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Clase 11: Criterios de seleccion de micréfonos

La eleccion del micréfono es el punto de partida para lograr el sonido buscado.
Muchas veces, malas tomas o elecciéon errénea del micréfono hacen que la
ediciéon del audio se vuelva muy compleja, o que necesariamente se deba
rehacer la grabacion. Para poder ubicar correctamente un micréfono en un
instrumento, primero deberemos conocer sus caracteristicas, a fin de realizar
correcta y criteriosamente su elecciéon en base a su idoneidad para cada caso
particular.

Tipos de Micréfonos

No es nuestro objetivo conocer las caracteristicas constructivas en detalle de
cada uno de los diferentes tipos de micréfonos. Sin embargo, veremos dos
clasificaciones clasicas donde uno de los criterios de ordenamiento es en base a
su funcionamiento y construccion. Todos los micréfonos son transductores,
capaces de transformar un tipo de energia en otro tipo (en este caso, presion
sonora en sefiales eléctricas). En realidad, cada micréfono es la combinaciéon de
dos tipos de transductores: un primer transductor acustico-mecanico (en
principio el diafragma), y un segundo transductor mecénico-eléctrico
(dependiendo del tipo de micréfono). Las Tablas 1 y 2 muestran la clasificacion
en base a los transductores.

De resistencia variable (carbén)

Piezoeléctricos (ceramicos y cristales)

Clasificacion

segun su Electrodindmicos De bobina
Transductor De cinta
Actstico-Mecanico

Electrostaticos (de capacitor)

Electret

Tabla 1 - Clasificacion segtin su Transductor Actstico-Mecénico

De presion -omnidireccionales- (la presiéon es
independiente de la frecuencia)

De gradiente -bidireccionales o en 8- (la presion es
Clasificacién segin | proporcional a la frecuencia)

su Transductor Unidireccional
Mecénico-Eléctrico | pe presiéon y de | Cardioide

gradiente Hipercardioide

Supercardioide

De interferencia —~gunshot-
Tabla 2 - Clasificacion segtin su Transductor Mecanico-Eléctrico
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Parametros y especificaciones mas comunes

-Sensibilidad

Es la relacion entre la tension de salida del micréfono y la presion sonora que

percibe (S = A )- Se expresa en Voltios sobre Pascales, y suele encontrarse en

su expresion logaritmica, donde S = 20log Sl(\\// // :: )

frecuencia de referencia de 1kHz.

-Patron Polar

, generalmente referida a la

El patréon polar, también conocido como
Directividad D, refiere al comportamiento del
micréfono y su nivel de sensibilidad en base al
angulo de incidencia del frente de onda, donde
D Sensibilidad¢

~ Sensib.Maxima
Los hay de diferentes patrones polares, como
muestra la Figura 1.

e Omnidireccionales

Son aquellos micréfonos que presentan igual
sensibilidad respecto a la onda incidente, sin
importar el angulo de precedencia. En alta
frecuencia esto puede variar un poco, pero no
demasiado (Figura 2).
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Fig. 2 - Diagrama polar del micréfono omnidireccional DPA 4006

Cardioids

Fig. 1 — Diferentes tipos de patrones
polares. Fuente: Tribaldos, C. Sonido
Profesional
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e Bidireccionales

Estas directividades se consiguen con micréfonos que reciben la presion por
ambos lados del diafragma, lo que da un diagrama polar en forma de 8§,
donde las maéximas sensibilidades se sittan a los 0° y 180°. Es un
comportamiento tipico de los micréfonos que funcionan a gradientes de
presion.

e Cardioides

Son el resultado de la combinacién de los principios de funcionamiento de
los micréfonos de presién y de gradiente de presion. Esto nos permite lograr
diferentes patrones polares, tales como:

-Cardioides. Su ecuacion polar responde a F = a % (1+cosg)
-Hipercardioides. Su ecuacién polar responde a F = a % (1+3c0s¢)
-Supercardioides. Su ecuacién polar responde a F, = (0.37 +0.63c0s ¢)

Estos tipos de micr6fonos permiten independizarnos facilmente del entorno,
y se utilizan especialmente para tomas en vivo, de exteriores, baterias y
orquestas muy numerosas.

¢ De interferencia

Poseen muy alta direccionalidad, empledndose para tomas cuyo objetivo es
enfocar sblo determinados sonidos, desafectandolo del entorno. Los clasicos
“gun-shot” son ejemplos de este tipo particular de micréfonos, los cuales
estin construidos en un tubo con rejillas y combinacién de materiales
aislantes y absorbentes a fin de evitar que los sonidos laterales exciten la
membrana.

Respuesta en frecuencia

La respuesta en frecuencia gréafica nos expresa la sensibilidad del micréfono a
diversas frecuencias. Cuanto mdas plana sea esta gréfica y mayor ancho de
banda tenga en el espectro audible, mas fiel sera el micréfono. Sin embargo,
sabemos que esta respuesta puede cambiar segtn ciertos factores: influirdn las
longitudes de onda respecto a las dimensiones del diafragma y forma del
micréfono. Ademads, para los omnidireccionales variard su respuesta en alta
frecuencia (Figura 3); para los direccionales variard su respuesta debido al
angulo; para los de gradiente de presion habra efecto proximidad en bajas
frecuencias; etc.
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Fig. 3 - Respuesta en frecuencia on y off-axis del DPA Type 4011 a 30cm de la fuente

-Impedancia

La impedancia interna de un micréfono es debida a que éste es un dispositivo
electrénico, y en base a una excitacion eléctrica y el paso de corriente por él, se
comportard como una resistencia 6hmnica. En las hojas de datos generalmente
se expresa su impedancia nominal, considerando al micréfono como una
resistencia pura, especificando su valor para una frecuencia de 1kHz.

Los hay de alta impedancia (puede rondar los 10kOhms) y de baja impedancia
(menores a 5000hms), prefiriéndose estos tltimos en sonido profesional debido
a que presentan menores niveles de ruido y mayor sensibilidad.

-Nivel de Ruido

Corresponde al ruido eléctrico intrinseco del micréfono, y es el resultado de la
mediciéon de su tensiéon en bornes, sin ningtn tipo de excitacion. Hay dos
formas de expresar su valor: asociandolo al valor que le corresponderia en nivel
de presion sonora equivalente (en dB), o -el mas comtn- mediante la relacion
sefial

sefial /ruido, donde S/R, =20log,, ——.
/ dB glO I’UIdO

-Distorsion Armoénica

Corresponde a la deformacién de onda de salida respecto a la forma de onda de
entrada. Suele expresarse para una frecuencia tonal, generalmente 1kHz, y la
Distorsion Armonica Total (THD) corresponderd a un porcentaje de la

. e Pd
componente armonica respecto a la frecuencia incidente, donde THD% = ,/—

Pi
para la potencia distorsionada Pd y la potencia incidente Pi.
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-Maximo SPL

Corresponde al nivel de presién sonora para el cual el diafragma golpea la
placa posterior, o el micréfono devuelve una tensién de 1.55V, lo que implicaria
un clipeo en el nivel de entrada de un preamplificador estandar. En otros casos,
especifica el nivel de presiéon sonora para el cual excede la tolerancia del nivel
de distorsién armonica especificado.

Clasificacion segtin su Transductor Mecanico-Eléctrico
-Micr6fonos de Resistencia variable

Pertenecen a las mds antiguas familias de micré6fonos, los cuales modifican su
resistencia 6hmnica en base a las variaciones de de presion entre el exterior y el
interior. El clasico micréfono de resistencia variable es el de carbon.

e Micré6fonos de Carbon

Constructivamente estan formados por granulos de grafito o antracita
dentro de un compartimiento cerrado, adosado al centro de un diafragma
metélico. Al moverse el diafragma, el desorden de los granulos produce un
cambio en su resistencia, generando una tensién en bornes proporcional al
movimiento de la membrana. No poseen buena respuesta en frecuencia ni
relacion sefial/ruido, y su sensibilidad oscila los -30V /Pa.

-Microfonos Piezoeléctricos

Del griego, presionar, el elemento piezoeléctrico genera una carga eléctrica
cuando se ve sometido a una deformacion. También son conocidos como
micréfonos de contacto, y los hay de dos tipos: cristales y cerdmicos
piezoeléctricos.

e Micréfonos de Cristal

Ciertos tipos de cristales generan una fuerza electromotriz sin necesidad de
polarizaciéon exterior, cuando son doblados por una vibraciéon. En la
actualidad se utilizan fosfatos de acido de amonio, los cuales no son los mas
sensibles, pero proveen gran estabilidad. Presentan respuestas en frecuencia
que cuyo ancho de banda abarca entre 80Hz y 10kHz, lo cual limita su uso.

e Micré6fonos Ceramicos

Su funcionamiento es similar al de los cristales, pero en este caso el material
es un ceramico, generalmente titanio de bario bimorfo, donde se captara
tanto si se dobla como si se retuerce. Su sensibilidad esta muy por debajo de
los cristales, y su impedancia oscila los 4megohms.
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-Micréfonos Electrodindmicos

El principal funcionamiento de estos micr6fonos radica en una bobina mdvil o
una cinta que se desplaza dentro del campo magnético generado por un iman
permanente, impulsado por la presién sonora.

e Micré6fonos de Bobina Mévil

Generalmente presentan una forma cilindrica, donde un iman permanente
es envuelto en una bobina que acompafia el movimiento del diafragma. A
mayor cantidad de vueltas, mas tension entregard la bobina, pero como ello
implica mayor masa, se compensa utilizando imanes muy potentes, como el
neodimio. El conjunto bobina-iman se suele montar en una superficie de
goma para reducir la transmisién de vibraciones del cuerpo del micréfono.
Sus impedancias varian entre 150 y 6000hms, y su respuesta en frecuencia
puede llegar a abarcar todo el espectro audible. También soportan altas
presiones sonoras.

e Micréfonos de Cinta

Su sistema consta de una delgada y ligera cinta metalica expuesta al campo
magnético de un iman permanente con forma de herradura que sustituye a
la bobina. A estos micréfonos también se los conoce como “de velocidad”,
debido a que al vibrar la cinta se genera una tensién similar a la velocidad
de la onda de presion. Brindan una respuesta en frecuencia muy uniforme y
poseen patrén polar bidireccional, aunque también se pueden obtener
patrones cardioides. Son muy costosos y extremadamente fragiles.

-Microfonos Electrostaticos (de Capacitor o Condenser)

Utilizan como principio de funcionamiento las diferencias de capacidad entre el
capacitor generado por la armadura y la delgada placa frontal que actta de
diafragma. Al vibrar el diafragma, varia la separacién entre placas, las cuales
estin cargadas por una tension de polarizacién, y estas diferencias son
proporcionales al frente de onda percibido.

Dado que el capacitor que se genera posee una capacidad de entre 40 y 50pF, la
impedancia interna del micréfono es muy alta, lo que implica que en su interior
posea un preamplificador para reducir la impedancia de salida. Al no poseer
bobina, son mucho mas susceptibles a vibrar con presiones sonoras mas débiles,
y ademds poseen una muy buena respuesta en frecuencia. Sus patrones polares
son muy variables.

-Micréfonos Electret
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El principio de funcionamiento es similar a los condenser, aunque su
rendimiento es notablemente inferior. La membrana que poseen es plastica,
generalmente policarbonato fluorado o fluorocarbono, con la cara externa
cubierta de una fina pelicula metalica que actta de electrodo mévil.

En estos micréfonos, el estado de carga es permanente, proveniente de un
proceso de fabricacion a altas temperaturas. Son dispositivos muy econémicos,
su respuesta en frecuencia es aceptable, y su impedancia es alta.

Micréfonos Direccionales y Cardioides vs. Omnidireccionales

Para justificar una eleccion primero deberemos analizar si debemos o no
independizarnos del entorno en nuestra toma. Y luego, en el caso de querer
hacerlo, ver si estamos dispuestos a pagar ese precio.

En primer lugar, debemos separar las tomas de vivo para refuerzo sonoro de las
tomas de grabaciéon. Un micréfono omnidireccional serd mds propenso a
retroalimentaciones (acoples), aunque también puede proporcionar mayor
soltura de movimientos del artista como sucede en obras teatrales, asi como
contrarrestar la coloraciéon de fuera de eje (off-axis).

Las tomas multicanal, ya sean estéreo, 4.0 o 5.0, pueden ser realizadas con
micréfonos cardioides, pero los omnidireccionales proporcionardn mejor
sensacion de naturalidad, y mayor caracter de la sala.

Los micréfonos direccionales poseen diafragmas mucho més suaves, lo cual
hacer que el popeo o ruidos de viento se perciban mas notoriamente. Ademads,
sufren del efecto de proximidad, que implica una coloraciéon con refuerzo en bajas
frecuencias para fuentes muy préximas al micréfono (Figura 4).
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Fig. 4 - Efecto proximidad del 4011

Sin embargo, a distancias mayores a los 30cm, los micréfonos omnidireccionales
desempefnan mejor respuesta en bajas frecuencias.
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Por dltimo, los micréfonos direccionales suelen tener mayor distorsion
armonica que los omnidireccionales, especialmente a altos niveles de presién
sonora.

Diafragma Chico vs. Diafragma Grande

En la Tabla 3 se sintetizan algunos de los criterios de eleccion:

Diafragma Chico | Diafragma Grande
Ruido Propio Alto Bajo
Sensibilidad Baja Alta
SPL Méximo Alto No tan alto
Respuesta en Frecuencia | Muy ancha Un poco mas estrecha
Sombra Actstica Pequefia No tan despreciable
Rango Dinamico Mayor Menor

Tabla 3 - Comparacién entre diafragmas grandes y chicos

Los micréfonos de diafragma pequefio poseen mayor ruido propio, ya que la
membrana pequefia se torna muy rigida y las particulas de aire que chocan no
sufren tanto amortiguamiento. Es por ellos que a su vez el micréfono de
diafragma grande es més sensible, ya que posee més superficie que le permite
excitarse con menores niveles sonoros, y por lo tanto darle un mayor
rendimiento. Sin embargo, la falta de rigidez hace que soporte menores niveles
de presion sonora que el de diafragma chico.

Respecto a la respuesta en frecuencia, cuando més grande sea la membrana,
mas masa tendra, lo que disminuird su desempefio en alta frecuencia. A su vez,
sus dimensiones también proporcionardn sobra actstica para sonidos de
espectros muy agudos provenientes por detras del micréfono.

Por dltimo, haciendo referencia al rango dindmico, si bien los niveles del piso
de ruido pueden ser apenas mas altos que para los micréfonos de diafragma
grande, la rigidez del diafragma chico permite manejar niveles de presion
sonora mas altos, lo que permite un mayor grado de libertad en cuanto al
manejo de sefiales muy cambiantes en amplitud.
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