Curso de Sonido

Acustica Basica (2). Micr6fonos.

Micr6fonos, tiposy utilizacion practica.

Redmente s hay un punto importante ala hora de estudiar € sonido, es e de su
captacion. Normamente hoy en diala mayoria de los Técnicos dedicados d sonido
realizan lamayor parte de su trabgo realizando tomas de sonido, bien sea para grabar
un disco, como para un reportgje de noticias, la banda sonora de una pelicula, una
actuacion en directo, o Smplemente parala redlizacion de una biblioteca sonora.

Para poder captar |os sonidos que nos rodean en nuestra vida diaria, necesitamos de
agun sstema que nos permita transformar |as variaciones de preson en d aire (ondas
sonoras), en ondas el éctricas, de manera que estas las podamos manipular y macenar
sobre dgun soporte bien sea en formato anadgico o digitdl.

Los micréfonos cumplen este cometido. El micréfono es un transductor que nos permite
redlizar esta converson entre las variaciones de preson y variaciones de nivel en una
corriente eléctrica. A lahora de estudiar |os diferentes tipos de micréfonos podemaos
hacerlo por su tipo de funcionamiento o bien por laformaen que recoge € sonido, dado
gue no presentan lamisma sensibilidad en todos |os angulos con respecto ala fuente
sonora, 1o que se representa por medio de un diagrama polar.

En primer lugar vamos a ver |0 que es cada pardmetro enreacion aun micréfonoy
posteriormente veremos los diferentes tipos de funcionamiento y sus aplicaciones
practicas.

EL DIAGRAMA POLAR

El diagrama polar de un micréfono reflgjala sensibilidad con que es capaz de captar un
sonido seguin € angulo con que le incida este. para determinar € diagramapolar de un
micréfono, se utiliza una camara anecoica (camara aidaday que no tiene reverberacion)
en laque se colocad micréfono y frente ad una fuente sonora que genera un tono a
una frecuencia determinada. Teniendo & microfono en € ge de O° sobre lafuente
sonora, se mide latension de sdidadel mismo. A estatenson selellama“tension de
referenciaa 0 dBs' y se toma como tension de referencia. A continuacion se va rotando
el micréfono sobre su ge variando € angulo de incidencia con respecto alafuente
sonora, y se van anotando los valores de tenson que obtenemos en su sdida. End
Gréfico 1 podemos ver una muestra més clara de laforma en se redliza un diagrama
polar de un micréfono.

Gréfico 1
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Utilizando este Sstema hay que repetir lamisma operacion para diferentes frecuenciasy
asi poder saber € comportamiento que tiene en varias bandas de frecuencias. También
se puede redizar € diagrama polar mediante € sisterna de espectrometria de retardo de
tiempos, donde se rediza una medida de la respuesta en frecuenciade micréfono cada
10° y después se procesa obteniéndose |os diagramas a las frecuencias deseadas.

Como hemos podido ver d diagramapolar de un micréfono nos da lainformacion
necesaria para saber de que forma se va a comportar € micréfono con los sonidos
dependiendo de donde |e vengan estos. Los diagramas polares se pueden dividir
bésicamente en tres, d omnidirecciond, € bidirecciond y € unidirecciond (estosasu
vez se dividen en cardioides, supercardioides e hipercadioides). Ver Gréfico 2.

El micréfono unidirecciond se puede clasificar como agquel que tiene una mayor
senghilidad alos sonido que d vienen de frente ala cipsula con un angulo
relaivamente amplio. Este tipo de diagrama polar, se puede subdividir en tres que son,
el cardiode, d supercadioide y € hipercardioide. Cada uno de dlos va presentando un
diagrama polar cada vez mas estrecho y por tanto se van haciendo mas insensibles alos
sonidos que les llegan desde |a parte posterior asi como ddl laterd. Ver Grafico 2.

Gréafico 2
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En € caso dd diagrama polar omnidirecciond, tal y como su nombre lo indica, recibe
précticamente con lamisma sensibilidad cudquier sonido independientemente del punto
donde proceda el mismo, su diagrama es por tanto circular. El bidirecciona presenta
unagran sendhilidad en € frente, con un angulo amplio, y unaimagen Sméricaen la
parte posterior, 0 sea que es menos sensible a los sonidos que le llegan desde los
laterdesy més sengble alos que le llegan desde d frente 'y la parte pogterior.

Un factor importante es que € micréfono con un diagrama polar determinado, lo
mantenga los més igudado posible en todas |as frecuencias, dado que s no, se
presentan coloraciones en € sonido debido a acercamiento o separacion desde o hacia
lafuente sonora. S tenemos unos diagrameas polares uniformes para diferentes
frecuencias, sabremos que la respuesta en frecuencia del micréfono no variaré en exceso
Segun los angulos de incidencia del sonido.

Unavez vigo lo que es € diagrama polar del micréfono y los diferentes tipos que hay,
vamos aver para qué podemos utilizar cada uno de ellos.

L os micréfonos omnidireccionaes son recomendables cuando se necesite alguno o
varios de los sSguientes usos.

- Captacion del sonido en todas las direcciones.

- Captacioén de reverberaciones en locales, cAmaras etc.

- Exdusion maximade ruido mecénico generado por viento etc.

- Respuesta amplia en las frecuencias mas bgjas, sobre todo con micréfonos de
condensador.



Los micréfonos direccionaes (Cardioides, supercardioides e Hipercardioides) los
usaremos en |os siguientes casos.

- Rechazar d méximo la aclittica que tenga e recinto donde se redizalatoma.
- Rechazar d ruido de fondo.

- Utilizar técnicas especides de grabacion con paregjas de micréfonos (estéreo
coincidente)

- Captacién de sonidos lgjanos.

Omnidireccional

Super Cardioide

Cardioide

LA SENSIBILIDAD

Lasengbilidad de un micréfono eslareacion entre latenson de sdida obtenidaen e
mismo y latensgén de referencia que provoca dicha sdlidaen € micréfono.
Normamente se mide en decibelios referenciados a 1 voltio con unapresiéon de 1
dinalcn y la sefia de referencia usada es un tono de 1000 Hz a 74 dB SPL.

Como es | 6gico cuanto mayor seala sensbilidad de un micréfono, mejor.
Lasengbilidad dd micréfono no influye en su calidad sonora, ni en su respuestaen
frecuencia, Unicamente esimportante ala hora de su uso ya que un micréfono de bga
sensbilidad nos fuerza, d utilizar un Preamplificador parae micréfono, autilizar un
nivel mayor de ganancia de entrada para dicho micréfono, aumentando de esta manera
el ruido de fondo que produce la eectronica de |os preamplificadores.



Paralas mismas condiciones S tenemos un micréfono con una sensibilidad mayor,
necesitaremos menos ganancia en laentrada del Preamplificador con lo que
reduciremos € nivel de ruido de fondo.

Puede parecer que esto no tiene excesivaimportancia, y puede que no la tenga cuando
Unicamente se utiliza un micréfono y lo que se trata de grabar o amplificar no es muy
importante.

Sin embargo cuando <e utilizan muchos micréfonos, caso muy tipico en grabacionesy
actuaciones en directo, € nive de ruido de fondo producido en cada cand seva
sumando y € resultado puede ser reallmente problemético, sobre todo cuando grabamos
en soporte digitd.

RUIDO PROPIO

El ruido propio de un micréfono es € que produce cuando no hay ninguna sefia externa
gue excite € micréfono. Esta medida se rediza normamente en una camara anecoicay
se especifica como una medida de presién sonoray por tanto en dB SPL, equivaente a
una fuente sonora que hubiese generado la mismatenson de sdida que € ruido
producido por & micréfono.

El nive indicado en dB SPL se especifican con laponderacion A incluida, de forma que
se adapta ala curva de nuestro oido gustando |las frecuencias mas graves y mas agudas.
Se puede considerar como excelente un nivel de ruido de 20 dBA SPL, como valor
bueno sobre unos 30 dBA SPL, y como mao 40 dBA SPL.

A lahora de comparar varios micréfonos es importante tener en cuenta este valor de
ruido propio. Cuanto menos ruido tengamos mejor. Hay que acordase que después, ela
practica no usaremos un micréfono solo, usaremos variosy los niveles de ruido sevan
sumando.

RELACION SENAL/RUIDO (SR)

Lareacion sefid ruido (S/R) representarelmente la diferenciaentre e nivel SPL y
ruido propio del micréfono. Cuanto mayor seala SPL y menor € ruido, mejor (mayor)
seralareacion sefid ruido, y por contras € nivel de SPL esmenor y € ruido propio
aumenta, larelacion serdmenor y por tanto peor.

Cuanto mayor sealarelacion sefid ruido mejor.

Nos indica que porcentgje de la sefid SPL esta por encimadd ruido defondo. S
tenemos una SPL de 100 dB y un ruido propio en € micréfono de 30 dB, lardacion
sefial/ruido sera de 70 dB.

Para una sefia de 100 dB unarelacion sefid/ruido de 80 dB es muy buenay 70 dB es
buena

RESPUESTA DE FRECUENCIAS.

La respuesta en frecuencia de un micréfono indicala sensbilidad del mismo acada
frecuencia. Como hemosvigto d principio a hablar de los diagramas polares, los
micréfonos no tienen lamisma sensibilidad para cada éngulo de incidenciani para cada
frecuencia, por tanto es dificil conseguir una respuesta uniforme en todo € espectro.
Como eslogico hay que observar que lalongitud de un sonido influye o tiene una
relacion en e comportamiento ddl diafragma segun la relacion de tamafio que haya



entre ambos.

Con todos los micréfonos se entrega una hoja con la curva de respuesta en frecuencia
del micrdéfono, teniendo en un ge (X) lafrecuenciade 20 Hz a20 Khz y en € otro ge
(y) los decibelios. Ver Grafico 3.

Como es 16gico depende lo que deseemos grabar buscaremos e micréfono que seamas
plano en lazona dd espectro que estemos tratando de grabar.

Grafico 3
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LA IMPEDANCIA

Laimpedanciaen un micréfono esla propiedad de limitar € paso de la corriente, como
ya sabemos se mide en Ohmios. Normamente en los micréfonos se mide sobre una
frecuencia de 1Khz y en micréfonos de bgjaimpedancia suee valer 200 Ohmios.

L os micréfonos més habituales son |os de bgjaimpedancia, cons derados hasta unos 600
Ohmiaos. También existen los de dtaimpedancia que suelen tener un valor tipo de 3000
Ohmiosy més.

Ladiferenciaentre uno y otro radicaen que alahora de conectar un cable para unirlo a
lamesa de mezclas 0 d amplificador, |os de bgaimpedanciaa oponer pocaresstencia
alacorriente que circula, permiten utilizar cables de longitud muy grande mientras que
los de dtaimpedanciad restringir de formamayor € paso de la corriente, solo se
pueden usar con cables de corta distancia

Hoy en dia préacticamente nadie usa micréfonos de ataimpedancia savo en gamas muy
baratas de precio 0 en casos especificos.

CLASIFICACION DE LOSMICROFONOS SEGUN SU TRANSDUCTOR.

BOBINA MOVIL




Son los llamados norma mente como "dinamicos’. Estos micrafonos congsten en un
diafragma de plagtico "mylar”, unido a una bobina que se desplaza dentro de un campo
magnético creado por un imén polarizado. Cuando la membrana se mueve como
consecuenciade lapreson dd aire sobre ela, la bobina que es solidaria se mueve
también dentro del campo magnético y produce una corriente que es proporciond a
desplazamiento de lamembrana.

Este tipo de micréfono es muy utilizado dada su robustez y que no necesita
aimentacion externa para su funcionamiento.

Por contra su sensibilidad y linedlidad de respuesta no es tan buena como en otros tipos
de micréfonos como ahora veremos.

Hay micréfonos de bobinamaovil que utilizan dos membranas, unaen la parte frontd y
otraen |la parte posterior, ambas sefides se separan mediante un divisor de frecuencias.
De esta forma se consigue megjorar mucho la respuesta en frecuencia del micréfono.

DE CINTA.

En este Sstema e utiliza una cinta metdica muy ligera que esta expuesta a las ondas
sonoras tanto por delante como por detras. Dicha cinta se hala montada dentro de un
campo magnético permanente creado por un iman.

Cuando la cinta vibra como consecuencia de |as presiones de las ondas sonoras, se crea
una corriente que smilar ala velocidad de desplazamiento de dichas ondas sonoras, por
esto a veces s les|lama también micréfonos de velocidad.

Su diagrama polar suele ser bidirecciona aunque se pueden conseguir cardioides
también. Su respuesta en frecuencia es muy buena. Unicamente hay que sefidar que son
muy sensbles alos golpesy maos tratos por |o que Unicamente se utilizan en estudio y
con buen trato.

ELECTROSTATICOS O DE CONDENSADOR.

L os micréfonos e ectrogtéticos utilizan otro tipo de transductor basado en €
funcionamiento de un condensador.

Paradlo utilizan dos membranas, unafija, la posterior, y otra separadade la primera
por una capa de aire que es la que se mueve cuando le inciden las ondas sonoras. El
condensador que forman ambas placas aidadas por € are se dimenta con unatenson
externaa micréfono Ilamada dimentacion Phantom o fantasma. Cuando la membrana
superior se desplaza como consecuencia de las ondas sonoras, la distancia entre ambas
placas variay por tanto varia también la capacidad del supuesto condensador, a variar
edta, también varialatenson se circula por €. Para poder aprovechar estas variaciones
de tens6n se necesita montar un Preamplificador junto a la cipsula de forma que por
una parte adapte laimpedancia, dado que ladel condensador es muy dlta, y por otrad
nivel de la sefid para poder ser Util. El Preamplificador también hace uso dela
aimentacion externa para poder funcionar.

Hay micréfonos dectrogtéticos que tienen un diafragma pléstico con una carga
permanente y que por elo no necesitan dimentacion externa parafuncionar, sin
embargo & Preamplificador que Sgue sendo necesario S que los necesita. Esto a veces
se resudve con una pequeiia pilaincluida en d mismo micréfono, asi se evitan utilizar

la dimentacion Phantom o Fantasma.

Al no tener que cargar con labobina d diafragma de estos micréfono es mucho mas



sensbley por tanto son capaces de recoger sonidos muy tenues sin ningun problema.
Son micréfonos de excelente cdidad y Unicamente hay que tener en cuencaque la
humedad puede dejar gotas de rocio sobre lamembranay generar un ruido tipo afritura
gue se ira cuando desaparezca toda la humedad.

En un principio, antiguamente, para redizar la dectrénicaded preamplicador y dela
fuente de dimentacion se utilizaban lamparas, ya que no habia transstores ni mucho
menos circuitos integrados. Por ello ambas, dimentacion y preamplificador eran muy
voluminosas y tenian los inconvenientes ya conocidos de la utilizacion de las [amparas.
Sin embargo tenian un sonido muy especid que aun hoy en diase buscay por dlo
existen mode os hoy en diaaladmparas, aunque su precio sudle ser elevado, su caidad
sonora es muy "especid” registran € sonido de unaformamas "cdida’.

UTILIZACION PRACTICA DE LOSMICROFONOS,

En primer lugar hay que sefidar que este gpartado es meramente orientativo. Cada
técnico de sonido debe redlizar sus pruebas para cada instrumento, probando diferentes
micréfonos y sobre todo diferentes colocaciones de este frente a instrumento que se
debe grabar. Las sdas influyen de forma considerable en la grabacidn, y donde un
micréfono nos haido muy bien es posible que parae mismo instrumento en otra sala
diferente no nos suene también. Asi que lo dicho, probar.

EL PIANO.

El piano es un ingrumento que tiene un registro muy amplio, tiene notas muy gravesy
notas muy agudas. Por €llo es muy recomendable la utilizacion de d menos dos
micréfonos, una paralas cuerdas graves 'y otro para las cuerdas medias/agudas.
Lacolocacion de los micréfonos es muy importante dependiendo € tipo de sonido que
deseamos conseguir S acercamos € micréfono de los medios/agudos excesivamente a
lazona de los martillos, conseguiremaos un sonido mas brillante y percusivo, sonido mas
utilizado normamente en misicamoderan. Si por € contrario deseamos un sonido mas
natural, separando los micréfonos dd arpade instrumento conseguiremos un sonido
con mas armonicos de la cgay con menos agresividad resultando mas natura. En esta
posicién d sonido de la sdainfluye de formaimportante.

Los micréfonos deberan estar separados entre s para poder conseguir la separacion de
frecuencias a captar cada uno.

Micréfonos. U87, U89y TLM 170 de Neumann - C451, C300, C414 AKG - 4006 y
4004 Briel& Kjaer - SM-81y SM91 Shure

CUERDAS.

Dentro de las cuerdas debemos de notar que los violes generan un sonido mas agudo y
meas directivo que las violas y estas mas que los chelos'y estos més que |os contrabgjos.
Por tanto no hay que tratarlos por igua aungue agui los veamos de forma genérica.
Sempre hay que dgar una distancia suficiente entre  micréfono y d instrumento para
poder recoger |os armonicos que generan las cgjas de estos, en las cuerdas es muy
importante.

Micréfonos: D222, D12 AKG - MKH 40,60, MD-421, 431, 441 Senheisser - 4004
Briel&Kjaer - 451, 300y C-3000 AKG.



VIENTOS.

Se necesitan micréfonos que tengan aguin sistema de atenuacion dado que los vientos
generan presiones relativamente elevadas y pueden llegar a saturar € micréfono.
también se debe buscar micréfonos con buenas repuestas no tanto en graves s no en las
zonas de medios agudos.

En la colocacion hay que tener cuidad de que no recojamos € sonido generado por las
llaves d tocar d musico.

Micréfonos: D22, D224 AKG - U 87 Neumann - MD 421, 431 441 Senheisser -RE20
Electro Voice.

BATERIA ACUSTICA.

La bateria aclistica cambia mucho s lavamos a grabar en un estudio o § lavamosa
sonorizar para una actuacion en directo, por 1o que dependiendo de los medios que
dispongas en cada caso hay que eegir unos u otro micréfonos.

- Bombo. El bombo generad sonido més grave de la bateriay ademés € que mas
presion acigtica, por 1o que necesitamos un micréfono con un diafragma grande para
gue aguante bien la preson generaday con unarespuesta en graves o mgor posible. La
colocacién también influye mucho. Normamente se mete dentro, entre los dos parches,

s lo acercas mucho al parche delantero oirés la pegada de la maza sobre € parche,
tendrés un sonido mas definido, pero con menos peso en lazonagrave. S lo retiras
demasiado te ocurriralo contrario ademas de recoger sonidos no deseados del escenario.
Micréfonos: D112 AKG - MD-421 Senheisser - M91 Shure.

- Cga. Unagran parte del sonido delacgjalo dae bordonero de esta (lacinta
metdica que se ujeta sobre € parche inferior). Por elo hay técnicos que utilizan dos
micréfonos paralacga, uno parad parche superior, y otro parad inferior con €
borddn. Esto, alahora de mezclar presenta agunos problemas con la fase de ambos
micréfonos. Mucos técnicos usan un Unico micréfono parad parche superior. En
directo € micréfono debe estar |o més proximo a parchey 1o més separado ddl charles.
Micréfonos: SM-57 BETA-57 SM-98 Shure - MD-441 Senheisser.

- Timbaes. Los timbaes no suden presentar muchos problemas por lo que
normamente se toman con & MD 421 de Senheisser o con SM-57 de Shure.

- Platosy Charles. Para estos usaremos micréfonos el éctricos, parae charleses
recomendable uno mas cerrado que paralos platos de forma que no cojamos en exceso

€l sonido de lacgapor este microfono.

Microfonos: 451 + CK1 0 CK3, Serie 300 AKG - SM81 Shure. - MD 441 Senheisser -
RE-20 Electro Voice.

VOCES.

Las voces son a veces dificiles de tomar y varian mucho entre un cantante y otro, lasda
en laque seredizalatomaetc. Esimportante en estudio interponer entre  micréfonoy
e cantante una pantdlafiltro que diminelos"pos' y Sseos de lavoz. En directo

interesa mas un micréfono dindmico que no presente tanta facilidad ala redimentacion
como los eléctricos aun a consta de perder algo de calidad.



Micréfonos: Shure SM-58 BETA-58, SM-57 BETA-57 SM5 - U87 U457 Neummann -
C-422, C-414- C12, Tube AKG -



