fuentes de sonido de fauease las pueda manipular. Con este
elemento se reciben las sefales de audio y a sla s& tienen otras diferentes que son el

resultado de la combinacion de las entradas.

La calidad de la mesa mezcladora estéa relaciomatlallmiimero de sefales que tenga a
su salida. La salidaaster L-Rsiempre es generada ya que es la salida prindigala salida
es estereofénica. En equipos especializados paea por ejemplo, se tienen cuatro salidas:
tres frontales de la pantalla y una para los efecjoe requiere la sala, por lo que es
cuadrafonica. Las sefales recibidas por el mezclado de diferentes fuentes como:
micréfonos, lectores de cd, caseteras, instrumentascales eléctricos o electrénicos, etc. Es
por esto que la mesa tiene una capacidad de réoepxiensa. Debido a la diferencia de las

fuentes, algunas necesitaran mas amplificaciérotyas.

3.1.1. Tipos

El tipo de mezclador depende de lo que se realieardecir, el grado de calidad que se

necesita. Existen tres tipos de mesas mezcladoras:

* Mesas de estudiotambién llamada®N-LINE, estd conformada por un nimero de

modulos entrada/salida y una seccion principal {emas Cada modulo esta
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compuesto de una seccion de entrada, una de salida seccidén de cintatape

Mientras se realiza la grabacién en la mezcla senatan la entrada con un canal
individual y la de cinta para enviar un retorno delltipistas a la entrada de linea
utilizando la otra entra disponible para poder medo otras sefiales. Suelen tener

ecualizadores independientes para las sefialedrdea&ny de cinta.

* Mezcladores: este tipo de mesas permiten que el usuario reafjcgpaciones de
canales individuales; estos canales van directansela salida. Generalmente tienen
cinco de ellos, siendo un namero reducido. Sonassad discotecas Yy sitios de este

tipo debido a que son estereofdnicos.

» Mesas SPLIT (de directo):tiene varios canales de entrada, una secoister y de
acuerdo a la mesa un numero de modulos salidalguigyr Todos estos modulos
poseen una seccidape Mientras esta corriendo la grabacion los canddesntrada
toman las sefales de las diferentes fuentes delssonbmo por ejemplo, un
microfono; y las dirigen a las entradas del mustgs a través de los subgrupos.
Cuando se hace la mezcla, las salidas del muétgostn asignadas a los canales de
entrada. Es muy facil su manejo ya que se sepgiealtiente a las entradas y

salidas. Se aplica ampliamente para refuerzo ddegractuaciones en directo.

3.1.2. Funcionamiento

3.1.3. Secciones

En todas las mesas de mezcla distinguimos cuatraszentradas, auxiliares, monitoreo

y controles generales, y salidas (Figura 3.1).
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Figura 3. 1 Diagrama de las secciones de una mesardezclas

a. Canales de entrada

Permiten introducir en la mesa de mezclas los sogetipos posibles de sefiales.
Podemos diferencias entradas para micréfono, exstrdé linea y entradas de cinta. La
de micréfono (MIC) recibe sefiales de microfono, sjoie de bajo nivel y suele emplear
un conector de tipo canon (XLR). Si el micréfonodescondensador puede emplear
ademas la conexion de alimentacion fantasma. tradande linea (LINE) admite todo

tipo de sefiales habituales y suele disponer demnector tipgack monofonico.

La entrada TAPE o FLIP nos permite duplicar laacagiad de los canales ya que
se puede tener activa la entrada de MIC o LINEg que proviene de la toma TAPE;
para esta entrada se emplea generalmente un cotipotdRCA ojack pequeiio. Se

activa al pulsar TAPE vy se utiliza para tener uritipistas en reproduccion.

Otra entrada comun es la de insercion (INSERT) pprenite introducir en el
canal un procesador de efector individual. Empleaanector estereofdnico y realiza el
envio monofénico y el retorno del efecto, tambiéonofénico por el conector que
mezclard posteriormente enfatler (atenuador activo que sirve para regular el rieel

salida y dar aislamiento) individual con la sefialpgocesar.
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El primer control que encontramos habitualmentesleselector de ganancja
llamado GAIN o TRIM. Suele tener un margen de noel+20 a+70 decibelios para
las entradas de micréfono y de -20 a +30 en lasaded de linea permitiendo
amplificar de manera conveniente la sefial de eamtradego tenemos etenuador
PAD; es un pulsador que, si se presiona, atenuseff@l de entrada en 20 dB
generalmente aunque de acuerdo al modelo pueds Yasta 40 dB. Con el control
correcto del PAD y el TRIM nos podremos aseguraqgude la sefial tenga el nivel
adecuado para trabajar con ella. Si por el cootrag pulsa el selector de TAPE,
trabajaremos con la sefial que se esté introducipodeesta entrada y no se vera
afectada por la accién del PAD ni TRIM, ya que estfal debe venir ajustada en

origen a 0 dB.

La ecualizacionnos permite modificar el sonido a nuestra voluntadiiendo
acentuar o atenuar determinadas frecuencias. Aterearacteristicas de la sefial. De
modo habitual se emplean ecualizadores semiparao®tEstos suelen disponer de
un potencidmetro que atenta o amplifica las freciasraltas (superiores a 10KHz), y
para las otras zonas de frecuencia se emplean doslosm Con el primero se
selecciona la frecuencia central sobre la cuakqaiere amplificar o atenuar la sefal
empleando el segundo mando. Con esto se ecualizatés altos, medios — altos (1.5
a 17KHz), medios — bajos (20 a 370KHz).

El indicador de sobrecargOVERLOAD OVL), o indicador de picos, es un led
gue informa si se ha producido saturaciéon en lalsé&uele encenderse de forma
intermitente si es un pico transitorio o mantendijeesi es un exceso continuo de la
sefial. Si cualquiera de estos casos se presemtasealular la sefial atenuandola con

el PAD y el TRIM ya que este indicador no debdtiminarse.

El control panoramico(PAN) es un potenciometro que nos permite deteamin
qué cantidad de la sefial del canal individual sgees cada subgrupo como se muestra
en la Figura 3.2. Si la ponemos en posicién ceftmaho si marcara las 12 horas en un

reloj) envia la misma proporcion de la sefal a $olbs subgrupos a los que esté
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asignada. En las posiciones extremas de ambos, ladpa toda la sefial a los
subgrupos pares o impares gue estén seleccionados.

La asignaciéon de subgrupgeermite determinar sobre qué subgrupo se envia una
sefal individual. Se realiza por medio de pulsaslgpge posibilitan activar el uso de
una pareja, por ejemplo 1-2, de subgrupos. Estoevenlazado con la posicion del
panoramico Asi, una posicion central indica que la sefiarsda en igual proporcion
a los subgrupos, 1y 2 en este caso, pero unafoosixtrema enviara la sefial sobre el
subgrupo 1 o sobre el 2 exclusivamente. La cantitadubgrupos dependera de la
calidad de la mesa, y del nimero de canales indiéd. Generalmente se tiene un

minimo de 8 grupos en mesas profesionales. Lapaganes se suelen hacer por
familias de sefales.
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Figura 3. 2 Control panoramico de una mesa de mezad

Conociendo esto, si se debe sonorizar una baenigara un cierto nimero de
microfonos para realizar la toma de cada sefabicheil ocupando de 8 a 10 canales.
Una vez ecualizados y equilibrados estos canalles asignamos a un anico subgrupo
se tendra el control de toda la bateria con un fealer. La asignacion de subgrupos
tiene mucho mas sentido en el directo que en laagran. Estos subgrupos disponen
de un control panoramico propio ya dirigido a Ie&RLdel master, y nos permite
direccionar la sefial agrupada en ellos sobre lagrda o derecha.
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El fader individuales el que amplifica o desvanece la sefal resalt@gitpaso
por las zonas de ecualizaciéon, nivelado (TRIM y BPADasignacion de subgrupos.
Realiza esta atenuacion o amplificacion de formgaridmica porque esta es la
aproximacion matematica del funcionamiento del didmano. La posicion de uso
normal es la que indica 0 dB y es donde se enauajistada. Los indicadores nos
proporcionan informacion de las sefiales que ncepalsan la zona de +3 dB y que no
se quedan por debajo de -6 dB habitualmente, yaequestas situaciones se tendria

como resultado una sefial saturada o con exceso de fondo, respectivamente.

El conjunto de los faders de subgrupo (cada uno storontrol panoramico
escogido) se direcciona al master que es la splidagipal de la mesa de mezclas.
Suele disponer de dos faders individuales: uno [saiaquierda (L) y otro para la
derecha (R). Generalmente se usan colores difsrpata los distintos tipos de faders,
bien sean individuales de subgrupos o de masteacDerdo al modelo de mesa, se

puede tener varias salidas master independierdesucea con diferentes faders.

Por otra parte, losonmutadores de silenciamienfMUTE) permite que una
sefial ya ecualizada y equilibrada entre en la raeacho, pero sin necesidad de
desvanecerla, es decir, manteniendo su propio.Hniesl conmutadores SOLO hacen
que entre un unico canal individual en la mezclawteciendo al resto en el momento

en que se pulsa.

El selector de preescuch®FL o CUE) permite escuchar la sefal de un canal
individual o de varios antes de llegar al fadeiviial. Esto nos permite ajustarlo e
introducirlo sobre la marcha sabiendo que va aaemn un buen nivel, o escucharlo
solo por algun motivo. Algunos mezcladores preseel TALKOVER que atenua la
mezcla e incorpora sobre ella el micr6fono. Se empgh radio y discotecas. Cuando
esta seleccionado y el microfono recibe sefial lzctaese atenta de manera
automatica mientras el micréfono esté funcionardd.se puede hablar por encima de
la mezcla. EFader de crucdCROSSFADER) permite la unién de los dos can&es.

puede asemejar a un control panoramico, ya queesgadece uno mientras se
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amplifica otro, permitiéndonos empezar un tema doagstamos acabando con otro,

enlazandolos.

b. Envios Auxiliares

El nimero de envios auxiliares depende del usdenga la mesa, el nombre con
el que se los identifica es FOLDBACK o EFFECT, yaros casos se los identifica
mediante nameros. El enviar la sefial no afectaraval por lo que el envio de la sefial
puede ser derivado con pre-fader o post-fader;qstye decir que se cambiara la sefal
de acuerdo a la posicion del fader del canal. Esteios auxiliares se realizan mediante
un potencidometro cuya posicion normal es cerrautigando las 12 horas) con lo que se

puede distinguir si es pre o post-fader. En lag@side cerrado no se envia la sefal.

Para enviar una sola sefial sobre el auxiliar, be determinar en qué proporcion
se llevara a cabo (también llamado FOLD-BACK y EERE0 si es completamente pre
o post-fader o una mezcla de los dos. De esta feenubtiene una sefal la cual al igual
gue todas las que se envian por un auxiliar, ledmasta el master que da un nivel
general a todas, este es el master de envio ddlkaaSEND). De acuerdo a lo que
deseamos hacer se puede determinar el retornosaéidh con el control RETURN; por
ejemplo, si el auxiliar proviene de un procesaderefiectos, la sefial que recibe la
procesa por lo que una vez procesada la devuebmgrgimente en dos entradas
monofénicas de la mesa o una estereofonica depelulielel modelo de mesa
mezcladora con la que contemos. Se puede realizgioeno de forma individual con lo

gue se puede ecualizar y dirigir hacia un subgrupo.

El FOLDBACK no tiene retorno, se emplea particulame para conectar
auriculares en estudios o para equipos de monittgedirecto. Para los directos se usa
también una mesa de mezclas de uso exclusivo pamdameo que permita regular por
separado cada cuiia de manera independiente. Adaregtabaciones se activa el boton

TAPE en canales ya grabados permitiéndonos re#dizzscucha de la base musical del
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multipistas previa ejecucion actual. En algunos elmsl de mesa este control se

denomina MON e incluye ademas una panoramica.

c. Monitorizacion y Controles Generales

Es necesario monitorear lo que sucede con lasexefiak ingresan a la mesa de
mezclas (por canales individuales, auxiliares otenaga que esto nos permitird tomar
decisiones oportunas sobre el producto de sonital fjlue estamos buscando. Para
monitorizar se debe ajustar todos los canalesiohailes y los subgrupos de forma que
los indicadores estén cerca de los 0 dB pero nedbsepasen. Se debera realizar una
escucha de los pasajes mas potentes del tema gaeasejecutar o grabar y a partir de
ello configurar el resto. Si se supera en varieasiones los 3 dB, se tendrd como
resultado una distorsion apreciable, mientras gse supera constantemente los 6 dB se
tendra un ruido considerable que deformara la seffigihal. El monitoreo se puede

realizar de dos formas: visual o acuUstica.

El monitoreo visuake puede realizar mediante tres tipos de sistdmasedicion:
vametros, picometros e indicadores de saturacibrimetro es un sistema analdgico
gue permite mediante agujas (Fig. 3.3) informarsmisre la saturacion presente en un
canal, subgrupo o master. Indica una medicion eibees marcando dos zonas: la
primera llamada zona de trabajo normal inicia éh 6420 dB hasta 0 dB, la cual se
distingue por el color negro del arco. La segurmi@azjue es la de saturacion inicia en
0dB vy llega hasta +3 6 +6 dB (dependiendo del haode la mesa mezcladora) y el
arco que la identifica es de color rojo. En algunasos incluye el led indicador de

picos.
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Figura 3. 3 Vumetro. Se identifica la zona de trabja normal y la de saturacion

Los picometros(Figura 3.4) son sistemas de respuesta mucho dpéarque los
vametrosya que son barras luminosas que tienen dos colgeeeralmente naranja y
rojo) segln nos encontremos en la zona de trabajola de saturacién, siendo su limite
0 dB. A diferencia de logumetrosreconocen picos de corta duracion y los mantiehen
tiempo necesario para que puedan ser captadodmenta. Su rango de medicion esta
entre en -40 y +6 dB.

Figura 3. 4 Picobmetro
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Por ultimo tenemos losdicadores de saturacigreste sistema se basa en un
conjunto de leds distribuidos en diferentes pudim$a mesa e informan si existe 0 no
saturacion. Dicha saturacion sera menor si el auftic parpadea, mientras que Si
permanece iluminado serd mayor, pero su estaddrabajo normal sera apagado. Se

identifican como OVL (como abreviacion deerload o PEAK.

El monitoreo acusticese realiza por auriculares o por altavoces decbsgles
decir, es el monitoreo que realiza el técnico dedsno el responsable de ese area. El
técnico realiza este trabajo en el CONTROL ROOMd#ose encuentra la mesa de
mezclas y todos los equipos de audio. Se puedecgaiar con una serie de pulsadores
si deseamos escuchar las sefiales que se enviaitliares) efectos y FOLDBACK, las
provenientes del MASTER o cualquier otra sefialrderés. Las pre-escuchas de los
canales individuales se seleccionan en cada umdiate Existen varios potenciometros
gue dan mas o menos sefial a CONTROL ROOM, PFL gs alriculares. Se debe
pensar que la salida de la sala de control exigemyplificador que permita que la sefial
sea audible y la envie a los altavoces de la dal@ontrol. Para enviarla a los

auriculares basta pulsar el botdn correspondietg#tesatrada que requerimos.

d. Salidas

Son la parte final de la mesa de mezclas, permsitesomunicacion con el resto de
elementos del estudio. La salida basica es el MA&S{ue es estereofdnica; se envia al
amplificador y desde este Ultimo hacia los sistedealtavoces. En esta salida tenemos
el resultado de la mezcla de todos los subgrupsigs los retornos de efectos en la
proporcion que sus faders hayan determinado. Sdepuenectar un ecualizador al

amplificador si se desea una ecualizacion general.

Existen también salidas propias de los subgrupdslYCONTROL ROOM, las
cuales necesitan un amplificador para funcionausyconectores habituales con RCA y

jack en usos de estudio y canon (XLR) en directslg seguridad en su conexion. Se
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tiene ademas las salidas de efectos y sus retauesdevuelven la sefial sobre el
MASTER (si son usadas), y las salidas auxiliares.

Si se realiza una grabacion lo habitual es queuilipistas esté conectado para
grabar desde los subgrupos. Ademas, tendremosogeetar su salida en reproduccion
a la entrada TAPE vy dirigirla a la entrada FOLDBA®Ka alguna auxiliar de los

diferentes canales. Asi podra el musico escuchgnaloado anteriormente [21].

3.2. ALTAVOCES

Los altavoces son elementos fundamentales en temsisde audio ya que permite
escuchar y monitorear todas las sefales que senedesde micréfonos, reproductores de cd,
caseteras, etc., y las sefiales que se emiten, pomejemplo las salidas de una mesa
mezcladora. Por definicion, es un transductor mlesmtustico utilizado para la reproduccién
de sonido. El funcionamiento de los altavoces eg simple, la transduccion consiste en que
los altavoces reciben una sefial de una onda elofie éstos transforman en energia
mecanica y posteriormente ésta energia mecantcanisforman en energia acustica haciendo
el proceso contrario que los micréfonos. Los altag transmiten el sonido mediante ondas
sonoras a través del aire y éstas son captadasuastros oidos, que las transforma en
impulsos nerviosos que llegan al cerebro
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Figura 3. 5 Diagrama de funcionamiento de un altavo
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En la Figura 3.5 se muestra este concepto en @odile la izquierda, mientras que en el
de la derecha, aparece un diagrama de un altawdmaio que da una idea general de su

funcionamiento.

La corriente eléctrica correspondiente a la sefealaddio, circula por la bobina,
generando un campo magnético alterno que inter@aon el campo magnético constante
del imén, produciendo una fuerza en la bobina poeser solidaria del cono se transmite a
éste. Esta fuerza ocasiona desplazamientos em@| como si de un piston se tratase, gracias
a su suspension elastica. Los desplazamientosodel @rean una variacion de presion en el

aire que es lo que nuestro oido reconoce como®onid

3.2.2. Caracteristicas

1. Impedancia

Los altavoces son los elementos en los que mayportancia tiene el conocer
correctamente su impedancia, dada la necesidadgdar luna buena adaptacion con el
amplificador del cual va a obtener la alimentaciba.impedancia de un altavoz no es
solamente la resistencia que acostumbramos a negdie sus terminales con un
multimetro, sino que incorpora también componergastivas como es la inductancia de

la bobina o incluso la influencia de la caja o @hajento donde esté instalado.

2. Respuesta en frecuencia

La respuesta en frecuencia es la gama de frecsequi un altavoz es capaz de
reproducir con un determinado nivel de eficacialdad, es decir, el limite hasta el cual
la sefial amplificada se presenta lo més fiel @felsoriginal, sin distorsion. Es muy (util
conocer los limites dentro de los cuales los pat@s@le un altavoz son aceptables para
que su desempefio sea el que esperamos. La cumeserjada en la Figura 3.6 se
observan tres gamas de frecuencia en el mismooaltsagin un simple cambio sobre o

bajo los limites admitidos, de esta forma se tone
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* Si se admite solamente -3 dB de pérdida de eficagadira que el altavoz
reproduce frecuencias entre 130 Hz y 10 KHz.

* Con desviaciones de -6 dB el altavoz se marcanaocl00 Hz a 12 KHz,
aplicado para equipos de alta calidad.

* Finalmente, en variaciones de -12 dB, el altavozdpumarcarse como 60 a 18

HKz; este limite se usa en electrénica de consuwertmagh y media calidad.

4B

RESPUESTAEN FRECUENCIA DE UN ALTAVOZ

— N~

i R—

\

\

1K 10K12K 20K  f(Hz)

T B

Figura 3. 6 Respuesta en frecuencia de un altavoz

Dentro de la gama de frecuencias especificadaallasoces no mantienen una
uniformidad en su desempefio el 100% del tiempolggue si se presentan picos o valles
a diferentes frecuencias dependera mucho del altagas caracteristicas fisicas. Mientras

mas lineal sea el comportamiento del altavoz, megcd la reproduccion de la sefal.

3. Angulo de cobertura y directividad

Esta caracteristica indica el nivel en que la presonora (SPL) se reduce en 6 dB
con relacion al que proporciona su eje. Es imptetiener en cuenta esto en los altavoces
cuyo angulo de cobertura no es 360°, como por dgefap bocinas exponenciales de boca

rectangular, que tienen un angulo de cobertura mameertical que en horizontal.
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Por otra parte, se tiene el indice de directivifld que es la relacion entre el nivel
de presion sonora que el altavoz produce en urandigiada direccion comparado con la

media de los niveles de presion que produce ers fadalirecciones.

4. Eficienciay sensibilidad

La eficiencia indica la relacion entre la potermigistica que produce el altavoz por
cada vatio eléctrico que se le proporciona. Laigfa en los altavoces suele ser muy
baja, de 1 a 5% en altavoces de cono y de 10 aeB0#%s de bocina.

La sensibilidad indica el nivel de presion sonou& gn altavoz produce a 1m de
distancia de su eje, con una alimentacion de b \g&ipotencia de audio. El valor de la
sensibilidad se puede medir para una o variasdregas; si el caso es el primero, el valor
medido puede tener un gran error, dado las irreidaldes de la respuesta en frecuencia,

por lo que es mejor obtener una media de los v&loedidos.

5. Potencia maxima y distorsion

Este concepto determina la potencia que puede abten altavoz de forma
continua, en prolongados periodos de tiempo, siemdfactor importante la capacidad

para evacuar el calor que posea.

Los altavoces son componentes que hasta la actdajpdesentan los mayores
indices de distorsion, principalmente a bajas facias ostentando entre un 3 y 8%.
Tienen un mejor desempefio en frecuencias mediliasy kB cual favorece a su uso ya que
este rango de frecuencias es donde el oido es endfble a la distorsion, los valores
tipicos estan entre el 0.5 y el 2%, dependienddadealidad del altavoz. Las bocinas

exponenciales tienen el peor referente con indieek) a 15%.
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3.2.1. Tipos

1. Altavoz de cono o de difusion directa

El cono o diafragma esté fabricado de materiab8bry liviano, como se muestra en
la Figura 3.7, con la finalidad de que sea lo masté posible. La forma del cono depende
de la banda de frecuencias que reproduce, lastedsticas de directividad y la potencia
admisible del altavozEste tipo de altavoz depende del didmetro que teteyasta forma
para reproducir frecuencias bajas, dicho didmeéioeh ser grande, mientras que para

frecuencias altas éste debera ser menor.

onillos elésticos

Figura 3. 7 Altavoz de cono

2. Linea de sonido o columna acustica

Es un conjunto de altavoces alineados (como serwdbsn la Figura 3.8) que
permite tener una mayor direccionalidad en la @diadel sonido en el plano vertical. En
el plano horizontal la irradiacion tiene la misnmapditud que la de un solo altavoz. Son

empleados cuando la finalidad es obtener un sahrdocional.

Figura 3. 8 Columna acustica
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3. Altavoz de bocina

La presion sonora producida por la membrana (Fig@pse transmite al aire dentro
de la bocina, de forma que se amplifica los efeattsmas de darle direccionalidad a los
sonidos. Se aplican principalmente en ambientesrtabiya que sus partes mas delicadas
estan protegidas. En ambientes cerrados no se iestdemsu uso ya que existe una alta

distorsion, especialmente si se trata de masica.

circuito magnético

Figura 3. 9 Altavoz de bocina

3.2.3. Instalacion

En algunos casos puede llegar a ser necesario taorlas bocinas con diferentes
configuraciones para tener un buen acoplamientangeedancia de los amplificadores.
Basicamente existen dos maneras de conectar boseds y paralelo. En general, la
configuracion en serie se utiliza para incremefdampedancia, y la conexion en paralelo
para disminuirla. Para sistemas mas avanzadosieskep combinar ambos tipos de conexion,

en serie y en paralelo, para obtener la impedan®ae desea.

« Conexion a impedancia constanteta impedancia total de la conexién en paralelo de
todos los primarios de los transformadores de lltav@ces conectados debe
corresponder al valor requerido por el amplificad@rimpedancia se calcula segun las

siguientes relaciones:

Rt =R; + R, + R; + - Conexion en Serie (Ecuacion 3.1)
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1 ., .,
Rt = ———— Conexién en Paralelo (Ecuacion 3.2)

R Ry Rz
Esta conexion es preferible para las instalacidijges porque cuando se
aflade o se retira un altavoz es preciso ajustaueleo el valor de la conexion en

paralelo.

» Conexion a tension constanteta tension nominal de entrada de cada transformador
de altavoz (conectados en paralelo entre si énda He alimentacion) es fija e igual a
la maxima de salida del amplificador; en gener@@ ¥ (pero también 70, 50, 35, 25y
10 V). Este sistema es preferible para instalasiatee configuracion variable, siendo
muy adecuado para conectar cualquier nUmero deoa#ta sin tener que modificar el
sistema.

3.3. LINEAS DE CONEXION Y CONECTORES

3.3.1. Lineas balanceadas y no balanceadas

Las lineas de audio balanceadassimétricas, rechazan mas eficientemente cualquie
interferencia que se pueda presentar en compareacivtas lineas no balanceadas. La Figura
3.10, muestra una linea balanceada flotante que titvs conductores trenzados entre si
(permitiendo que cualquier perturbacion sea elgta magnética afecte por igual a ambas
lineas), por los cuales viaja la sefial; estos octodes estan rodeados por una malla que sirve
como blindaje a los otros dos hilos. En el extreteolinea se tiene un transformador
equilibrador o un amplificador diferencial; el ndfono alimenta el primario del
transformador de salida y su sefial aparece encehdario. La linea de ida y retorno de la

sefal de audio est4 constituida por los dos coarkgactivos antes descritos.
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Carcasa

icrof
r_,_,njlf_r or_]ol " Sefial sin ruido
5 ; f Ruido l

Cépsula |

Cable apantallado doble

Entrada balanceada
con transformador simétrico

Figura 3. 10 Conexién mediante una linea balanceada

Laslineas de audio no balanceadasasimétricas, tienen uso generalmente en equipos
de audio domésticos y semiprofesionales. Estaadinensisten en dos caminos: uno de ida y
otro de retorno para la sefial de audio. En el cardim ida se usa un hilo activo de un
conductor coaxial, mientras que para el retornassela malla exterior o blindaje que cubre el
cable de ida, y que va conectado al chasis o portain del amplificador. Con esto se logra
gue casi ninguna interferencia eléctrica internectaf al conductor central, ya que estas
interferencias se derivan parcialmente a tierra\ags del blindaje como se ilustra en la Figura
3.11.a).

Carcasa
micréfono

r== T T
|

! Cables N4
' I vivos §
K:) Cépsula

Sefial con ruido

f Ruido J'

Salida
i Cable apantallado simple
E_._..__A_._.A___i Amplificador con entra-
a da normal
)
Carcasa Amplificador con entra-

micréfono da normal

— | f Ruido l :

Sefial con ruido

Salida
Cable apantallado simple

N

Pantalla conectada
s6lo en un extremo

Figura 3. 11 a) Conexién normal mediante una lineao balanceada, b) Conexién mejorada de una linea
no balanceada
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Si se presenta interferencia considerable se pmegtgar este sistema como se muestra
en la Figura 3.10 b), donde se usan conductoresud® con dos hilos activos (aquellos g
transportan la sefial de audio), uno para la sefimaly otro para la de retorno, cubiertos con
una malla exterior que se usa como pantalla y nma@torno. Esta se lleva sélo por uno de

sus extremos a tierra evitando que las interfeasrs® presenten sobre la seial de audio [22].

3.3.2. Cables y Conectores de audio

Es muy importante tener en cuenta los cables yotores que se usan ya que de esto
dependeré la calidad de sonido que se obtengatddi eementos no se usan correctamente se
captaran zumbidos o ruido que seran amplificadotoja la sefial de audio, produciendo

sonidos indeseados en la salida.

En cuanto a losablesde audig se usan de la mejor calidad posible, apantaljade
baja capacidad, aunque entre mayor sea la cabdatbktos se incrementaran de igual manera
por lo que se debe hacer un andlisis de lo qumesdik se necesita. Generalmente se emplean
diferentes colores para identificar las distiniagds que se utilizan en la instalacion. Todos
éstos se encuentran cubiertos por una malla comimdigidual que permite evitar las

interferencias, como se muestra en la Figura 3.12.
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Cuatro conductores
interiores

Funda exterior
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externo
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Cable blindado

Figura 3. 12 Diferentes cables blindados utilizadogara audio.

Los conectoresson elementos que nos permiten comunicar losntbsti equipos
mediante los cables. Pueden ser fijos como lassbds conexion de los equipos o estar

conectados a los extremos de los cables si noasede forma permanente. Los conectores
tienen tres zonas: de conexion, soldadura o unicalde y la funda protectora.

La zona de conexioms el lugar en el que se conectan entre si losctanes; son
terminales metalicos y se les llama hembras si ipemnel acoplamiento de otro conector, y
machos si son éstos los que se acoplan. Si sergraqudijos en algun lugar se llaman bases
de conexién, mientras que los que estan en losregf de los cables son aéreos.

La zona de union al cables el lugar donde se conecta el conector al caddeinterno o

externo al equipo. Los terminales se sueldan aqidltor segun el conector, pero en algunos
casos se necesita una conexion determinada.

La funda protectorapuede ser de material plastico o metélico. Prolageona de
soldadura del exterior, por lo que suele estaraialcconductor por presion o por rosca. Si no

se puede quitar la funda del conector se tratandeonector termosellado por lo que no es
reutilizable.

Todos los conectores cumplen con un estandar o eeténados y segun su funcion se

tienen diferentes modelos de uso comun en distaress. Asi se tienen conectores de audio,
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video, radiofrecuencia, multipolares y de red eiéat A continuacion nos centraremos en los

conectores de audio que son de interés para esthoes

Los conectores de audide uso mas comun son IBCA son monofonicos, es decir,
tienen dos terminales y el color de su funda ob®emiento es rojo o negro. El color rojo
indica la conexidon a ala derecha (RIGHT) del estéreel blanco o negro es la izquierda
(LEFT). La malla del cable se conecta al termireakdldadura externo y el cable interno, al
terminal interno del conector. El uso de estos ctames esta generalmente en equipos de alta
definicion, donde se usan en parejas (conectadablas coaxiales dobles) obteniéndose asi al

estéreo.

También son muy habituales los conectod®CK pueden ser monofonicos o
estereofonicos y se tienen dos medidas: 1/4 deagal§jack grande) y 1/8 de pulgada (jack
pequefo). El primero, se usa en instrumentos masieéctricos, amplificadores, mesas de
mezclas, etc. El segundo se usa en equipos de doiiésticos para conectar auriculares, por
ejemplo. También existen tomas de micréfono quen weste conector. Si es monofonico
presenta una franja transversal y hasta su pumt@&sponde con el cable interno, mientras que
el resto es la malla. Si es estéreo, la punta earell derecho (RIGHT), de la primera a la
segunda franja es el canal izquierdo (LEFT), yesta la malla. En la zona de soldadura, el

terminal mas interno es el canal derecho, el cegitiaquierdo, y el lateral es la malla.

En estudios profesionales se usa tambi@AEK BATMAN es estereofonico y mide 4,4
mm, su uso se da en paneles de conexiorm@aton panngl Para usos en directo y conectores
de microfonos se emplean los conectores tipo XldRyacse detallé en el Capitulo 1l de este

estudio.
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Figura 3. 13 Conectores XRL (macho y hembra), contar JACK estéreo, conector JACK mono, conector
RCA

3.3.3. Adaptadores

Los adaptadores (Figura 3.14) se usan para conuerttonector en otro, existen dos
tipos: simples y multiples. Lasdaptadores simplesenen un conector hembra que se conecta

al cable que requerimos y del otro lado un coneuntimho que va hacia el equipo.

Un adaptador solamente permite la transmision dsefel, no realiza ninguna otra
funcion. Una sefal estereofonica enviada sobredaptador monofonico se transforma en
monofonica y se pierde el lado izquierdo del estéina sefial monofonica enviada sobre un
adaptador estereofénico pasa como estereofénicagddo llega la sefial de un lado, es por

esto que se debe asegurar la compatibilidad yoetlelsconector y el adaptador.

A

Figura 3. 14 Adaptadores: RCA — BNC, RCA — JACK, JACK- JACK pequefio, doble JACK - estéreo



CAPITULO IV

DISENO DE LA UBICACION DE LOS EQUIPOS EN EL SET DE
TELEVISION

4.1. ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SET

En cuanto a la infraestructura y disefio, existeraggosibilidades para la distribucion
de las salas y los equipos. Dependiendo del tiptadEas que se pretendan realizar en el
estudio, y del nivel de calidad que se desea aarsera necesario disponer de un
equipamiento diferente. La constante evolucionseéetor audiovisual, hace necesario contar
con equipos funcionales y modulares que facili,eadaptacion del estudio a la aparicion de

nuevos medios.

La sala de video permite la grabaciénviieoclipsy el doblaje de peliculas. En la mesa
de trabajo que se encuentra el control de edicigtojcon el monitoreo de grabacion. Posee
un panel de conectores en la parte inferior deategde forma que se puede controlar las

camaras.

En la Figura 4.1 se observa el plano de planta@&seddistingue la distribucion de las
salas. En la sala de contrd@NTROL ROOMse realizan las grabaciones y las mezclas para
obtener las copias. En la sala de control, losi¢ésnrealizan inicialmente las labores de
grabacion para posteriormente, junto a los encasydel video y los productores, llevar a
cabo los arreglos y las mezclas para obtenemiastersdefinitivos de las producciones de
audio. Es en esta sala donde el técnico de soeaza su trabajo. La intercomunicacion con
el estudio se realiza a través del micréfono dered TALKBACK) La fonotecaes el lugar

en donde se almacenan los discos y material gratradeneral. Estos recursos son pistas de
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musica de fondo y efectos especiales, y son 9@slisempactos en sus respectivos empaques
por lo que se debera ubicar una dependencia earé mlerecha de la sala de audio para
colocarlos. Lo ideal seria contar con este matdadbrma digital, organizandolos en el disco
duro del ordenador, pero esto no se puede haaal@ente ya que la capacidad del disco es
de 70Gb y tiene a penas 30Gb libres para el cod&dbdo el audio y almacenar las pistas
restaria gran parte de la memoria disponible. Conordenador de mayor capacidad de
memoria ROM se podria lograr este objetivo sin iimgpconveniente ya que se podria tener

hasta 1T de memoria sin problema y a un costo edsen

El estudio, es la sala donde se encuentran logretés, sean estos musicos, cantantes,
actores, conductores, etc., en dicha sala serdispdos ventanas de doble vidrio (conocidas
como peceras). La primera permite el contacto Videdos intérpretes con los técnicos de la
sala de control (audio). La segunda pecera comwliestudio con la sala de video. Esta
acondicionado con paneles de tabla triplex apoyatosna estructura metélica, relleno de
algodon, esponja y papel, recubierto de forma deulsr paneles acusticos pero no se
consigue este efecto de forma completa ya questaldicion de estos materiales entre los
paneles no es uniforme e incluso existen algungerés donde no se tiene relleno. En tres de
las cuatro esquinas se tiene un terminado en cdevé®ma que se reduce la reverberacion de

esta sala.

El estudio de locucion se puede grabar pistas faaemision en diferido. Se encuentra
entre la sala de video y la de audio, al igualejuesto del estudio, posee paredes de 23 cm de

ancho y dos vidrios tipo pecera que permite la gocacion visual con las salas adyacentes.
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Figura 4. 1 Vista de planta del set de television

4.2. DETERMINACION DE LA UBICACION DE LOS EQUIPOS

Para obtener una buena apreciacion del audio das# la mezcladora de audio, se
debe tener una correcta posicion de escucha. Easal del estudio los conductores del
programa que se esté grabando necesitaran es&lchatio como guia para lo cual se tienen
dos opciones: para la primera, los conductoregkerdubicar al centro de los dos monitores a
una distancia igual a la que separa dichos mositdeniendo la forma de un triangulo
equilatero (Figura 4.2). La ubicacién éptima degseria sobre pedestales, a la altura a la que
estén los oidos de los conductores. Estos mosittgkeran tener una conexion hacia dos de

las cuatro salidas mono de monitoreo de la mezdad® audio.
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Figura 4. 2 Ubicacion de altavoces

Como segunda opcién se tiene ubicar un altavoz setele frente a los conductores o
en la parte posterior, de forma que no se prodekzetecto ddeedbacky el otro altavoz en la
sala de audio para tener un retorno que puedaptdo facilmente por todos los presentes en
la sala. Esta opcion seria la mas viable debidoeaetjarea es pequefia (aproximadamente 50

m?) y reduciria la posibilidad de que se preséegelback

Los equipos como: el reproductor de CD, caseteeacladora de audio y el conversor
de audio deben ser ubicados en el mueble disposibla sala de audio siendo la mezcladora
de audio la que se ubique en la parte superiorgzadar manejarla adecuadamente, ya que las
conexiones no son fijas y se necesita tener esgeeci cambiarlas. El mueble cuenta con
orificios en cada dependencia que permitiran leeg@m por la parte posterior de forma de

mantener los cables de los equipos ordenados.

En el mueble central se ubicara el servidor (CPbhitares, teclado y mouse) y en sus
dependencias en la parte inferior se ubicaran iosdfonos ya que estos tampoco tienen un
uso fijo, depende de la grabacién que se quieteaeaDe esta forma se organizaran en sus

respectivos empaques para evitar dafios por ggpk®, entre otros.
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Los cables de audio son parte importante del ssstégenaudio por lo que tendran su
lugar en el set de television, donde se ubica umbfeuque permitirA su almacenaje
permitiendo que este material esté disponible emado, en un lugar cercano al set como
ilustra la Figura 4.3. En este mueble ademas seapodbicar los transmisores de los
microfonos inalambricos para poder solventar cuafgunconveniente que pudiera suceder

durante la comunicacion con estos dispositivos.

Boom
Escenografia E
B - -
L
o |
Micréfonos c
Corbateros e}
Cémaras
Retorno | Cables l

Figura 4. 3 Ubicacion de los cables en funcién descenario

Dentro de la sala de audio, los equipos quedaj@ndon la distribucion que se muestra
en la Figura 4.4:



CAPITULO IV: DISENO DE LA UBICACION DE LOS EQUIPOEN EL SET DE TELEVISION 82

NNN\NM B

Fonoteca

Mezclador: 1 £¢)

Reproductor C o T

Doble Casetel

Convertidor de
Audio

b AN\ Y

Parlante de Retorno
(opcional)

Figura 4. 4 Ubicacion de los diferentes equipos éa sala de audio

4.3. DETERMINACION DE LA UBICACION DE LOS MICROFON 0OS

Como hemos visto, los micréfonos son parte escedeidro del sistema de audio, ya
gue seran los encargados de captar el sonido pemverde las diferentes fuentes. Debido a
las caracteristicas de cada fuente se debe apbegrs tipos de microfonos como los que
fueron detallados en el Capitulo Il de este estugiademas se debe saber como ubicarlos
para obtener el mejor desempefio de ellos. Setdabeen cuenta la situacion, el nimero de
micréfonos, si es para un instrumento o para vz, En el set de television cuenta con
algunos tipos: microfono de estudio, corbaterosnyboom, pero sera necesario adquirir

algunos microfonos para tener cubiertas todas pstiBles situaciones.

Para el caso de un coro, por ejemplo, es recomindmbmicréfono cardioide con
angulo de aceptaciéon de 120°. El microéfono se daHdecalizar delante de la fuente mas
cercana, por encima de la fuente que se encuerdee atntas y “orientado” entre ellas.

Aumentando la altura del micr6fono por encima defleentes se tiende a ecualizar los niveles
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sonoros entre ellos, pero ademas aumentara lac@aptde sonidos de fondo/reverberantes.

Cuando sea posible, la distancia desde el micrGdolaccaptacién que se encuentre mas atras,
no deberia ser mayor de dos veces la distancidugitée delantera, para mantener el balance
delantero-trasero. La anchura de la captacion exiappdamente tres veces la distancia al

intérprete mas cercano. Si se necesitan microfadasonales para fuentes mas amplias, la

distancia lateral entre ellos no deberia ser iofeal triple de su distancia hasta la fuente

delantera (Figura 4.5).
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Figura 4. 5 Ubicacion de micréfonos para un grupo € personas

En el caso de un micréfono corbatero, el debe ba@groximadamente 6 pulgadas por
debajo de la barbilla del usuario (Figura 4.6) pireza suministrada permite un facil enganche
a la mayoria de prendas de vestir. Sin embargodepser mas adecuado para algunas
situaciones un soporte tipo "tac de corbata" qu®i@n esta disponible. En cualquier caso,
hay que ubicar el micréfono de forma que los moeitos que puedan provocar roce con la
ropa o que quede cubierto con la misma, se puedtar.eEs necesario usar la grapa para
correa (o cinturén), ya que reduce el ruido delegbevita tirar de un micréfono con cable

cuando el usuario se mueve.
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Figura 4. 6 Ubicacion de un micr6fono corbatero

Un microfono de mano, como muestra la Figura 4&.debe posicionar delante y
ligeramente lateral a la boca de uno, y ademaswario debe permanecer dentro del angulo
de aceptacion del micréfono para evitar los cambhmsleseados en el volumen. Algunos de
los mejores micréfonos pueden ser los mas susteptiblospopsde la respiracion debido a
su respuesta de frecuencia grave mas plana y ékeriel uso de la técnica apropiada, y

quizas el protector de viento accesorio, solveritapincipales problemas debpping.

Figura 4. 7 Ubicacion de un micr6fono de mano

Los microfonos de contacto captan sonidos claraendentro de un angulo horizontal
de aproximadamente 120° y un angulo vertical dexapradamente 60° sobre la superficie de
montaje (Figura 4.8). Los modelos omnidireccionaagtan el sonido de todas direcciones
alrededor de la mesa o del altar. EI microfono dedyenanecer en el centro de la superficie y
apuntando con la parte delantera del micréfonoahlaciuente de sonido. La fuente de sonido
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no debe estar bajo la superficie del plano de n@n@uando la retroalimentacion sea un
problema, se puede instalar un micréfono tipo oudlk ganso, como en un pulpito, para

colocarlo muy cerca del sujeto.

7\
4 \

i

Figura 4. 8 Ubicacion de un micréfono de contacto

El boom o micréfono de ambiente se debe situar alégado de los musicos,
conductores, etc., y debe estar dirigido haciap@®des, para captar la mayor cantidad
posible de sonido reflejado y evitar que su seéptada interfiera negativamente en la toma
de la sefal principal, ya que mezclando ésta canpaguefia porcion de la de ambiente,
evitamos la utilizacion de reverberacion artificahdemas afiadimos reflexiones naturales a

dicha sefal.

El micréfono de estudio sera usado generalmente] estudio de locucion para lo que
se puede ubicar con un pedestal que lo manterjdra_fis personas o instrumentos que se
capten deberan ubicarse a no menos de 3 pulgadiistdecia ya que la sensibilidad de este

equipo es bastante alta y depende también delnpa¢rdirectividad que se elija.

4.4. DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACION INTERNA

Como wuna produccibn con varias camaras tipicamemeolucra esfuerzos
cuidadosamente coordinados de mucha gente, lasasmdenfiables de comunicacion detras

del escenario son muy importantes. Normalmentegsesistemas de intercomunicacion
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cuentan con microfonos incluidos en los auriculaestos estan siempre encendidos para que
ambas manos queden libres para operar los eqifpague una de las cosas fundamentales en
este tipo de realizaciones es evitar el ruidoctamunicaciones no se mantienen activas todo
el tiempo, sino que se selecciona a quien reclli@las instrucciones, lo cual significa que
no todos los microfonos estan activos al mismo gi@nho que disminuye considerablemente
el nivel de ruido.

4.4.1. Personal

Existen varias personas encargadas de difererteslades tanto dentro como fuera del
set de grabacion. Asi tenemos en la sala de vid@efea de Camaras Director quien es el
encargado de sincronizar al resto de personal (e&meonductores, audio y video); tiene la
responsabilidad de dar las instrucciones de formeatodo resulte de acuerdo a lo planificado.
Por otra parte se tendraJdfe de Sonidque deberd comunicarse con el director para ubicar
efectos de sonido, musica de fondo, manejo dedaargias de cada microfono, entre otros.
El Jefe de Pises el encargado de verificar el correcto desemgdefipersonal dentro del set
de grabacion; debe estar pendiente de la entradhda de conductores e invitados, asi como
de que el maquillista retoque a los presentadarezcderdo a las instrucciones que reciba del
director.

Los camardgrafosnecesitan estar comunicados con el director Eyarsen qué lugar
del set y en qué instante ubicar una u otra carhacer un acercamiento, abrir una toma, etc.,
de manera que se capten diferentes cuadros perdutague la realizacion tenga mayor realce
y sea de calidad de acuerdo a los requerimiergda planificacion previa. Elefe de Video
se comunica también con el director para inclecefs de video, texto, etc., en sincronia con
lo que sucede en el set para proporcionar infordnacgisual adicional que complemente la
produccién en curso. Cada una de estas persomas disponible urheadset(dispositivo
manos libres), es decir, auriculares con microfmworporado que le permitira mantener una

conversacion y realizar otras actividades al miemapo.
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Los sistemas de apuntador inalambrico se usan [mraconductores, artistas,
presentadores, etc., dentro de una produccionvahle@ste nombre precisamente porque la
sefial se envia del transmisor al receptor sindasigad de cable alguno como se ilustra en la
Figura 4.9. El apuntador miniatura es el elemeini@ f/ clave de un sistema de transmision de
sefial sonora. El sistema consiste en un microfotransmisor inalambrico que manda una
sefal en frecuencia modulada a un aparato receptose conecta a un aro magnético. Este a
su vez, la envia de manera inalambrica al apuntanifuatura que se aloja dentro del oido.
Asi, el sonido llega directamente al oido sin ietencia del ruido ambiental y con una
maxima discrecion. Los conductores recibiran difeee instrucciones al igual que el resto del
personal. Para no interrumpir la grabacion lagided o acotaciones recibidas seran concretas

y rapidas.

Figura 4. 9 Funcionamiento de un apuntador inalambico

4.4.2. Diagrama de Bloques de la Comunicacion

Para el set de television de la Escuela Politéahét&jército, se deberd implementar un
sistema inalambrico de forma que se pueda adaptalquier cambio fisico u organizacional.
De acuerdo a la comunicacion descrita en el apartaderior, se puede representar la

intercomunicaciéon como se muestra en la Figura: 4.10
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Jefe de

Director Sonido

Jefe de video

\

Camarodgrafos Jefe de Piso Conductores

\,

Figura 4. 10 Diagrama de bloques de la comunicacidnterna

Para una explicacion mas especifica, el diagraneanguestra la Figura 4.11, detalla la
comunicacion con los equipos que se deberan usarliheas de color rojo representan la
conexion inalambrica entre los dispositivos. Elgdéema destaca la jerarquia bajo la cual se
realiza la intercomunicacion. El director y losejefde audio y video se encuentran en primera
linea desde las salas de control; los camarégsatdgefe de piso representan los operarios
estando en la segunda linea y por ultimo los cdodes, quienes son los que necesitan de
menos comunicacion que los anteriores, ya que eodible se debe evitar interrumpirlos de
forma auditiva porque cuentan ademas con un tetguey (monitor en el cual se lee el texto
segun el guidn o libreto).
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Sudio

Director Video
Headset
Headset —@ Headset
Camaras Jefe dw Piso
Headset Headset Headset Headset Headset
. P ? ?
Conductor Conductor
Spuntador Apuntador

Figura 4. 11 Diagrama de equipos para la comunicamn interna

4.4.3. Caracteristicas de los equipos

En el mercado existen diferentes equipos que puadaplir con los requerimientos del
sistema de intercomunicacion, pero es importanterhana eleccidon que permita optimizar su
uso, ya que para realizar una inversion es imptartah factor econémico, por lo que los
beneficios que brindan los diferentes equipos dghsificar el costo que tienen y por ende
traigan buenos resultados. Para cumplir con lollddta en los apartados anteriores, es

necesario tres tipos de equipos principalmentestacion base, Ideadsety los apuntadores.
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A continuacién en las Tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.diefallan las caracteristicas minimas con las

gue deberian contar estos dispositivos:

Tabla 4. 1 Caracteristicas del Sistema

Caracteristicas Descripcion

Rango de Frecuencia 2.4 GHz (banda no licenciada)

Numero de Comunicaciones Simultaneas 15

Respuesta de Frecuencia 200Hz-3.5kHz

Distorsion <2%

Sensibilidad <-90dBm con 10-3 BER

Rango de Temperatura -20 a 55°C

Tipo de Transmision/Recepcion Frequency-Hopping&piSpectrum
(FHSS)

Tipo de Modulacion Gaussian Filtered FSK,TDMA

Tabla 4. 2 Caracteristicas del Headset

Caracteristicas Descripcion

Antena Interna, diversidad dual
Entrada de micréfono Electret

Potencia de transmision 100mw

Requerimientos de alimentacion 110 V — 60 Hz /hage’AA”

Tabla 4. 3 Caracteristicas de la Estacion Base

Caracteristicas Descripcion
Antena Dipolo, diversidad dual
Entrada de micréfono Electret

Entradas RJ-45, XRL
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Entradas auxiliares

XRL, Jack

Requerimientos de alimentacion

110 V — 60 Hz /riase’AA”

Tabla 4. 4 Accesorios Disponibles

Caracteristicas

Descripcion

Cargador de baterias

Cargador con fuente de pd@ev + 60
Hz

Baterias recargables

Baterias para los difereqtepas

Headset

Tipo diadema, brazo flexible rotativo

Cable de extensién headset

2 metros de acuerdocanacteristicas

del headset

Audifono interno (apuntador)

De acuerdo a las targsticas de la

base.




CAPITULO V

INSTALACION DE LOS EQUIPOS EN EL SET DE TELEVISION

5.1. MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Debido a que los equipos se han mantenido sin psxximadamente tres afios, fue
necesario verificar el estado en el que se endmanrg realizar un mantenimiento de acuerdo

a su condicion.

5.1.1. Servidor

El servidor para empezar se retird el polvo acuduldentro del mismo debido al
tiempo de desuso y a que no fue empacado correatani®ealizado esto se reviso el estado
de la tarjeta madre, las conexiones a cada unosddidpositivos que necesitan alimentacion y
se verifico las caracteristicas del hardware. Atinaacién se procedio a limpiar las placas
(Figura 5.1) con un limpiador de contactos libreagaa, el cual se puede aplicar directamente
y es de secado inmediato.
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Figura 5. 1 CPU del servidor en mantenimiento

Terminado este procedimiento se verifico el bueéadesdel CPU del servidor por lo que
el mantenimiento de hardware fue iniciado. El oediem trabaja con el sistema operativo
Windows XP, y con las herramientas del sistemaosgpeob6 el correcto funcionamiento del
disco duro. Posteriormente se hizo la limpiezacbkbglel disco, borrando los archivos

temporales, programas y archivos que no eran mezegara el manejo del sonido del set.

La desfragmentacion del disco fue el siguiente jpamo o que se revisé nuevamente el
estado del disco y se organizé la distribucionagedrchivos. Para finalizar se actualizo el
sistema operativo. En cuanto al software que permianejar la mezcladora digital, no se
logré instalar debido a que posee tres llaves:pdoshardware (USB) y una por software, es
decir, una serie alfanumérica que no estaba disfgoga que se debe actualizar las licencias

con el proveedor.

5.1.2. Mezclador, Casetera, Convertidor de Audio y Reprodator de CD

Debido a la antigiedad de estos equipos no fublpasbnseguir los manuales técnicos
para poder hacer el mantenimiento de forma correotao se observan en las fotografias hay
elementos delicados (como los motores en la cajetere de ser manipulados de forma
incorrecta se ocasionaria dafios permanentes, pprelee procedio a realizar la limpieza de

las placas como se muestra efrilgura 5.2, se retird el polvo y se limpié de formauciosa
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los conectores, contactos y los circuitos en gérsacada equipo con el limpiador de
contactos libre de agua. Este procedimiento fuieisate para el correcto funcionamiento de
los equipos.

Figura 5. 2 Mantenimiento de los equipos de audio

5.2.3. Cables

En el caso de las conexiones no balanceadas, fallpasse suelda a la funda y el nucleo
a la punta. Para las conexiones balanceadas hayalaiictores en el nucleo, que se
identifican por su color. Uno se suelda a la pualelaconector y el otro, a su anillo. La pantalla
se une a la funda. Las conexiones tipo XLR figuamo: 1 Pantalla. (Shield), 2 Vivo (Hot) y
3 Frio (Cold). En el Anexo 1 se muestran las camégiones de cables mas usadas, tanto para
lineas balanceadas como para no balanceadasHgjufa 5.3 se muestran los diferentes tipos

de cables que se utilizaron para la instalacioruglm de los equipos.
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(@) (b)

(€)

Figura 5. 3 a) Cable para audifonos, b) cable pamguitarra y c) cable para micréfono

5.2. INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE AUDIO EN EL SET

Para poder realizar la instalacion de los equipasebié hacer algunos cambios en el set
de forma que se puedan tener las conexiones nexggara cumplir con la planificacion del
capitulo anterior. En cuanto a las conexiones @umipen la comunicacion entre las salas de
control y la de video, se tenia inicialmente ungbagntre la sala de video y el estudio,
mientras que la sala de audio no tenia ninguna emacion, para lo cual se perfor6 una
circunferencia de 8cm en la esquina superior dbadgala para pasar los conectores de

microfonos de la medusa hacia el estudio (Figuta %I cable pasa por la esquina de la sala
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de audio a través de la regleta ubicada en e sitiv esto el cable permanece fijo y se evita la

constante manipulacién que puede deteriorarlo.

Figura 5. 4 Cable del adaptador medusa

El estudio de locuciéon no contaba con conexionea fmacual se perforé la pared que
linda con el estudio de audio para poder tener embsadas para micréfonos y una para el
retorno en auriculares de manera que el o losdeesipuedan escuchar las 6rdenes de la sala

de audio y a si mismos. Con esto se tiene la caracidn entre las cuatro salas.

Para lafonotecase ubicd una dependencia en la parte lateral lgide la sala de audio

(Figura 5.5) para poder organizar las colecciomresfdctos de sonido que se dispone.
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Fonoteca

Figura 5. 5 Organizacion de la fonoteca en la salie audio

5.2.1. Instalacion del mezclador

El mezclador de audio digidesirge enciende con un interruptor ubicado en la parte
posterior derechaof/off), al iniciarse en los displays se muestra un nmerggae nos pregunta
si es que se quiere iniciar el modo de manejo iddal, se presiona el bot&tand/aloney
con los dos botones derechossdéo se elige el primero que representa la op8bron esto
se dara inicio al funcionamiento del mezclador.aRampezar, se tiene ocho entradas, ocho
entradas para micréfonos y cuatro entradas de tjnegpueden ser usados por instrumentos
musicales. Existe una conexion estéreo que corsRaethtradas, una para el canal izquierdo y

otro para el derecho.

En cuanto a las entradas de micréfono, se puesncomo de linea al desactivar el
boton que provee de 48 V para la alimentacion aedftinos de condensador y desactivando
los botones pequefios ubicados en la esquina supedaierda del mezclador. . La

alimentacion fantasma, como se detall6 en el Capiiu es corriente eléctrica directa
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suministrada por la mesa de mezclas a los instiiamen microfonos conectados a él. La
alimentacion fantasma se requiere generalmente lparanicréfonos, los amplificadores y

algunas camaras de video.

Estas ocho entradas tienen un control de intethglde6 dB a — 90 dB, mientras que las
entradas de microfono cuentan con sus correspdedienatro perillas para el manejo de una
ganancia adicional. Los ocho canales individuales peden activar y desactivar
temporalmente durante la sesion de grabacion cobotdn de silencionfute) cuando sea
requerido, este botdn se encuentra sobre las garsate cada canal al igual que el botdn

llamadosoloque permite que ese canal especifico sea grabaylod 5.6).

El mezclador tiene un conector en la esquina soipeerecha para la salida auxiliar
hacia los audifonos. Esta salida posee una ppeha la variacion de la ganancia. En el lado
derecho a esto se encuentran los controles paedtéa®ces, que se detallaran en el siguiente

apartado.

En cuanto a las salidas, cuenta con 8 salidases{Eigura 5.7) que pueden ser usadas
segun sea la necesidad. Cuenta ademas con un pirekiire que es la interfaz IEEE 1394,
se trata de una tecnologia para la entrada/satidiais en serie a alta velocidad y la conexién
de dispositivos digitales. Esta salida al ser digilemanda un software que permita su
manejo, para el caso del mezclador de audio s€usBools Este software es licenciado, y
por el tiempo en desuso necesita una reconfiguratgdcontrasefias, por 1o que no pudo ser
usado en este estudio. Como alternativa a estoiamedun cable con conectores jack, se
envia la sefial desde una de las salidas del merdtadia el conector para microfono del
servidor. Con esto se puede captar la sefal med#rgoftwareAudacityque es de licencia
gratuita y multiplataforma; reconoce la tarjetasdaido del servidor que cuenta con el sistema
operativo Windows XP. Cabe recalcar que se probeaoios tipos de software y este fue el

gue menor ruido aportaba a la sefial de origen yg@elemas de uso gratuito.
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Figura 5. 6 Panel frontal del mezclador de audio
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Entradas
linea/micréfono

Salidas Entradas
Monitores Estéreo

Figura 5. 7 Panel posterior del mezclador de audio
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5.2.2. Instalacion de los parlantes de retorno

Los parlantes de retorno fueron ubicados seguedaripcion de la segunda opcion del
disefio planteado en el Capitulo IV, es decir, @h@ro se encuentra en la sala de audio
(Figura 5.8) y el segundo en el set de grabaci@ncdnexion de ambos es a las salidas de
monitoreo de la mezcladora de audio ya que tiengtre controles especialesiute que
silencia la salida, una perilla que seleccionaa¢drice entre el lado izquierdeff) o derecho
(right) y por ultimo otra perilla de ganancia que permitedificar la amplitud de la sefial de
salida. Con esto se puede controlar los parlareescderdo a la necesidad que se tenga en

cada situacion de forma que no se tenga interferenealimentacionfé¢edback

Figura 5. 8 Altavoz de retorno para el set de grak@on

5.2.3. Instalacion de la casetera y el reproductor de CD

La casetera y el reproductor de CD (Figura 5.9etiebdsicamente la misma conexion.
Ambos dispositivos son estéreo, por lo que se ¢arsta las entradas estéreo (jack amarillo

y rojo) de la mezcladora de audio. Debido a quméacladora es pequefa, se puede tener
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conectada una sola entrada, para nuestro castensm tvarias colecciones de efectos de
sonido en CD’s por lo que se conectd el reprodud#o€D para realizar las pruebas. Este
tiene las funcione de: reproducir, pausar, avaneamceder; ademas tiene un conector tipo

jack ¥4 para conectar audifonos y una perilla querota la ganancia de esta salida.

TASCAM 202wl

Figura 5. 9 Reproductor de DVD (superior) y casetex

5.2.4. Instalacion de los micréfonos

El encargado de manejgrboomFigura 5.10 debera sostenerlo a una distancigeptad
de forma que no interfiera en la toma y que el éfimro quede sobre los actores. Los
movimientos que se realicen no deben exceder l6syQb deben ser demasiado rapidos
porque se pierde el foco de la fuente se sonide gesiera un ruido excesivo. En cuanto al
desplazamiento dentro del set, se puede realimaprsiblema ya que el area no es muy
extensa. Se debe ser cuidadoso y probar la ilumimaga que el boom puede causar

proyeccion de sombras sobre la escenografia.
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Figura 5. 10 Ubicacion del micréfono boom en el sete grabacion

El microfono de estudise usara basicamente en el estudio de locucidom,gste fin se
realizé la conexién descrita anteriormente. Coa ssttiene la entrada directa desde el estudio
de locucion hacia la sala de audio donde se eneuémtmezcladora de audio. Como se
muestra en l&igura 5.11, el micr6fono cuenta con un soportstield amortiguado, disefiado
para fijarse a un pedestal fijo o tipo jirafa quebera adquirirse, para que cuando sea

requerido solo se conecte el cable tipo canon (X¥LEYra suficiente para que funcione.
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Micréfono de
Estudio Shure

Cables de
audio

Figura 5. 11 Equipos en la sala de locucién

La parte delantera del micréfono esta identificadael logotipo marca SHURE vy por el
interruptor selector de patron polar de captagian,lo cual se debe dirigir esta parte hacia la
fuente sonora. La parte posterior del micréfonoetian logotipo circular con la S en el centro,

bajo esto se encuentra el filtro de frecuenciaasdajel interruptor atenuador de 15dB.

El filtro de frecuencias es un interruptor que pegrajustar la respuesta de frecuencias
bajas del micr6fono. La primera posicidén esdapuesta planague se selecciona cuando se
desea la reproduccion mas natural de la fuentesdgunda posicion es la d®rte de
frecuencias bajgsesta opcion introduce un filtro de 18 dB por cadtava de frecuencia de
corte de 80 Hz. Ayuda a eliminar los sonidos caosgubr el escenario y ruidos ambientales
de baja frecuencia como los producidos por calefast ventiladores o acondicionadores de
aire. Se usa también para compensar el efecto oeinpdad. La tercera posicion es
amortiguacion progresiva de bajas frecuenciaesnsiste en un filtro de atenuacién de 6 dB
por octava con frecuencia de corte de 115 Hz. $epasa captar voces o0 instrumentos

evitando que éstos suenen poco definidos o apagados
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En el estudio se cuenta con dos setsieo6fonos corbateros inaldmbricos conexion
se realiza con un adaptador de corriente AC a @V conector tipo canon (XLR) que ira
hacia la medusa que posteriormente enviara la adaantrada de la mezcladora de audio. Su
configuracién se basa en un puerto infrarrojo wdoan la parte superior del receptor y en la
parte lateral izquierda del transmisor como se tnaiesn la Figura 5.12, para que los dos
dispositivos se sincronicen; el receptor debeub&rado a no mas de 15cm de distancia del
transmisor. Se debe presionar el batiit ubicado a lado del puerto infrarrojo del transmiso
y se espera aproximadamente 3 segundos duranteidtes, el led del transmisor estara de
color rojo, pasado este tiempo el mismo led seatérmerde al igual que el led que indica que
el receptor esta listadady). Previo a esto se puede elegir un canal o prasip el boton

gue esté junto al display aparecera de forma alaain canal disponible.

Transmisor

Display indicador Puerto Micréfono

de canal Infrarroio

Figura 5. 12 Elementos un micréfono inaldmbrico cdratero

El resultado final es el que se puede apreciaa &ngura 5.13, en el cual se puede ver el
estudio de grabacion con los equipos necesari@sqar sea funcional. En cuanto a la parte

de audio, las instalaciones no interfieren condables de iluminaciéon ni de video y los
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equipos se encuentran ubicados de forma que loara@ey personal podran desempefiar sus

funciones correctamente.

Figura 5. 13 Equipos en el set de grabacion

5.3. PRUEBAS DE SONIDO EN EL SET DE GRABACION

Una vez instalados los equipos se dieron iniciasapruebas de sonido, para esto, se
realizaron las conexiones en el mezclador de adésgritas en la seccion anterior de manera
gue se tiene la conexion hacia el computador, nasdas. Para el monitoreo de las sefiales

captadas se usaron auriculares como ilustra ladga4.
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Figura 5. 14 Manejo del mezclador de audio

Parte de la planificacién para una prueba de spmslda ubicacién de iluminacién y
camaras (Figura 5.15), ya que es importante quecdéides de audio y las diferentes
conexiones no interfieran en el escenario. Aderhasidio debe sincronizarse con el video,
para lo cual el jefe de cAmaras y el jefe de sodalmen dictar lineamientos antes, durante y

luego de la grabacion.

o

Sl

Figura 5. 15 Ubicacion de camaras para la prueba deonido

Para empezar, se probaron los micréfonos inalaogdorbateros para un conductor en

el escenario. Como se muestra en la Figura 5.6éceptor se encuentra en la parte lateral, de

forma que al realizar la grabacion, se impercepfilaira las cAmaras.
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Micréfono

Receptor

Figura 5. 16 Prueba de sonido con un conductor

De igual forma se probd el boom, que permite cafmsrsonidos ambientales, las
ganancia empleada para este microfono no debeagmrra 0dB en el mezclador de sonido,
ya que si se sobrepasa este limite, el microfoptacel sonido de pisadas, movimiento de
cables, entre otros.

El siguiente micréfono en ser probado es el dedestypara esto se realiz6 una prueba
en el estudio de locucion. En el caso de que lhagién se realice por una sola persona
(Figura 5.17), se debera elegir el patron poladioate para concentrar la captacion de la
fuente de sonido en un solo lado del micréfonod8lse ademas, desactivar la atenuacion de
15dB de forma que el selector estara en 0 dB.
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Figura 5. 17 Prueba de sonido en la sala de locuni6

Luego de realizadas las pruebas, se analizaratifexentes grabaciones. En un inicio,
se captaron a traveés debund Recordempero tiene la limitacidbn de que cada grabacida se
de maximo 60 s. Para solventar este inconvenientap se explicd anteriormente, se uso el
software gratuittAudacity que permite hacer grabaciones de hasta 3 hotestra la forma
de onda de la sefial que ingresa y permite readiaion, aunque este proceso se debe realizar

con otro tipo de software, mas avanzado, que paumitresultado profesional.

Las sefales recibidas, son bastante claras, alaqudidad de la grabacién no es tan
buena como se requiere, debido a que esta ingeganda tarjeta de sonido del servidor.
Esto se puede mejorar si se graba la sefial medtaeM/ire y con un software profesional.
Por lo demas se puede decir que el sonido es ateptalas grabaciones serviran para

cualquier produccion que se realice.

5.4. PROPUESTA DE ADQUISICION DE EQUIPOS

Después de realizar las pruebas de sonido, seedesario la adquisicion de algunos
equipos y la renovacion de los ya existentes pagaet|set de television de esté a la par de la

constante evolucion de la tecnologia. La Escuelitééeoica del Ejército, al ser una institucion
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publica, debe realizar las adquisiciones medianRodal de Compras Publicas, en el cual se
publican diferentes procesos (subasta inversaadion, etc.) que permiten que varias
empresas participen y oferten segun los requerinseaxpuestos. Estas empresas deben
cumplir con los requisitos del Reglamento de Camptublicas vigente. Lo que se considera
en estos procesos es una competencia leal y egajtpor lo que no se pueden especificar
marcas de los productos o servicios. Para el toiltei debe detallar las especificaciones

técnicas que deben cumplir los equipos o servicios.

A continuacion se detallan las caracteristicasi¢ésrde los equipos que después de este

estudio, se considera, deberan ser adquiridos:

Cantidad | Equipo Caracteristicas
4 Micréfono de mange« 30 a 33 canales
inalambrico e Cépsula unidireccional

* Micréfono dinamico

» Sistema de proteccion de ruido por viento y
aliento.

e Exploracion automatica de canales |de
funcion.

* Respuesta en frecuencia 50Hz- 16KHz

e Max SPL 75 dB

» Seleccionador de entrada

* Uso de baterias “AA”

2 Microfono inalambrico dee Concepto de transductor: elemento
corbata condensador back elec_tret.
* Respuesta en frecuencia: 20 - 16000Hz
» Patron polar omnidireccional
* Sensibilidad -64dB + 3dB
* Impedancia 1000 ohm
* Alimentacion pila boton DC de 1.5V (tipg
UM-4)
* 20 a 30 canales
e Puerto infrarrojo
1 Estacion de trabajo car Grabacion de 48 Tracks, 24 bits/ 96 KHZ
mezcladora * Procesamiento interno a 32 bits con punto
Flotante

* Disco duro de 80 GB incluido
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Unidad grabadora de DVD RAM incluida
48 Entradas/Salidas TDIF incluidas
Slots para tarjetas analogas, AES/EBU y
Opticas

Sincronia a SMPTE, Machine Control
incluyendo "HDTV Tri_Level"
Importacion/exportacion de Archivos en
Broadcast Wave y OMF

Transferencia de archivos via
FTP/FireWire/USB

MIDI IN/OUT

Puerto RS-422

Word IN / OUT / THRU

VIDEO IN / OUT /THRU

Entradas para mouse y teclado PS/2
Salida VGA para monitor

Soporte para control remoto RC-2424
(MX-2424)

2 Puertos firewire para discos duros
Externos

4 Puertos USB para discos duros extern
Edicion directa desde el panel frontal

SECCION MEZCLADORA

Interfaz grafica con funciones de edicio
Soporte para plugs in

Mezcladora de 48 Canales a 24 Bits/96
KHz

60 Canales en "Mixdown"

6 Retornos Estéreos

24 Bussess y master estéreo
Ecualizador paramétrico de 4 bandas;
Dinamicosy 4 Plugs-In VST
Independientes por canal

1 Professional MP3/CD
Player/Mixer

La pantalla muestra la pista (cancion) tit

y el artista cuando un disco se reproduce

MP3
Busqueda de pistas por segmentos (no |
cada segundo)

Busqueda avanzada por la pista (cancid
titulo o por la carpeta de busqueda
Bloqueo de Tempo

Inicio instantaneo

-

(0]

nY

bor

n)

Seleccion reproducir, retroceder, avanzg




CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

111

visualizacién de la hora

MEZCLADOR PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

Entradas: 2 CD (built-in), Linea 2, 1
auxiliar, 1 entrada para micréfono
Ajuste de medios, agudos y de ganancia
para cada canal

Entrada auxiliar Mini Jack para
reproductores de MP3 portatiles o
receptores de radio satelital
CARACTERISTICAS DE LAS SALIDAS
Salidas XLR balanceadas XLR

Salida digital

2 entradas de linea adicionales
Entrada de microfono

Multi-voltaje 115V/60Hz o 230V/50Hz

Control de distorsion, efectos especia
procesamiento dinamico.

Parametros ajustables, ecualizacion alt
baja

Combinaciones de efectos en serie
paralelo, Interfaz de amigable al usuario
Modulacion de varios efectos especiales
Facil lectura en con indicadores LED

es,

ay

10 canales de mezcla con una cone
para iPod, cuatro entradas de micro / lir
tres entradas estéreo y fuente fantasma

Woofers de 10 pulgadas con driver de

pulgada para las altas frecuencias.

Diez efectos digitales de 24 bits con sa
de estudio.

Soportes de postes para montajes
tripode.

Cables

ion
ea,

ida

en

Fabricado en acero

Ligero para un facil transporte
Longitud de pluma: 31.3 pulgadas
Longitud de la pierna: 13.39 pulgadas

1 Procesador de efectos

1 Sistema de sonido portatil
4 Tripode para micréfono

1 Filtro contra chasquidos

Para la eliminacion de ruido indeseado
provocado por la propia vocalizacion del
cantante

Para uso en grabacion.

6" de diametro

Ajustable en cualquier soporte de micro
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1 Soporte tipo jirafa » Adaptable al micréfono shure ksm44

1 Soporte fijo » Adaptable al microfono shure ksm44

Con estos equipos se podra realizar una produckdalta calidad que cumpla con la
demanda tecnoldgica actual, asi como también skea@ompatibilidad y por ende un trabajo

conjunto optimo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

» Debido a la distribucién del set, la limitacion dspacio y la falta de conectores el
micréfono de érdenes necesario en la sala de ¢atgraudio se debe incluir en el sistema
de comunicacion interna inaldmbrica, de forma quensimizan estos inconvenientes y

se optimiza la comunicacion si existe un cambidid&ibucion fisica.

» La estructura del set no esta disefiada para undskmiento acustico debido a que los
materiales no son los 6ptimos, es por esto qua earte interna se escucha claramente el
ruido externo, y en el exterior se puede escuchando se tienen micréfonos y los

parlantes de retorno activados dentro del set.

« Es importante mantener dentro de los empaqueshalégi a los micréfonos si no se usan
comunmente ya que esto permite evitar dafios popodlo, caidas o0 excesiva
manipulacién, con lo que se consigue una mayor tridale estos equipos asi como su

optimo funcionamiento.

» La sefial que llega hasta el computador es clama, pgede mejorar de dos formas:
adquiriendo una tarjeta de sonido de mejor calje el ordenador que se use, con lo
cual se puede grabar con software del sistematogefaon un uso limitado), o usando la
salida de firewall de la consola hacia el firewssdl ordenador, para lo que se necesita que
la licencia del software ProTools se encuentrevadt, ya que este software maneja la

consola y todas sus opciones, optimizando su usad&nas de esto se mejoran los
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conectores de los cables de micréfono (canon) gdeptadores se tendra una sefial de alta
calidad.

» Es importante tener en cuenta la configuracionlaaual se deben soldar los cables a los
conectores, por lo que se debe determinar la palhrcorrecta de cada conector de lo

contrario, la sefal de audio estara fuera de fase.

e La comunicacién interna en las salas de video gotdrol es muy importante durante una
grabacion ya que esta permitira la sincronizaaonydinacion y la toma de decisiones de
forma inmediata, para obtener resultados satigfastacon un producto final de alta
calidad.

 Es importante que los cables que se usen paraiflaerdes conexiones posean hilos
trenzados para que la manipulacién no los rasguenpa, especialmente en los cables
para instrumentos.

* La identificacion previa de los canales etiquetadoda medusa es imprescindible para
realizar una correcta conexion de los diferentaspeg; se los identifica comchanell
(entrada) outputl(salida), por ejemplo. Estas etiquetas se encuedaspués del conector

de cada cable y en el panel de conectores.

» Al realizar una grabacion es necesario que eldefsonido tenga el espacio necesario para
poder usar el mezclador de audio, controlar laagi@n en el servidor y ademas manejar

el resto de material de audio asi como los equipos.

* Los micréfonos corbateros se deben ubicar en urte pa la vestimenta en los cuales
ademas de estar a no menos de 6 pulgadas de ladebgaresentador, tenga poco

movimiento para evitar posibles roces que causatdo indeseado.

» Para llevar a cabo una grabacion con mas de vearsonas dentro del set es importante
controlar las ganancias de los micréfonos paraaew efecto Larsen aunque esto

signifique perder considerablemente el retornol @tta/oz.
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6.2. RECOMENDACIONES

» Designar un espacio fisico cerca del set de tefevigue funcione como almacén o bodega
de forma que se pueda guardar de forma correctdepnada el material grabado, cables y

elementos auxiliares que se usan ocasionalmente.

* La ventana de doble vidrio ubicada en la sala d#ralbde audio debe permitir la
comunicacion visual con el set de grabacion, dedoqgue el técnico de sonido pueda
controlar los equipos a la vez para lo cual se ddfear la mesa y los muebles 30 cm

hacia arriba.

» El piso deberia ser alfombrado al igual que lagges o en su defecto se deberia instalar

piso flotante para evitar la transmision del sorpdocaminos secundarios.

* Mejorar el aislamiento acuUstico dentro del set eapdlo materiales adecuados y
realizando un relleno uniforme entre los paneledadeparedes de forma que se pueda

mitigar el ruido externo.

 El micréfono de estudio requiere una protecciOnem contra chasquidos que
complemente al filtro incorporado que posee, denéogue se mitigue efectivamente los

ruidos producidos por el viento y el aliento.

» Se debe adquirir e instalar un pedestal fijo eestlidio de locucion para adaptarlo al
soporte del micréfono de estudio de forma que [#aza#dn de la sefal se dé desde un

anico punto, mejorando asi la calidad del sonido.

* En la sala de audio, debido a la limitacion de espalebera contar con un solo operario
ya que con dos 0 mas personas se tendra comptieacen el momento de controlar un

equipo u otro.
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