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La grabacién y la sonorizacion.

Elementos de sonorizaddn: altavoces.

En los sstemas de sonido hay un elemento omnipresente que es el atavoz. Este transforma una
sefid elédrica convenientemente amplificada, en ondas noras. Su principio de funcionamiento es el
siguiente:

La sefial elédrica etra por dos hilos de mbre, rotulados con (+) y (-) o con los colores rojo y
negro. Estos dos hil os conducen a una bohina que se pretende que tenga auantas mas vueltas mejor, y ala
vez pocainercia, es dedr, que seamuy ligera de peso. Por ello esta bohina se hace on un hlo de mbre
extremadamente delgado. La bokina se encuentra dentro del campo magnético de un imén en forma de
donut. Cuando la sefial elédrica draviesalabohina, el campo magnético que se aea @ ellainteracdona
con €l del iman, produciendo una fuerza hada fuera o hada dentro, dependiendo el sentido e la
corriente. La bohina se encuentra adosada auna membrana en forma de @no, generalmente de caton.
Cuando labohina se desplaza empujala membrana, que asu vez enpuja d aire.

Puesto que la sefial elédrica cambia de sentido rapidamente, el campo magnético en la bobina se
invierte, y se desplaza @& sentido opuesto pa la acédn del iman, moviendo el cono de caton también en
el sentido contrario. De esta forma se nvierten las ®fiades elédricas en ondas mecéicas que se
transmiten por €l aire, es dedr, en sonido.

Un micréfono es, en cuanto a su estructura, igual que un atavoz, de hecho un atavoz se puede
utili zar como micréfono sin ningure modificadon, como podemos ver en algunos porteros elédricos, en
loswalkie-talkies, etc. La Unicadiferencia es que los micr6fonos suelen ser més pequefios.

En los micréfonos, cuando las vibradones onoras Il egan a la membrana, mueven la bohina dentro
del iméan que induce las corrientes en ella d moverse. En los hilos de mbre que se encuentran ala salida,
se encuentra una representad0n elédricade la onda sonora que llegd ala membrana, s bien esta sefial es
muy débil y es necesario amplificarla para que se pueda utili zar.

El amplificador es el aparato encargado, en todo sistema de sonido, de aimentar la anplitud de la
sefial elédricaque llega asu entrada (por ejemplo, procedente de un micréfono), y entregarla asu salida
(por ggemplo, con destino a un altavoz). Logicamente, para entregar una sefial de mas intensidad que la
que entrd, e amplificador requerira una energia para su funcionamiento. El elemento basico de todo
amplificador es un componente dedronico Ilamado transistor, que esta formado pa un pequefio cristal de
silicio semiconductor. Los transistores ©n el elemento bésico de toda la dedrénica moderna,
encontrandose por mill ones en los lugares més insospechados, desde los relojes hasta las tarjetas de
felicitadon con mlsica, y su uso como amplificador es € original para d que se inventd. El silicio
semiconductor tiene la propiedad de dejar pasar mas 0 menos corriente (la crriente de salida), en funcion
de una pequefiaintensidad de entrada.

Las propiedades idedes de un amplificador que se va adtili zar en la audicion de misica, son: baja
distorsién, o seg que laformade onda se mantengaigual. Bajo nivel de ruido. Potencia suficiente para d
tamafio del locd en que se va autili zar.

LaHI-FI o AltaFidelidad: concepto antiguo y superaddn del concepto en la acduali dad.

Medios de grabadén'y reproduccion del sonido:

Mecaicos. El fonografo de Edison. En este garato, comercializado como "la maquina que habla",
inventada por Edison en 1877 El sonido que se queria grabar era enfocado pa una bocina sobre un
diafragma, poniéndolo en vibradén. Las vibradones = transmitian a una ayuja que marcaba un surco
sobre un cili ndro rotatorio cubierto de caa. La profundidad del surco representa, mas o menos fielmente,
la onda sonora que ha entrado por la bocina. En versiones posteriores, en e llamado graméfono, los
substratos fueron planos, en forma de disco. Haagendo un molde en negativo de la grabadon original, era
posible redizar posteriormente varias copias a partir de este molde.

El disco de larga duradon o LP, introducido en 1948 se disefi6 para ser reproducido a una velocidad
de 33 13 revoluciones por minuto; usaba "microsurcos' permitiendo almacenar hasta 30 minutos de
tiempo de reproducd6n por cadalado. En 1949aparedd el disco de 45 rpm, con ura duradon méximade
ocho minutos por cada caa. Las grabadones estereofénicas, con dos canales independientes de sonido en
el mismo surco, aparederon en 1958 Los discos cuadrafénicos, con dos canales adicionales utili zados
para reproducir e sonido ambiental, estuvieron disponibles a principios de los afios 70 pero no tuvieron
éxito comercial. El principio del tocadiscos "adual" (pues ha sido dcesplazalo pa € CD) y més
concretamente su capsula fonogréfica, es el siguiente: la aguja tiene una punta de diamante que recorre d
surco. Este esta grabado de tal forma que su profundidad "hadala derecha’ representa la onda sonora del




cana derecho, y la situadén simétrica sucede @n el canal izquierdo. El vastago de la punta de diamante
tiene en su extremo contrario un diminuto iman, menor que una cdezade dfiler. El iman se mueve
dentro de unas bohinas de fino hilo de mbre, con ura orientadén de 90° entre si, que recogen lavibraadn
del iman en cada sentido, produciendo unas pequefias corrientes elédricas que se encuentran alasalida en
cuatro clavijas de mnexion. Un cable lleva estas corrientes a la entrada de tocadiscos (PHONO) del
amplificador, que se distingue de las deméas entradas en que proparciona una anplificadon mucho mayor,
yaque las corrientes que se encuentran ala salida de una cpsula magnética son muy pequefias.

Magnéticos. Los sstemas magnéticos de grabadon del sonido datan de la décala de 1890, cuando el
ingeniero danés Vademar Poulsen inventd un dispositivo que dmacenaba informadén elédrica
magnetizando las particulas de un cable de aceo. Varios cientificos americanos y alemanes desarroll aron
la dnta magnética drededor de 192Q y durante los afios 30 las grabadoras fueron perfecdonandose poco
a poco; pero no fue hasta la Segurda Guerra Mundia cuando la grabadora de dnta se glicé de forma
general para la grabaddn de misica En la grabadon en cinta, la sefial elédrica que se quiere grabar se
aplica ala dnta mediante una "cabezd, consistente en ura bohina erollada drededor de un nicleo de
hierro, que tiene una aertura o entrehierro en e purnto dande la dnta se mueve mntra la superficie de la
cabeza La mrriente que draviesa la bokina produce un campo magnético a través del entrehierro, que
magnetiza las particulas de la dnta. Durante la reproducdon se vuelve apasar la anta por delante de la
cabeza de reproduccdn, y las partes magnetizadas de la dnta hacen variar el flujo magnético en el
interior del ndcleo, generando una rriente dédrica La base de las cintas magnéticas es una pelicula de
pléstico, reaubierta de un material magnetizable, normalmente 6xido e hierro, aunque también se utili zan
el dioxido de aomo y particulas de metal puro. Los principales formatos de grabadén en cinta son: la
bokina aiertay € casstte. Las grabadoras de bokina abierta, que fueron las primeras en aparece, son las
gue hoy en dia se utilizan normalmente en la grabadon profesional. Funcionan a diversas velocidades y
tienen una gran flexibili dad, por jemplo pueden ser cagpaces de grabar hasta 24 [stas independientes. El
casEtte mnsiste en par de bohinas, lade dimentad6n de dntay la de recgida, ambas encerradas en ura
pequefia cga sellada. Aunque d casstte es menos flexible y en general tiene menos fidelidad que d
formato de bohina aierta, ha sido el mas popular principalmente por su fadli dad de manejo.

Cuidados de las cintas. Debido a los pequefios campos magnéticos que estan en la superficie de la
cinta, y alo delicado el entrehierro de la cdbezade grabaddn y reproduccon, nurnca se debe tocar la
cinta @n los dedos. Ademas las cintas deben estar algjadas de los campos magnéticos, como los que
producen los transformadores, motores elédricos, atavoces, pantallas de television, etc. S no se tiene
esta precaucion, las grabadones acumulan poco a poco ruidos de precalencia "misteriosa’. Tampoco se
deben degjar nurca en € interior de un coche, a no ser dentro de un compartimento espedal, ya que d
cdor deformala dntay la cacasa

Opticos

En las peliculas de dne, el sonido se encuentra grabado de dos formas principales. En la pelicula
normal de 35 mm, existen dos bandas wnoras stuadas en el lateral de la pelicula, grabadas
fotogréficamente. De awerdo con la axchura de la parte transparente de estas bandas noras, que
corresponden a los dos canales izquierdo y derecho, y mediante una transformadon elédrica de la sefia
que reage una &ula fotoelédrica (un sensor de luz), se @wnsigue producir una sefial elédrica que
reproduce las dos ondas sonoras.

El otro sistema, que se utiliza e las peliculas de 70 mm, se ha enpleado con gran profusion después
del éxito de peliculas como "La guerra de las galaxias'. En é la banda sonora wnsiste en seis pistas
magnéticas que van sobre la pelicula, correspondientes a seis canales de sonido, a saber: un cana central
para los didlogos, cuatro canales para sonido ambiental y uno més para freauencias bajas, sonidos que
més que oirse se "sienten” como vibradones.

En el terreno de la dta fidelidad daméstica, la ledura Gptica se introdujo junto con el sistema de
grabadoén digital en laformadel Disco Compado de audio o CD, en unafén de aimentar la cdidad de la
reproducd én frente alos gstemas mecanicos (discos de vinil 0) y magnéticos (cinta).

La temologia digital. El sistema de sonido dgital en si no esté ligado a la ledura oOptica, es
independiente una msa de la otra. Bésicamente, €l concepto de "digital” debe asimilarse a"numérico”. La
informadon digital es una simple seauencia (por cierto, enormemente larga) de nimeros binarios, en los
que sus digitos ©n solamente "0’s" (ceros) y "1's" (unos). Por gjemplo:

0100100101001010 1001010010100010

Cada ndmero hinario como e que hemos representado se llama una "muestra’ y corresponde aun
punto de la onda sonora. Asi, la onda sonora, conocida como "sefial analdgicd' se transforma en uralarga
sucesion de muestras que representan punto a punto esta onda, mediante una pareja de convertidores A/D,
0 sea anadgico-digital, uno para cala canal estereofénico. A la sucesidén de muestras se le llama "sefial
digital". Para representar fielmente la sefial analdgica, estas muestras £ deben suceder a un ritmo muy
rapido, conocido como "freauencia de muestreo”, que en el CD es de 44.100Hz, o seg 44.100 muestras



por segurdo, en cada canal. Cada una de las muestras tiene 16 dgitos binarios o "bits'. Es fadl cdcular
cuantas muestras hay en total en un CD: tan sdlo hay que multiplicar los 65 minutos de duradén x 60
segurdos que tiene un minuto x 44.100 muestras por segurdo x dos canales estéreo = 391608000
muestras de 16 hts. La sefid digital se puede grabar mediante un finisimo rayo laser en undisco de
ledura Optica, o grabarse magnéticamente en ura dntatipo DAT (Digital Audio Tape: cinta de digital de
audio)

Al lee la sefid digital, se debe transformar de nuevo en analdgica mediante un par de convertidores
D/A, esdedr, digital/anal 6gico, cada uno sacala sefial por su cana correspondiente, izquierdo o cerecho.

La ledura 6ptica del disco compado supone una ventaja sobre la ledura mecdanica que redizaba la
aguja del disco de vinilo, ya que d ledor de rayo laser no toca @ disco, siho que estd enfocado en un
plano intermedio, de este modo las pequefias rayaduras o particulas de polvo no afedan, en teoria, a la
ledura de la sefial digital.

Caraderisticas y defedos de una calena de sonido:

Respuesta en freauencia. Es el rango de freauencias que d aparato reproduce La medida es mejor
cuanto mas bajo es e limite inferior y més ato € limite superior. Para hacase una ideg es bueno
comparar con los limites del oido humano: de 20a20.000Hz.

Por gjemplo: s la respuesta de freauencias de un micréfono es de 100a 15.000Hz, y lade otro es
de50a18.000Hz, esta daro queladel segurdo es mejor que ladel primero.

Linedidad/eaualizaddn. La respuesta de freauencias no es afficiente indicaivo de en qué medida
un sistema o un aparato de sonido es cgpaz de reproducir las freauencias extremadamente graves o
agudas. Es necesario saber cuan plana es la curva de respuesta, ya que si la repuesta no es plana, algures
freauencias pueden resultar demasiado atenuadas y otras pueden verse ac@tuadas. Esto produciria una
colorad6n del sonido. Un sistema @n respuesta plana se dice que es lined y no colorea & sonido. Se
expresa en dedbelios €l ancho de la franja dentro de la aal la respuesta es "aceptablemente plana’, y ha
de ser una medida lo més pequefia posible.

Por giemplo: s la respuesta de un atavoz es de 35 a 16.000 Hz +/- 1 dB, ésta es mucho mejor
(mésplana) que s esde 35a16.000Hz +/- 10 dB.

Reladdn sefia/ruido. El nivel de ruido de un sistema se mide en reladdn con el de la sefid o
"sonido Util", s consideramos que d ruido de fondo es una espede de "sonido indtil". Expresado en dB,
seramejor cuanto més alto sea

Por ejemplo: lareladon sefial/ruido de un LP de vinilo puede ser de 45 dB, mientras que lade un
CD puede ser de 90 dB, esdedr, 31.000vece mejor.

Distorsién. La distorsion arménica total, THD, muestra hasta qué punto las formas de onda se
reproducen exadamente, con la misma forma, y se mide @wmo un porcentgje que expresa @ area
contenida entre las dos ondas, en reladon con el dreatotal de una cualquiera de dlas. Este porcentgje es
mejor cuanto mas pequefio.

Por gjemplo: la distorsion de un amplificador con un0,1% de THD es mejor que la de otro con un
2%.

Lloro y fluctuadon. El "lloro" es un efedo desagradable, semejante aun vibrato muy rapido, que
consiste en cambios de freauencia en la sefial musicd gue se reproduce, y tiene su origen en la velocidad
poco constante de avance de la dnta o de giro del disco. Logicanente esta magnitud ha de ser [o menor
posible, por ejemplo la de un tocadiscos antiguo con un 1% de "lloro" es infinitamente peor que la de
cualquier reproductor de CD que tiene un 0%. El hecho de no tener absolutamente ningura fluctuadén
detedable, supone de hecho que ésta esigual aladel aparato con que se mide dicha fluctuadén.

Acoplo.

Desfases.

Distorsiény sustipos.

Lagrabadon profesional.

Digitalizaaon. Convertidores D/A y A/D. Fundamento del CD



