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La matriz de sonido

en sí), como al hardware (la posibilidad del sistema para manejar el rango dinámico de la actuación). Hagamos un viaje p 
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Conectando Sonido



Material bibliográfico



Cursos de sonido en vivo a distancia



Entrega 1



Generalidades La matriz de sonido El concepto básico de sonido pasa por asumir una premisa, para que haya un evento sonoro, debe haber una "matriz de sonido". Cuando pensamos en un sistema de sonido, normalmente pensamos en micrófonos, mezcladores, amplificadores, parlantes y quizá algún elemento adicional como puede ser una reverberación o un ecualizador. Aunque el tema se centrará principalmente sobre "el equipo", es importante recordar que cada experiencia sonora tiene cuatro elementos comunes: una fuente de sonido, un sistema de transmisión, una audiencia y un entorno. Cada elemento afecta a los demás y necesitamos comprenderlos todos. Profundizaremos en cada uno de estos factores a medida que avancemos, por ahora es más importante saber qué es un buen sonido a saber qué micrófonousar o que botón tocar. La fuente de sonido Una vibración, ya sean las cuerdas vocales, una caña de bambú o las cuerdas de una guitarra eléctrica, es el punto de origen de todo sonido. Una fuente de sonido puede ser cualquier cosa, una persona hablando o cantando, un bajo eléctrico o el crujido de un disco. El sonido puede venir de cualquier parte, y se transmite como vibraciones, vibraciones que hacen que el aire se mueva.



El sistema de transmisión Todos los sonidos, independientemente de cuál sea la fuente que los genera, se mueven a través de un sistema de transmisión. Cada sistema de sonido está compuesto por tres
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componentes básicos: Una señal de entrada, una transferencia o procesado de señal y una salida de señal. Entrada La sección de entrada de un sistema de sonido es el primero de los dos puntos de conversión donde un tipo de energía (en este caso acústica) se convierte en otro tipo de energía (en este caso eléctrica). Esto se lleva a cabo a través de un proceso llamado transducción. Los micrófonos, las pastillas de guitarra y las agujas de las bandejas de discos son los transductores más comunes en la producción de audio. Su función es transformar la energía acústica creada por un cantante o un instrumento (o cualquier otra fuente de sonido) en energía eléctrica para ser manipulada en el siguiente paso del sistema de sonido.



Transferencia y procesado de señal Una vez que el sonido se ha convertido en energía eléctrica, puede ser manipulado por un gran número de aparatos eléctricos, en su camino por el sistema de sonido. Las mesas de mezcla, los procesadores de señal y los amplificadores utilizan principios eléctricos básicos para manipular la señal de varias formas según se mueve por el sistema.



Salida En el otro lado, de nuevo se produce una transducción cuando la energía eléctrica se transforma de nuevo en energía acústica a través de los parlantes. En este punto, se podría decir que ha concluido el trabajo del "técnico del sonido”...nada más lejos de la realidad. Ahora que el sonido ha dejado el sistema electrónico deberá vérselas con una nueva serie de factores que entrarán en consideración siempre que nos pongamos a trabajar.
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El entorno Como hemos dicho antes, un sistema sonoro es algo más que un equipo. El entorno sonoro juega un papel muy importante en la forma en la que el sonido se transmite y recibe. La habitación Una habitación (o la falta de la misma) tendrá un efecto muy notable en la calidad del sonido y se debe tener en cuenta cuando se plantee un sistema de sonido. El tamaño, la forma y la construcción típica de una habitación afecta a la colocación de los micrófonos, de los parlantes, incluso al tipo de mezclador o amplificador a usar. El público Irónicamente, el público es un factor global del sonido y también es el destino final de ese sonido. Al igual que una gigantesca esponja humana, el público es un factor absorbente de sonido. Es un absorbente de sonido con oídos y opinión. Se debe tener en cuenta el número y la situación de la audiencia de cara a la colocación de los gabinetes acústicos y el nivel adecuado. El aire Igual que la energía eléctrica viaja a través de los cables, la energía acústica viaja a través del aire, y el aire (seco o húmedo, interior o exterior, quieto o en movimiento) tendrá un efecto considerable sobre el sonido final.



El propósito de un sistema de sonido Dependiendo del tipo de recinto y el tipo de evento, existen varias razones para el diseño y la utilización de un sistema de sonorización. Es importante tomar en consideración cada
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una de las razones operativas en cada caso. El uso específico de un sistema de sonido afectará a la configuración en cuanto al tipo de gabinetes acústicos, vías de reproducción, nivel de potencia, canales en el mixer, equipamiento para el escenario, etc. La ganancia Ya sea para una oratoria, o para escuchar las letras de una canción, la ganancia es probablemente el punto más básico en un sistema de sonido. Necesitamos que esté alta. Lo suficiente para tener impacto sonoro y buena respuesta en frecuencia, pero no debe sobrepasar los niveles perjudiciales, ni cerca. Ya a partir de 90 dB spl el oído genera distorsión armónica, es decir que perdemos fidelidad para escuchar. Cobertura El sistema debe cubrir un área determinada de audiencia con una variación de no más de 6 dB entre los extremos y el centro. Esta cobertura debe garantizar que toda la audiencia se encuentra afectada por el programa sonoro con la menor pérdida de calidad posible debido a las cancelaciones acústicas ocurridas entre bafles. Articulación Tan importante como el tema del volumen que percibimos es el tema de la inteligibilidad. Ya sea un locutor o un cantante, normalmente las palabras que se escuchan tienen un gran valor. Un sistema de sonido bien diseñado y construido ayuda a hacer las cosas más entendibles, y asumámoslo, es de lo que trata este negocio, o por lo menos en parte. Linealidad Nos referimos a linealidad como la capacidad del sistema no alterar la señal de audio que es recibida por los transductores y enviada con más energía a los bafles. Cuanto más lineal sea un sistema, mejor sonará, y menos trabajo se necesitará para obtener un resultado óptimo. Siempre debes recordar que la misión del sistema de sonido es en principio, la de re-amplificar lo que ocurre en el escenario. Si contáramos con un sistema transparente, la banda sonaría igual que en la sala de ensayo (pero más fuerte) y no habría necesidad de un técnico que este siempre ecualizando cosas en el mixer, ya que suponemos que en la sala de ensayo los músicos están contentos con el sonido de sus instrumentos. Por eso como regla general, cuanto más tiempo se trabaja en calibrar y dejar un sistema de sonido “plano” menos tiempo debemos de trabajar en la prueba de sonido y en el show.
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¿Qué es el sonido? El sonido al igual que la luz con la que estás leyendo esto y las microondas con las que calientas tu café es una onda. Una onda sonora individual es una cadena de moléculas que vibran las pequeñas partículas del aire, el agua y los materiales sólidos. La característica importante de las ondas de energía es que, aunque se puedan transmitir a través de la materia (como en los cables eléctricos, de los que hablaremos más adelante), es solamente la energía la que mueve, no el material transmisor en sí mismo. Buenas vibraciones Cuando un parlante vibra, las moléculas de aire alrededor de él también vibran. Pero al igual que las olas del mar, las moléculas no se mueven muy lejos, en su lugar, transmiten energía. El sonido es nuestra percepción de la vibración. Si algo vibra más rápido de 20 veces por segundo, podemos oírlo (algunos). A medida que la vibración se acelera, el tono asciende (la frecuencia aumenta). A 20.000 vibraciones por segundo, el tono se hace demasiado agudo para escucharlo. A través de la materia Una característica importante de las ondas sonoras (a diferencia de las ondas luminosas o las ondas de radio) es que solamente pueden viajar a través de la materia.
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Cualquier cosa que el sonido pueda mover tiene que tener dos características: elasticidad e inercia. Elasticidad significa que las moléculas pueden ser comprimidas, y después de haber sido comprimidas, tienden a recuperar su forma original. La inercia es como el "amigo perezoso" de la Física. Específicamente, la inercia se refiere a la tendencia de la materia a permanecer inmóvil si esta inmóvil, y a mantener el movimiento si está moviéndose. Es esta interacción de estas dos condiciones lo que permite a las ondas sonoras pasar de una molécula a otra. La onda senoidal Una onda consiste en subidas y bajadas de energía. La distancia entre cada subida es la longitud de onda, y la velocidad a la que se mueve la onda es la frecuencia. Para hacernos una buena idea del sonido moviéndose a través del aire, empecemos con un parlante y veamos el viaje de una partícula de aire en frente del cono del parlante. A medida que el cono del parlante se mueve hacia adelante empuja a nuestra partícula, enviando su movimiento de una a otra. Este movimiento hacia adelante se llama compresión. La partícula es presionada contra las otras que a su vez se mueven hacia adelante. Cuando la partícula alcanza su máxima distancia vuelve a recuperar su posición original (debido a la elasticidad), pero igual que el péndulo de un reloj, se pasa de su posición original (debido a la inercia) una distancia igual en dirección opuesta (principio de Newton de acción y reacción). Este movimiento en dirección opuesta se llama descompresión. Este proceso, de principio a fin, es un ciclo de una onda sonora. Frecuencia y tono Al número de veces que este ciclo ocurre en el aire el número de partículas que pasan en un segundo (ciclos por segundo) se llama frecuencia, y se expresa en Hercios (abreviado Hz). En la música, esta frecuencia se corresponde con el tono. Aunque el tono es subjetivo en la naturaleza, y se distingue por su amplitud (la altura de la onda) igual que en la percepción individual, en términos generales, cuanta más alta sea la frecuencia, más alto es el tono. En otras palabras, si nuestra partícula de aire vibra hacia adelante y atrás veinte
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veces en un segundo, será un tono grave audible (20 Hz= 20 ciclos por segundo). Cuanto más rápido se mueva hacia adelante y atrás, más agudo será el tono. El periodo Otra expresión de cómo opera nuestra onda sonora es el periodo, y se expresa en segundos por ciclo. El periodo es igual a 1/ Frecuencia. Nuestra anterior onda sonora, viajando a 20 ciclos por segundo (20 Hz), tendría un periodo de 0.05 segundos por ciclo (1 120 de segundo). Longitud de onda La longitud de onda es la distancia física que cubre un ciclo completo de un sonido dado cuando atraviesa el aire. Está basado en la velocidad del sonido. El sonido viaja por el aire aproximadamente a 344 metros/segundo al nivel del mar y 20 grados centígrados (no te preocupes de esto, pero será importante posteriormente).



Longitud de onda= Velocidad del sonido/Frecuencia De esta fórmula, sacamos que nuestra onda sonora de 20 Hz tiene una longitud de onda de 17 metros (344 metros120 ciclos por segundo).
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Amplitud La última característica del sonido que necesitamos conocer (de momento) es la amplitud. La altura y profundidad de una onda sonora (la cantidad de aire que se mueve) es la amplitud. Los sonidos con la amplitud alta son más altos en volumen, comprimiendo y descomprimiendo las moléculas de aire en una extensión más grande que lo que lo hacen los sonidos de amplitud más baja, sonidos más bajos en volumen.



Sumando ondas senoidales Cualquier sonido musical está compuesto de una combinación de ondas senoidales. Mientras que la forma de onda definitiva de un sonido puede ser triangular, cuadrada o alguna forma extraña difícil de describir, habrá sido creada por una combinación de ondas senoidales de longitudes de onda variables. Las características individuales de una voz particular, el cuidado sonido de una guitarra acústica, o la relación de una guitarra eléctrica y su amplificador correspondiente, se definen todos por una combinación de ondas que forman un sonido particular. Debido a esto, es necesario entender cómo las ondas se afectan entre ellas cuando están juntas. La fase Cuando dos formas de onda se dan al mismo tiempo, interaccionan la una con la otra y crean una nueva forma de onda. La fase describe la posición relativa de una forma de onda con otra, y se expresa en grados (un ciclo completo de una onda sonora equivale a 360 grados). La razón fundamental de fijar nuestra atención en la fase, es que afecta en la forma en cómo se combinan los sonidos. Dos ondas que empiezan a la vez con la misma amplitud y frecuencia producirán una nueva onda sonora con la misma frecuencia pero el doble de amplitud. Estas dos ondas sonoras están en fase.
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Si estas dos ondas comienzan, una en una dirección (positiva) y otra en la dirección opuesta (negativa), las dos ondas estarán 180 grados fuera de fase o desfasadas, cancelándose la una a la otra. En la primera figura, las ondas senoidales están en fase, se suman para formar una onda senoidal del doble de nivel (amplitud) de cada una de ellas. En la segunda figura, las ondas senoidales están desfasadas 90 grados. Se suman para formar una onda que es 1.414 veces más alta en nivel de ambas. En la tercera figura, las ondas senoidales están desfasadas 180 grados, cancelándose la una a la otra.
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Armónicos El tono individual de un sonido específico de un instrumento está formado por su propia forma de onda. Si la misma nota ha sido tocada en un piano o en un violín, será fácil distinguir la una de la otra. Una forma de onda compleja puede ser creada combinando una serie de ondas senoidales concretas. Las ondas que tienen frecuencias asociadas a números enteros (2, 3, 4, etc.) se llaman armónicas. Los armónicos pueden ser inherentes a la construcción del instrumento (como el piano o el violín mencionados anteriormente) o pueden ser creados artificialmente. La frecuencia de la forma de onda que escuchamos como una nota es la fundamental, y normalmente es la más alta (con mayor amplitud) de la serie de ondas senoidales que componen el sonido. Por encima de la fundamental existen ondas senoidales adicionales cuyas frecuencias son múltiplos enteros de la frecuencia fundamental. Si la fundamental está en 500 Hz, por ejemplo, los armónicos se situarán a 1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 2500 Hz y así sucesivamente. A medida que el multiplicador de la frecuencia aumenta (2, 3, 4, etc.,), la amplitud de los armónicos normalmente disminuye. Los armónicos superiores son generalmente (aunque no siempre) más suaves que el tono fundamental. Consideremos el sonido de un piano tocando el La (A) por encima del do central. El tono fundamental del La es 440 Hz. Esto significa que la cuerda del piano está vibrando 440 veces por segundo. Pero, debido a la estructura de cada piano, también sonarán otras vibraciones. Esas vibraciones-los armónicos-ocurrirán en múltiplos enteros de la nota fundamental.
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Otra forma de ver la relación entre las formas de onda desfasadas es considerar sus puntos de comienzo con relación a las otras. La "cualidad” del sonido de un instrumento es una causa directa de la calidad de los armónicos. La diferencia entre un buen instrumento y uno malo es la capacidad que tengan los armónicos para resonar. Relaciones no armónicas Muchos sonidos de batería, efectos, incluso el crujido de un disco de rap, tienen formas de onda complejas que están compuestas de relaciones de frecuencia que no son múltiplos enteros de la fundamental. Esos sonidos no son inferiores, simplemente representan una relación diferente entre las frecuencias. Para la mayoría de nosotros, esos sonidos tienden a ser percibidos como menos "armónicos". Las ondas en el oído Al igual que si estuviéramos pescando en el mar, las olas (ondas) están rededor de nosotros. Sin embargo, nuestra percepción de esas ondas está limitada a un rango concreto. Ese rango para los humanos comienza con 20 vibraciones por segundo (20 Hz) y termina con 20.000 vibraciones por segundo (20 kHz).
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La representación eléctrica del sonido Cuando una onda sonora incide sobre un micrófono (o cualquier otro dispositivo de entrada de señal) se convierte de una onda de presión en el aire a una onda eléctrica, dependiente de las leyes de la electricidad (gracias a Thomas Edison). Es la existencia de estos principios eléctricos y nuestra manipulación de los mismos, lo que forma la base de los sistemas de sonido modernos y sus beneficios. Es muy importante conocer los conceptos básicos de la electricidad si queremos entender la producción de audio. Voltaje y amplitud Una onda siempre será una onda (de no ser que sea una partícula). Una señal de audio es la representación eléctrica de un sonido, en forma de corriente fluctuante. Cuando una onda llega a un micrófono cambia su entidad de acústica a eléctrica pero sigue siendo una onda. Ocasionalmente, puede cambiar en sentido contrario de energía eléctrica a acústica. En este proceso, podremos aumentar su ganancia (la amplitud de la onda), o alterar de cualquier modo la onda, pero siempre seguirá siendo una onda. Dentro de los límites del equipo de audio, el voltaje de señal, o la corriente, fluctúan exactamente a la misma velocidad que la energía acústica que representa, y la amplitud de la señal de audio, el nivel de señal, es proporcional a la amplitud de la onda sonora original. Propiedades de la electricidad Hay cuatro propiedades básicas de la electricidad que es necesario conocer y entender. Son voltaje, corriente (intensidad), resistencia y potencia. Si hacemos un viaje a través de estos términos entenderemos cómo se relacionan entre ellos. Voltaje El voltaje puede ser entendido como presión eléctrica. Es la fuerza que hace que la corriente fluya a través de un circuito eléctrico. La medida del voltaje es el Volt. Corriente eléctrica (Intensidad eléctrica) Todo en el mundo está compuesto de átomos, y los átomos están compuestos de protones, neutrones y electrones. En algunos materiales, los electrones (que se mueven alrededor del núcleo del átomo) pueden saltar de un átomo a otro, creando lo que llamamos corriente. Los materiales con electrones sueltos (como la mayoría de los metales) se denominan conductores, porque permiten a la electricidad pasar fácilmente. Los electrones en otros materiales (la goma o la cerámica) están sujetos entre sí y no se
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mueven libremente (quizá se gusten más entre ellos). Estos materiales se llaman aislantes, y como habrás adivinado, son muy útiles cuando no quieres que pase la corriente. La corriente se mide en Amperes, y existen dos tipos, según se muevan los electrones. Corriente continúa La corriente continua es un fenómeno realmente curioso. Los electrones fluyen en una sola dirección del polo negativo al polo positivo. La corriente continua se mueve siempre en una dirección, sin mirar atrás, sin parar para contemplar el paisaje. Las baterías y las pilas funcionan con corriente continua. Corriente alterna Inversamente, la corriente alterna es el miembro bipolar de la comunidad eléctrica. Alterna del polo positivo al negativo una serie de veces por segundo. La corriente de nuestras casas, por ejemplo, alterna a 50 ciclos por segundo Esto significa que la corriente en los dos polos de unenchufe cambia de positivo a negativo 50 veces por segundo. Lo importante de la corriente alterna es que tiene una particular similitud con uno de nuestros viejos amigos, las ondas senoidales. A medida que la corriente fluye en una dirección, crea un pico de voltaje, que se alterna con una bajada o valle del mismo tamaño. Este comportamiento hacia adelante y atrás, arriba y abajo, se asemeja a la naturaleza alternante de la compresión y el enrarecimiento.



Podemos relacionar algunos fenómenos físicos con situaciones familiares para comprenderlos mejor. La electricidad puede entenderse análogamente al flujo de agua a presión en una manguera.



La presión causa el flujo del agua y la oposición causa que disminuya el volumen pero que aumente la presión



La tensión eléctrica (volts) causa un flujo de corriente (amperes) y la resistencia (Ohms) al flujo de corriente causa la disminución de la misma y el aumento de tensión
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Potencia El voltaje y la corriente juntos (el voltaje multiplicado por la corriente) forman la potencia, que se mide en Watts. El Watts es la media del trabajo realizado, la cantidad de energía gastada. Resistencia / Impedancia Al igual que los frenos que impiden que un tren descarrile, la resistencia nos permite usar la corriente eléctrica. La resistencia se refiere a la cantidad de material, en un medio conductor, que resiste (se opone) al paso de la corriente cuando se le aplica un voltaje. Como hemos dicho antes, los conductores tienen poca resistencia, mientras que los aislantes tienen mucha. Para usar otra similitud, la defensa de un equipo de fútbol es la resistencia, intentando impedir el avance de la delantera del equipo contrario hacia la portería. El principio de la resistencia, que se aplica cuando se habla de corriente continua, es muy similar al concepto de impedancia. Cuando se trabaja en audio, vamos a encontrarnos con un principio un poco más complejo, que incorpora tanto la resistencia de la corriente como otra forma de oposición conocida como reactancia. Lo que hace a la reactancia más compleja es que depende de la frecuencia. A medida que la frecuencia de un circuito de audio cambia, la reactancia (igual que la impedancia) cambia con él. La impedancia, al igual que la resistencia, se mide en Ohms.
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La ley de Ohm Existe una ley en la naturaleza que dice que el resultado final de un trabajo es igual a la cantidad de esfuerzo aplicado dividido por la oposición encontrada. Esto es la Ley de Ohm, que establece que la cantidad de corriente en amperes (1), es igual al potencial eléctrico en volts (E), dividido por la resistencia en Ohms (R). Podemos ver esta relación en el flujo de corriente del circuito aquí mostrado, donde el potencial eléctrico (E) de la fuente se mueve a través de la resistencia formando un flujo de corriente.



Para recordar la ley de Ohm es muy útil utilizar una regla nemotécnica como: El Erizo busca en la cueva del Ratón mientras le persigue un Indio (matemáticamente I= E/R). De esta fórmula básica surgen otras posibilidades. La grandeza de la Ley de Ohm, es que si empezamos con la primera ecuación fundamental, podemos deducir las otras necesarias para completar las relaciones eléctricas: Como dijimos antes, cuando se habla de audio (con corriente alterna) trabajaremos con un valor conocido como impedancia (simbólicamente representado por la letra Z) que se mide en Ohms igual que la resistencia. Por tanto, los cálculos con la impedancia utilizarán las mismas fórmulas de antes:



Si miramos el diagrama similar, veremos cómo esta relación con la impedancia en la corriente alterna se asimila a la corriente continua. La Impedancia difiere de la resistencia en que toma en cuenta un factor basado en la frecuencia conocido como reactancia. Esto hace que el valor de impedancia de un circuito
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(y los cálculos consiguientes) cambien a medida que cambia la frecuencia de la señal. Esto significa que si el voltaje (E) permanece constante, la impedancia (Z) y la corriente (1) cambiarán a medida que cambie la frecuencia.



Cálculos de potencia La Ley de Ohm nos puede ayudar en un gran número de cálculos importantes que no son específicamente parte de la Ley de Ohm (son como apéndices de la Ley de Ohm), relaciones de potencia. [P= E x I] donde P es la potencia en Watts, E es el potencial eléctrico en volts e I es la corriente en amperes. Haciendo lo mismo que antes con la Ley de Ohm, podemos construir algunas ecuaciones que nos ayudarán a determinar la potencia cuando conocemos la impedancia (o la resistencia):



Esto es un gráfico que puede ser considerado como La Familia de la Ley de Ohm. En el centro de la rueda están los cuatro cuadrantes de valores. En la parte exterior están las ecuaciones que se refieren a esos valores. Para resolver los valores específicos, hay que buscar en el centro de la rueda y hacer los cálculos en base a la información disponible.
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dB o no dB…esa la cuestión Desde el susurro más bajo a la carretera más ruidosa, los humanos tenemos un sorprendente rango auditivo. A menudo percibimos el sonido comparativamente, juzgamos un sonido en comparación con otros. Es esta relación de aspectos la que nos lleva al elemento más significativo en el cálculo de audio, el decibel. Su nombre viene de Alexander Graham Bel1 (sí....el del teléfono), el decibel se utiliza en cálculos de audio para describir tanto valores eléctricos como acústicos. Los logaritmos Un decibel es 1/10 de un Bel, y un Be1 es el logaritmo de la relación de potencia. Para expresar la relación entre dos valores de potencia, P1 y P2 en Bels: Bel= log (P1 /P2). Debido a que un decibel es 1/10 de un Bel, se puede expresar matemáticamente con la expresión dB= 10 log (Pl/P2). ¿Qué son exactamente los logaritmos? Como hemos dicho antes, el rango auditivo del ser humano es tremendo, y si fuéramos a usar relación de potencia (como los Watts acústicos) para expresar este rango, los números serían incluso más tremendos que los logaritmos. Por ejemplo, el número de ceros que serían necesarios para expresar el umbral de sonido de un Watts acústico es 11 ~ ¡(0.000000000001)! El sistema exponencial fue pensado para trabajar con esos números tan grandes. La expresión 10 elevado a la potencia de 1110 significa que hay 11 ceros a la derecha del 10. Inversamente, 10 elevado a -11 (10-11) representa el número tan pequeño que hemos escrito antes. Aquí es donde entran en juego los logaritmos. Los logaritmos son los exponentes. En cualquier ecuación exponencial la base es el número sobre el que se eleva, y el logaritmo (log de ahora en adelante) es la potencia que se eleva, el antilogaritmo es el número resultante. Por ejemplo: 5'=25 Base=5 Log=2 Antilogatitmo=25



Cuando se trata con logaritmos en general, cualquier número puede ser utilizado como base, pero en los cálculos con decibeles, la base estándar es 10 (recuerda, un dB es 1/10
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de un Bel). Por tanto, con los cálculos de audio, cuando veas "log" probablemente se refiere a un logaritmo con base 10. Cuando se trata con logaritmos en general, cualquier número puede ser utilizado como base, pero en los cálculos con decibeles, la base estándar es 10 (recuerda, un dB es 1/10 de un Bel). Por tanto, con los cálculos de audio, cuando veas "log" probablemente se refiere a un logaritmo con base 10. Intentemos algunos problemas en base 10... Por ejemplo: 1=10a la potencia de O (100) luego log 1=0 10=10 a la potencia de 1 (101) luego log 10=1 100=10 a la potencia de 2 (102) luego log 100=2 1000=10 a la potencia de 3 (103) luego log 1000=3 Una vez que nos apartamos de los múltiplos de 10 en un sistema de base 10 podemos tener algún problema, pero hay varias formas de solucionarlo. Puedes comprar un libro con tablas de logaritmos que te den la información, o puedes comprarte una calculadora con el botón "log" Cuando necesites saber el logaritmo de 655, teclea 655 en la calculadora y luego el botón "log" y obtendrás el resultado 2.8162413. Eleva 10 a la potencia de 2.8162413 y obtendrás 655 (el antilogaritmo). Mira el cuadro adjunto, y encontrarás una de las tablas de logaritmos más útiles dentro del audio. El ecualizador gráfico de 1/3 de octava es una buena herramienta para recordar las relaciones logarítmicas cuando no se tiene un cuadro de logaritmos ni tampoco una calculadora. Pero, ¿a qué viene todo esto?
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1) Porque los logaritmos se parecen mucho a la forma en la que el oído percibe el volumen. 2) Porque, incluso aunque los logaritmos parezcan complejos, son simplemente números con los que podemos operar. 3) Porque debido a esto, los logaritmos son más fáciles de manipular que multiplicar y dividir grandes números, y los grandes números son muy usuales en los cálculos acústicos. Todo queda en familia Cuando se trabaja en el terreno del audio y de la acústica, hay muchas relaciones de interacción con las que debemos enfrentarnos, y el decibel proporciona una excelente forma de trabajar con relaciones (y ya sabemos lo difícil que esto es). Debido a esto, los cálculos con dB se han adoptado para un gran número de áreas en audio y electrónica, y con todos esos tipos de decibeles rondando por ahí puede ser un poco confuso. Pero ánimo, una vez que lo comprendas te darás cuenta de que no lo puedes hacer de otro modo. dBm El término dBm es una medida de potencia eléctrica. Se refiere a 1 miliWatt (o dBm= 1 miliWatt). Como otros términos de dB, el dBm se usó para trabajar con circuitos telefónicos. 1 miliWatt es la cantidad de potencia usada cuando se aplica un voltaje de 0.775 volt a un circuito de 600 Ohms (la línea telefónica sobre la que se hizo el cálculo, era de 600 Ohms). El término es más significativo cuando se trata con un gran tendido de cable en una sonorización. dBu Para la mayoría de los propósitos de audio, el dBu es más apropiado (y más usado) que el dBm. Mientras que el dBm es una medida de potencia, el dBu es una medida de voltaje. Sin embargo existe una similitud. ¿Recuerdas que 0.775 volt creaban 1 miliWatt como punto de referencia para el dBm?, pues 0.775 volt es la referencia cero para el dBu. dBV y dBv Antes del nacimiento del dBu, el voltaje de referencia estándar era O dBV, lo que equivale a 1 Volt RMS. Para hacer las cosas un poco más fáciles (o más difíciles, según se mire) el dBv, teniendo como referencia 0.775 volt (OdBv= 0.775 volt), fue diseñado para reemplazar al dBu y unificar el análisis. Sin embargo, no pareció funcionar, y ahora tenemos las tres unidades. Lo importante es recordar que el dBv y el dBu son amigos (de hecho son hermanos gemelos), ambos referidos a 0.775 volt, y la diferencia entre el dBv y el dBV son los 0.225 volt que faltan para llegar al Volt sobre el que se fundamenta el dBV.
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dBW Mientras que el dBm (referido a 1 miliWatt) es útil en los cálculos de pequeñas p o t e n c i a s (como la salida de un micrófono) es poco práctico cuando se trabaja con grandes potencias (como la salida de un amplificador), de forma que se inventó otro nuevo decibel, el dBW, referido a 1 Watt. Por tanto, con O dBW= 1 Watt, un amplificador de 10 Watts sería de 10 dBW, uno de 100 Watts sería de 20 dBW, etc.
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Existen tres áreas de nivel de operación dentro del audio. La interrelación de estas tres categorías es lo que compone el proceso de la reproducción y amplificación modernas. Nivel de micrófono El nivel de micrófono va desde la ausencia de señal hasta -20 dBu (0,775 volt). Esto incluye las salidas de los micrófonos, las pastillas de las guitarras, las cintas de grabación y las cabezas de los casetes. Debido a que dichos dispositivos de bajo nivel están combinados con preamplificadores para aumentar su nivel a un rango más usable, es necesario recordar que estos son los niveles de dichos componentes, antes de la amplificación. Bajo condiciones específicas (con una banda de rock por ejemplo) algunos micrófonos pueden tener más nivel, y una guitarra puede registrar niveles de O dBu o incluso mayores, pero niveles de -20 dBu (o -20 dBm) se consideran normalmente "niveles de micrófono". Nivel de línea El nivel de línea comienza donde termina el de micrófono y se extiende desde 20 hasta +30 dBu (24.5 Volt). Incluye a los sintetizadores (y otros teclados electrónicos), las salidas de preamplificador, salidas de mesas de mezclas y entradas de amplificador, así como la mayoría de las entradas y salidas de los procesadores de señal (limitadores, reverbs, etc.). El nivel de línea es el terreno habitual del ingeniero de sonido. Incluye casi todo excepto los bajos niveles de los que ya hemos hablado, y el alto nivel al final de la cadena de audio.
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Nivel de parlante Los niveles de parlantes cubren todos los niveles operativos por encima de +30 dBu (24.5 Volt), concretamente, las salidas de parlantes de las etapas de potencia pueden superar los 80 Volt. Un vistazo de cómo funcionan juntos los niveles. Habiendo considerado las definiciones generales de los niveles con los que vamos a trabajar, echemos un vistazo a la forma de operar conjuntamente. El proceso comienza con las señales de nivel de micrófono provenientes de las pastillas de guitarra, micrófonos, etc. Como hemos dicho antes, estas fuentes proporcionan unas señales muy bajas y son extremadamente susceptibles de ruido e interferencia, necesitan ser protegidas por cables blindados y balanceados para reducir el efecto exterior. Una vez que hemos alcanzado el primer punto (la entrada de la mesa de mezclas), estas señales son aumentadas hasta el nivel de línea a través del uso de preamplificadores de micrófono (incorporados típicamente en las entradas de micrófono de las mesas). Dentro de la mesa de mezclas, la señal recorre un largo camino que permite un amplio campo de
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manipulación y creación (la parte divertida) antes de ser enviada a la salida de línea y al siguiente punto, la etapa de potencia. El único propósito de la etapa de potencia es, una vez más, subir el nivel de la señal hasta que llegue al nivel de parlante y poderlo enviar a las pantallas que hará que la señal resultante sea una combinación de sonido y calor (la mayoría, por cierto, se convierte en calor). La percepción del sonido Presión sonora Una fuente que hace vibrar al aire está transmitiendo energía que es radiada en forma de ondas sonoras. En otras palabras, una fuente sonora radia energía acústica. La medida de potencia acústica es el vatio acústico, sin embargo el vatio acústico no nos da una medida práctica del sonido (de hecho, comparado con el vatio acústico, el famoso "¡Baja ese trasto ahora mismo!" es más sensible). Un vatio acústico generará un sonido tan alto que llegará a ser doloroso, pero 0.0000000001 Watts acústicos todavía son audibles. La diferencia, en Watts acústicos, entre el sonido más alto y más bajo que los humanos podemos percibir es un trillón de veces, no es un número manejable. Niveles absolutos y relativos Es más fácil decir que tu coche va a 80 Km/h que dar un valor similar al sonido, para una sola cosa hay muchas variables. ¿Como de alto es un sonido a qué distancia?, ¿bajo qué circunstancias ambientales?. Adicionalmente, el sonido funciona de una forma logarítmica. Si doblamos la potencia de un sonido no se dobla el volumen que percibimos, de hecho si doblamos la potencia se crea un aumento en volumen ligeramente perceptible (aproximadamente 3 dB, como discutiremos posteriormente). Debido a estos factores, nuestra medida más común de volumen, el SPL, mide la diferencia entre dos valores, más que medir valores en sí mismos. Es un valor de relación, y lo expresa nuestro amigo el decibel. Nivel de Presión Sonora (SPL) El punto de referencia para el nivel de presión sonora (SPL en adelante) es O dB y es lo que se conoce como el "umbral de la audición", ya que se mide en el rango más sensible de oído (ese área del que hablábamos antes está entre 1 kHz y 4 kHz). Esto representa un nivel de presión en el oído de 0.0002 dinas por centímetro cuadrado. Pero como eso está tan claro como un libro cerrado, veamos algunas formas de medir el sonido.
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dB SPL Cuando estamos tratando con niveles de presión sonora, el sistema logarítmico se complica más que antes. La fuerza de la presión del aire contra la resistencia del oído es similar a la fuerza de una batería enviando electrones contra la resistencia de un circuito. Debido a esta relación de resistencia, el SPL se trata igual que los cálculos de' voltaje en la Ley de Ohm. Para refrescar la memoria, la Ley de Ohm establece que la potencia en Watts es igual al voltaje al cuadrado, dividido por la resistencia en ohmios. Todo esto viene a que la intensidad del sonido es proporcional a la presión sonora al cuadrado, y cuando medimos SPL utilizamos una fórmula diferente de la de los ejemplos anteriores para calcular el decibel. La fórmula es: dB SPL= 20 log (PllP2). El doble en el cálculo (de 10 log a 20 log) refleja el componente de la resistencia en dB SPL. Aunque estos cálculos te hayan vuelto frenético buscando oxígeno o la salida de emergencia (o al menos un bar), existen algunos principios básicos de dB que son fáciles de recordar y serán muy útiles. Afortunadamente, a medida que vayas aplicando estas reglas elementales en la vida real, los cálculos de dB te parecerán más sensatos. De momento recuerda estos: 3 dB Un incremento de 3 dB representa el mínimo cambio perceptible que la mayoría de la gente puede apreciar. Y para poder conseguir ese incremento, se necesita doblar la potencia del amplificador. 6 dB Un incremento (o decremento) de 6 dB SPL representa una relación de 2 a 1 en SPL, y todavía representa el primer cambio perceptible en volumen.
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10dB La mayoría de la gente percibe un incremento de 10 dB SPL como el doble de volumen. En otras palabras, un incremento de 10 dB en SPL hará que la mayoría de los oyentes escuchen el sonido el doble de alto. Sin embargo, para alcanzar el SPL de 10 dB, se necesita incrementar la potencia 10 veces. En otras palabras, si estuvieras usando un amplificador de 100 Watts que produjera un SPL de 95 dB, necesitarías usar un amplificador de 1000 Watts para alcanzar el SPL de 105 dB y doblar el volumen del sonido. dB PWL Ya hemos tratado con la primera referencia en dB para la potencia del sonido, el dB SPL. Deberíamos mencionar otra-aunque menos popular-medida de potencia, el vatio acústico. El dB PWL es un valor referido a 1 vatio de potencia acústica y sigue la misma escala de conversión 10 log que el dBW. Aisladamente podrás encontrar referencias a dB PWL cuando se trata de características acústicas de una habitación, o la eficiencia de un sistema de altavoces, sin embargo, como hemos dicho antes, la medida más común de energía acústica es el dB SPL, porque el nivel de presión sonora está más directamente relacionado con la forma en la que oímos. Volumen El volumen se utiliza popularmente para describir la altura, o al menos la intensidad del sonido. En el este contexto, volumen parece significar "nivel de potencia". En otras áreas se usa para describir el tamaño de un área (específicamente, la dimensión cúbica del espacio). También se puede referir a una publicación periódica ("revista" para el resto de los mortales) o un libro (el volumen 26 de la Enciclopedia). La palabra en sí misma está relacionada con este significado deriva del Latín y significa rollo-y algo de cierto hay en ello. Como hemos dicho antes, es beneficioso para nosotros, profesionales del sonido, ser lo más específicos posible acerca del sonido, y "volumen" es el término menos específico que podamos encontrar. Hay otras palabras que desempeñan mejor esta labor. Nivel El diccionario define el nivel (en un contexto físico) como "la relación de magnitud de una cantidad respecto a otra seleccionada arbitrariamente". Después de un momento para interpretar todas esas palabras, esta definición debería sonarnos familiar. Todo el trabajo que hemos hecho con los decibeles son cálculos de relaciones con respecto a la "referencia de valores" de cada unidad de dB. Esos valores de referencia son,
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de hecho, magnitudes seleccionadas arbitrariamente. Cuando tratamos con valores en dB estamos, por definición, tratando con niveles de audio. El nivel de presión sonora, por ejemplo, es expresado en dB referido a 0.0002 dinas por centímetro cuadrado. La única dificultad potencial con este término es que puede ser usado para expresar cualquiera de estas relaciones, por tanto es una buena idea cuando nos refiramos a los niveles, saber exactamente de qué niveles estamos hablando. Ganancia De no ser que se especifique lo contrario, podemos asumir que el término ganancia significa ganancia de transmisión, o la potencia de incrementar una señal de audio. Normalmente se expresa en dB. Sin embargo, siempre es peligroso asumir cualquier cosa. Algunas veces un incremento del voltaje se expresa como una ganancia de voltaje, y dependiendo de las impedancias en juego, una ganancia de voltaje puede no significar un incremento en potencia (podría incluso significar una pérdida de potencia). Asegúrate de que sabes a qué se está refiriendo alguien cuando habla de ganancia. También es importante no confundir ganancia con volumen o nivel de sonido. Un cantante puede subir el nivel vocal de su voz-cantando más alto-y por tanto incrementar el nivel general de sonido, mientras la ganancia del sistema permanece inalterada. Cuando hablamos de un incremento en la señal de audio (ganancia de transmisión), queremos decir que el nivel de la señal de salida ha sido incrementado en relación con la señal de entrada. Lo contrario de ganancia (una disminución en el nivel de señal) se llama atenuación. Rango dinámico y margen El rango dinámico es la diferencia entre la porción más alta y más baja de un sonido dado. En sonorizaciones en directo, el rango dinámico se refiere tanto al software (la actuación en sí), como al hardware (la posibilidad del sistema para manejar el rango dinámico de la actuación). Hagamos un viaje por un concierto de rock & roll para ver cómo funciona todo esto en el "mundo real". Rango dinámico acústico En el pabellón de la Ciudad Sin Nombre, tenemos la suerte de ver en concierto a tres grupos, uno de Heavy Metal llamado Preferimos Estar Oyendo Ruidos, un cantante solista llamado Enrique Copla y un trío femenino llamado Las Tres en Punto (P.E.O.R., Copla y las Tres en Punto). No vamos a tardar en descubrir lo que deseamos sobre el rango dinámico más grande que nos vamos a encontrar. Al principio del concierto (mientras se oyen esos acoples terribles) los niveles sonoros de los micrófonos (no de la audiencia) pueden ser tan silenciosos como
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30 dB SPL, pero cuando el cantante grita en el micrófono y el batería aporrea los parches, el nivel se sube hasta 120 dB SPL. Muy bien chicos, ¿cuál es el rango dinámico de este concierto? Es fácil ¿no?, simplemente restamos el ruido residual (30 dB SPL) del pico (120 dB SPL) y obtenemos 90 dB. Nivel de pico-ruido residual= rango dinámico



Rango dinámico eléctrico Si el rango dinámico del show es de 90 dB SPL, ¿cuál es el rango dinámico requerido para el sistema de sonido? Recuerda, como hemos dicho antes, la onda de señal de audio se asimila a la onda sonora. Mientras que los niveles exactos de señal se determinarán por los diferentes componentes del sistema, la forma de onda de señal básica está muy cerca de la forma de onda básica de sonido presente en el micrófono. En otras palabras, el rango dinámico disponible dentro del sistema de sonido necesita ser más o menos el mismo que el del material sonoro, y en nuestro ejemplo, son 90 dB. Por tanto, cuando el nivel máximo alcanza 120 dB SPL en el micrófono, los niveles máximos de línea (en la salida de la mesa de mezclas) alcanzarán +24 dBu (12.3 Volt), y los niveles máximos de salida de cada etapa de potencia alcanzarán el pico a 250 Watts. Igualmente, cuando el nivel sonoro cae a 30 dB SPL, el nivel máximo de línea cae a -66 dBu (388 microVolt) y el nivel de salida de la etapa de potencia cae a 250 nanoWatts. ¿Cómo podemos saber que la salida de la mesa de mezcla tiene el mismo rango dinámico que el sonido que se encuentra en la entrada? Nivel de pico - ruido residual = rango dinámico +24 BU- (-66 dBu)=90 dB
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Esta correlación de decibeles se mantiene a lo largo de todo el sistema, desde la fuente original en el micrófono a través de la parte eléctrica del sistema, hasta la salida en los altavoces. Lo más importante de recordar es que así como una onda sonora es similar a una onda de señal, un decibel es similar a un decibel. La diferencia es que en lugar de activar moléculas de aire (como en el caso acústico) la onda sonora está llevando la onda de la corriente eléctrica en el sistema de sonido, si el nivel de sonido cambia a 90 dB, el nivel eléctrico también cambia a 90 dB. Margen (Headroom) Generalmente, el nivel nominal de un programa musical como el que hemos hablado antes es aproximadamente +4 dBu (correspondiéndose con una media de 100 dB SPL). Como hemos visto, los niveles de pico en este programa podrían alcanzar hasta 24 dBu. La diferencia entre el nivel nominal y el nivel de pico es el margen (headroom), en este caso 20 dB. Un rango de 20 dB entre el nivel nominal y el nivel de pico sería un rango bastante típico en un concierto de rock, de ahí que cualquier configuración de sistema sonoro que se usara para ese concierto debería tener en cuenta este margen de 20 dB. Si en lugar de tener un rango dinámico de 90 dB, como en nuestro ejemplo, el sistema de sonido tuviera sólo 78 dB, tendríamos un rango más corto (12 dB menos) y los picos de volumen se saturarían, forzando las etapas de potencia y posiblemente dañando los altavoces. Ten siempre en cuenta el rango dinámico esperado de un programa musical concreto y configura tu sistema de acuerdo con él. 
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El Ecualizador (EQ). • El ecualizador principar permite otorgarle la sonoridad adecuada a toda la mezcla según los g dif
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