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1 Introduccion
Se desarrollan varios temas clasificados en cuatt®gorias referentes al disefio
y/o comportamiento de un estudio de grabacién ledigay coOmo obtener los mejores
resultados posibles.
Se propone exponer algunos de los fundamentosicdagis de acuerdo a:
Acusticas
Eléctricas
Electrénicas
Estéticas

2 Consideraciones acusticas

Para las consideraciones acusticas primero seumacoclara distincion entre lo
que representa el aislamiento y tratamiento intededido a la escasez de lectura y
abundancia de vendedores.

Por un lado tenemos que separar lo que signifedaraes decir, reflejar o volver a
su origen los sonidos que se generen en cualquierne. El simple balance de
energias hace que cualquier sonido que se refieje enayor parte, no se transmitird o
se ver4 minimizado para poder hacerlo. Por otdo,l&| tratamiento interno es el
responsable de manipular y utilizar todo esa eaespinora que nos vuelve para
aprovecharse a nuestros fines especificos.
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De alli surgen los desatinos de querer aislar demantos como espuma de
poliuretano descartando los elementos de gran owasa paredes solidas de material o
concreto.
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El hecho de poseer una masa importante me asegaftogrado de reflexion y esto es

lo que se pretende. En cambio a través de las espdenpoliuretano el sonido pasa a su
través como si no hubiese nada, casualmente laiddensle estos materiales es

ligeramente superior al aire; es decir, nuestroionée propagacion para el sonido.

Una aplicacion mas interesante es la combinacioanaaos elementos, ya que con la
masa de la pared conseguimos el aislamiento nézgsemn la absorcion de la espuma,

operamos el retorno de energia sonora.
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Del aislamiento especificamente hay mucho parar,dgero, hay algo que me
resulta muy util rescatar y tiene que ver con ebriiguamiento interno que el tabique
divisor (pared) posea. EI modelo matematico deéamiento de un sistema simple, es
decir una sola pared, aunque la misma esté conflarrda varios materiales (sistema
simple, compuesto), posee cuatro zonas destacabbdzer:

e Zona de rigidez controlada (1)
e Zona de resonancia (II)

e Zona de ley de masa (lll)

e Zona de coincidencia (IV)
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Lo que el grafico muestra es la diferencia paranismo material de un sistema
simple, pero, con diferentes grados de amortiguaimienterno. El trazo negro
representa el sistema mas amortiguado, el magenitstermedio y el verde el menos
amortiguado. Se aprecia claramente que si bieindasencias de resonancia y critica se
hallan en el mismo sitio (recordar que es el misnaderial), las pérdidas son mas
importantes a medida que el amortiguamiento disy@nAhora bien, para no entrar en
detalles de naturaleza cientifica y llevarlo ateeo cotidiano, amortiguar un sistema se
consigue mezclando diferentes tipos de materialesmeas capas.
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El esquema muestra un sistema multiple, pero, &amela de representar, a modo
de ejemplo, lo antedicho. Si bien este ejemplo rexaso muy extremo, la idea de
combinar materiales de diferentes caracteristieasipe obtener un muy buen sistema
amortiguado que confiere un nivel de aislamienty importante.

Hay una clasificacion que me permito compartir ¥ @ como yo categorizo los
diferentes sistemas de aislamiento.
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Para entender un poco el cuadro, los sistemas pwstesimples o dobles (en
realidad, son multiples, pero, no tiene demasiatido ir mas alla de un o doble).
Cada uno de ellos a su vez, pueden ser sencilbosofctnado por un solo material) o
compuestos (constituido por varios materiales). Yuavez estos pueden resultar
homogéneos (sélo el sistema, pared, por ejemplmixyos (cuando hay mas de un

sistema, pared con ventana y/o puerta).

En el caso de los sistemas dobles, simplementegoate escaso uso en entornos

hogarefios, no se trataron mayores detalles.

Entrando especificamente al tratamiento internmpaoto otra clasificacion que

me sirve de marco a la hora de trabajar con efidide estudios.

g

Proporciones

Modos de resonancia<< Ubicacién de monitores

Ubicacion del oyente

- ,
Tiempo de reverberacion

]
'

Simetria en el monitoreo

Control de reflexiones< Ubicacion de mobiliario ~

Criterios de diseno

[Trampas resistivas

Trampas reactivas

Ubicacién del oyente "

Ubicacion de trampas -~

Diafragmaticas

Resonadores

Tiempo de
integracion

. o

Ubicacion de difusores -~

Por supuesto que todos estos puntos son de exirapw@tancia, pero, me

concentré en sélo algunos que considero los mégartes; ellos son:
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Difusioén al alcance de una biblioteca
Absorcién, cuidando las cortinas de mama
La vaselina y los ecualizadores...
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La simetria en el monitoreo es uno de los pilanesldmentales para la escucha
objetiva en un control. Todo lo mal que “suene’utdelado debe ser igual del otro; por
supuesto que lo ideal seria que ambos lados tengahuena respuesta.

Se suele comentar con excesiva ligereza que es gooyeniente sacar de
paralelismo las paredes y de esa forma evitardostemidos modos de resonancia.
Bien, tengo malas noticias, una vez que el sonedbatla confinado, los modos va a
estar alli. No se los puede eliminar, salvo quégemgamos paredes!!. Piensen que lo
que geométricamente no es paralelo, acusticaméntees. Las longitudes de onda
involucradas en la zona de modos de resonancia araags con las pequefias
diferencias de los angulos entre paredes, hacerloguealores de frecuencia de los
modos cambien tan poco como el ancho de bandaddentado.

Si hay que reconocer que este tipo de “tratamig@®’tlecir, hacer que todas las
paredes tengan un angulo diferente) sirve parareeit“flutter eco”. Conocido como
“eco flotante”. Es el reflejo de la onda sonoratcmos superficies paralelas que se
mantiene hasta extinguirse. Si uno emite un sonigido (como el chasquido de
dedos), la percepcion es la de una rafaga de ddasquiEl mismo fendmeno, desde la
perspectiva de la Optica, se genera cuando colkdosrespejos paralelos, la imagen se
repite hasta el infinito (y mas alla!!).

Hay unas imagenes muy bonitas en el libro de piewell, “Recording Studios
Design”, que muestran esto mismo en la forma delulision de presiones, para ambas
situaciones (paredes paralelas y no) para un tormdge 70 Hz.

Walls &-B and C-D
are parallel in all
somzes, and at all
frequencies.

TOHz

La consecuencia mas importante es la de no mailgastinero con este tipo de
procedimiento de construccion, ya que como ven®goeo lo que aporta y mucho lo
que gasta (en concepto de costo y espacio).
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Con respecto al punto dkfusion al alcance de una bibliotecao es ni mas ni
menos que aprovechar este tipo de mobiliario paea g ordenar los libros de forma
gue a mama se le pongan los pelos de punta, camssgal gran mérito de desparramar
las reflexiones de nuestro sonido, tanto en esmacim en el tiempo, y conseguir la tan
ansiada difusién. Ademas, siempre en caso queesassario, alejar las filas de libros
desde el fondo y acercarlos al frente actiua (efbfaae calcular) como una “trampa
para bajas frecuencias”.

Una imagen vale mas que 102 palabras y en raz@ilalgppodemos apreciar, a
modo de ejemplo, buena literatura y mala difusion:
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Puntualmente en este caso la distribucion de “pabflad” de cada libro, esta
basada en residuos cuadraticos con generador ldueske utilizar raices primitivas,
fractales, teorema del resto chino, MLS o cualgtiger de teoria de nimeros de amplia
y actual aplicacion. Ajeno a las teorias pertineraetales fines, el simple hecho de
“desordenar” los libros, o intercalar adornos, cilas y todo tipo de “chucherias”,
recae en una difusion bastante decente.

En el caso de labsorcion, siempre cuidando las cortinas de magsd mas
relacionado con el fenbmeno de “comb filter”, engiga de nuestros pagos “filtro
peine”. Es simplemente el resultado de la sumati@ey) o eléctrica, de una sefal
consigo misma cuando una de ellas se encuentrasadlx una cierta cantidad de
tiempo. De esta forma se producen interferenciastoactivas (sumas) y destructivas
(cancelaciones), que trazadas en un grafico dedmneias con eje lineal, presenta un
patron similar al de un peine.

A modo de experimento voy a colocar en un entomec@co un monitor para
medir su espectro. Una vez obtenida esta respeedtacuencia, la voy a utilizar como
punto de partida para mis mediciones por transfeeresto es, voy a practicar un
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centrado de datb€n base a esa respuesta original. La figura nauasiuestro monitor
de referencia en este entorno anecoico.
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Como se puede observar es un monitor extraordir@io una respuesta que
parece trazada con una regla. Ahora, la experiengige ubicando nuestro “monitor
ideal”, situado en un lugar similar al que estafanuestro control, y empezar a
agregarle las paredes, piso y techo de a unoezlgpara ir viendo los resultados de las
reflexiones de esas paredg

El recinto tiene: 4 m
de largo, 3 m de ancho, 2,
m de alto y el monitor s4
halla a 1,15 m del piso.

Para el céalculo de laj
distancias y tiempo de la
trayectorias se  pued
utilizar el método de las
imagenes fantasmas.

! El centrado de datos es una herramienta parasisnddi datos muy (til, ya que deja de lado aquellas
variaciones que no me interesan en cuanto a lacmadnisma. El resultado final sigue siendo el nasm
(numéricamente), pero, la practicidad en la opeets grande y a primera vista puedo determinguéo
tiene relevancia en mi observacion. De esta foraealp representar un “monitor ideal” como referencia
para el resto de las mensuras y ver los efectggqzrdel filtro peine.
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De acuerdo al esquema y dandole a cada cosa sultugae tenemos en ese

recinto seria lo siguiente:

Largo 4,00 mj

Ancho 3,00 m|

Alto 2,50 m|

Altura Monitor y Oyente 1.15 m|

Distancia Monitor - pared frontal 0,82 m|

Distancia Monitor - pared izquierda 0,55 m

Distancia Monitor - pared derecha 2,45 mj

Distancia Monitor - pared trasera 3,19 m|

Distancia Monitor - Oyente 1,21 mj

Distancia Monitor y Oyente - techo 1.35 m

Distancia Oyente - pared frontal 1,56 mj

Distancia Oyente - pared trasera 2.44 mI

Distancia Oyente - pared izq y der 1,50 m|

Distancia Monitor - Oyente 1.21m| 3.52 ms| Retraso
Distancia Oyente - pared frontal - Monitor 256 m| 746 ms| 3.94ms
Distancia Oyente - pared izquierda - Monitor 218m| 6.3dms| 2.83ms
Distancia Oyente - pared derecha - Monitor 4.02m| 11.73 ms| 8.21ms
Distancia Oyente - pared trasera - Monitor 5,71 m| 16.66 ms| 13.14 ms
Distancia Oyente - piso - Monitor 260m| 7,57ms| 4.05ms
Distancia Oyente - techo - Monitor 296 m| 8.62ms| 510ms
|Vel sonido 343 mis|

Vamos con nuestra primer mensura, que correspdralregado de una sola de

las paredes a este monitor.
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Se puede apreciar claramente el fenomeno de cderbein su maximo esplendor,
pletorico de sumas y cancelaciones. Como la epeataeste gréfico es logaritmica, el
resultado es el de un “amontonamiento” de los $iultancelaciones) a medida que
crece la frecuencia. Para observar el “peine” @mopnte dicho, paso la escala a lineal y
tenemos la siguiente figura.
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Muy bien, sigamos agregando paredes, siempre d@aua vez y veamos los
resultados que nos van quedando. Aqui tenemosuéaete de dos paredes.
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En esta la consecuencia de tres paredes.
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En esta los efectos de cuatro paredes.
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piso).

En esta las secuelas de cinco paredes (en algi@nel éscho y/o el piso).
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Y como muestra final los trazos de mi monitor or&j comparado con el
desenlace de la interaccion de todos los comlp fi#das seis superficies.
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A esto apunta el titulo con eso de: “Absorciondando las cortinas de mama”.
Piensen que si gastaron una ingente cantidad @eoden un “monitor perfecto”, y a
éste lo usan en cualquier lado, el resultado \ax aisnilar al de un monitor mucho mas
econdémico; ambos con una respuesta funesta, cakanitleteriorada. Si la reflexion
gue provoque una superficie (pared, techo, etc.)psede atenuar o minimizar
intercalando un material absorbente, como lasrastde mama, las interacciones que
conforman este filtro peine, van a ser mucho m@nosunciadas. El mismo festoneado
de las cortinas garantiza un coeficiente de ab&onciucho mas importante de lo que
parece; y si ademas dichas cortinas son de un@@esado y trama cerrada, mucho
mejor aun.

Un clasico y muy viejo problema que suelo ver a uden tiene que ver con
utilizar un ecualizador para hacer que la respusstanonitor sea “plana”. Aqui radica
un gran error y es el de pensar que el problemae@enera en el dominio del tiempo
se puede corregir en el dominio de la frecuencia.

Nada mejor que realizar al respecto otro experimpata demostrar por qué se
justifica el uso de lavaselina en los ecualizadoteRPara ello usamos un monitor
(cualquiera) en un entorno anecoico y con un micrdfde medicion obtenemos por
transferencia su respuesta en frecuencia y al sogdtiempo).

Los resultados se pueden apreciar en el grafiesmue.
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Una vez hecho esto, colocamos, sin cambiar la ipostte nada, una superficie
que refleje el sonido del monitor. El resultadmtdaen frecuencia como en tiempo, se
puede ver en la siguiente ilustracion.

MAGNITUGE

Como aun no aprendi nada, hago lo que escuchépgrcanecto un ecualizador
paramétrico en la cadena de audio del monitorcSieleo la frecuencia que aparece en
la grafica como resultado del filtro peine (500 Hxusto su ancho de banda y le doy
ganancia (12 dB).

Generalidades sobre estudios hogarefos de grabacion - Indio Gauvron — AES Argentina 13
Semana del sonido 2014 - Rosario



150H7—-2 5kHz

1 5 SQ 3 - r .
= L = ' 0.& °

La respuesta que quedaria solo con el ecualizador ka superficie de reflexion
Impuesta previamente:

Respuesta del ecualizador comparada a la de
solo

S00

Freque

A esta misma configuracion le vuelvo a colocarupesficie de reflexion y los
resultados son:
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NITUDE

=- -Respuesta del- monitor con el ecualizador y suxieite

MAGNITUDE

=- - Respuesta del-monitor con el ecualizador y suxiéfhe
: comparada a la reflexiéon sola.

Es claro que el problema generado en el dominidiei®ipo, reflexion sumada al
sonido original con su consecuente retraso, epertkente de los cambios que la sefal
goce en el dominio de la frecuencia, debido a &ercion del ecualizador. Lo que
sucede es que la reflexion sigue siendo la mismial Secualizada”, en consecuencia,
este proceso no tiene alcance alguno que modifeqgeneracion del filtro peine. Esto
mismo se puede apreciar en las siguientes ilustrasi

Parlante a 500 Hz, 95 dBspl, aire libre [ Parlante a 500 Hz, 95 dBspl, reflexion del piso "-",‘,MM“‘ i Parlants a 500 Hz, 107 dBspl, reflexion;

La imagen de la izquierda muestra al parlanteral ldre desarrollando 500 Hz.
La central, el mismo parlante, pero, con una superpor debajo; aparecen las zonas
de interferencia y en el micréfono virtual, se aeel filtro peine. A la derecha, sigue
siendo el mismo parlante, y ahora realzando 12d500 Hz.
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Como antes habiamos mencionado las cortinas de ymamieste caso,
simplemente utilizamos ropa que teniamos a marmodyspusimos en el sitio donde el
sonido se reflejaria en la placa.

a

Si se hace un balance objetivo, podemos asegumrelgecualizador empeora
notablemente la respuesta de todo el sistema ctonple

3 Consideraciones electronicas

Hay un tema lleno de mitos y leyendas; el de feesal§ balanceadas. La influencia
descuidada de Internet en temas de este tipo apontaén su cuota de mitologia. Para
dar un ejemplo de ello, tomo la definicidn de lmdmlanceadas de “Wikipedia” que

dice lo siguiente:

“El término linea balanceada es un anglicismo dade de Balance, que significa equilibrio, por
ello también se le conoce como linea equilibrades lineas son equilibradas mediante transformadores
o electrénicamente. En una linea equilibrada sdizaanediante dos conductores, uno de ellos
denominado vivo o caliente el cual porta la sefiafase (normalmente de color rojo), el otro
denominado retorno o frio porta la sefial desfasa8@° llamada contrafase (normalmente de color
negro). Este par de conductores va cubierto pormmadla conectada a masa. Con esta disposicion, se
logra mejorar la respuesta ante las interferendja® ofrece la linea no balanceada de audio. La
diferencia entre ambas es considerable, pudieretfall a los 80 dB (méas cuando se trata de lineas
microfonicas de alta calidad). Dicha mejora se fam@&nta en que si una interferencia logra atravdaar
malla, induce el transitorio en ambos conductoneglkmismo sentido. En el receptor, para
desbalancear la linea, hay que invertir la sefiat gorta la contrafase y sumarla a la fase (o sesdiare
ambas sefiales) logrando asi duplicar la amplitudadeefial resultante. Al invertir la contrafase, el
transitorio queda invertido también, y al sumarlinda fase, coincidiendo con el transitorio alli
inducido, este se anula. En referencia a la intgaditendriamos; que el transitorio inducira una
corriente (o ruido) de la misma magnitud en ambarsduictores de la linea, pero como esta corriente
inducida circula por los dos conductores en el noisantido, cuando se encuentran en el extremo
receptor, se anulan mutuamente.”

Esta definicion hecha, me imagino, por algun “hiej@ de sonido” no nos dice nada de

lo que es una linea balanceada; y cuenta escudméh pasa con una sefal de modo
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diferencial (sefial atil) y otra de modo comun (oyichterferencia, etc.) al ingresar a una
entrada diferencial por dicha linea.

En una linea balanceada, aun cuando la sefial igjd de forma asimétrica
(todos denominan de forma errénea a esto como ldeseadd existe rechazo del
ruido, interferencia, etc. que ingrese al cable.

La definicién de linea balanceada es mas o meriogeasuna linea de dd®
tres conductores donde las impedancias de fuegtrga, son iguales con respecto a
masa’. Nada mas, el resto es todo chamullo o a@pdicas de la misma, pero no linea
balanceada.

El esquema de lo antedicho seria el siguiente:

Receptor

Transmisor

Por supuesto, en este esquema la sefial se generaddediferencial o simétrica con
respecto a masa, pero, veremos que no necesar@asiempre es asi. Las impedancias
de salida estan indicadas como Zo. Las impedan@asntrada de modo comun Zcm
(son las que se ven entre cada terminal de ent@uaespecto a masa) y la de modo
diferencial Zid (es la que se mide entre los dawiteales de entrada). El triangulo que
esta dentro del receptor simboliza un amplificadgeracional ideal que posee
caracteristicas muy especiales. Algunas de ellas ispedancia de entrada infirfita
(por lo tanto, yo puedo controlar el valor que tdemantrada de mi equipo colocando la
previamente nombrada Zid), impedancia de salida® ¢ker cual me permite ver hacia la
entrada siguiente siempre una impedancia mayoconéundir con Zo, que es la de
salida de mi equipo) y ganancia infinita (que puedotrolar con un simple calculo de
realimentacion y tener la ganancia que necesitesesealiza por medio de resistencias
RQ).

Para conocer un poco mas acerca de esto, veamao lsmtopologias de salida
tipicas que hay en uso actualmente en la mayoii@sdEguipos de audio.

% Notar lo paradéjico del asunto, la linea es balada y eso es ajeno a la sefial. Una sefial puede ser
simétrica, asimétrica, de modo diferencial y de onc@mun. Una linea puede ser balanceada o
desbalanceada.

® La linea balanceada por excelencia de dos conescse utiliza desde 1876 y nosotros la conocemos
como linea telefonica. En esta época todo el balaambtenia mediante transformadores de salida y
entrada, quedando la linea “flotante” con respaattasa. La de tres conductores la conocen, elasju
usa en cualquier conexion actual.

* En los amplificadores reales y de uso en equipasudio actualmente se pueden encontrar impedancias
de entrada en el orden del teraohm (la serie TLOfeme 162 Q).

® |dem anterior. (la serie TLO7xx, tiene 0,02

Generalidades sobre estudios hogarefos de grabacion - Indio Gauvron — AES Argentina 17
Semana del sonido 2014 - Rosario



Salida

Como se puede apreciar las impedancias de fuetém dsalanceadas” (Zo),

generalmente del orden de los X®0Ocon respecto a masa y ademas el generador forma

la sefial guardando simetria con dicha refer@nEiste circuito es muy econémico y es
el que se usa en la gama media del ambito profdsies decir, practicamente todo lo
gue tenemos a nuestro alcance. Noten que si ytqumram “desbalance” en esta salida;
como por ejemplo si lo conectase a un equipo cuyeada sea desbalanceada o
asimétrica, pierdo 6 dB de sefial. Esto es debigweasolo voy a tener la excursién de
tension en una sola ramay la otra estara a paldh® (masa).

En épocas pretéritas los equipos utilizaban, en salfdlas y entradas,
transformadores de audicEllos tienen ventajas y desventajas. Una vergsjgue si
genero un “desbalance” en esta salida, la excudgotension se traslada completa al
otro extremo y no pierdo los 6 dB del caso anteridentro de las desventajas,
podriamos decir que tienen distorsion en bajasiémcias (inevitable), son muy caros,
grandes y pesados.
Veamos una
topologia Sefial
desbalanceada
muy comun en
el entorno
hogarefio o el
profesional
catalogado como 9

“medio pelo”. _E\/\NV\«

® cada amplificador operacional tiene una entrad@aia con un signo “+” y un “—*, Estas entradas son
respectivamente, no inversora e inversora. Estsi é&ssefial ingresa por la entrada “+” en la sasidlo

se vera afectada por la ganancia del amplificasiogntra por la “-“ la salida se vera afectadalpor
ganancia del amplificador y la fase estara gir&® ton respecto a la entrada.

"Hoy en dia hay algunos equipos que siguen utiizaransformadores de audio. Generalmente su uso
esté destinado al segmento de radiodifusion, deblde grandes ventajas que presentan, en cuanto a
inmunidad al ruido, comparado con sus pares actiodos disefios modernos y sobre todo de alta
calidad, el transformador se evita debido a swidigin en bajas frecuencias irremediable. Sahawpcl
estd, que necesiten esa caracteristica con propdigtestética sonora; entonces vamos a encontrar
mucho equipamiento “de calidad” con transformadgrebtener ese sonido “gordo” deseado. No
confundir calidad con sonar mejor. Uno pertene@ntdrno tecnoldgico y el otro a una apreciacion
subjetiva o arte.

Salida
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No hay mucho para comentar, sefial y masa; nadahtagsuna variante muy
interesante de este mismo circuito que he vistalgmna interfaz de sonido multipista
para computadora y es la siguiente.

Salida desbalanceada
existente

O

Componentes agregados
Z,

__ ule 100 O I Nueva salida balanceada

100 pF

Ahora con un costo infimo el fabricante nos ofrapa salida balanceada. Si se fijan
bien veran que realmente es balanceada, pero,iill es asimétrica; todo esto se
contradice con lo que me define Wikipedia. Funcionay bien, pero, desde el
comienzo tengo 6 dB menos de sefial que la sahagtrsta. Es muy barata, cuesta 6 dB
menos de pesos que la otra.

Estudiemos ahora las entradas. Veamos el circeitend entrada desbalanceada que es
el caso corriente del hogar o profesionales “ligittfho mencionamos anteriormente.

Entrada C,
I— 10 pF
9 +
—
47 kQ
Rg
MW
R

Sin comentarios; o en todo caso lo que hay pareectan es que, normalmente por
cuestiones de costo, se usan valores de capaciaseal limite y he visto casos en los
gue la frecuencia de corte del filtro estaba er2®siz.

Veamos ahora una entrada balanceada tipica eadantayoria de los equipos de gama
media y baja que tenemos a nuestro alcance.
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10 k2

47 uF
Entrada H 10 kO

1 10k | 10 ke
I VVV VYV A VVV VY

Esta si que se usa mucho, la van a encontrar eticaraente todos las entradas
“balanceadas” de los equipos que conocen, salam €lsta, en los serios. Si observan
bien notaran que las impedancias de modo comudifenentes (¢®!?). Por supuesto
que la entrada es diferencial y cumple su comefidm, no es balanceada, en todo caso
es pseudo balancedd®e acuerdo con la teorfa de funcionamiento delitb (eso le
pertenece a Mario) el nodo “A” tiene potencial 0eg,decir que se comporta como una
masa para la sefal.

Si cotejamos el esquema notaremos que desde ladantiel pin 2 vemos,
respecto a masa, 2Qky desde la entrada del pin 3 se ven s6lo€10 k

A pesar de que esto es algo muy conocido, mucloEdates lo siguen usando;
y o0jo que hay algunos de alta gama dentro de ell@s.solucibn a nuestros
inconvenientes de balance surge de un circuito sgellama amplificador de
instrumentacion. Este circuito ademas de ser ditéag es balanceado.

El esquema de lo antedicho seria el siguiente:

47 uF
I N
|_I 10 kQ 10 kQ
25 kQ -
Entrada % B
' +

3 : 25 kQ
25 kQ
10 kQ 10 kQ
47 uF WWA WWA—
_“ 2
8 A mi me gusta decir que es una entrada balancgaataifa.
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Noten que aqui ambas sefiales ingresan a la entradaversora de sus
respectivos amplificadores operacionales. De est@ena podemos fijar la impedancia
gque va a ver la etapa anterior a nuestro antojmocpor ejemplo, en este caso: Z3 k
(valor arbitrario). La ganancia del circuito seukgmediante la resistencia Rg, que al
estar en el lazo de realimentacion de ambos acgdifires, genera una masa virtual que
es simétrica a las dos ramas. De esta forma,celitirmantiene total simetria. El asunto
es que ahora las condiciones son diferentes, veamtss teniamos en las etapas de
salida una impedancia del orden de los @)@hora tenemos 0Q (dependiendo del
integrado que se use). Es decir, que la relacidmgedancias entre las etapas es ahora
3 6rdenes de magnitud mayor que antes.

Releo todo esto y me doy cuenta que me estoy pdmidamasiado “técnico”,
vamos a hacer algo divertido; eso es lo importgre;?

Lo primero que voy a usar sera un cable, que atjiara demostraciones con
sefial de micréfono, y esta hecho con conductoredeaéricidad normales (unipolares
de 0,25 mm?) de la ferreteria “El Bulonazo”
de mi amigo Claudio, por supuesto. Lk
llamo carifiosamente “step 2.

Noten que el trenzado conseguido es
muy corto, tupido y homogéneo, fruto
de la paciencia y unos mates aquella
tarde de abril. Recalco lo del trenzado,
por que es muy importante que esté
bien hecho, como en este caso. Esto es
——— valido para cualquier cable de sefal
que se utilice con interfaces o sistemas balansdado
Lo que sigue es armar un cable con la siguientexaon.

Cable con XLR-3 en un extremo y dos Plugs TS de 4"
T

Senal del pin 2

T Senal del pin 3

S
Cada uno de estos son blindados

® La homogeneidad y tupido del trenzado es un fatgtoisivo en la calidad de todo cable de sefial.
Debido a esto cualquier interferencia que ingrésalale lo hara exactamente igual en ambos
conductores, logrando una conformacion en el rdelsmodo comun, adecuada para su posterior rechazo.
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El objetivo es tener cada sefial de mi envio sig@étpor separado; de esta
forma, puedo grabar, en pistas de audio indepetadietodo esto y realizar la suma
diferencial aisladamente y viendo que es lo quedei@n cada etapa del proceso de
transmision.

Un componente muy importante para estas pruebalsedsmento encargado de
generar las interferencias electromagnéticas (EMlle basicamente son nuestros
archienemigos; y para ello me vali de un transfaion220 V — 110 V que poseia todas
las caracteristicas necesarias para la experieBathas particularidades son, por
ejemplo, no tener blindaje electrostatico externermire primario y secundario, estar
calculado muy al limite de su régimen de trabao p®seedor de un armado desprolijo,
etc. Para definirlo en términos especificamenteités, es el tipico “transformador de
mala calidad”. En este caso lo vamos a llamar: énlb trafo”.

Ahora voy a conectar un oscilador a una caja dirga&siva, para usar los
beneficios de un buen transformador de audio ynaten su salida una sefal bien
simétrica. El esquema de lo antedicho seria asi.

Senal que entrega el oscilador

Osdiiador t Caja directa pasiva Safial eRTaeE
""""""" Salida

e A AAAS
: : Entrada
1 1
1 1
1 1
L FAVAVAVAVEN
1 1 1 N/ Ja \ /
- ; a I
e e i ] 1 |
1 1
! i
i 1 Senal en contrafase
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La salida de la caja directa se conecta a mi caldp 2" y éste a la “Y” que
vimos en la figura 4. Los plug TS de los extrenassdonecto en dos entradas de linea
de la consola, para poder manejar la gananciafibd gae sea necesaria; y de alli al
grabador multipista (en este caso utilicé Pro Todsabo dichas sefales sin ninguna

interferencia, es decir, manteniendo sin funci@d&malévolo trafo”. El resultado es el
siguiente.

@ Oscilador
g

Grabador

‘\Y”
Caja — | e
P directa Pro Tools
B e W
SOOOOOOOLC

Cabe aclarar que el oscilador estaba configuradioscosalida a -30 dB vy la
entrada de la consola con ganancia de 30 dB. Edtze de esta manera para exagerar
los niveles nocivos en relacion a los de sefal gepaotejar “graficamente” como
sucedia todo el fendmeno de interferencias eninea balanceada.
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Muy bien, ahora si le otorgo el tan merecido pagwetagénico al “malévolo
trafo”. Con mi cable “step 2” le doy un par de vaslalrededor para que se vea bien
inmerso en su espurio campo de interferenciasretaaggnéticas.

Pro Tools

Primero grabo la sefial de interferencias solamesgejecir, con el oscilador
apagado. Como tengo una ganancia en la entrada di® Buedo ver claramente todo el
ruido que “entra” en el cable.

Ciclo de 50 Hz

A
v

Medio ciclo de 50 Hz con bastante zoom

,\r,r"‘__" _‘_w_'___\.im””‘h!\““\v vvvvvv —— ————h W

———

Se puede apreciar el generoso aporte de porquadangs brinda nuestro
“malévolo trafo”; no solamente el obvio zumbido 88 Hz (hum), sino ademas,
componentes de alta frecuencia que venian de regalta linea (frituras, clicks,
mshwicks, etc.). Las ultimas, se deben a dimmepms con escobillas (como los
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secadores de pelo), arranque y parada de mot@eday (ascensores, bombas de agua)
y todo aquello que pueda ser malo, molesto e ipgguio para nuestros fines de obtener
un buen y limpio sonido a la hora de grabar musica.
Veamos ahora
cOmo se suma
esto a nuestra
sefal de prueba, o
sea, el oscilador
con un tono de 1
kHz. Hago
funcionar el ‘ ‘
oscilador y con el «!| Ciclo de 1 kHz \
“step 27, que ,
sigue con un par L Ciclo de 50 Hz )
de vueltas
alrededor del
“malévolo trafo”,

N

grabo la I fl ~ oy N
resultante. \/ \W/ i / \\./ N/ S \"/ o

P \/M\'u NN NS

Seial mas ruido con bastante zoom \‘

Claramente observamos como la sefial Gtil permaaeceontrafase, una con
respecto a la otra, y la interferencia en fase sBpuesto, cuando estas sefiales se sumen
invertidas o se resten, que es lo que hace unadentliferencial normal, como las que
vimos en la ficha anterior y al inicio de estajiltico que nos quedara es sélo nuestra
sefal atil con su nivel duplicado. Por el contrasicse suman directamente, nuestra
sefal desaparece y sélo queda la interferencia.

Se nota como la sefial de 1 kHz va “montada” sobreld 50 Hz y las
interferencias de muy alta frecuencia sobre la kidZL

Ahora vamos hacer algo realmente muy interesanty. & eliminar la caja
directa de mi cadena de conexiones Yy el oscilaylgr,tiene salida desbalanceada y lo
Vvoy a conectar a lo que seria una entrada balaaceadiante el cable “step 2”.

Pretendo demostrar
cOmo una conexion de este Correcto 2
tipo (desde una interfaz T
desbalanceada a una 3
balanceada) con un cable bien
armado puede traernos grandes

interfaz interfaz
beneficios en cuanto a desbalanceada balanceada
inmunidad al ruido. El Incorrecto 2
esquema de un cable con las T
conexiones correctas e GZ'—'—S'JJ 3

incorrectas.
Pueden ver que el
desbalance de la entrada se
produce en el extremo del plug TS; y es extremadgemenportante que asi sea y no
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haciendo el puente del pin 1 al 3. Eléctricameasedos funcionan, pero, la conexién
correcta tiene muchas ventajas.

Habiamos eliminado la caja directa y conectadosellador directamente a nuestro
sistema mediante el cable “step 2”.

. - _a o o o 4

Cable “step 2" l

aaaaaaanaanany
OO

3 vi
Sefial en cada conductor /

Esta es la tipica situacion donde desde una s#dislaalanceada vamos a una
entrada balanceada. Grabamos nuestra sefial (astilacto con la interferencia de
nuestro querido “malévolo trafo” y obtenemos laugigte.

,—h-gﬁ_w,#

Ciclo de 50 Hz

> »
i} ‘g

Medio ciclo de 50 Hz con bastante zoom l

Si se toman la molestia de restar punto a puntoaansefiales o sumarlas
diferencialmente (con la fase de una invertidagneaue la interferencia desaparece y la
sefal queda limpia. La diferencia con la expereeraiterior es que la amplitud de la
sefial ahora tiene 6 dB menos; lo cual es bastdvie por tener soélo la mitad de la
misma.
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Todas estas pruebas las hice simplemente mezotesta® sefales a través de un
bus interno a otra pista, invirtiendo la fase da ardejandolas iguales, obteniendo los
resultados antes mencionados. Es muy interesamnteoweo todo esto, que muchas
veces se mantiene en el dominio de los conceptosa @e vuelve una realidad tangible
de probarse y ademas brinda la posibilidad de arpatar diferentes variantes. Una
que se me ocurre es la de generar cierto desbatant¢es impedancias de salida o
conexién entre los componentes de nuestra cadegéficar cuanto del ruido, que en
principio “viaja” de modo comdf, se transforma en diferencial. Este desbalancéepue
ser un simple contacto sucio entre conectoresraiutéas fuera de valor de los
componentes que reflejan la impedancia de entradalida de las interfaces, algun
cable con cierta soldadura fria, etc.

Piensen, por supuesto, en una entrada realmeiateckalda como la de la figura,
por ejemplo, nuestro bien ponderado amplificadoindgumentacion. Con todo esto en
mente lo que deberiamos ver seria algo mas o nasinos

Receptor
Transmisor

Cable balanceado

Ahora vean los divisores resistivos que se formrdredas Zo (impedancias de
salida) y las Zcm (impedancias de modo comun aaieada). Para que se entienda lo
que planteo, si mi problema de ruido viene desdenisol*, siempre viajando de modo
comun, significa que va a tener diferentes ateounasi en cada una de las entradas (pin
2 y 3); y esto genera en la entrada diferencial ‘@iesigualdad en las tensiones de
ruido” que sera amplificada “diferencialmente”, anolebe ser. Tomando en cuenta las
relaciones de impedancia, que en los niveles @ lés de dos 6rdenes de magnitud,
valores tipicos: 10@ para las Zo y 20® para las Zcm, podemos asegurar que un
pequefo desbalance puede afectar muy poco, enocaanaido. Pero, pensemos en la
entrada de un preamplificador de microfono. Laadiehes de impedancia son de sélo
22 veces, valores tipicos: 18Dpara las Zo y 3,4k para las Zcm, ademas, tenemos el

19 Se denominan sefiales de modo comin a las quééticas en amplitud, fase y tiempo.

1 Estos ruidos se deben, generalmente, a las cagasidle fuga de los transformadores de las fudates
alimentacion de cada dispositivo. Lo normal esisesiiando los equipos no estan conectados entre si
una diferencia de potencial entre ellos (puedatiegos 220 V) que se manifiesta en forma de dgsaca
eléctrica a nosotros pobres mortales... Dichos p@thscson los que circulan por las resistencidasie
mallas de los cables y terminan entrando como rinidiacido en las etapas de salida (donde la
impedancia es muy baja).
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agravante que esa etapa puede estar ganando A0@B\eces en tension), o sea, que
la minima diferencia que se genere por algin dasbel se vera amplificada
morbosamente y estara presente en la salida.

Hay algo de todo esto que surge como consecuesid@ramos una Zcm muy
elevada conseguiremos una inmunidad al ruido, @g€eoerpor desbalances,
extremadamente efectiva. Es alli donde los tramsfdores en las entradas de audio
gozan de su merecido reinado. En los entornos mévas, siempre hablando de
interferencias electromagnéticas, como en los esude radiodifusion o plantas
transmisoras, es donde el equipamiento basico, gemplo consolas, viene
directamente con transformadores.

El pardmetro que cuantifica esa “especie de innaghidl ruido” se llama:
Relacién de Rechazo de Modo Comun (CMRR — CommodevRejection Ratio); y no
es mas que la razén entre la tension de entradacelo comun y la de la salida,
expresada en dB; siempre hablando de un amplificditkyencial. Lo pueden encontrar
en muchos textos como la razén entre la gananctard®n en modo diferencial con
respecto a la ganancia de tension en modo comuiRfCMAVd / AVc).

140 dB

120 dB

E‘100dB I ! A I Il 1 S , Sams

80 dB

CMRR [d

60 dB
40 dB

20dB
0,01 Q 01Q 10 10 Q 100 Q 1000 Q
Desbalance de impedancias [Q]

En este grafico se observa con trazo de colorlaofeMRR de un transformador
de audio (de los lindos) en funcion al desbalareengpedancias. El trazo de color
verde es un amplificador diferencial basado en perarional, con una impedancia de
modo comun de 20¢k Las impedancias de modo comun del transformadar s
extremadamente altas y por ello mantiene una delad® rechazo muy elevada; lo que
no sucede en un circuito con operacionales.

Todo esto es muy lindo, pero, si este transformémasamos en una entrada de
preamplificador para microfono; y éste necesitanafitacion phantom, la nueva
impedancia de modo comun ahora va a caer en l@a$ay ya conocidos 3,4¢K;
cuidado con pensar que todo se ha resuelto abngaansformador.
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