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Presentacion

Uno de los mandatos de la UNESCO en el area de la comunicacion y la informacion es el for-
talecimiento de medios libres, independientes y plurales y, concretamente, de los medios
comunitarios. Estos medios son la voz de colectivos que suelen verse menos representados en
los grandes medios de comunicacion y que, por tanto, se relacionan mas adecuadamente con
sus realidades. Los medios de comunicacion deben ser promovidos con el objetivo de forta-
lecer el pluralismo de ideas y la integracion de las comunidades desfavorecidas en los proce-
sos de formulacion de politicas y adopcion de decisiones vinculadas al desarrollo sostenible.
La capacitacion de los profesionales de los medios de comunicacion comunitarios es, pues,
una prioridad para alcanzar los criterios establecidos de excelencia de la profesion y para
asegurar medios comunitarios profesionales y eficientes.

Conscientes de dicha importancia, UNESCO y Radialistas Apasionados y Apasionadas apoyaron
este “Manual para Radialistas Analfatécnicos”, cuyo objetivo es proporcionar a los profesio-
nales de las radios comunitarias un instrumento eficaz para llevar a cabo su quehacer profe-
sional. Un mayor dominio tecnologico del medio radiofénico permite una mayor y mejor difu-
sion de los contenidos, algo imprescindible para la promocion de los medios de comunicacion
comunitarios como actores relevantes de la comunicacion social.

El dominio técnico de cualquier medio es un requisito indispensable para su aprovecha-
miento completo a nivel de contenidos. Cualquier radialista Unicamente puede explotar
al maximo su medio de comunicacion si conoce la historia, las caracteristicas técnicas,
el lenguaje y las posibilidades creativas de la radiodifusion. Por lo tanto, este Manual pre-
tende ser tanto un punto de partida para las y los radialistas mas noveles, como una
herramienta de consulta rapida, organizada y eficiente para cualquier radialista experi-
mentado que desee ir completando su dominio del medio radiofénico.

Estructurado en cuatro capitulos, este Manual responde de manera clara y concisa a las
preguntas que, segln nuestro criterio, pueden surgir mas a menudo en el ejercicio del
radialismo comunitario. Asi pues, esperamos que sea de su interés y que, sobre todo, se
convierta en una herramienta de gran ayuda en su desarrollo profesional dentro del apa-
sionante mundo de las radiofrecuencias.

Agradecemos a Radialistas Apasionadas y Apasionados, particularmente a Santiago
Garcia Gago y José Ignacio Lopez Vigil, por haber propuesto esta interesante inicia-
tiva a las Consejerias de Comunicacion e Informacion de las Oficinas Multipais de la
UNESCO en América Latina.
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Prologo

En la radio de antes, las cosas eran mas sencillas. El locutor era locutor. La libretista
hacia los libretos. El técnico movia los botones. Cada quien se ocupaba de lo suyo y el
director, desde su sillon gerencial, supervisaba el conjunto de la produccion.

Pero los tiempos cambiaron. El nimero de emisoras aumentd y aumento, saturando el
dial latinoamericano. La excesiva competencia mermé los ingresos de cada radio, lo que
provoco una reduccion del personal y una creciente mediocridad de los programas.

Aumento el nUmero de emisoras, pero no de concesionarios, porque los grupos economi-
cos, conscientes de la importancia de los medios de comunicacion para el control politi-
co, se dedicaron a acaparar frecuencias y pautas publicitarias. Monopolio de pocos, esca-
sez de muchos.

También cambid la tecnologia. Imagenes, textos y sonidos, se tradujeron en unos y ceros.
Con la convergencia digital y a través de ese duende que siempre nos acompafna y que
llamamos celular, recibimos y enviamos datos sobre todos los soportes.

Todo se ha vuelto multimedial. Y nosotros, radialistas, jcontinuaremos compartimenta-
dos como antes? En esta era digital, jtiene sentido que un locutor no sepa redactar un
libreto? ;Que una entrevistadora no sepa editar los audios que ha grabado? Y un redactor
de noticias, ;qué hara si no navega en Internet y sindica los contenidos mediante el RSS?
;Quién contratara a un musicalizador que no sabe automatizar la programacién? Cada vez
mas, las funciones se fusionan. Hasta el himen cristalino que separaba los controles del
locutorio se ha roto con las cabinas calientes.

No es cuestion de ser todologos. Pero si radialistas integrales. Y los cambios tecnologi-
cos, sumados a los apremios econémicos por los recortes publicitarios, especialmente en
las emisoras medianas y pequefas, nos impulsan hacia una gran versatilidad en nuestro
quehacer radiofénico. Hemos de volvernos polifacéticos, multiuso, como navajas suizas.

Este Manual es un puente. Intenta romper la barrera mas frecuente, la que separa voces
de manos, la que se da entre quienes salen al aire y quienes estan detras de los contro-
les, entre productores de contenidos y técnicos de audio y transmision.

Democratizar la tecnologia haciéndola comprensible para todo el personal de la radio,
ése ha sido el empefo de Santiago. Y lo ha logrado.

José Ignacio Lopez Vigil

Autor del Manual
Urgente para Radialistas
Apasionadas y Apasionados
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(0 {QUIEN ES ANALFATECNICO?

A quién va dirigido el Manual. Como usarlo.

Comenzaba el taller. Habian llegado veinte corresponsales de la Red de Voceros Comunitarios del Estado
Amazonas venezolano. Una red que iniciaba con el apoyo de la emisora Raudal Estéreo, con sede en
Puerto Ayacucho.

Era la primera ocasiéon en que el grupo se reunia para recibir una capacitacion. Una de las compa-
fieras tomo la palabra para comenzar a explicar los diferentes géneros periodisticos. No llevaba un
minuto hablando cuando se levanté Maria, la corresponsal de la poblacion de Manapiare. Un momen-
to, por favor —interrumpidé—. Ustedes nos han instalado unas radios en la comunidad para que les
mandemos la informacion. Antes de comenzar, a mi me gustaria que me explicaran cdmo funciona
eso. Yo no termino de creer que cuando hablo desde mi comunidad mi voz llegue hasta aqui. Estamos
a dos horas en avioneta... jdemasiado lejos para que me escuchen!

Se hizo un silencio. La jefa de informativos no sabia qué decir. Todos me miraron a mi esperando la
respuesta. Bueno —comencé dubitativo— resulta que unas ondas electromagnéticas compuestas por
campos que se retroalimentan... jNadie se enteré de nada, ni yo mismo! Habia estudiado la teoria
de la radio pero me costaba explicarla a los demas.

Terminado el taller, me prometi comenzar una campana de alfabetizacion técnica en nuestra emiso-
ra. Todas y todos deberiamos cursarla y aprobarla. No era posible que trabajaramos en radio y no
conociéramos, al menos por encima, las herramientas que usamos a diario. ;Sabes como es por den-
tro un microfono? ;Has visto alguna vez los componentes de una computadora? ;Sabes el camino que
recorre un email desde que lo envia un oyente hasta que lo recibes en la emisora?

Me ocurrio en Puerto Ayacucho y se repitié en Cerro de Pasco, Peru. Y en Santo Domingo, RepuUblica
Dominicana. Y también en Managua, Nicaragua. En donde quiera que impartia un taller de tecnolo-
gia radial, constataba que los radialistas sabian manejar los equipos que les servian para su produc-
cion, pero no tenian idea de como funcionaban éstos y menos aun de cémo solucionar las mas sim-
ples averias que se presentan tan a menudo en la emisora.

Anos después, ya trabajando en Radialistas Apasionadas y Apasionados, iniciamos el Consultorio Técnico,
que se unia a los existentes de Produccion, Género e Investigacion. Enseguida comenzaron a llegar pregun-
tas de todos los rincones de América Latina. Companeros y compaferas radialistas que querian conocer los
equipos necesarios para instalar una emisora o como hacer para tener una pagina Web y su radio online.

El problema es que los libros técnicos que
responden a estas dudas van dirigidos a los
técnicos. Manejan un lenguaje bastante
incomprensible para el comun de los morta-
les. El desafio era traducir estos conceptos
tan especializados y hacerlos asequibles para
todas y todos. Sumando las inquietudes de
Radialistas y la experiencia de la UNESCO,
naci6 este Manual para Radialistas
Analfatécnicos, dirigido a todo el equipo de
una emisora, no sélo al personal técnico.

Este manual pretende acercarte a este uni-
verso casi magico de ondas y bits en el que
estamos inmersos. Responderemos a la pre-
gunta de Maria pero, esta vez, de una mane-
ra practica y comprensible. Y a otras 99 pre-
guntas que quizas te estaras haciendo y que
[1] Analfatécnico desesperado de una emisora latinoameri- te ayudaran a entender la tecnologia de la
cana. Primer lector de este Manual. nueva radio.




¢COMO ESTA ESTRUCTURADO EL MANUAL?

Las 100 preguntas estan divididas en cuatro capitulos. La idea es que los vayas leyen-
do consecutivamente, ya que hay conceptos del primero que se necesitan para com-
prender respuestas del segundo. AUn asi, cada pregunta guarda una unidad tematica
y podrian leerse de forma separada.

Como toda la teoria técnica no cabe ni en éste ni en cien libros, el Manual se acom-
pana de un DVD-Kit donde se recogen varios materiales en texto, audio, video y soft-
ware que te serviran para completar, ampliar y profundizar muchos temas.

En todos los materiales obtenidos de Internet figuran las direcciones web originales,
pero se han incluido en el DVD-Kit para facilitar la consulta, ya que algunos radialis-
tas no disponen aun de conexion fija a Internet. Vaya un agradecimiento a todas las
autoras y autores que han permitido compartir sus obras en este Manual. Igualmente,
a quienes publican sus fotos en la Red con derechos compartidos. En las paginas fina-
les esta la lista con sus créditos’.

Algunas preguntas, sobre todo las del capitulo de TICs, quedaran desfasadas en breve
tiempo. Las tecnologias avanzan tan rapido que es casi imposible mantenerse al dia.
Para que el Manual no pierda vigencia, hay una edicion en linea que se ira actualizan-
do permanentemente: www.analfatecnicos.net

Ademas, en la Web esta disponible la version digital del Manual que podras descargar
libremente y compartir con quien quieras... jcopyleft!

También hay secciones para opinar sobre los capitulos, sugerir ideas, hacer mas pre-
guntas y aportar lo que se te ocurra para seguir contribuyendo colectivamente a la
alfabetizacion tecnoldgica de radialistas.

(io- MAS EN EL DVD KIT

Estudio La Prdctica Inspira: Raudal Estéreo y la Red de Voceros Indigenas de Amazonas.

" Todos los articulos, materiales, software o fotografias incluidas en el Manual o en el DVD-Kit y que perte-
necen a otros autores, tienen sus propias licencias de distribucion. Sélo estan recopilados en esta obra con
caracter divulgativo. Los que tengan algun tipo de derechos de autor o copyright lo siguen manteniendo y
no estan afectados por la licencia Creative Commons - Copyleft con la que se ha publicado el Manual.


http://www.analfatecnicos.net

(0 ;QUE ES EL SONIDO?

Como se produce. Ondas y vibraciones. Velocidad del sonido.

Primero hay que gatear para aprender a caminar. Y en estas preguntas iniciales del Manual vamos
precisamente a eso, a gatear por los vericuetos del sonido. Sobre todo, porque las 100 preguntas de
este texto responden, de un modo u otro, a las dudas mas comunes que tenemos sobre la radio. Y
la radio es, fundamentalmente, sonido. El sera nuestro incansable compafero de aventuras, al que
grabaremos, editaremos y subiremos a una pagina Web. Por ello, antes de trabajar con el sonido,
debemos conocerlo. jAqui te lo presentamos!

EL SONIDO I —

Poder hablar y escuchar es lo que mas nos sorprende cuando todavia somos bebés. Balbuceamos en
nuestra cuna, repite que repite, mientras nos reimos de nuestros propios ruidos. Incluso antes de
nacer, el feto puede distinguir la voz de su madre entre la de varias mujeres. No en vano el oido es
el sentido que mas se desarrolla durante el embarazo. Tanto que, cuando nacemos, lloramos en
nuestro idioma. Los recién nacidos imitan en su llanto la melodia del idioma que han escuchado
desde el vientre materno.? iSorprendente!

Ya en nuestra infancia, cuando pasamos de los 5 afos, comenza-
mos a sentir la inquietud de entender todo lo que nos rodea. Es

la etapa en que ponemos en apuros a papa y mama con pregun-
tas al estilo de Mafalda:

¢De donde vienen las nifias?
¢Por qué suenan las campanas?

Los mas curuchupas3 responderan a la primera con el cuen-
to de la cigliena, mientras que otros acudiran a la semi-
llita que papa puso en mama. Para la respuesta del
sonido de la campana no suelen ser tan imaginativos y
remiten al diccionario.

Sonido: del latin sonitus. Sensacién producida
en el 6rgano del oido por el movimiento vibra-
torio de los cuerpos, transmitido por un medio eldstico, como el aire.*

Esta definicion nos deja mas confundidos que antes. Para salir del desconcierto, vamos a imaginar-
nos al sonido como si fuéramos ninas o nifnos de cinco afnos.

Los sonidos son vibraciones. Vibraciones que generamos con nuestras cuerdas vocales, con instru-
mentos musicales, o que se producen cuando los objetos se mueven o chocan entre si, y que somos
capaces de recibir con nuestros oidos e interpretar con el cerebro. Estas vibraciones aprovechan el
aire para viajar de nuestra boca a los oidos de quienes nos escuchan. Pero, ;como lo hacen?

El entorno que nos rodea no esta vacio. En el aire hay millones de particulas: el oxigeno que respi-
ramos, el didxido de carbono que expulsamos, y tantas otras. Todas esas particulas que flotan en el
aire se mueven con las vibraciones que emitimos al hablar y son el vehiculo para que las palabras
viajen de un lado a otro. Al igual que los aviones se “apoyan” en el aire aprovechando las corrien-
tes, las palabras se van apoyando en las particulas que hay en el aire para viajar de un lado a otro.

? http://www.serpadres.es/ - http://www.elmundo.es/ (en el DVD-Kit)
* Término usado en Ecuador para referirse a las personas excesivamente conservadoras o cucufatas.
* Esta definicion, y algunas otras, son tomadas del Diccionario de la Real Academia de la Lengua (R.A.E.)



http://www.serpadres.es
http://www.elmundo.es

CUERDAS VOCALES

Los seres humanos, y casi todos los mamiferos, tenemos en la garganta cuerdas
vocales.® Son musculos verticales que vibran al moverse, igual que las cuerdas de
una guitarra. Si has tocado un instrumento de cuerda, veras que éstas, al ser “ras-
cadas”, quedan vibrando un tiempo. Esas vibraciones son, precisamente, las que
producen los sonidos.

Con nuestras cuerdas vocales sucede lo mismo. Las vibraciones que producen son
amplificadas y moduladas en nuestro pecho y boca. Esta vibracion mueve las particu-
las que existen en el aire las que, a su vez, hacen vibrar a otras particulas... y asi suce-
sivamente hasta que llegan al oido.

El timpano, uno de los elementos del oido, tiene la funcién inversa a las cuerdas voca-
les. Es una membrana que se mueve al ritmo de las vibraciones que recibe. Estos movi-
mientos del timpano son interpretados por el cerebro como sonidos.

Cada cuerda vocal es distinta. También lo es el pecho y el resto de nuestro cuerpo que
actla como caja de resonancia. Por eso, cada vibracion es distinta, cada sonido dife-
rente y cada persona tiene una voz particular.

Asi hablamos y escuchamos. Mas adelante, veremos como este perfecto sistema de
comunicacion con el que la naturaleza nos dotdé fue copiado por el hombre para
inventar la radio.

Para entender como viaja el sonido, es muy comun
compararlo con una piedra arrojada a un lago. Al
caer la piedra, en el agua se forman unos circulos
concéntricos que llamamos ondas.

También podemos compararlo con el efecto domi-
ndé. Ponemos de pie todas las fichas, una tras otra,
y al empujar la primera, ésta va golpeando a la
siguiente hasta que todas caen.

[3]

De forma similar se comporta el sonido. La fuerza de la onda que generamos con cualquier vibracion
presiona las particulas del aire que estan a su alrededor, que a su vez presionan a otras, hasta que
llegan al oido y golpean el timpano.

Los sonidos pueden generar tal fuerza y mover las particulas de aire con tanta presion que rompen
hasta vidrios. Es la llamada onda expansiva que producen las explosiones. Cuando estalla una bomba,
las ventanas de los edificios cercanos se quedan sin cristales. Es la fuerza del sonido moviendo el
aire que le rodea con brusquedad y violencia. El paso de los aviones cerca de las viviendas produce
un efecto similar. Si eso puede hacer el sonido con un cristal, imaginate como quedara el timpano
cuando un ruido tan fuerte lo alcanza.®

Si te das cuenta, estamos hablando de particulas que se mueven por el espacio. Por lo tanto, siem-
pre tiene que existir un “apoyo” para que el sonido avance, sean las particulas del aire o de cual-
quier otro medio gaseoso, liquido o sdlido. En el vacio, no se transmite el sonido.”

° Segun diferentes estudios, las jirafas son los Gnicos mamiferos que no tienen cuerdas vocales. Las aves, en
cambio, tienen siringe con la que son capaces de emitir sonidos sin necesidad de cuerdas vocales.

En el DVD-Kit hemos incluido un interesantisimo video para que veas como las ondas sonoras son capaces
de mover una copa de cristal hasta romperla. Experimento realizado por alumnos del MIT - Instituto
Tecnologico de Massachusetts. http://techtv.mit.edu/

7 Esto no significa que otras ondas no lo puedan hacer. Como veremos al estudiar el espectro electromagné-
tico, las ondas de la luz, si viajan en el vacio.



http://techtv.mit.edu

LA VELOCIDAD DEL SONIDO I —

Es una cifra que aprendemos en la escuela: el sonido viaja a 340 metros por segundo.® Aunque esta
velocidad tiene algunos matices. Los 340 m/s corresponden a la velocidad del sonido en el aire cuan-
do éste se encuentra a una temperatura de 20° grados centigrados. Pero, ;y si variamos la tempera-
tura? Sucedera lo mismo que si cambiamos el aire por agua. Cualquier variacion del medio o de la
temperatura provoca un cambio en la velocidad.

Por ejemplo, el sonido va mas rapido a medida que la temperatura aumenta.’ Igualmente, en los soli-
dos viaja mas veloz que en los liquidos y en los liquidos mas que en los gases. Cuanto mas denso es
el medio, mas rapido viaja el sonido.

iRecuerdas la tipica escena de las peliculas del oeste cuando los ladrones pegaban la oreja a los rie-
les para saber si se acercaba su futuro botin? Kilometros antes de la llegada del tren, los ladrones lo
sabian, dandoles suficiente tiempo para preparar el asalto.

El sonido de las ruedas del tren, golpeando los rieles de metal, se escuchaba mucho antes que el
ruido de la locomotora que viajaba a través del aire. En los metales, por ejemplo el acero, el soni-
do avanza a mas de cinco mil metros por segundo, casi 15 veces mas rapido que a través del aire.

Los seres humanos hemos logrado crear aparatos que viajan mas rapido que el sonido, como los avio-
nes supersonicos, capaces de romper la llamada barrera del sonido. Y ahora, veloces como estos
aviones, pasamos a la siguiente pregunta.

(‘0‘ MAS EN EL DVD KIT

El cuerpo humano emplea para escuchar un espléndido equipo de sonido, el oido. Si quie-
res conocerlo al detalle, escucha el radioclip de Radialistas Apasionadas y Apasionados.
http://www.radialistas.net/

Explicacion animada de como escuchamos el sonido de una campana. Cortesia de
http://www.howstuffworks.com/ una interesante web con informacion acerca de como
funcionan o trabajan cientos de utensilios que usamos cotidianamente.

¢ Aunqgue realmente es un poquito mas, entre 343 y 344 m/s. Corresponde a unos 1.234 kilometros a la hora.
° Viaja 0,6 m/s mas rapido por cada grado centigrado de aumento.


http://www.radialistas.net
http://www.howstuffworks.com

(o ;POR QUE ESCUCHAMOS UNOS SONIDOS Y OTROS NO?

Tipos de ondas. La frecuencia y los hercios.

Si tuviéramos los ojos de Superman y pudiéramos ver todas las ondas que hay a nuestro alrededor,
enloqueceriamos. Todavia peor si, en vez de los ojos, nuestros oidos fueran de ciencia ficcion. No
aguantariamos ni un segundo. ;Te imaginas escuchar todas las vibraciones que nos rodean? Hay millo-
nes a nuestro alrededor. Imagenes y sonidos de TV, musica y programas de radio, conversaciones de
telefonia celular, sefales de radar, llamados por radio entre camiones de bomberos y autos de poli-
cia...

Por suerte, nuestro oido sabe tomar lo que le conviene y selecciona solamente un tipo de sonidos.
;Por qué sucede esto? Porque hay dos tipos de ondas, unas son audibles y otras no. E incluso dentro
de las audibles, oiremos solo las que tienen una determinada frecuencia.

La frecuencia es una de las caracteristicas principales que nos sirve para clasificar las ondas. La otra
es la amplitud. Pero antes de entrar con esas dos magnitudes, debemos conocer los tipos de ondas
que existen.

TIPOS DE ONDAS I ——

1. Ondas Sonoras

Son ondas mecdnicas que se originan por la vibracion de algin elemento. Por ejemplo, las cuerdas
vocales, la membrana de un tambor o el golpe de un martillo sobre un metal. Cuando los seres huma-
nos hablamos, producimos este tipo de ondas que llamamos sonidos.

Como explicamos, las ondas sonoras no viajan por el vacio, siempre necesitan un medio de propaga-
cion, ya sea liquido, sélido o gaseoso como el aire. No pueden cubrir largas distancias, solamente
unos pocos metros. También se las conoce como audiofrecuencias. Ahora bien, dentro de las ondas
sonoras, no somos capaces de escucharlas todas. Es donde entra en juego la frecuencia que luego
veremos.

2. Ondas Electromagnéticas

Son ondas formadas de electricidad y magnetismo. Esto les permite viajar por el vacio sin necesidad
de un medio para propagarse.” Se las conoce también como radiofrecuencias. Algunas se originan
de forma natural, como la luz solar y sus colores. Otras son generadas por aparatos inventados por
el ser humano como los transmisores de radio o de TV.

Igualmente, usamos la frecuencia para clasificarlas. El conjunto de ondas electromagnéticas, agru-
padas por sus frecuencias, es lo que llamamos espectro electromagnético y hablaremos ampliamen-
te de él en la pregunta nimero 13. Un pequeno segmento de este espectro, el que corresponde a los
aparatos de radio y television y en general a las radiocomunicaciones, forma el espectro radioeléc-
trico.

;QUE ESCUCHAMOS? I

Nuestro oido y el de los animales estan preparados para escuchar
exclusivamente las ondas sonoras, no las electromagnéticas. Para
éstas, inventamos “oidos electronicos” que son los radiorrecepto-
res, la television, los celulares... todos con sus respectivas antenas.
Estos equipos también saben distinguir entre las diferentes ondas.
Un receptor de radio recibe todo tipo de ondas electromagnéticas,
pero solo “escucha” y transforma en sonidos las de una determina-
da frecuencia.

[4] Antiguo radiorreceptor.

b Algunos siguen hablando del “éter” como el medio sobre el que se transporta la luz en el espacio, pero
este término, mas filosofico que fisico, fue desmitificado hace muchos anos con la Teoria de la Relatividad
de Albert Einstein (1879-1955). No me refiero al éter como elemento quimico, ése si existe.




FRECUENCIA I —

Es una palabra que usamos cotidia-
namente. Indica el nimero de veces
que hacemos algo. Por ejemplo,
Ciclo jcon qué frecuencia vas al cine? Y
> respondemos: una vez por semana.

- ,
Con las ondas pasa igual. El numero
de veces que se repite una onda en
Cresta (+) un determinado tiempo es su fre-

cuencia.

Esta es la representacion grafica de un
ciclo de onda como los que produci-
mos al hablar. Un ciclo arranca desde
el punto medio (cero), sube hasta el
punto maximo (llamado positivo O [6] Estampilla postal alemana
cresta), y baja al punto minimo (lla-  conmemorando el nacimiento
mado negativo o valle). El nUmero de  del cientifico Heinrich Hertz
Valle (-) ciclos completos por segundo que  (1857-1894). Fue el primero en
tiene una onda es lo que se conoce  crear artificialmente una onda
como frecuencia. Por ejemplo, 10  electromagnetica. En honor a
ciclos en un segundo son 10 Hertz o €l bautizaron como “hercio”
hercios en castellano (Hz) la unidad de frecuencia.

[5] Representacion de un ciclo
completo de onda.

Mil ciclos en un segundo es una frecuencia de mil hercios o, usando los multiplos, sera un kilohercio
(Khz). Noventa y dos millones y medio de ciclos por segundo seran 92.5 megahercios (Mhz), la fre-
cuencia de muchas radios en FM.

1.000 Hz = 1 Kilohercio (Khz)
1.000.000 Hz = 1.000 Khz = 1 Megahercio (Mhz)
92.500.000 Hz = 92.5 Mhz

A mayor nimero de ciclos, mayores frecuencias. Como podemos ver en la imagen, las ondas de color
verde tienen menos frecuencia que las otras, solo se repiten mil doscientas veces en un segundo, mien-
tras que las ondas de color rojo tienen una frecuencia muy superior. Son 1.800 hercios o, lo que es lo
mismo, se repiten 1.800 ciclos en un segundo. La frecuencia es una magnitud que sirve tanto para medir
ondas electromagnéticas como las ondas sonoras que escuchamos los humanos. Como veremos en la
siguiente pregunta, el oido percibe de diferente forma las ondas sonoras de una frecuencia y de otra.

f (kHz)

i nnﬁ’\ ANN AAN n"!"‘". P
'F"f Y, J{\u“'u“-;”l Hi"'“' AAN] \|

. ATRATATARY '.f "IJ
l‘i , J L‘ . U v\ HJ \ II|| “ \J .hl \ i;’ J' U .b v V llhll J

[7] Mayor frecuencia, mas ciclos en un segundo.
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(o ;QUE SON LOS GRAVES, MEDIOS Y AGUDOS?

El rango audible y nuestro oido.

En nuestros anos escolares, descubriamos lo maravilloso que es el cuerpo humano. El oido, nuestro
aparato receptor de ondas sonoras, es uno de los que despertaba mayor admiracion. Gracias a él
escuchamos y tenemos equilibrio. La falta de oido no sélo nos dejaria sordos, sino que nos pondria
en serias dificultades para mantenernos en pie.

@

Estribo Conductos
Semicirculares

Nervio
Vestibular

Martillo Yunque

[8] El oido es uno de los 6rganos mas sensibles y
fascinantes del cuerpo humano. Por eso, debemos
advii cuidarlo con mucho carifo, sobre todo si trabajas
Coclear con audio. El oido contiene pequeios huesitos que
Coctéa o se combinan con miles de células nerviosas para
Caracol transformar las vibraciones en sonidos.

Conducto
Auditivo
Externo

Cavidad
Timpanica

Membrana Trompa de Eustaquio

Timpanica Ventana
Redonda

100.000 Hz

Nuestro oido es limitado y sélo percibe unas
determinadas ondas sonoras, las que tienen #0.000 He
frecuencias de 20 a 20.000 hercios." Este
rango se conoce como el espectro audible. 2.000 Hz
Como en tantas otras cosas, los animales nos
llevan la delantera y pueden escuchar por
encima (ultrasonidos) o por debajo (infraso- e

nidos) de este rango. Es lo que sucede cuan-

do usamos un silbato para perros. Al silbar, 20 Hz
emitimos un ultrasonido por encima de los

20 kilohercios, audible para ellos, pero no

para los humanos. jAunque para oido agudo, Murcielago ~ Gato  Perro  Delfin  Ser Humano
el de los murciélagos!

[9] Tabla comparativa de las frecuencias que
escuchan los animales y el ser humano.

Dependiendo de la frecuencia, clasificamos los sonidos que podemos escuchar de la siguiente manera:™

" Los multiplos universales también sirven para los hercios. 1.000 hercios es 1 kilohercio. Por lo tanto,
20.000 hercios, son 20 Kilohercios (Khz).

2 Esta division la encontraras de forma diferente en otros libros. En esta tabla hemos elegido la division por
octavas del espectro audible. Las 4 primeras octavas son las frecuencias graves, desde la quinta hasta la
séptima son las medias y en adelante, hasta la 11, son las agudas. Si quieres saber mas sobre el tema pue-
des leer la Introduccién a la Psicoactstica de Federico Miyara, uno de los expertos mas reconocidos sobre
el tema. Incluida en el DVD-Kit. http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/~acustica/audio/psicoacu.pdf



http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/~acustica/audio/psicoacu.pdf

-20 Hz

20 Hz a 250 Hz.
250 a 2.000 Hz

2.000 a 20.000 HZ

+20.000 HZ

No escuchamos las frecuencias por debajo de 20 Hz. Son los infrasoni-
dos. Aunque si los sentimos, por ejemplo, las vibraciones que hacen
temblar los cristales al pasar cerca un gran camion.

Frecuencias graves. Las que emite un tambor o un bajo eléctrico.

Frecuencias medias. La mayor parte de instrumentos musicales se desen-
vuelven en ellas, al igual que casi todas las voces humanas, aunque los
varones tienden a las graves y las mujeres a las agudas.

Frecuencias agudas. Los platillos de la bateria estan dentro de este
rango. Son esos tonos de algunas cantantes de opera que quiebran una
copa de cristal.

Los ultrasonidos. Los humanos no los podemos escuchar, pero muchos
animales si.

Esta clasificacion sirve para los sonidos que escuchamos y para los que emitimos con nuestras cuer-
das vocales, que también van desde los 20 a los 20.000 hercios. Este rango audible y “hablable” son
maximos y minimos teoricos. No es cierto que el oido pueda captar tantas frecuencias. Ademas, con
la edad y el maltrato, sobre todo al escuchar musica con audifonos a un volumen demasiado alto, el

oido pierde sensibilidad, especialmente en las frecuencias altas o agudas.

REPELENTES ACUSTICOS

De adultos percibimos menos las frecuencias altas. Por lo general, a partir de los 25 o 30
anos es dificil escuchar mas de 17 o 18 Khz. Este fendmeno es conocido como presbiacu-
sia. Dicho fenémeno sirvidé para que Howard Stapleton, en el Reino Unido, inventara un
“repelente electromagnético de adolescentes”. Algunas tiendas lo tienen instalado y
emite un zumbido que so6lo los mas jovenes pueden oir. Es tan insoportable que dejan de
entrar al establecimiento. Se llama Mosquito y por este invento Howard recibié en el 2006
el premio Lg Nobel, mencion Paz, una parodia de los premios Nobel reales. (Hay un arti-
culo mas extenso sobre este repelente de adolescentes en el DVD-Kit.)

Esta idea, también sirvid para crear ringtones o tonos telefénicos para celulares. Con
estos timbres en el celular, las profesoras de la escuela no escuchan si suena el celu-
lar de algin alumno. Mientras, ellas y ellos, por tener todavia el oido sensible a fre-
cuencias altas, pueden seguirse mensajeando sin ser oidos. Hasta tienen pagina web
por si lo quieres descargar:

http://www.teenbuzz.org/es/

(io- MAS EN EL DVD KIT

El rango de frecuencias que cada persona puede escuchar determina su espectro auditivo,
que se puede averiguar con una prueba muy sencilla llamada audiometria que muestra las
maximas frecuencias agudas y las minimas graves que nuestros oidos pueden captar. En el
DVD-Kit hay un experimento para que sepas como suena cada frecuencia y puedas conocer

tus umbrales de audicion.


http://www.teenbuzz.org/es

(0 ;QUE ES EL VOLUMEN?

Amplitud y decibelios.

—jBaja el volumen! —nos ha gritado cientos de veces nuestro padre cuando estamos escu-
chando en el equipo de musica a Shakira y sus “caderas que no mienten”.

—jPapi, no estd muy alto!
—Eso diselo a los vecinos que se han venido a quejar.

Fin de la conversacion. Ese es nuestro primer “desencuentro” con el volumen que podriamos definir
como la cantidad de sonido que emite una fuente sonora.

Pero para explicar mejor por qué unos sonidos se escuchan
Ciclo / Frecuencia mas fuertes que otros, conoceremos otra magnitud de las
- b ondas. Si en anteriores preguntas hablamos de la frecuen-
cia, en ésta lo haremos de la amplitud. Recuerda que la

Cresta (+) % frecuencia es la cantidad de ciclos u ondas completas que
se repiten en un determinado tiempo. Graficamente, los
5 ciclos los medimos en forma horizontal. En cambio, si nos
° fijamos en el tamano vertical de la onda, desde la cresta al
é’r’ valle, tendremos su amplitud.
v = Mayor amplitud, o tamafo vertical de la onda, es sindnimo
Valle (-) de un sonido mas fuerte, es decir, de un mayor volumen.

[10] Amplitud y frecuencia de una onda. | gicamente, estas medidas se hacen sobre el papel. En la
practica, para subir el volumen, movemos un boton y asi escu-
chamos mas alto la cancion mientras enojamos al vecindario.

[\ [\ /\ [\ ﬂ f'- [\l '\l Ya dijimos que las vibraciones que produce un sonido van
U U U U U J \/ ¥ U moviendo las particulas que hay en la atmosfera. Estas, a su

vez, mueven nuestro timpano y asi escuchamos sonidos.

Cuanto mas grandes son estas ondas o vibraciones, mayor sera
[11] Ondas con la misma frecuencia, la presion que se ejerce sobre las particulas y mas fuerte la
pero diferente amplitud. presion sonora que llega a nuestro timpano. Por lo tanto, escu-

charemos el sonido con mayor volumen, con mas intensidad.

¢COMO MEDIMOS EL VOLUMEN? I

El volumen es algo subjetivo. Mientras para ti, la musica no suena tan fuerte, para los vecinos resulta
ensordecedora. Por eso, el volumen es solo una percepcion de lo mas o menos fuerte que es un sonido.

El oido humano escucha solamente un determinado nimero de frecuencias, lo que llamamos rango
audible. Algo similar sucede con la amplitud del sonido. Si el sonido es demasiado bajo, no lo escu-
chamos, es el umbral de audicion. Si por el contrario es demasiado alto, podemos llegar a danar irre-
parablemente nuestros oidos.

Para medir los niveles de una manera mas objetiva y concreta usamos una unidad llamada decibe-
lio.™ Su sigla es dB. El decibelio es una medida de comparacion de niveles: el minimo que escucha-
mos como humanos (0dB) y el nivel que queremos medir.

> El decibelio es la décima parte de un belio, llamado asi en honor al que por mucho tiempo se considero el
inventor del teléfono, Alejandro Graham Bell (1847-1922). Ya te enteraras de la verdad en la pregunta 11,
cuando hablemos de los avances que dieron lugar a la invencion de la radio.

&



Estas diferencias de nivel nos permiten obtener la tabla de Niveles de Presion Sonora (SPL por su
nombre inglés Sound Pressure Level). Con ella podemos saber qué tan fuerte es un sonido. Los valo-
res estan expresados en decibelios de nivel de presién sonora (dB SPL).™

Niveles Sonoros y Respuesta Humana
Sonidos caracteristicos dB SPL Efecto
En un lanzamiento de cohetes 180 Pérdida auditiva irreversible
En la pista al despegar un jet 140 Dolorosamente fuerte
Bocina auto a 1 metro 120 Maximo soportado
Martillo o taladro neumatico 110 Extremadamente fuerte
Camidn recolector 100 Muy fuerte
Transito urbano 90 Muy molesto
Secador de cabello 80 Molesto
Oficina de negocios o restaurante ruidoso 70 Dificil mantener una conversacion
Conversacion 60 Normal
Oficina tranquila 40 Silencioso
Murmullos 10 Apenas audible
Umbral auditivo 0 Silencio total

Como puedes observar en la tabla, el aumento de decibelios no es lineal. Por ejemplo, de un sonido muy
fuerte (camidn recolector) a uno extremadamente fuerte (martillo neumatico) van sélo 10 dB. El motivo
es sencillo. El decibelio es una unidad logaritmica porque nuestros oidos escuchan de esa manera. Eso
quiere decir que un aumento de soélo 10 dB es tener el doble de sonido en nuestros oidos.

Si con 0dB no hay sonido, ;por qué en los medidores de las consolas aparece 0db
y nunca se debe superar ese pico?

Como dijimos, el decibelio es una unidad de comparacion y sirve para medir muchas
magnitudes, como niveles de presion, intensidad o potencia sonora... En el caso de la
consola no son dB de la escala SPL (Niveles de Presion) que acabamos de ver, son dBm.

Los dBm hacen referencia a una comparacion de potencia en miliwatts. En este caso,
cuando el medidor supera los 0 dB, tengo un exceso de sonido, lo que en las grabacio-
nes se llama saturacion. Por el contrario, cuando no los supera, significa que tenemos
un sonido optimo, el volumen ideal.

o ML RKE 7B WS NS e S & B XD BT M N N E T Y ]

[12] Ejemplo VU Meter digital del Editor SoundForge. www.SonyCreativeSoftware.com

(hoo MAS EN EL DVD KIT

Aprende mas sobre el decibelio leyendo Unidades mas comunes empleadas en audio y
acustica. Cortesia del Ing. Noé Rubio Chavez.

" Los datos para realizar la tabla han sido tomados de la Noise Pollution Clearinghouse http://www.nonoise.org y la
adaptacion realizada en castellano por Federico Miyara, Universidad Nacional de Rosario, www.eie.fceia.unr.edu.ar


http://www.SonyCreativeSoftware.com
http://www.nonoise.org
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar

(o ;EN QUE OTRAS COSAS SE DIFERENCIAN LOS SONIDOS?

Timbre y arménicos. Tono. Longitud de onda.

Los sonidos son como las personas. Unas tienen ojos verdes y otras marrones. Unas, los cabellos riza-
dos color azabache y otras lisos y rubios. En la naturaleza hay millones de sonidos. Otros tantos los
producimos los humanos con nuestras cuerdas vocales o con instrumentos que inventamos, pero
todos, todos, son diferentes. Unos mas agudos y otros mas graves (frecuencia). Unos mas fuertes y
otros apenas perceptibles (amplitud). ;Qué mas diferencia a los sonidos?

TIMBRE

Las ondas que hemos dibujado en ejemplos anteriores son puras, una sola linea describe un ciclo.
Pero la realidad es muy distinta. Las vibraciones no producen una sola onda. Hay una principal que
va “escoltada” por otras ondas de diferentes frecuencias. Son los arménicos.

Todas las cuerdas vocales tienen diferentes dimensiones
y grosores. Ademas, la boca y el pecho, que actian como
cajas resonadoras del sonido, son de distintos tamanos y
formas. Estas particularidades hacen que, al vibrar, cada
\/ \/ onda venga acompanada de sus armodnicos, distintos en
cada caso. Por eso, es dificil encontrar dos personas que
hablen igual. Esas caracteristicas o matices aportados por

[13] A la onda azul, la principal, los armoénicos que nos permiten distinguir unos sonidos de
la acompanan otras ondas. otros es lo que llamamos timbre.

Igual pasa con los instrumentos. Podemos tocar la misma nota musical en una flauta o un violin, pero
cada una sonara distinta. Es porque los instrumentos estan fabricados con materiales y formas dife-
rentes, lo que aporta unos armonicos a las notas que salen de la flauta y otros a la misma nota cuan-
do sale de un violin.

TONO

Si recuerdas, el volumen es la percepcion subjetiva de la amplitud de las ondas. Decimos que el volu-
men esta muy fuerte o muy débil y para medirlo usamos los decibelios.

Con la frecuencia pasa algo similar. El tono es la percepcion subjetiva de la frecuencia. Hablar del
tono es referirse a la altura de los sonidos, a su escala musical. Decimos que un sonido tiene un tono
alto (agudo) o bajo (grave) y para medirlo usamos los hercios.

Un sonido puede tener un volumen fuerte de unos 100 dB (decibelios) y un tono alto de 12.000 Hz
(hercios) o, por el contrario, ser un sonido con volumen débil de 40 dB y un tono bajo de 2.000 Hz.

Musicalmente hablando, “bajar un tono a una canciéon” consiste en disminuir su frecuencia, es decir,
bajarla un tono o un semitono en la escala musical, hacerla mas grave.

LONGITUD DE ONDA

Si te pones a caminar, seria facil saber la longitud que avanzas con cada paso. Solo tienes que usar
un metro y calcular la distancia que hay de un pie al otro. A las ondas también les podemos medir
sus “pasos” y obtener asi la llamada longitud de onda, que se representa por la letra griega lambda
(A) y también se mide en metros.”

® La longitud de onda es un parametro muy usado en la construccion de antenas. Ademas del metros, pode-
mos usar sus submultiplos (centimetros) o los mdltiplos (kilometros).




Si para medir los pasos humanos colocamos el metro de un pie a otro, Tamafa ciclo = Longitud de onda
para medir las ondas lo colocaremos del comienzo al final del ciclo. - »
La longitud de onda sera esa distancia, el tamano de un ciclo.

Podemos deducir entonces que ambas magnitudes, frecuencia y lon-

gitud de onda, estan muy ligadas entre si.

Al igual que tu, las ondas pueden recorrer 10 metros con 30 pasos
cortos o en diez grandes zancadas. Una frecuencia de 10 Hz significa
que tenemos 10 ciclos en un segundo. En cambio, 30 Hz, son 30 ciclos
en el mismo segundo. Es facil deducir que “los pasos” o ciclos de los
30 Hz seran mas pequenos, es decir, de menor longitud de onda.

[14]

Cuanto mayor es la frecuencia, menor es la longitud de onda y viceversa.

! Segunuo | Si seguimos con las deducciones, una fre-
cuencia de 30 Hz es mas aguda que una
de 10 Hz. Por lo tanto, las frecuencias
mas agudas tienen longitudes de onda
; pequenas, mientras que las graves son
AR AN A AN AR RANRARRAARAARRARRS _ de longitudes grandes. Estas relaciones
LA AT LR R se pueden traducir facilmente a una for-
SUVYUVY RNV UV Yy yvuYy mula matematica. Nos sera de gran utili-
dad cuando empecemos a hablar de
antenas y ondas electromagnéticas.

[15] A mayor frecuencia (30 Hz), graficamente los ciclos se
ven mas juntos, lo que evidencia la menor longitud de onda.

A=v/f

Para calcular la longitud de onda, dividimos la velocidad de la onda (v) entre la frecuencia (f). Si son
ondas sonoras, como los sonidos que emitimos al hablar, la velocidad es de 340 m/s. Si emites un
sonido de 1.000 Hz, el tamano de los “pasos” de nuestras ondas sera:

A = 340 m/s/1.000 Hz= 0.34 metros

Sin embargo, si queremos calcular longitudes de ondas electromagnéticas, como las de radio y tele-
vision, tendremos que usar la velocidad de la luz, que viaja a 300.000 kilometros por segundo. Por
ejemplo, cada ciclo de una radio de FM que transmite en el 88 Mhz tendra un tamano de:

A = 300.000 Km/s/88 Mhz= 3.4 metros
Si emite en el 108 Mhz:
A = 300.000 Km/s/ 108 Mhz = 2.77 metros

Volvemos a comprobar que al aumentar la frecuencia, disminuye el tamano de cada ciclo o, lo que
es lo mismo, su longitud de onda.™

jRAYOS Y TRUENOS!

La diferencia abismal entre la velocidad del sonido y de la luz se com-
prueba con los truenos y los rayos. Ambos se producen al mismo tiem-
po, pero vemos antes el rayo, que es luz y viaja mas rapido, y luego
escuchamos el trueno, porque el sonido es mas lento. Cuanto mas cerca
suene el trueno después de ver el rayo, mas cerca estara la tormenta.
iMomento de ir por un paraguas!

' Para que las cuentas salgan correctas, la velocidad de la luz debe estar expresada en kilometros por
segundo y la frecuencia en Megahercios. Para facilitar las cosas, en esta pagina hay un calculador de lon-
gitudes de onda: http://www.wavelengthcalculator.com/


http://www.wavelengthcalculator.com

(o ;QUE RELACION TIENE LA ELECTRICIDAD CON EL SONIDO?

Tension, intensidad y resistencia. Corriente alterna y continua.
Consejos para instalaciones eléectricas.

Tendria unos 6 anos. Estaba jugando en el cuarto junto a mi hermano. Mi padre nos dejo solos por
un instante y a mi se me ocurri6 quitar la proteccién que tenia el enchufe y meter dentro de los agu-
jeros los brazos de mi mufieco que eran de metal. Segun yo, era para que “adquiriera poderes magi-
cos”. Al instante, un chispazo dejo sin luz toda la casa y a mi muieco inservible. El poder magico
que probé fue el de la chancleta de mi padre que con ella me propiné un par de nalgadas. Acababa
de descubrir el poder de la electricidad.

Anos después, al comenzar a estudiar el sonido, comprendi la relacion de aquel chispazo con lo que
estaba aprendiendo. Aparentemente, son cosas muy distintas, pero iremos viendo a lo largo del
Manual que la radio no podria existir sin la electricidad.

ELECTRICIDAD

Hablar de electricidad es hablar de electrones. Estos son parte de los atomos. Un 4tomo esta forma-
do por un nucleo con cargas positivas (protones) y neutras (neutrones) rodeado de electrones con
carga negativa. El atomo siempre tiene que estar compensado. Si le faltan electrones, los tomara de
otro atomo. Y si le sobran, los donara. Este viaje de electrones de atomo en atomo es lo que se cono-
ce como corriente eléctrica.

Este movimiento de electrones lo comprobamos al frotar un peine
sobre lana y acercarlo a un monton de papelitos. Veremos como éstos
se mueven y son atraidos por el peine. Acabamos de experimentar
con un tipo de electricidad: la estdtica. Al frotar el peine, lo hemos
cargado con electrones que atraen las cargas positivas del papel.

Pero hablar de electrones que circulan de un atomo a otro puede resul-
tar complicado porque no los podemos ver ni tocar. Por eso, para enten-
der este principio fisico de la electricidad es mejor compararlo con algo.
Echaremos mano de una metafora mas palpable como es el agua.

Supongamos que tenemos un pozo profundo de agua. Queremos
sacarla de ahi y llenar un gran tanque. Necesitaremos una bomba que
extraiga el agua del fondo del pozo y, a través de una manguera, la

[17] Vista de un atomo con saque para verterla en el tanque.

sus cargas (protones), negati- . .

vas (electrones) y neutras La fuerza que proporciona la bomba para impulsar el agua es, en
(neutrones). electricidad, lo que llamamos tension o voltaje y se mide en voltios

(V). El agua que fluye por la manguera son los electrones moviéndo-
se y se conoce como corriente eléctrica o intensidad. Para medirla se usan los amperios (A). La tube-
ria de agua es el cable o conductor. Si pisamos la manguera, el agua deja de correr. Con los cables
pasa algo similar. Hay algunos elementos que son mejores conductores que otros, es decir, que ponen
menos impedimento al paso de los electrones. Son como mangueras anchas que no encuentran resis-
tencia para que corra el agua. La resistencia que presenta un cable al paso de la electricidad se mide
en ohmios y se representa por la letra griega omega (Q)."

Hay dos tipos fundamentales de electricidad. Para seguir con la metafora del agua, diremos que una
se parece al grifo o la llave que tenemos en las casas. Cuando tenemos sed, abrimos el grifo y toma-
mos agua. Los tomacorrientes o enchufes tienen este tipo de corriente llamada ALTERNA. La elec-
tricidad esta siempre ahi y cuando la necesitamos solo tenemos que enchufar un aparato.

7 Cuando lleguemos a los transmisores y a las antenas, preguntas 16 y 18, hablaremos de la Impedancia (Z) que
es la suma de toda la resistencia que ponen los conductores, cables y componentes en un circuito eléctrico.




Cuando salimos de casa, no podemos llevarnos el grifo. Entonces, llenamos una botella de agua y nos
la llevamos. La electricidad alterna tampoco se puede sacar de casa. Para eso usamos la corriente
CONTINUA que se almacena en pilas o baterias transportables.

Corriente Alterna (AC - en inglés Alternating current)
Es la que “sale por el enchufe”. Se obtiene por dife-
rentes medios, casi siempre de otras energias (eolica,
hidraulica, térmica) que mueven un generador.
Algunos paises la usan de 220 voltios (V) y otros de 110
V, aunque puede haberla de cualquier valor. En el
enchufe de casa tenemos dos cables o puntos de cone-
xiones: uno de esos cables es la “fase” con 110 y el
otro el “neutro” que tiene 0 voltios. En los paises con SV - i
sistema de 220 V, cada cable es una fase de 110 V. Esa [18] Diagrama Corriente
diferencia de una a otra fase es la que obliga a los Alterna (AC)
electrones a ponerse en circulacion. Si ves un tercer

cable o conector en el enchufe, no te asustes. Es la

toma de tierra de la que hablaremos después.

+5v

Ov

Corriente Continua (DC - en inglés Direct current)

En este tipo de corriente no hablamos de fase, sino de +Sv
polos. Siempre tiene dos, uno positivo y otro negativo.

En la mayoria de los casos, se genera por procesos qui- 0v
micos y se almacena en pilas o baterias. Los valores

mas comunes son de 3v, 12v o 24v pero se puede con- [19] Diagrama Corriente
seguir de cualquier valor. Continua (DC)

La mayoria de aparatos que usamos en una radio estan compuestos de circuitos que funcionan con
electricidad. Si estos circuitos tienen componentes como transistores, valvulas o chips hablamos de
circuitos electronicos. La electronica es una parte de la electricidad que estudia este tipo de circui-
tos y componentes. Se podria decir que todo equipo tiene una parte interna electrénica y otra eléc-
trica que lo “alimenta” y le aporta la energia necesaria para funcionar.

CONSEJOS PARA TRABAJAR CON LA ELECTRICIDAD I

Aparte de lo obvio, como no meter los brazos de un muneco en un enchufe, hay algunas recomen-
daciones a la hora de hacer uso de la electricidad.

1. SE FUE LA LUZ...

Que es lo mismo que “saltarse los breakers” o “fundirse los plomos”. Ocurre cuando
enchufamos muchos aparatos al mismo tiempo. Es como querer sacar demasiada
agua del pozo en el mismo instante. La bomba no da mas de si y se puede quemar.
Cada vez que conectamos un equipo al enchufe, comenzamos a consumir corriente
eléctrica. Si seguimos enchufando mas y mas equipos, llega un momento en que los
cables se pueden quemar. Para prevenir eso, se colocan los llamados breakers o inte-
rruptores automaticos que se apagan cuando hay un consumo excesivo que podria
danar la instalacion eléctrica y nuestros equipos. AsegUrate que en la radio o estudio de produccion estén
bien instalados y que los cables que se usan sean gruesos.

2. REGULADORES

La instalacion eléctrica es parte fundamental de una radio. Por eso, debes cer-
ciorarte que la corriente que llega a los equipos sea estable. En zonas apartadas
donde la energia varia mucho, debes colocar un regulador de voltaje o tension,
también llamado corta-picos de energia. Las subidas o bajadas bruscas de elec-
tricidad danan los equipos, sobre todo las computadoras.

[21: Regulador con salidas de 110 V y 220 V]



3. UPS

En vez de un regulador, puedes comprar un UPS o Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (del inglés Uninterrupted Power Supply). Ademas de regular, el
UPS tiene una bateria interna que permite seguir trabajando con la computado-
ra aunque no tengas fluido eléctrico. Cuando hay energia alterna en el enchufe,
la bateria del UPS se esta cargando y al “irse la luz” los equipos conectados al
UPS siguen funcionando con la energia de la bateria.

4. FUSIBLES i

Algunos equipos electrdnicos tienen en su interior fusibles, que son un importante sistema

de proteccion. Son cables muy finos dentro de una capsula de cristal. Por ellos pasa la

corriente maxima que el equipo soporta sin danarse. Si por una descarga le llegara mas

corriente de la permitida, el fusible se funde y asi no se dafa el resto del equipo. Los fusi-

bles son muy baratos y faciles de intercambiar, por eso conviene tener siempre repuestos. "
|

[23]
5. EXTINTORES
Cuando un cable se empieza a recalentar significa que esta pasando mas energia de la que
puede soportar. Tienes que cambiarlo por uno mas grueso, si no puede quemarse y provo-
car un incendio. Si eso sucede, es recomendable tener a mano un extintor. Un cortocircui-
to o cable recalentado puede quemar un equipo, pero también provocar un pequeno incen-
dio que, de no ser mitigado urgentemente, hara humo tus aspiraciones radiofonicas.

6. ATERRAMIENTO

En una instalacion eléctrica, sobre todo si trabajamos con audio, es fundamental que

todos los equipos estén conectados “a tierra”. Es el tercer cable que encontramos

en un enchufe junto al neutro y a la fase. Al aterrar, derivamos cualquier pico

de energia o descarga eléctrica y evitamos que los equipos se danen. [25]
Precisamente, la siguiente pregunta esta dedicada por entero a este tema.

CUANDO LA TENSION SUBE Y BAJA

Aunque lo que te voy a contar a continuacion no es del todo recomendado en muchos
libros de electricidad ni por las companias eléctricas, funciona muy bien en lugares
donde la tension es de 110 V y tremendamente inestable. Por ejemplo, en la amazo-
nia y zonas selvaticas donde el suelo no es bueno para aterrar equipos electronicos.

El salesiano Juan Bosco Ramos, que dirigié por muchos anos Amavision TV en medio de
la selva venezolana, me ensend este truco. En 110 V la tension llega por dos cables,
de los cuales uno es la fase y el otro es el neutro. Si unimos el neutro con la tierra,
lograremos un punto cero o neutro mas estable. En teoria esta conexion deberia estar
hecha en los transformadores de la misma empresa eléctrica, pero a veces no es asi.
iOjo! Mejor busca asesoramiento con un electricista no analfatécnico de la zona antes
de aventurarte a conectar. Recuerda que los “corrientazos” son muy peligrosos.

(L) MAS EN EL DVD KIT

Infografia de como se produce la electricidad alterna, de la web CONSUMER EROSKI:
http://www.consumer.es/

Que eléctrico es el mundo 1y 2. Coleccion Ciencia para nosotros de la Fundacion
Empresas Polar. Publicado en Venezuela por el periddico Ultimas Noticias.
http://www.fundacionempresaspolar.org/cienciaparanosotros/



http://www.consumer.es
http://www.fundacionempresaspolar.org/cienciaparanosotros

(o ;COMO HACER UN POZO A TIERRA?

Aterramiento. Descargas eléctricas. Pararrayos.

En algunos lugares donde el sistema eléctrico no es muy bueno, las sefales de tormenta son malos
augurios. Hay un 100% de posibilidades de quedarnos sin electricidad. Para una emisora eso signi-
fica “salir del aire”. En muchas ocasiones, éste no es el peor balance tras la tormenta. Después
de los rayos, truenos y centellas, intentamos prender nuestro equipo transmisor y... jsorpresal, no
quiere arrancar. La desesperacion nos consume cuando el técnico diagnostica que una descarga
quemo el equipo. El grito se oye mas fuerte que el trueno que dand el transmisor. Para evitar estos
sustos, ya que las tormentas son muy dificiles de conjurar, es recomendable cuidar mucho la ins-
talacion eléctrica de la emisora.

Las bajadas y subidas de tension son una de las principales causas de dano en los equipos electréni-
cos. Para evitarlas, toda instalacion debe estar bien aterrada. Explicamos la palabreja que no suena
nada técnica. Las conexiones de energia alterna de 110 y 220 voltios, tienen dos cables. Son los dos
polos que generan la diferencia de cargas, es decir, la electricidad.

Hay un tercer cable que en muchos casos se olvida y no se conecta a ningun sitio. Es la tierra o masa.
Su funcién es tremendamente Util, ya que absorbe las descargas eléctricas o interferencias genera-
das por la electricidad.

Por eso, es necesario conectar siempre este tercer cable (color verde-amarillo), en todos los toma-
corrientes o enchufes eléctricos. Pero, y la otra punta del cable, ;donde va?

A tierra. Si, si, a la misma tierra. Nada de pegarlo a las tuberias de plomo por las que pasa el agua
ni inventos peregrinos que se ven en muchas radios. Cuando se construye una casa o una torre para
las antenas, hay que hacer un pozo a tierra. Es el lugar donde derivan todas las descargas a través
del cable de aterramiento.

Cuando contratamos la construccion de una gran torre, en el presupuesto casi siempre viene inclui-
do este pozo a tierra. Pero muchas radios colocan una pequena torre en el tejado y no hacen este
pozo o sus oficinas estan en una casa antigua en la que nunca se hizo uno. Tienes que hacerlo. No
aterrar los equipos de audio es sinonimo de tener ruidos y zumbidos en la transmision, sobre todo si
la emisora es de Amplitud Modulada. Al Consultorio Técnico de Radialistas han llegado muchas pre-
guntas sobre ruidos misteriosos que entran o salen de la computadora. Después de largas investiga-
ciones, todo se soluciona aterrando correctamente la computadora y la consola. Por descontado que
el transmisor también debe estarlo.

EL POZO A TIERRA I ——

Un pozo a tierra es basicamente eso, un pozo, un hueco que rellenamos con tierra
(puede servir la que se usa para plantas o cultivos) donde conectamos el cable
de aterramiento que viene de la instalacién. Hay diferentes maneras de

hacerlo, pero todas se basan en el principio de enterrar una barra o
jabalina de cobre. Comercialmente, esta barra se llama

Copperweld. Tiene unos 2 metros de largo y la venden en ferre-
terias y almacenes de construccion.

[26] Barra Copperweld




Cable de aterramiento
que llega de los estudios
o de la antena

Es conveniente que la tierra esté siempre algo
humeda, ya que de esta manera atraera mas
facilmente la descarga eléctrica. También
puedes echar sal en el hueco donde clavas la
barra, eso mejora la conductividad.” Otra
formula eficaz es anadir bentonita, un tipo de
roca arcillosa compuesta por varios minera-
les. AsegUrate de colocar en la parte de arri-
ba del pozo una tapa o caja de registro para
que ninglin gracioso vea la barra y se la lleve.
iNo seria la primera vez!

Tierra de cultivo
humedecida o tratada
con sales

Barra Copperweld

[27] Pozo a Tierra

PARARRAYOS I ——

Si malo es no tener un pozo a tierra, mucho peor es no contar con pararrayos en la torre de
transmision. Si tienes la mala suerte de que un rayo acaricie tu torre y no tienes pararrayos, la
descarga entrara directa por el cable al transmisor y lo puede dejar totalmente quemado.

Aunque los pararrayos no son muy caros, hay sitios en que puede resultar dificil encontrarlos y te
tocara construir uno. Para ello, busca una barra metalica de acero galvanizado en forma de cilindro
que tenga, al menos, 4 metros de largo. La punta de esta barra debe estar bien afilada y mejor si
es de un metal muy conductor como el cobre. A la barra de metal le conectaras un cable, también
de cobre, con un grosor de 1 AWG (unos 7 u 8 mm). El otro extremo de este cable conductor tiene
que ir directo al pozo de tierra. De esta forma, el pararrayos cumple su mision de derivar a tierra
los rayos que recibe impidiendo descargas que danen los equipos de la emisora.

LA INVENCION DEL PARARRAYOS

Fue ingeniado de pura casualidad por Benjamin Franklin (1706-
1790) mientras jugaba con una cometa estudiando los fenome-
nos naturales eléctricos. Su invento seria un gran aporte para
que otros cientificos, anos después, idearan la radio.

(OOI MAS EN EL DVD KIT

Tienes un par de documentos donde se explica en detalle el comportamiento de los rayos
y la forma completa de realizar aterramientos, gracias a http://www.copper.org/ y
http://www.pararrayos.org

'* En comercios especializados venden sales quimicas para ese fin, mucho mas conductivas que la sal comun.

Una de las marcas mas usadas es Thor Gel.



http://www.copper.org
http://www.pararrayos.org

(o ;COMO SE TRANSFORMA EL SONIDO EN ELECTRICIDAD?

Principio del electromagnetismo. De las palabras a las ondas.
Sonido y Audio.

;Convertir sonidos en electricidad? Entonces, ;mi voz puede prender un foco?

Si, podria... No es que las palabras estén cargadas de energia eléctrica, pero pueden producirla. Y el
invento de la radio se fundamenta en eso, en recoger los sonidos con micréfonos para transformar-
los en electricidad que luego volvemos a convertir en sonidos con los altavoces. Tanto los microfo-
nos como los altavoces y otros muchos equipos usados en la radio, basan su funcionamiento en el
principio del electromagnetismo.

Para entender este principio, tenemos que remontarnos unos siglos atras, hasta el XIX, cuando el fisico danés
Hans Oersted (1777-1851), fue el primero en relacionar la electricidad con el magnetismo. Un dia, en su
laboratorio, paso accidentalmente un cable con corriente al lado de la aguja imantada de una brujula. Para
su sorpresa, la aguja se movio. Siguio investigando y llego a la conclusion de que al pasar una corriente eléc-
trica por un cable o conductor, alrededor de éste se genera un campo magnético que lo hace actuar como
un iman. Ya en la naturaleza se conocian minerales, como la magnetita, que tenian por si mismos propie-
dades magnéticas, pero ahora podriamos construir imanes con ayuda de la electricidad.

Si alrededor de un trozo de hierro enrollamos un
cable (bobina) por el que hacemos circular una
corriente eléctrica, este hierro se magnetiza
atrayendo o repeliendo a otros metales, igual que
un iman natural. Son los electroimanes.

[29] La corriente (I) que circula por el cable
genera alrededor un campo magnético (B).

El principio del electromagnetis-
mo funciona también de forma
inversa. Si movemos el cable o
2.membrana, diafragma bobina dentro de un campo mag-
nético (como el que genera un
iman), en ese cable se inducira

1.0ndas — una corriente eléctrica. Esto es lo
sonoras Zigg?ﬁia que sucede con los micréfonos. La
(audio) voz produce vibraciones que via-

jan por el aire. Esas ondas sonoras
son capaces de mover diferentes
membranas naturales, como la
del timpano, y otras artificiales,

[30] . dmn como el diafragma de un microfo-

no." Este diafragma esta conecta-
do a un cable muy fino (bobina) que a su vez se enrolla alredor de un iman. Las vibraciones que pro-
ducen los sonidos en la membrana desplazan la bobina dentro del campo magnético y estos movi-
mientos generan en ella una corriente eléctrica por el principio del electromagnetismo. Este siste-
ma es capaz de “traducir” o transformar la energia mecanica de las ondas sonoras en electricidad.

“ En este ejemplo hablamos de los microfonos dinamicos, los mas usados, pero hay otros tipos que veremos

en las preguntas 35.



A la salida del microfono tenemos un cable con dos conductores. ;Qué crees que transportan?
Corrientes eléctricas de muy baja intensidad. Los sonidos convertidos en electricidad entran en la
consola. En ella podemos subir el volumen, que se consigue aumentando la amplitud de esas ondas
eléctricas. O podemos ecualizarlas, efecto que se logra variando la frecuencia de las mismas ondas.

La electricidad sale de la consola por otros dos cables que conectamos a un amplificador. Aunque en
la consola modifiquemos el volumen, la onda sigue teniendo tensiones eléctricas muy pequeias. Al
amplificarlas, crece la corriente eléctrica de las ondas consiguiendo una potencia mayor de sonido.

Del amplificador salen unos cables, todavia con electricidad, que llevamos a los altavoces. El alta-
voz o parlante no es mas que una especie de cuerda vocal. Es una membrana conectada a una bobi-
na que recibe corriente eléctrica, lo que hace vibrar a la membrana generando ondas que mueven
las particulas que hay en el aire llevando a nuestros oidos... jsonidos!

Sonido convertido
en electricidad (audio)

E——— ) Sonido

Sonido )

[31]

El micréfono vy el altavoz son dispositivos inversos. El primero recoge sonido y lo transforma en electrici-
dad y el segundo transforma esa electricidad en sonido. A estos equipos les llamamos transductores.

Para demostrar que el micréfono y el altavoz son lo mismo pero al revés, haz la siguiente prueba.
Toma unos audifonos o auriculares y conéctalos a la entrada del micréfono de la computadora. Habla
por ellos. Veras que tus palabras, aunque no con la buena calidad del micréfono, también se graban.

El sonido son vibraciones, ondas que podemos escuchar con nuestros oidos.
Cuando estos sonidos se transforman en electricidad para ser tratados por una
computadora o grabados en una cinta magnética lo llamamos audio. A veces,
ambas palabras se usan como sinénimas, pero no los son. Un audio es un sonido
convertido en senal eléctrica.

Ya hemos visto lo estrechamente ligada que esta la electricidad al magnetismo. Ambas energias se
unen para formar las ondas electromagnéticas, fundamentales para la invencion de la radio, de las
que hablaremos ampliamente en la siguiente pregunta.

(lo'i MAS EN EL DVD KIT

* Video explicativo del funcionamiento electromagnético de un micréfono y un altavoz.




(@ ;COMO SE CREAN LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS?

El invento de Hertz.

Ahora es facil entrar a Google y encontrar informacion de cémo sucede esto o aquello. Pero los anti-
guos inventores podian pasar meses, afnos, hasta una vida entera contemplando la naturaleza y los
fendmenos que en ella suceden para poder luego reproducirlos en un laboratorio. Vieron a los patos
nadar e inventaron los barcos. Se fijaron en los pajaros e inventaron los aviones. Vieron un rayo
caer... je inventaron la radio!

Esa electricidad que caia del cielo inspiré a muchos inventores que se preguntaban sobre el origen
de aquellas misteriosas descargas. Pero no solo los rayos los tenian intrigados. La luz del sol provo-
caba otra interrogante. Algunos consideraban imposible que la luz viajara en el vacio. Suponian que
necesitaba algo fisico para desplazarse, igual que el sonido. Para explicarlo, imaginaron el éter, una
especie de materia que llenaba el espacio. Pero el cientifico James Maxwell (1831-1879) demostro
con sus ecuaciones que no hacia falta el éter. La luz estaba compuesta por ondas que eran una mez-
cla de campos eléctricos y magnéticos que se impulsaban por si mismos. Eran ondas electromagné-
ticas que Maxwell logré dibujar sobre papel.

Precisamente, sobre el papel se pueden observar bien diferenciados los dos campos de una onda
electromagnética. El vertical es el eléctrico (color azul), mientras que el magnético viaja de forma
horizontal (color rojo). Esa combinacion hace que los campos se vayan autoimpulsando entre ellos y
las ondas puedan viajar miles de kildbmetros.

Campo eléctrico (vertical)

Campo magneético (horizontal)

[32] Onda electromagnética

El fisico aleman Heinrich Hertz (1857-1894) fue el encargado de llevar del papel a la practica
las ecuaciones de Maxwell logrando, por primera vez en la historia, generar artificialmente
ondas electromagnéticas.

Hertz se valié de un aparato como el de la imagen para darles vida. Colocé dos barras metali-
cas separadas con unas bolas, también de metal, en sus extremos. Al hacer circular corrientes
eléctricas que variaban de forma brusca, saltaban chispas de una bolita a otra, apenas separa-
das por unos cuantos centimetros.

Mayuscula tuvo que ser la sorpresa del cientifico al ver que en un aro de metal abierto con dos
bolitas en sus extremos que habia colocado a poca distancia, también saltaban chispas. Este
improvisado receptor no estaba unido de ninguna forma al otro dispositivo y tampoco estaba
conectado a la corriente.



2. Las chispas producen

3. Esas ondas crean corrientes ondas electromagnéticas

eléctricas en el aro receptor
que producen chispas entre ¢ !
las dos bolas metalicas it b

-
-

- - |
A \/— 1. Una bobina produce

altos voltajes

[33] Generador de ondas inventado por Hertz. Visita el SparkMuseum para conocer
mas imagenes de este invento y otros que contribuyeron al desarrollo de la Radio.
http://www.sparkmuseum.com/

Este “milagro” tenia una explicacion cientifica que Hertz por fin comprobd. Las chispas que se pro-
ducian entre las dos primeras barras creaban ondas electromagnéticas recibidas por el otro aro en
el que volvian a saltar chispas debido a la electricidad que portaban esas ondas. Estas, se propaga-
ban a la velocidad de la luz. Hertz alejo el receptor y comprob6 que a distancias mayores las ondas
no eran capaces de llegar, pero no le preocup6. Suponia, y con razon, que aumentando la energia y
el tamano del receptor y el transmisor, las ondas llegarian mas lejos.

El experimento de Hertz fue algo similar a prender un foco. Cuando hacemos pasar corriente por un
filamento, se desprenden electrones que generan luz y podemos ver. En este caso, no era luz lo que
generaban las chispas. Era un tipo de ondas que, aunque invisibles, estaban ahi y se desplazaban de
un lugar a otro. La comprobacion fueron las chispas en el aro receptor.

La mente brillante de Hertz imagind que seria facil usar estas ondas para transportar sefales
eléctricas, como los pulsos del alfabeto Morse, sin necesidad de cables. Las barreras fisicas de
la comunicacién se rompieron ese dia y se pusieron las bases de la transmision inalambrica.
Ahora habria que seguir experimentado con las ondas electromagnéticas o hertzianas, como se
[lamaron en honor a su inventor.

Hoy en dia, equipos muy mejorados, pero basados en el invento de Hertz, generan corrientes de alta
frecuencia, en vez de chispas. Una antena las transforma en ondas electromagnéticas y asi llegan los
sonidos de la radio a nuestros hogares.

Pero no fue sélo Hertz, sino otros muchos cientificos, quienes posibilitaron el invento de la radio.
Para conocerlos, pasemos a la siguiente pregunta.

(lo'i MAS EN EL DVD KIT

Que es el Magnetismo. También de la Coleccion Ciencia para nosotros de la Fundacion
Empresas Polar. Publicado en Venezuela por el periddico Ultimas Noticias.
http://www.fundacionempresaspolar.org/cienciaparanosotros/



http://www.sparkmuseum.com
http://www.fundacionempresaspolar.org/cienciaparanosotros

(@ ;COMO SE INVENTO LA RADIO?

Los teoricos: Franklin, Faraday, Maxwell...

;Fruto de la casualidad? ;Ingenio humano? ;Observacion de los fendmenos naturales? No hubo un sélo
camino para que los grandes inventores de la humanidad alcanzaran sus descubrimientos. Y, por lo
general, nunca lo hicieron solos.

Lo mismo sucedio6 con la radio. Como vimos en la anterior pregunta, los inventores primero apren-
dieron que el sonido se transmite por ondas. Luego, se dieron cuenta que la luz podia viajar largas
distancias usando otro tipo de ondas, las electromagnéticas.

Pero no adelantemos la historia y vayamos al principio. Para eso, lo mejor sera subirnos a una maqui-
na del tiempo que nos llevara, en primer lugar, a la Antigua Grecia, afio 600 antes de nuestra era.

!

En silencio, nos acercamos a Tales de Mileto que se encuentra frotan-
do intensamente un trozo de dmbar. Tanto y tanto frota, que del
ambar saltan chispas. Son los albores de la electricidad que debe su
nombre, precisamente, al ambar, que los griegos llamaban elektron.

[34] Un ambar como el que froto Tales

Dejamos Grecia para, en un largo viaje en el tiempo, transportarnos
hasta el siglo XVIII, cuando la mayor parte de los cientificos dedica-
ron sus esfuerzos a entender la energia eléctrica. Al bajar de nues-
tra maquina, en 1752, nos encontramos al norteamericano
Benjamin Franklin, volando una cometa en plena tormenta. La
punta del papalote o barrilete, como también la llaman, era de
metal y uno de los rayos impacta en ella directamente. Franklin
acaba de inventar el pararrayos.

[35] Fotografia de Franklin. Si te suena conocido es porque
quizas lo hayas visto en un billete de 100 dolares

Adelantamos unos anos, hasta 1800. Cambiando de siglo, el italiano Alessandro Volta inventa la pila,
logrando producir por primera vez corriente eléctrica continua.

Continuamos en este fugaz viaje por la historia en nuestra maquina del tiempo y llegamos a 1819.
El danés Hans Christian Orsted juega con la aguja imantada de una brijula. Por accidente, le acer-
ca un cable conectado a una pila y no puede salir de su asombro al ver que la aguja se mueve. Se
evidencia por primera vez la relacion entre la electricidad y el magnetismo.?

“EL inglés Michael Faraday siguio experimentando con los campos eléctricos y magnéticos y como uno podia
anular al otro, inventando la famosa Jaula de Faraday. Haz la prueba. Sintoniza un radio en AM y luego lo
envuelves en papel de aluminio. ;Se deja de escuchar? Acabas de probar la Jaula de Faraday. Lo que el
experimento demuestra es lo mismo que sucede cuando un rayo impacta en un avién y éste no sufre
danos. Puedes verlo en el video que hay en el DVD-Kit tomado de YouTube/Telemadrid. También encontra-
ras informacion mas detallada sobre el invento de Faraday.



Ahora detenemos nuestra maquina del tiempo en 1844. Un simpa-
tico barbudo nacido en 1971, Samuel Morse, produce sonidos con
un extrano aparato llamado telégrafo. Un electroiman recibe
impulsos eléctricos que se plasman en un papel en forma de pun-
tos y rayas. El telegrafista los interpreta en base al alfabeto morse
que, todavia hoy, tiene vigencia. Es el primer sistema de comuni-
cacion a larga distancia que llena de cables a Estados Unidos para
llevar mensajes de ciudad en ciudad.

[36] Samuel Morse

Cruzamos ahora el océano para irnos hasta Escocia, afno 1873. Alli, estan a punto de ser formuladas unas
leyes que revolucionaran la ciencia. Nos recibe el fisico James Maxwell y nos muestra sus famosas ecua-
ciones. Con ellas, traza la relacion matematica entre los campos eléctricos y los magnéticos, demostran-
do al mundo, al menos de forma tedrica, que fendmenos naturales, como la luz del sol, son electromag-
néticos. A partir de Maxwell, muchos de los avances teoricos y cientificos comienzan a llevarse a la prac-
tica y aparecen inventos que cambiaran la forma de ver y entender el mundo.

Subimos de nuevo a la nave para regresar a Estados Unidos, aho
1876. Alexander Graham Bell patenta su revolucionario invento,
el teléfono. Esta presentacion no esta exenta de polémica. En este
siglo, las peleas por el robo de inventos son frecuentes. Parece ser
que el picaro de Bell ha sido mas rapido en patentarlo, aunque el
verdadero inventor del teléfono es Antonio Meucci.”

[37] Graham Bell considerado por
anos como el inventor del teléfono.

Con este artilugio, ya no hace falta comunicarse a través de puntos y rayas. Ahora podemos hablar
directamente, al menos hasta donde alcanzan los cables, que incluso cruzan el gran océano comu-
nicando los dos continentes.

Pero, ;y los barcos que navegan por ese océano? ;Y los lugares donde es imposible llegar con cables? La
comunidad cientifica, insatisfecha, busca respuestas para llevar la comunicacion sin cables o inalambri-
ca a todos los rincones del planeta. Las bases cientificas estan dadas. Maxwell ha demostrado en papel
que las ondas electromagnéticas pueden viajar por el espacio llevando energia. Ahora, el reto es averi-
guar como crear artificialmente esas ondas y como transmitirlas. ;Como pasar de la teoria a la practica?
Subamos a nuestra maquina del tiempo para descubrirlo y aterricemos en la siguiente pregunta.

2" EL 11 de Junio del 2002, haciendo honor a la verdad, el Congreso de Estados Unidos aprobé la resolucion
H. Res. 269 donde se reconoce que el verdadero inventor del teléfono fue Meucci.

http://johnshadegg.house.gov/rsc/Lb61102.pdf



http://johnshadegg.house.gov/rsc/Lb61102.pdf

(@ ¢QUIEN INVENTO LA RADIO?

De la teoria a la practica: Hertz, Tesla y Marconi, Lee De Forest.

La humanidad se acercaba al momento crucial. Los cientificos llevaban afnos teorizando y sofiando
con una comunicacion sin ataduras, sin hilos, que volara libre como las ondas por el espacio. El cami-
no se habia allanado con teorias escritas en papel, pero era hora de llevarlas a la practica.

Nuestra maquina del tiempo aterriza en Alemania para conocer a uno de los inventores que tra-
baja con las ecuaciones de Maxwell. Al bajar en el aho 1888, encontramos a Heinrich Rudolf
Hertz quien, tras muchos esfuerzos, logra transmitir y recibir ondas electromagnéticas y obtie-
ne cruciales avances en el estudio de la velocidad de la luz y las ondas de radio, bautizadas en
su honor como hertzianas.

Varios cientificos emprenden, ayudados con el experimento de Hertz, una carrera para ser los
primeros en aprovechar esas ondas para enviar informacion. Uno de ellos es un joven migrante
europeo que llegd a Estados Unidos y llamé la atencion del famoso George Westinghouse, preo-
cupado en como generar corriente alterna y llevarla a los hogares norteamericanos.? Este joven
se llama Nicolas Tesla y le vende su patente de generador de energia eléctrica a la compaiia
de Westinghouse.

Tesla sigue investigando y logra crear un radiotransmisor de
ondas electromagnéticas. Pero en esos mismos anos, en
Italia, otro inventor llamado Gillermo Marconi ya experi-
menta con un generador que transmite estas ondas.

Marconi tiene la habilidad de unir inventos de diferentes cien-
tificos para lograr el éxito. A su generador de ondas le hace
falta algo que las mande lejos y que también las reciba. Lo
soluciona usando una antena. Es una especie de “alambre
volador” que ha inventado el ruso Alexander Popov.”

[38] Marconi, jinventor de la radio?

Popov esta trabajando en un receptor de tormentas eléctricas. Usa una cometa para elevar un cable
que sirve como antena de rayos, tal como hiciera Franklin para inventar el pararrayos. Si recibe
rayos, piensa Popov, también podra recibir otras ondas electromagnéticas.

Mientras tanto, el italiano Marconi, usa un alambre similar y se vale de un receptor de ondas que
habia sido ideado por el francés Edouard Branly.

Sumando las investigaciones de estos inventores y sus propios adelantos, Marconi logra en 1894 un
transmisor-receptor de ondas electromagnéticas para telegrafia sin hilos o radiotelegrafia. Con este
equipo ya se pueden enviar mensajes en morse sin necesidad de cables.

22 Volta ya habia usado corriente continua en la pila, pero estaba por verse si otro tipo de electricidad, la
alterna, podria dar luz a un pais completo.
” En Rusia, Alexander Popov es considerado el inventor de la radio.
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Comienza, entonces, una larga guerra para saber quién es el inventor de la radio. Tesla reclama la
autoria en Estados Unidos, Marconi también quiere ser reconocido como tal. Pero los hechos termi-
nan hablando por si solos y el italiano zanja la polémica cuando logra una transmision que cruza el
océano Atlantico. En 1901, con su invento perfeccionado, Marconi envia un mensaje en morse que
atraviesa los mas de 3.000 kilometros que separan Terranova de Inglaterra.

Aunque la guerra de patentes continla, Marconi pasa a la historia como el creador o, al menos, el pio-
nero de la radio. Pero su intencidon no es enviar sonidos, sino mejorar el servicio de telegrafia a largas
distancias sin necesidad de cables. El principal objetivo de su invento es comunicar a los barcos en alta
mar con tierra firme. Asi ocurre con el Titanic cuando se esta hundiendo en abril de 1912 y utiliza una
“estacion Marconi” para enviar una sefal de SOS.* Por eso, Marconi en realidad, es el inventor de la radio-
telegrafia, es decir, la telegrafia por ondas de radio, antecesora de la radiodifusion.

De momento, los transmisores existentes solo han usado las ondas electromagnéticas para enviar, a
los cuatro vientos, puntos y rayas. Hasta la Nochebuena de 1906. En esa fria y entraiable noche,
algunos marineros brindan en alta mar cuando se acercan sorprendidos a sus radiotransmisores. Esta
vez no escuchan puntos y rayas del codigo Morse, sino... jmUsica y palabras!

Algunos llegan a pensar que son alucinaciones fruto del
alcohol. Pero no. A unos pocos de kilometros de la costa, 4
el canadiense Reginald Fessenden transmite desde Brant
Rock, en Massachusetts, unas notas musicales con su vio-
lin y lee algunos pasajes de la Biblia. Si Marconi pasa a la +
historia como el padre de la radiotelegrafia, el canadien-
se Fessenden podria considerarse como el padre de la
radiodifusion. +

El problema de la transmision de Fessenden es la calidad
y la distancia. Los ruidos hacen casi imperceptibles las
palabras que, ademas, no llegan muy lejos. Y por si los
problemas fueran pocos, la antena que usa es de dimen-
siones exageradas. Despojemos entonces a Fessenden del
titulo que le acabamos de otorgar y busquemos a quien se
lo merezca mas.

[39] Torre de radio de Reginald Fessenden

Adelantamos un ano la maquina del tiempo, hasta principios de 1907 en Estados Unidos. Alli, Lee De
Forest tiene entre manos el invento que revolucionara la radio: el triodo. Se parece mucho a la bom-
billa que anos antes desarrollé Thomas Alva Edison y que funcionaba por el llamado efecto Edison:
si dentro de una lampara de vacio calentamos un filamento, de éste se desprenderan electrones que
“saltaran” a una placa de metal cercana generandose una corriente eléctrica.

Este es el principio de la vdlvula de vacio en el que otro cientifico, John Fleming, se inspir6 para
llegar al diodo. Luego, Lee De Forest le anade un elemento mas y el diodo se convierte en un trio-
do, con un filamento, un catodo y una rejilla. Ahora, los electrones que saltan pueden ser controla-
dos. Estos experimentos, que parecen de ciencia ficcion, hacen posible que una pequefa corriente
sea amplificada. También permite que esas corrientes lleven consigo sonidos. Con la ayuda de una
antena, se convierten en ondas electromagnéticas capaces de recorrer kilometros y kilometros.
Palabras y musica pueden viajar ahora de un lugar a otro sin necesidad de cables. Por ese motivo,
Forest llama a su invento audion.”

# Es la sefal internacional de auxilio, segln la version mas extendida significa Save Our Souls, salven nues-
tras almas. En codigo Morse se escribe con tres puntos, tres rayas y tres puntos.

% Audion deriva de la palabra latina audio, que significa oir. Muchos transmisores ya no usan este tipo de
amplificadores desde que en 1950 se inventara el transistor.
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Gracias a esta hazafna, Forest tiene bien merecido el titulo de padre de la radiodifusion, mas que
ningln otro. Sin el triodo, la radio no hubiera alcanzado la universalidad que hoy tiene.

Con ayuda del audion, fue mas facil construir
transmisores y comienzan a surgir emisoras
por todos los rincones del planeta. Noticias,
musica y luego radioteatros surcan el espacio
en forma de ondas radioeléctricas.

La KDKA de Pittsburgh es la pionera y en 1920
estrena el primer servicio de noticias diario.*
La prensa siente amenazados sus intereses
viendo cémo este nuevo medio de comunica-
cion informa los resultados de las elecciones al
mismo tiempo que se cuentan los votos. ;Y no
les falta razon! Las noticias en papel que, al
dia siguiente, anuncian la victoria de Warren
Harding en las presidenciales estadounidenses,
quedan desactualizadas por culpa de la radio.

[40] Triodo inventado por Forest Un par de meses antes, en América Latina, un

grupo de entusiastas argentinos fabrican un
rudimentario transmisor, se suben a la azotea del Coliseo de Buenos Aires y el 27 de agosto de 1920
transmiten una opera de Richard Wagner. La gente, dudando de su cordura, los bautizé como los
locos de la azotea.” El pistoletazo de salida pone a todos a correr. En Paris, en 1921, la Torre Eiffel
sirve de antena para las primeras radios francesas. Un ano después, se funda la BBC de Londres y en
1923 comienzan las primeras transmisiones en Espana. En América Latina, ademas de Argentina,
otros paises se apuntan a la “moda de la radiodifusion”: México y Uruguay (1921), Cuba y Chile
(1922), Venezuela (1926), Ecuador y Colombia (1929),...

Desde nuestra maquina del tiempo, vemos centenares de antenas de radio transmitiendo a lo largo
y ancho del planeta. Pero, ;de qué sirve enviar programas a kildbmetros de distancia si nadie puede
escucharlos? Resuelto ya el como transmitir, hay que perfeccionar el como recibir. Los esfuerzos se
centran ahora en los receptores de radio. Muchos de ellos usan los diodos inventados por Fleming
que sustituyeron a los primeros sintonizadores de mineral de galena.

Para popularizar los receptores de radio es fundamental el aporte de Edwin Armstrong que idea el super-
heterodino. Aln hoy lo seguimos usando para distinguir unas frecuencias de otras en los diales de radio.
Armstrong revoluciona de nuevo el mundo de la radio cuando en los afos 30 anuncia que las ondas elec-
tromagnéticas se pueden modular en frecuencia. Acaba de inventar la FM o frecuencia modulada.”

De aqui en adelante la historia es mas conocida. Miles de emisoras transmiten en los cinco continen-
tes y todas se preparan para un incierto futuro digital. jFin del viaje!

2Aunque ha pasado a la historia como tal, es dificil aseverarlo ya que en ese mismo afio emisoras en Boston,
Detroit o Inglaterra se encontraban transmitiendo regularmente. Quizas tenga algo que ver con que el
dueno de la KDKA era el millonario Westinghouse.

7 Estos “locos”, pioneros de la radiodifusion latinoamericana y mundial se llamaban Enrique Susini, Miguel
Mujica, César Guerrico, Luis Romero.

% Pese a estos éxitos, Edwin Armstrong, termino suicidandose asediado por juicios que ponian en dispu-
ta sus patentes.Tienes mas informacion en las siguientes paginas que sirvieron de bibliografia para
este viaje en el tiempo por la historia de la radio: http://www.cybertelecom.org/ -
http://www.thinkquest.org/ - http://www.britannica.com/ - http://earlyradiohistory.us/ -
http://www.ieee.org/ - http://en.wikipedia.org/wiki/Invention_of_radio


http://www.cybertelecom.org
http://www.thinkquest.org
http://www.britannica.com
http://earlyradiohistory.us
http://www.ieee.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Invention_of_radio

(@ :COMO SE DIVIDE EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO?

Clasificacion de las ondas electromagnéticas.

En los primeros anos de la radiodifusion, las emisoras se apropiaban del espacio por el que viajan las
ondas sin ningln tipo de contemplaciones. Era como el salvaje oeste. El que primero llegaba se adue-
fiaba del dial. Para poner orden, se establecié una division de todas las ondas. Asi nacid, el llamado

espectro electromagnético.

CLASIFICACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS I

Electromagnético

Espectro \

Rayos Gamma

3x10%0 Hz

Rayos X

3x10'8 Hz

Ultravioleta

i

3x10" Hz

Luz Visible

i

3x10' Hz

i

Infrarrojos

Microondas

i

30 Ghz

Espectro
Radioeléctrico

30Hz-3 Mhz

3x10'% Hz

Las ondas sonoras que, como ya dijimos, son las
que producen y escuchan los seres humanos, no
entran en este espectro por no ser ondas de tipo
electromagnético. Pero la magnitud que usare-
mos para catalogar estas dos clases de ondas es
la misma, la frecuencia.”

Las ondas sonoras o audiofrecuencias van de 20
Hz a 20.000 Hz. Ese es el rango audible. En cam-
bio, el espectro de las ondas electromagnéticas
es muchisimo mayor, casi infinito. En él estan
clasificadas todas las ondas electromagnéticas
naturales, como la luz solar o los colores del arco
iris, y las artificiales que generamos con transmi-
sores de radio o television.

Para conocer el espectro electromagnético,
cerremos los 0jos por un momento e imaginemos
una gran torre de apartamentos. Comencemos
por la parte de arriba, la azotea de nuestro edi-
ficio. Alli residen los rayos gamma. Se usan en
aplicaciones medicinales, sobre todo para esteri-
lizar materiales médicos. Son altamente radioac-
tivos por lo que una exposicion prolongada a
estos rayos es muy cancerigena.

Un piso mas abajo llegamos a los rayos X. ;Quién
no se hizo alguna vez una radiografia, una foto-
grafia del esqueleto? Es uno de los usos de los
rayos X. Otro, los detectores por los que pasamos
las maletas en los aeropuertos para ver qué lle-
vamos dentro sin necesidad de abrirlas.

Continuamos bajando en el ascensor del espectro
electromagnético para llegar al piso de las radia-
ciones ultravioletas. Estas se usan en el campo
de la medicina, en muchas discotecas, conocida
como “luz negra”, o en detectores de billetes
falsos.

[41] “Edificio” donde residen las ondas electromagnéticas

* Recordemos que la frecuencia es la cantidad de ciclos completos de una onda en un segundo. La unidad

para medirla es el hercio.
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Hay rayos ultravioletas (UV) que vienen del Sol y son los causantes de muchos canceres de piel o pro-
blemas en los o0jos, ya que el filtro natural que tiene el planeta para protegernos de estas radiacio-
nes, el ozono, esta cada dia mas agujereado por la accion humana.

Y asi llegamos a la planta mas divertida, la mejor decorada. Es el piso de la luz, de los colores. Son
las ondas electromagnéticas que podemos ver, el espectro visible. La gama de colores va del rojo al
violeta. *

Espectro visible por el hombre (Luz)
Ultravi ' arrojo

| 400 nm | 450 nm 500 nm 550 nm 600 nm | 650 nm 700 nm

| ; i e :
yos Rayos # Infrarrojo Radar UHF Onda media Frecuencia
gﬁmm [ Gamma | oS X L VHE Onda corta Onda larga ‘ ::}:emldamam
| travioleta - ] e
1fm 1pm 1li inm | 1pm 1mm Llem im 1km | iMm
mtm) 3 G T g T e T T e ™t e e m et it b et e oan”
L | 1 ) - 1 - - ) - g | | - 1 | - 1 1 | 1 ) - 1 1 | - ) -
T T T T , . .
Frequencia (Hz) 10 23 10 22 10 an 10 20 10 19 10 18 1 i7 10 16 15 14 10 13 10 iz 1 iy 10 i0 2 10 8 7 10 & 10 5 4 0 3 1
{1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

[42]

Debajo de la luz visible residen los infrarrojos. Se usan en controles remotos y sensores electroni-
cos. La radiacion infrarroja esta asociada al calor. Todos los cuerpos irradiamos rayos de este tipo
que Unicamente se pueden ver con visores térmicos.

En el segundo piso estan las microondas, muy amigas de la comida rapida que podemos calentar con
su ayuda. Como se llevan bien con las ondas vecinas del piso de abajo, suelen ayudarlas. Las micro-
ondas se usan en radioenlaces.

En la planta inferior tenemos las radiofrecuencias, ondas empleadas por la radio, los satélites, la
television, emisoras de taxis, bomberos y policias, teléfonos celulares y un largo etcétera.

Esta pequena parte del espectro electromagnético, de vital importancia para las radiocomunicacio-
nes, es lo que conocemos como el espectro radioeléctrico.

Aunque hemos deambulado por todos los pisos del espectro electromagnético, en este Manual no
avanzaremos mas alla del primero, donde residen las ondas radioeléctricas que protagonizan la
siguiente pregunta.

*° Por esto, las ondas que caen por debajo del espectro visible se conocen como infrarrojos y las que estan
por encima, ultravioletas.
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(@ ¢QUE ES EL ESPECTRO RADIOELECTRICO?

Ondas Hertzianas o de radio. Radiofrecuencia y propagacion.

La palabra radio puede dar lugar a confusiones, ya que la utilizamos para referirnos a muchas cosas.
A veces, le decimos radio a la emisora. También llamamos asi al receptor con el que escuchamos las
diferentes estaciones de FM y AM. Para no equivocarnos mas, vamos a ponernos de acuerdo.

Las radiofrecuencias (RF), también llamadas ondas hertzianas en honor a su inventor, son un grupo
de ondas especiales que tienen identidad propia dentro del gran espectro electromagnético y con-
forman el espectro radioeléctrico. Este rango de frecuencias va desde los 3 Hz a los 300 GHz.

La radiocomunicacién es la comunicacion sin cables que se realiza usando las ondas de radiofrecuen-
cia que conforman el espectro radioeléctrico. Por eso, también se llaman ondas de radio. Dentro de
estas radiocomunicaciones estan las que se hacen via satélite, entre aviones, telefonia celular... y
también la radio (FM, AM y demas bandas) y la television.

Estas dos transmisiones, las de estaciones de radio y television, se llaman radiodifusion. A las emi-
soras de radios, se las denomina servicios de radiodifusion sonora *' y a las televisoras, servicios de
radiodifusion televisiva. Aunque popularmente nos referimos a ellas como la “radio” y la “tele”.

COMO SE PROPAGAN LAS ONDAS DE RADIO I

El principal descubrimiento de Hertz fue que las ondas radioeléctricas pueden “viajar” sin necesi-
dad de cables de un lugar a otro. Estudios posteriores confirmaron que, dependiendo de la frecuen-
cia o longitud de onda, éstas viajan de diferentes maneras. Las de baja frecuencia, por ejemplo, no
siguen el mismo curso que las que tiene altas o muy altas frecuencias. Podemos dividir a las viaje-
ras en tres tipos o formas de propagacion.*

1. ONDAS TERRESTRES O DE SUPERFICIE
Son ondas que en parte se desplazan pegadas a la corteza terrestre, a la superficie de la tierra. Al
ir tan cerca del suelo, las caracteristicas de éste influyen bastante en su forma de propagacion.
Viajan incomodas sobre suelos secos, como el desierto, y recorren mayores distancias si el terreno
es humedo, porque les ofrece mejor conductividad. Si has tocado un cable eléctrico con los pies
mojados habras experimentado que la humedad trasmite mas facil-

mente la electricidad.

Las ondas que se propagan de esta forma no se
despegan de la tierra. Por un lado es una venta-
ja, ya que no le afectan mucho los obstaculos.
Por ejemplo, no chocan contra una mon-
tana, sino que la suben y la vuelven a
bajar. Pero a la vez es un inconve-

niente, po‘t"que este rocs las va ate- [43] Para éste y los siguientes esquemas, la antena de la
nuando o “desgastando”. izquierda es la emisora y la derecha la receptora.

2. ONDAS REFLEJADAS O IONOSFERICAS

Hay otras ondas que quisieran escapar del planeta y salirse de la atmodsfera. Pero se encuentran con
un escudo, una capa de esa misma atmosfera llamada ionosfera que, por sus caracteristicas, actla
como un espejo y las rebota, devolviéndolas a la tierra. Pero las ondas, bien tercas, lo intentan de
nuevo y vuelven a subir y la ionosfera las vuelve a rebotar. De esta forma se propagan las ondas
ionosféricas que estan en el rango de 3 a 30 Mhz. Son las ondas cortas y su principal uso es para las
emisoras internacionales de largo alcance y radioaficionados.

*' En algunos lugares se la denomina también como Radiofonia.
*2 Hay otra serie de propagaciones de ondas a las que no nos vamos a referir ya que estan en desuso como,

por ejemplo, la difraccion ionosférica.




La ionosfera esta situada entre 60 y 400 km de la corteza terrestre. Dependiendo de la hora del dia y las
condiciones de la atmosfera, sus caracteristicas cambian drasticamente. Esto hace que las radiocomuni-
caciones de esta clase varien mucho en funcion de la estacion del ano o del momento del dia. El invier-
no y las horas nocturnas son mas beneficiosas cuando, por la falta de rayos solares, la capa se vuelve mas
densa y se aleja de la tierra permitiendo a las ondas llegar mas lejos. Este es el motivo por el que las
radios internacionales de Onda Corta se escuchan mas y mejor por la noche que por el dia.

La mayoria de las ondas no eligen un sélo camino para
propagarse, sino una combinacion de ambos. Van
pegadas a la tierra (onda superficie) y, a la
vez, rebotando en la atmosfera (onda refle-
jada). Con esta combinacién se logran
alcanzar distancias planetarias.

ionosfera

MARCONI Y LA IONOSFERA

Marconi, en sus primeros experimentos cuando logré cruzar el océano con sefales de
radio, sospechd que existia una capa en la atmosfera que rebotaba las ondas. En dis-
tancias tan largas, éstas no podrian viajar en linea recta dada la curvatura de la tie-
rra. Por tanto, debia existir “algo” que ayudara a reflejar las ondas. Esos dos “espe-
jos” eran la ionosfera y el agua del océano.

3. ONDAS DIRECTAS O ESPACIALES

Asi se desplazan las ondas de alta frecuencia que tienen longitudes de onda muy pequeias. Realizan
su viaje en linea recta, “hasta donde alcanza la vista”.** Su mayor inconveniente es que si algo estor-
ba la vision, de seguro también interrumpe la onda. Son muy vulnerables a los obstaculos. Incluso la
misma curvatura de la tierra hace que se pierda la sefal.

En este rango estan las ondas empleadas para tran:-

mitir en FM, TV o banda ciudadana. Por esta limi- M
.zf_..‘?:" S
. N

can en lugares elevados para no perder la

tacion, las antenas transmisoras siempre se colo-
“linea de vista” con sus receptores.

Pero si aumentamos la frecuencia y

la potencia y dirigimos [45]

las antenas hacia lugares donde nada estorba,
como el espacio, alcanzamos distancias sor-
prendentes. Estas ondas no se reflejan en

la ionosfera, sino que la traspasan, viajando
miles de kilometros.* Son las encargadas de
mandar sefiales a los satélites para trans- ngﬂ/ﬂ%
misiones de largo alcance que luego |

regresan “rebotadas” a otro lugar

de la tierra. Algunos de estos

satélites se encuentran a 36.000
kilobmetros de la tierra.

[46]

* Es por eso que también se conoce a esta propagacion como Linea de Vista.
* La que si influye es otra capa, la Troposfera, que las dispersa atenuando su sefal.



CLASIFICACION DE LAS ONDAS DE RADIO O RADIOFRECUENCIAS:
EL ESPECTRO RADIOELECTRICO I

La siguiente tabla esta basada en la division del espectro que realizd en 1953 el Consejo Consultivo
Internacional de las Comunicaciones de Radio (CCIR, actual UIT-R), organismo que depende de la Union
Internacional de las Comunicaciones. Otros datos fueron tomados de la CITEL, Comision Interamericana

de Telecomunicaciones, perteneciente a la Organizacion de los Estados Americanos (OEA).*

SIGLA| DENOMINACION GAMA DE LONGITUD CARACTERISTICAS Uso TiPICO
FRECUENCIAS DE ONDA
ELF EXTREMELY LOW 3 Hz. 100.000 Km. Se propagan por onda Servian para la comuni-
FREQUENCY a 30 Hz. a 10.000 Km. de tierra. cacion con submarinos
Extra Baja Permiti . 0 con minas bajo tierra.
Frecuencia ermitian enviar muy En este orden de frecuen-
poca informacion y, al cias se encuentran tam-
SLF SUPER LOW 30 Hz. 10.000 Km. tener longitudes de bién las ondas sonoras o
FREQUENCY a 300 Hz. a 1.000 Km. ondas muy grandes, se . .
SUper Baja itaban enormes audiofrecuencias que
P J necesi ha nuestro oido, el
Frecuencia antenas, por lo que ﬁscuc .
. .. amado rango audible,
ULF ULTRA LOW 300 Hz. 1.000 Km. este t]p,o de transmisio- pero no estan incluidas ya
FREQUENCY a 3.000 Hz. a 100 Km. nes estan en desuso. que no pertenecen al
Ultra Baja (=3 Khz.) espectro radioeléctrico.
Frecuencia
VLF VERY LOW 3 Khz. 100 Km. Propagacion por onda de Enlaces de radio a gran
FRECUENCIES a 30 Khz. a 10 Km. tierra o superficie y tam- | distancia y comunicacio-
Muy Bajas bién ionosférica. nes militares.
Frecuencias
LF LOW 30 Khz. 10 Km. Propagacion por onda de Comunicaciones de cober-
FRECUENCIES a 300 Khz. a1Km. tierra, pero de caracteris- tura global como ayuda a
Bajas (=1.000 m) ticas menos estables que la navegacion aérea y
Frecuencias la anterior. maritima internacional.
MF MEDIUM 300 Khz. 1.000 m Propagacion por onda Radiodifusion. Las emi-
FRECUENCIES a 3. 000 Khz. a100 m de tierra con absorcion soras de AM estan en
Medias (=3 Mhz.) elevada durante el dia. esta banda.
Frecuencias Propagacion predominante-
mente ionosférica durante
la noche, cuando alcanzan
mayores distancias.
HF HIGH 3 Mhz. 100 m. Propagacion predomi- Comunicaciones de todo
FRECUENCIES a 30 Mhz. a 10 m. nantemente ionosférica tipo a media y larga dis-
Altas con fuertes variaciones tancia, como las de
Frecuencias estacionales y en las radioaficionados.
diferentes horas del dia En esta banda estan L
y la noche. n esta banda estan las
radios que transmiten
en onda corta o SW
(shortwave).
VHF | VERY HIGH 30 Mhz. 10 m. Prevalentemente propaga- | Comunicaciones méviles
FRECUENCIES a 300 Mhz. atlm. cion directa, esporadica- (Walkie-Talkies, bombe-
Muy Altas mente propagacion ionos- ros, ambulancias, poli-
Frecuencias férica o troposférica. . cia, camioneros y taxis),
enlaces de radio a corta
distancia, algunas televi-
soras y emisoras en fre-
cuencia modulada (FM).

* Principal foro de telecomunicaciones en el hemisferio donde los gobiernos y el sector privado se retinen
para coordinar los esfuerzos regionales y desarrollar la Sociedad Global de la Informacion.
http://www.citel.oas.org/
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SIGLA| DENOMINACION GAMA DE LONGITUD CARACTERISTICAS USO TiPICO
FRECUENCIAS DE ONDA
UHF ULTRA HIGH 300 Mhz. 1m. Comunicaciones moviles
FRECUENCIES a 3.000 Mhz. a 100 mm. enlaces de radio, rada-
Ultra Altas (=3 Ghz.) res, ayuda a la navega-
Frecuencias cion aérea y maritima.
La mayoria de canales de
television estan en esta
£ . banda. También se usa
xclusivamente propa- p
o M para telefonia celular.
gacion directa, posibili-
SHF SUPER HIGH 3 Ghz. 100 mm. dad de enlaces por Radares, comunicacio-
FRECUENCIES a 30 Ghz. a 10 mm. reflexion o a través de nes satelitales y
SUper Altas satélites artificiales. radioenlaces terrestres
Frecuencias de larga distancia.
EHF | EXTRA HIGH 30 Ghz. 10 mm. Radioastronomia, rada-
FRECUENCIES a 300 Ghz. a1mm. res de precision y enla-
Extra Altas ces de comunicacion.
Frecuencias

;DE QUIEN ES EL ESPECTRO RADIOELECTRICO?

Si las ondas de radio son sélo una porcion del gran espectro electromagnético, a nadie se le ocurri-
ria decir que tienen dueno. Porque, ;quién es dueno de la luz, de los colores o del arco iris?

Pero por su importancia estratégica en las comunicaciones, algunos se han querido apropiar del
espectro radioeléctrico. Segun la Union Internacional de las Telecomunicaciones, UIT, el espectro
radioeléctrico es patrimonio de la humanidad, aunque logicamente lo “administran” los estados.**
Esto significa que el gobierno de turno no es el dueno ni puede subastar o repartir discrecionalmen-
te las frecuencias de radio y television.

Por suerte la ciudadania esta reapropiandose del espectro y en muchos paises, como Argentina o
Uruguay, se comienzan a distribuir mas equitativamente las frecuencias.

En el DVD-Kit tienes mds informacion sobre la democratizacion del espectro en el articulo de José
Ignacio Lopez Vigil, ;Quién es el duefio del Arcoiris?

(Oo'l MAS EN EL DVD KIT

Si saber mas sobre la forma de propagacion de las ondas no dejes de leer el tema 3 del
curso Radiacién y Propagacion. Autores: José Luis Besada Sanmartin, Manuel Sierra
Castanier. Este curso virtual es parte de Open Course Ware de la Universidad Politécnica
de Madrid y esta completo en el capitulo de las antenas.* http://ocw.upm.es/

¢ Aprobado en la Conferencia de la UIT en Torremolinos, Espaia, en 1973. Mas tarde, fue ratificado en la
Conferencia Plenipotenciaria de Nairobi en 1982.

7 Open Course Ware (OCW) es un ejemplo de las iniciativas que han surgido ultimamente para promover el
acceso libre y sin restricciones al conocimiento. En abril 2001, el Massachussets Institute of Technology
lanzé la plataforma OCW-MIT a través de la cual se ofrece el material docente que sus profesores utilizan
en las ensefanzas junto con una guia de estudio. Hay cientos de cursos de Universidades de todo el
mundo. jAprovecha! Universia.net: http://ocw.universia.net/es/

40



http://ocw.upm.es
http://ocw.universia.net/es

(@ ;QUE MODULA LA MODULACION?

Modulacion en Amplitud (AM) y Frecuencia (FM). Alta y Baja frecuencia.
Peligros de la Alta Frecuencia.

Imagina que te encargan una delicada mision, llevar un grupo de escolares hasta su colegio. Lo pri-
mero que piensas es si podran llegar caminando. Pero enseguida te das cuenta del tiempo que van
a demorar y lo cansados que llegaran. Descartada la caminata, lo mas sencillo es transportarlos en
un bus escolar. Solo tienen que subirse, sentarse y podras recorrer la distancia que les separa de la
escuela en pocos minutos. Mision cumplida.

;Y si ahora te encargan otro trabajo? Esta vez se trata de transportar musica desde los estudios de
la emisora hasta los receptores de tu audiencia. jVeras que es como llevar escolares al colegio!

En este caso, nuestras nifas y ninos son los sonidos y las palabras. Recordemos que son ondas sono-
ras o audiofrecuencias que no pueden viajar como las electromagnéticas. Estas ondas sonoras, al
entrar por el micréfono, se transforman en electricidad. Pero son sefales muy pequefas y de bajas
frecuencias que no cuentan con la capacidad de desplazarse por el espacio. A estas sefales las lla-
mamos moduladoras.

Por otro lado tenemos las radiofrecuencias, ondas electromagnéticas de frecuencias muy altas que
si pueden viajar por el espacio, pero que estan “vacias”, no tienen contenido. Por lo tanto, ellas
seran nuestro bus escolar.

Ahora, debemos combinar ambas. La senal de audiofrecuencia o moduladora, es decir, los sonidos
producidos en los estudios, los “montaremos en el bus”, que son las radiofrecuencias, también lla-
madas portadoras por su mision de llevar o portar sefales. Este proceso de combinacion de ondas se
conoce como modulacion y es la base de la radiocomunicacion.

MODULACION I

Para mandar “al aire” la sefnal de baja frecuencia que produce un micréfono, necesitariamos una
antena enorme, de kilometros de largo. Ademas, la sefal se debilitaria enseguida. Seria como llevar
caminando a nuestros escolares a la escuela.

Lo que hacemos, entonces, es servirnos de una onda de alta frecuencia y gran potencia, la portado-
ra, a la que “damos forma” o moldeamos con la moduladora. La moduladora es la seial eléctrica en
la que hemos transformado las imagenes de TV o los sonidos de la radio. Este proceso de modula-
cion lo hace el conjunto del transmisor-excitador de los que hablaremos en siguientes preguntas. La
antena es la encargada de transformar en ondas electromagnéticas que se van al aire, la nueva senal
de alta frecuencia, resultado de la suma de la moduladora mas la portadora.

Cuando a un receptor de radio llega una de estas ondas, la “demodula”, es decir, extrae la modula-
dora, donde vienen las canciones y las palabras, y desecha la portadora. Es un proceso sencillo, ya
que la portadora es una senal constante, por lo tanto, facil de eliminar.

Transmisor

Onda Portadora

+ ) 3 =
Onda Moduladora

D éﬁi /\/\ Sefal resultante
\ de alta frecuencia [47]




Precisamente, esa portadora constante es la que ordena el espectro radioeléctrico. Cuando a una
emisora le conceden una frecuencia de transmision es como si le dieran un bus para que lleve su
sefal radial a la audiencia. Al asignarle, por ejemplo, la 97.1 en FM, le estan autorizando a usar un
segmento del espectro radioeléctrico como portadora. Las frecuencias de todas las portadoras de FM
y AM conforman el dial de radiodifusion.

Hay muchas formas de modular una sefial, pero las dos mas conocidas y usadas son la modulacion en
amplitud y la modulacion en frecuencia. Dicho asi, seguro te parecen desconocidas, pero si habla-
mos de estas modulaciones por sus siglas sabras enseguida a que nos referimos: AM y FM. Las dos
bandas de radiodifusion sonora mas conocidas deben su nombre al tipo de modulacién que emplean
para enviar al aire sus sefales de radio.*® Veamos como modula cada una de ellas, es decir, como uni-
mos la moduladora (senal de la emisora) con la portadora (sehal de alta frecuencia que nos asignan)
tanto en AM como en FM.”

WWWWWWWWWA

Senal Portadora (alta frecuencia) MODULACION EN AM

La sefal eléctrica moduladora, al “subirse” en
la portadora de alta frecuencia, le hace variar
: : - su amplitud, es decir, transforma la onda porta-
Senal Moduladora (baja frecuencia) P 2. ) P
dora en sentido vertical.

MODULACION EN FM

Al contrario, al modular en FM, la onda portado-
ra sufre variaciones en sentido horizontal, es
Onda Modulada en Amplitud (AM) decir, se ve afectada su frecuencia.

VAV A

Onda Modulada en Frecuencia (FM)

[48] Puedes ver este esquema de forma animada en el DVD-Kit

ALTA Y BAJA FRECUENCIA I

Las sefales moduladoras son conocidas también como Baja Frecuencia (BF), mientras que las porta-
doras son de Alta Frecuencia (AF). Esta diferencia es usada para dividir los equipos de la radio.

Hablamos de la parte de BF de una radio o equipos de BF a los lugares y aparatos que se encuentran
en el estudio de produccion y de salida al aire, mientras que en el area de AF estan los equipos de
transmision. En algunas radios, ambos equipos comparten el mismo espacio, pero, por lo general,
siempre es conveniente que estén separados.

EQUIPOS DE BF:
Computadoras, micréfonos, consola, lectores de DVD o CD, compresor de sefal...

EQUIPOS DE AF:
El excitador/transmisor y las antenas que irradian la AF.

** Esto no quiere decir que solo las bandas de radio comercial en AM y FM se modulan en frecuencia o ampli-
tud. Estos son modos generales de modulacidon que usan otras transmisiones. Por ejemplo, las bandas que
estan entre los 300 y los 3000 Khz usan la modulacion en amplitud, mientras que para seiales por encima
de los 40 Mhz la elegida es la modulacion en frecuencia.

* Veremos ahora las caracteristicas técnicas de los diferentes tipos de Modulacion, pero no nos detendremos
en las ventajas o desventajas de las transmisiones de radio en cada uno de los sistemas ya que a ese tema

esta dedicada la pregunta 22.



PELIGROS DE LA ALTA FRECUENCIA

El técnico de la emisora COPE Salamanca, Juan Antonio Lista, siempre gastaba la
misma broma a los pasantes. A mi también me la hizo.

Al llegar a la radio, fuimos a visitar el Centro de Transmisiones en las afueras de la
ciudad. Alli se encontraba la joya de la emisora, un transmisor Nautel recién adquiri-
do con 10 kilowatios de potencia. Junto a la caseta, una torre de 100 metros para la
senal AM. Y sobre ella, las antenas de FM con una salida de 5.000 watts.

En el suelo, un trozo de cable de teléfono sin conectar en ninglin lado. Juan me dijo que
lo agarrara y que pusiera sus dos puntas en mi dedo. Como estaba desconectado, no podia
pasarme nada. Pero senti una quemazon que me dejo dos pequeios puntos negros en mi
dedo. Me quedé totalmente sorprendido. Tu primera leccién con la radiofrecuencia, me
dijo el que seria mi maestro por unos meses, mientras reia a carcajadas.

Las ondas electromagnéticas que salen de la antena, por su alta frecuencia y poten-
cia, inducen electricidad en otros conductores. Minima, pero que puede provocar un
chispazo que te chamusque los dedos. Por eso, debemos tener mucho cuidado con
ella. Trabajar con RF requiere precauciones.

Ya quedan pocos “vigilantes” en las plantas de transmision. Antiguamente, habia cuidado-
res que vivian por anos donde estaba el transmisor. Muchos de ellos, que cuidaron plantas
de AM con gran potencia y largos anos, terminaron padeciendo algun tipo de enfermedad.

No hay que alarmarse, pero es innegable que todo tipo de radiacion electromagnéti-
ca, si es de alta potencia y nos exponemos a ella por mucho tiempo, es peligrosa. No
significa que por usar el celular o tener un transmisor de 100 watts en los estudios de
la radio nos vamos a enfermar, pero si sucede con otras radiaciones, como cuando
vamos a la playa y nos “quemamos” con el sol, o cuando los ojos se afectan por las
radiaciones ultravioletas en la montana. Mas peligrosos son los rayos X o gamma. Estos
ultimos son radiaciones ionizantes que penetran en los tejidos causando en ellos danos
irreparables. Su uso controlado en una radiografia no tiene inconvenientes.

Sobre esto hay miles de estudios, foros y discusiones, pero nadie parece ponerse de acuer-
do. El concepto generalizado es que las radiaciones ionizantes (rayos gamma) causan
enfermedades si llegan a las células. El resto, las no ionizantes, son peligrosas si hay larga
exposicion (rayos X). De todas formas, al igual que yo no meteria mi mano en un microon-
das, tampoco viviria por afos junto a un transmisor de radio de 20.000 watios.

(l-o- MAS EN EL DVD KIT

En esta pregunta hemos visto los dos tipos principales de modulaciéon continua, pero hay otros,
como la modulacién por pulsos o por banda lateral. También existen sistemas de modulacion
digital en los que estan basados la nueva radio y TV digitales. Si quieres conocer sobre ellos,
en el DVD- Kit encontraras varios manuales.

Diferentes tipos de Modulacion.

Tomado de Wikipedia. http://es.wikipedia.org/

Modulacion Digital. Comunicaciones Eléctricas.

Leslie Murray. leslie@eie.fceia.unr.edu.ar

Area de Comunicaciones Eléctricas Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura

Universidad Nacional de Rosario

http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Comunicaciones/ModDig. pdf

Métodos de Modulacion Digital

Con referencia a los métodos de modulacion digital usados en los sistemas radioeléctricos.

Sobre la modulacion PSK, QAM y TCM.

http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Radioenlaces/1502.pdf


http://es.wikipedia.org
mailto:leslie@eie.fceia.unr.edu.ar
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Comunicaciones/ModDig.pdf
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/ftp/Radioenlaces/1502.pdf

(@ ;COMO FUNCIONA UN TRANSMISOR?

Valvulas y MOSFET. Diagrama de bloques del transmisor.

En un auto, cada pieza es fundamental, desde la rueda hasta el volante. Todos los componentes
hacen posible que el vehiculo se mueva. Pero el motor tiene el papel principal, es el alma que lo
impulsa. Con la radio pasa algo similar. Las computadoras y los microfonos se necesitan, pero el
motor de la radio, el que genera las altas frecuencias para que salgan por la antena rumbo a nues-
tros receptores es el transmisor. Los actuales distan mucho del primer transmisor de ondas inventa-

do por Hertz. Pero el fundamento sigue siendo el mismo.

Algunos transmisores siguen usando el invento de Lee de Forest, el triodo o
audion, conocidos como valvulas o tubos, cuya funcion es transformar
pequenas corrientes eléctricas en potentes sefales de alta frecuencia. Esas
corrientes son las llamadas radiofrecuencias que nos sirven de portadoras y
aplicadas a la antena irradian al espacio las ondas electromagnéticas. Los
nuevos transmisores ya no se fabrican con tubos o valvulas. Al triodo le salio
un duro rival que le rest6 protagonismo. Se llama transistor y esta construi-
do con silicio, un semiconductor abundante en la naturaleza.®

Los transistores han revolucionado la electronica y llevaron las valvulas casi a
su extincion. Y digo casi, porque para muchos musicos es todavia preferible
tener un “amplificador a tubos” para su guitarra que uno de transistores. La
calidad del sonido, para los que tienen un oido privilegiado, es mucho mejor.

Placa o anodo
Rejilla

Fiamento a catodn

Zocalo

Patillas de conexion

[49] Valvula o triodo.

-

2

[50] Transistor Mosfet

- 3 Pero en radiodifusion, los nuevos transmisores usan transistores y reciben

el nombre de transmisores de estado solido. Se construyen con transisto-
res de tecnologia MOSFET* y son los encargados de amplificar las sefales
al igual que hacen los tubos o valvulas triodo.

FUNCIONAMIENTO POR BLOQUES DEL TRANSMISOR I

Y P

Amplificador
Antena final RF

Oscilador

| (WW] @

———— | Amplificador RF | ———— Modulador

I

[ An
£

Seal audio [51] D]agramé por bloques
de los estudios | de un transmisor.

“ El transistor es un dispositivo electronico semiconductor que cumple funciones de amplificador y oscilador,
entre otras. El término “transistor” es la contraccién en inglés de transfer resistor (“resistencia de trans-
ferencia”). Actualmente, se los encuentra en todos los artefactos domésticos de uso diario: radios, televi-
sores, grabadoras, videos... Fue el sustituto de la valvula termoionica de tres electrodos o triodo. El tran-
sistor bipolar fue inventado en los Laboratorios Bell de EE. UU. en diciembre de 1947 por John Bardeen,
Walter Houser Brattain y William Bradford Shockley, quienes fueron galardonados con el Premio Nobel de
Fisica en 1956.http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor

! Siglas de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor o Transistores de Efecto de Campo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor

La primera pieza que encontramos es el oscilador que, como su nombre indica, oscila o vibra gene-
rando una senal constante de alta frecuencia que usaremos como portadora.

Como la senal que genera el oscilador es muy pequefa, necesitamos aumentarla con un amplifica-
dor de radiofrecuencia (RF). Ahora ya tenemos la portadora lista para recibir la sefal moduladora
que llega de los estudios, es decir, para ser modulada.

El modulador une la moduladora y la portadora. Esto lo puede hacer en frecuencia (FM) o en ampli-
tud (AM), dependiendo del transmisor.

La sefal resultante sera una portadora con una frecuencia entre 88 y 108 megahercios, si se modu-
la en FM o entre 500 y 1600 kilohercios* si lo hace en AM. Por eso, los diales de las emisoras, lo que
indican es la frecuencia de la senal portadora.

Estos primeros componentes reciben el nombre de excitador, aunque si después no tiene
amplificadores, se le denomina directamente transmisor. Los pequenos transmisores de
muchas radios son sélo excitadores que salen al aire con potencias de 10 a 50 watts.

Si hay amplificacion para aumentar la potencia de la senal de salida del excitador, por
ejemplo en los grandes transmisores de 1 o 5 kilowatts, decimos que el transmisor esta
compuesto por el excitador mds la etapa de potencia o amplificador.

Una vez que la portadora ha sido modificada por la senal que llega de los estudios (la moduladora)
amplificamos ambas. La potencia de amplificacion dependera del permiso que tengamos y de la
capacidad del transmisor, si es de 50 watts, de 5.000 watts... Cuando hay varias etapas amplificado-
ras necesitamos sumar las potencias de cada uno de los modulos. Eso lo hace la sumadora.

Por ultimo, llevamos la senal eléctrica de alta frecuencia desde el transmisor a la antena. En este
paso, vigilaremos que el cable no sea excesivamente largo, ya que la sefal sufrira grandes pérdidas.
En caso de que la torre de las antenas sea muy alta o esté muy lejos, emplearemos cables gruesos
especiales como el tipo Cellflex. Hay también que prestar especial atencion a la impedancia del
cable, pero eso lo veremos en el capitulo de las antenas.

Nunca jamas pongas a funcionar un transmisor sin tener colocada la antena o una
carga fantasma, que simula serlo (La carga fantasma es una resistencia que hace las
veces de antena. Recibe la potencia del transmisor pero no la envia al aire como hace
la antena. Hablaremos mds sobre estas cargas en la pregunta siguiente). Si lo haces,
el transmisor quedara totalmente inservible. Es como abrir el grifo sin tener conecta-
da la manguera. Esparciremos agua por todo el suelo. En este caso, al no tener por
donde disiparse la corriente de alta frecuencia del transmisor, es como si regresara de
nuevo a los componentes danando irreversiblemente el equipo de transmisiones.

(50- MAS EN EL DVD KIT

Detallar este proceso electronico de transformacion nos supondria entender el funciona-
miento técnico de componentes como resistencias, diodos o bobinas. Pero si quieres aden-
trarte mas en este mundo de ondas que vuelan por el espacio y ver mas al detalle como
es el funcionamiento de los transmisores, puedes leer el Manual Técnico de Radios Libres
de Free Radio Berkeley que se encuentra en el DVD-Kit.

http://www.freeradio.org/ - http://www.radiotupa.org/

‘2 Dependiendo de las zonas estos margenes pueden variar un poco.



http://www.freeradio.org
http://www.radiotupa.org

(0 {QUE TIPOS DE TRANSMISORES HAY?

Clasificacion. Repetidoras. Marcas comerciales y caseros.
Cuidados con el transmisor.

Hay muchas formas de clasificar los transmisores. Aqui lo haremos atendiendo a su construccion, a
la banda en que trabajan, a su potencia y a la marca. jComencemos!

POR LA BANDA EN QUE TRABAJAN I

Los hay de FM, de AM, de Onda Corta. Eso si nos centramos en los transmisores de radiodifusion sono-
ra, porque en radiocomunicaciones hay muchas otras formas de agruparlos. Por ejemplo, estan los
walkie talkies o handys, las emisoras de Banda Ciudadana (como las usadas por taxistas, policia y
camioneros), de HF para hablar con radioaficionados de cualquier parte del mundo...

POR SU CONSTRUCCION I

De tubo o valvulas:

Los primeros transmisores fueron fabricados con el audion inventado por Lee de Forest. Los triodos
o audiones fueron perfeccionados y alin hoy se encuentran transmisores de este tipo. Las valvulas se
“gastan” y al terminar su vida Gtil hay que intercambiarlas. Consumen un poco mas de electricidad
que los modernos equipos transistorizados.

Transistores:

De tipo MOSFET (siglas de Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor o Transistores de Efecto
de Campo). Uno de estos “pequenos” transistores puede llegar a ofrecer 250W de potencia. Es una
tecnologia de menor consumo eléctrico que los tubos, mas limpia y eficaz.

POR LA POTENCIA I ——

Los de baja potencia comienzan desde 1 watt. De ahi en adelante, la potencia que prefieras: 10, 20,
50, 100, 250, 500... Dependiendo de las marcas, puedes encontrar de otras potencias intermedias.
Al llegar a 1 Kw la cosa se unifica y los siguientes equipos son de 2, 3, 5, 10, 20... En AM, sigue
subiendo a 50 Kw, 100 Kw... Para seguir sumando, lo que hacemos es poner varios transmisores en
serie, por ejemplo, dos de 100 para tener uno de 200 Kw, o tres y llegamos a los 300 Kw. Pero estas
potencias no son muy comunes.

POR LA MARCA I —

No queremos hacer publicidad de alguna marca en especial, pero si conviene que conozcas los principa-
les fabricantes. Ultimamente, han aparecido muchos vendedores pero, ojo, exige garantia y busca
empresas que te den un respaldo técnico. Muchos de los transmisores “caseros” suelen estar disefiados
por los mismos vendedores y, a veces, los entregan sin esquemas técnicos. Si algun dia la empresa des-
aparece y el transmisor se dafa, sera dificil encontrar alguien que lo repare.

Este es un breve listado de las empresas mas conocidas:

OMB: http://www.omb.com/es/

Empresa espanola con gran presencia en el mercado latino. Precios asequibles y buena calidad.
Fabrica también unidades moviles, consolas con hibridos telefénicos incorporados...
Continental Lensa http://www.cecchile.com

Empresa afincada en Chile fabricante de transmisores de AM, FM, OC y TV.

Sender http://www.sender.cl/

Igual que la anterior tiene sede en Chile, pero esta especializada en transmisores de AM.
Adema: http://www.adema.com.ar/ Marca argentina que esta posicionandose muy bien en el

mercado.


http://www.omb.com/es
http://www.cecchile.com
http://www.sender.cl
http://www.adema.com.ar

RVR http://www.rvrusa.com/

Italiana, se encuentran muchos transmisores de esta marca por su
buena relacién calidad-precio.

Elettronika http://www.elettronika.it/

También italiana. No es tan conocida pero fabrica buenos transmisores.
Elenos http://www.elenos.com/

Las empresas italianas son clasicas en el mercado de transmisores.
Esta es otra de ellas.

Seratel Technology http://www.seratel.com/

Empresa espanola con transmisores de probada eficacia en condiciones
extremas. Tienen precios algo elevados, pero la calidad lo merece.
Harris http://www.harris.com/

Una de las clasicas marcas americanas y de mayor antigiiedad. Caros
pero de innegable calidad.

Nautel: http://www.nautel.com/

Otras de las mas clasicas, muy buena calidad pero costos poco ase-
quibles para la mayoria de los bolsillos “comunitarios”.

Marcas brasilena: Estas son tres de las mas importantes que fabrican
transmisores de radio:

JW Sat http://www.jwsat.com.br/

Teletronix http://www.teletronix.com.br/

STB Superior Technologies in Broadcasting http://www.stb.ind.br/

[52] Transmisor EM5000
de OMB.

TU PROPIO TRANSMISOR

Los avances de la tecnologia permiten que, sin ser un “manitas de la técnica”, pue-
das armar tu propio transmisor de radio con muy poco dinero. Al principio, puedes
comenzar con potencias bajas, pero luego puedes ir sumando amplificadores que te
permitan llegar mas lejos.

Si comienzas haciendo esto por hobby, mucho cuidado con no interferir a ninguna emi-
sora. Si tienes licencia y quieres algo artesanal, revisa el DVD-Kit. Hemos compilado
una larga lista de esquemas y articulos que te guiaran en la construccion de antenas
y transmisores.

CUIDADOS CON EL TRANSMISOR IE——

Todos los equipos de una radio son importantes y necesitan sus cuidados, pero el transmisor mas. Y
como usualmente también es el equipo mas costoso, requiere de las mejores atenciones.

LIMPIEZA

Esta buena costumbre aplica para toda la emisora, pero se debe priorizar el centro o planta de trans-
misiones ya que suelen estar en lugares aislados fuera de la ciudad, a veces en pleno campo, con
mucho polvo que los ensucia. Hay que limpiarlos regularmente con una aspiradora. Nunca uses una
escoba o cepillo para barrer el piso ya que levanta polvo que ira directo al transmisor.

El transmisor se limpia por fuera con un pano ligeramente himedo. Por dentro puedes usar un
extractor de aire, como un aspirador inverso que echa aire en vez de aspirar. Esto arranca el polvo
del gabinete interno. Apaga siempre el transmisor para realizar esta limpieza. La interna, dentro de
los modulos del equipo, déjasela a un técnico especialista. Esto requiere abrir los modulos y es peli-
groso. Si mantienes limpia toda la planta, no hace falta limpiar internamente el trasmisor muy a
menudo. Con una vez al ano que llames al técnico es suficiente.

Vigila que todos los ventiladores del equipo funcionen correctamente. Al realizar la limpieza peri6-
dica no te olvides de ellos. Saca el polvo que siempre se acumula en las aspas.

D


http://www.rvrusa.com
http://www.elettronika.it
http://www.elenos.com
http://www.seratel.com
http://www.harris.com
http://www.nautel.com
http://www.jwsat.com.br
http://www.teletronix.com.br
http://www.stb.ind.br

REFRIGERACION Y HUMEDAD

Es fundamental que el equipo esté bien refrigerado.
Los transmisores, ademas de la potencia que irra-
dian en forma de ondas electromagnéticas, disipan
otra parte de esa potencia como calor. Por eso, tie-
nen grandes disipadores, trozos de metal adosados
a los transistores que absorben dicho calor.

En zonas donde la temperatura sea medianamente
alta, sera necesario instalar un aire acondicionado.
Se le puede conectar un reloj eléctrico para que por
las noches se apague solo. Otros sistemas se regulan [53] Ejemplo de disipador para Mosfet.
por si mismos dependiendo de la temperatura.

Si una instalacion de este tipo se sale de tu presupuesto puedes, al menos, colocar un ventilador
para que el aire caliente fluya y no se quede dentro del equipo poniéndolo en peligro por exceso de
temperatura. Igualmente, hay que vigilar la humedad. Si es mucha, colocaras un humectador en
lugar del aire acondicionado.

El excesivo calor también provoca condensacion y si estas gotas caen sobre los circuitos de alta ten-
sion... jchispas! Estas en peligro. Por cierto, ten siempre a mano, tanto en la planta de transmisio-
nes como en los estudios, un par de extintores.®

EXTRACTOR

El calor que expulsa el transmisor debe ser sacado con urgencia de la planta de transmisiones. Coloca
en la parte superior de la habitacion un extractor de aire y afuera instala una malla plastica o meta-
lica para que no entre ningln insecto o roedor. Es necesario que sea en la parte superior. El aire
caliente pesa menos que el frio, por lo tanto, el calor que sale del transmisor calienta el aire que
enseguida sube. En las alturas, es “atrapado” por el extractor que lo sacara del cuarto.

CARGA FANTASMA

Ya dijimos, pero no cae mal repetirlo, que el transmisor no se
puede prender sin estar conectado a la antena. Hay veces que,
para ajustar el transmisor, hacer mediciones o arreglos, tenemos
que desacoplarlo de la antena, pero necesitamos prenderlo. Para
eso existen las cargas fantasma.* Son resistencias que conectamos
al transmisor simulando ser una antena. Asi lo podemos encender
sin problemas y sin salir al aire.

[54] Carga fantasma. Cortesia de http://www.torontosurplus.com

PARARRAYOS Y POZO DE TIERRA
Toda torre debe tener en su punta un pararrayos y toda instalacion eléctrica debe de estar conecta-
da a un pozo a tierra para derivar las descargas eléctricas, mucho mas un transmisor.

Con el tema de la electricidad siempre hay que tomar precauciones. Hay estabilizadores de corrien-
te que evitan las variaciones y picos de tension. Incluso existen para transmisores de 5.000 watios o
mas aunque, a veces, cuestan tanto como el mismo transmisor. Son inversiones muy caras, pero que
nos pueden evitar mas de un disgusto. Las subidas y bajadas de tension son una de las principales
causas de dafnos en transmisores de estado sélido o transistorizados.

Con el transmisor limpio y cuidado pasemos, entonces, a la siguiente pregunta para conocer a sus
companeras, las antenas.

“ Hay extintores de varios tipos. Puedes conseguirte uno de Polvo o de CO2. Estos Gltimos son menos efica-
ces que los de Polvo pero, en cambio, dahan menos los equipos.
“ También se las conoce como antena fantasma o antena artificial. En inglés Dummy Load.


http://www.torontosurplus.com

(@ ¢PARA QUE SIRVE UNA ANTENA?

Funcionamiento. Balizas.

La primera vez que se uso el término antena fue para bautizar los apén-
dices de algunos insectos que les sirven para orientarse, oler, saborear y
escuchar. Es por esto que al crear aparatos que “escuchaban” las ondas
electromagnéticas los bautizaron también con el nombre de antenas.

Y eso es lo que hace basicamente una antena, escuchar. Escuchar y
transmitir, porque una misma antena sirve tanto para recibir como [55] Insecto “palpando” con
para emitir las ondas de radio.” sus antenas.

Si la antena transmite, decimos que tiene un papel activo: se le aplica una corriente
de alta frecuencia e irradia ondas al espacio.

Si funciona como receptora, decimos que es pasiva: no se le aplica senal, recibe las
ondas electromagnéticas que hay en el aire y las entrega a un receptor para que sean
demoduladas y transformadas en sonidos.

Cuando estudiamos mUsica nos enseian un diapasén, una especie de U metalica que,
al golpearla, emite vibraciones. Vibra a una frecuencia de 440 Hz, con la que se afi-
nan los instrumentos en la nota musical LA. Esa vibracion viaja hasta nuestro oido
impactando el timpano para luego ser interpretada por el cerebro como un sonido.

La antena funciona de forma similar. Es un cable o elemento conductor que se
basa en el principio del electromagnetismo: al hacer circular una corriente de alta
frecuencia a través de un conductor, éste genera un campo magnético a su alre-
dedor y emite ondas que tienen un componente eléctrico y otro magnético. Son
las famosas ondas Hertzianas o electromagnéticas que viajan por el espacio abier-
to hasta que se debilitan y desparecen.

[56] Diapason

¢TODO CABLE ELECTRICO ES UNA ANTENA?

Podriamos decir que si, tanto emisora como receptora. La diferencia es la frecuencia
y la potencia de las ondas que circulan por ese cable conductor. Cuando son bajas fre-
cuencias, como un cable de sonido, no hay problema. Pero si son cables de electrici-
dad, como enchufes o tomacorrientes, podemos tener complicaciones ya que estos
campos magnéticos se traducen en ruidos. Por eso, a la hora de instalar nuestro estu-
dio o cabina de radio, nunca debemos colocar juntos los cables de sonido y los cables
eléctricos.

Volviendo al ejemplo del diapason, la antena, en vez de ser golpeada, recibe una corriente de alta
frecuencia del transmisor. Esa corriente es la suma de la sefnal portadora y la sefal moduladora. La
antena genera, entonces, vibraciones en forma de ondas electromagnéticas.

“ El tema de las antenas es extremadamente amplio. Hay libros y libros sobre ellas. En ésta y las dos
siguientes preguntas haremos un acercamiento en profundidad, pero vas a encontrar multitud de libros y
referencias para ampliar en el DVD-Kit.




En su viaje, las ondas encontraran antenas receptoras que las “atrapan” y se revierte la ley del elec-
tromagnetismo. Cuando a la antena receptora le llega la onda electromagnética, ésta induce una
corriente de alta frecuencia en la antena. El receptor de radio se encarga de demodularla, desechan-
do la frecuencia portadora y extrayendo los sonidos (sefial moduladora).

Si te das cuenta, las antenas emisoras son como grandes cuerdas vocales que vibran y esas vibracio-
nes u ondas las recibe la antena receptora que es como un oido gigante capaz de transformarlas en
musica, palabras o imagenes de television.

jASI SE HACE LA RADIO!

Acabamos de cerrar en este momento el ciclo completo que hace un sonido desde que
se produce en los estudios de radio hasta que llega a nuestros aparatos receptores.

Tu voz produce vibraciones que se transforman en electricidad de baja potencia con
la ayuda de un microfono (transductor).

La sefal eléctrica en que se ha transformado tu voz (moduladora) es llevada al trans-
misor. Alli la sumamos con una sefal de alta frecuencia o radiofrecuencia (portadora).

Esta corriente eléctrica, resultado de la suma de la moduladora y la portadora (pro-
ceso de modulacion), pasa a la antena por medio de un cable.

La antena, como todo conductor que recibe una corriente, genera a su alrededor un
campo electromagnético en forma de ondas (principio del electromagnetismo). Estas
ondas, como tienen alta frecuencia y gran potencia, recorren kilometros llevando tu
voz en forma de electricidad dentro de ellas.

Las antenas receptoras, al captar las ondas, generan una corriente eléctrica similar a la
que reciben. Esa senal es entregada al receptor que separa tu voz (moduladora) de la
senal de alta frecuencia (portadora). Esta separacion es el proceso de demodulacion.

Separadas, obtenemos la misma sefal eléctrica en que el microfono transformo tu voz. Ahora,
con un aparato que trabaja de forma inversa a los micréfonos, llamados altavoces o parlantes,
podemos volver a escuchar tu voz a cientos de kilometros de donde fue emitida.

iY todo este proceso se realiza en milésimas de segundos!

Es la magia de la radiocomunicacion.

¢ES LO MISMO UNA ANTENA QUE UNA TORRE? IS

No, aunque es usual confundirlas. La torre o mdstil es el soporte metalico donde colocamos las ante-
nas que estan conectadas al transmisor por un cable llamado coaxial.

En las FM hay antenas de diferentes tipos, pero las mas
usadas son los dipolos. Se pueden colocar en un pequeno
mastil o incluso encaramarlas en lo alto de un campana-
rio. Con las antenas de AM la cosa no es tan sencilla.
Usamos conductores muy largos que trepan por la torre
que se convierte también en antena, como veremos en
las siguientes preguntas.

Otros elementos de las torres que no son antenas son las
balizas y pararrayos. Las primeras son las luces rojas que
indican la altura de la torre para que ningin piloto des-
pistado se la lleve con su avion. Durante el dia, las torres
se distinguen por la combinacion de colores blanco y rojo.
El pararrayos debe estar conectado a un pozo a tierra en
[57] Diferentes parte de una torre. la base de la torre tanto en AM como en FM.




(@ ;CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DE UNA ANTENA?

Tamano, impedancia, polaridad, directividad, ganancia, ROE.

Las antenas son los oidos de las ondas electromagnéticas. Los primeros prototipos se construyeron
para “capturar tormentas” y estudiar asi los fenomenos eléctricos naturales. Eran largos cables
metalicos que estiraban con la ayuda de una cometa.

Las cometas o barriletes, como se les dice en Argentina, fueron por mucho tiempo sustitutos de las
actuales torres. En vez de construir altas estructuras para estirar el cable conductor que hace de
antena, se levantaban grandes barriletes que tensaban el cable, logrando asi captar y transmitir
sefales a miles de kilometros.

ANTENAS BARRILETE

Marconi hizo sus primeras pruebas con este tipo
de antenas, también en América Latina, concre-
tamente en Argentina, que ha sido pionera de la
radiodifusion desde sus inicios. En la localidad de
Bernal, el mismisimo Guillermo Marconi envid y
recibio senales de radiotelegrafia sin hilos ayuda-
do de enormes barriletes, estableciendo comuni-
caciones por morse desde Bernal hasta Canada e
Irlanda a mas de 9 mil y 10 mil kildbmetros respec-
tivamente.*

[58]Volando antenas-barrilete en
Bernal, Argentina. Cortesia de
http://www.pagina12.com.ar/ - AGN

Las antenas se fueron perfeccionando hasta llegar a una inmensa variedad que nos permite
“escuchar” las ondas de radio, television o telefonia celular entre otras muchas. Veamos sus
principales caracteristicas.

TAMANO*

Hay una relacion muy estrecha entre la frecuencia y el tamafo o tipo de antena. Como vimos, cada
frecuencia equivale a una longitud de onda. Esta longitud determina el tamano de la antena. A mayor
frecuencia, tenemos longitud de onda menor y, por lo tanto, una antena mas pequena. A menores
frecuencias, la longitud de onda crece y, por lo tanto, las antenas también.

Por ejemplo, las radios de AM que transmiten entre 500 y 1.600 kilohercios tienen antenas muchos
mas grandes que las de FM que lo hacen en frecuencias mayores, entre 88 y 108 Megahercios.*

Las primeras antenas de radiotelegrafia sin hilos eran inmensas ya que se transmitia en frecuencias
muy bajas. Cuando Lee De Forest invento el triodo, se pudieron modular las sefales a frecuencias
mas altas y, por ende, tener antenas mucho mas pequenas.

IMPEDANCIA

Cada equipo electronico, al conectarse a otro, presenta una resistencia, un impedimento al paso de la
corriente eléctrica. La suma de todos estos impedimentos se llama impedancia. El ohmio es la unidad de
medida de las impedancias y este es su simbolo Q. En radio se trabaja con impedancias de 50 Q, en video
generalmente con 75 Q. Al comprar un cable coaxial para antenas, especificaremos que es para radio y
que lo queremos con una impedancia de 50 Q. De lo contrario, podemos danar al transmisor.

“¢ Gracias por este dato a Paula Costanzo y todo el equipo de Radio Ahijuna en Quilmes, Argentina. Tienes un
esquema de un barrilete similar al empleado por Marconi en el DVD-Kit cortesia de J.Miguel Suay y
http://www.lokaku.com/marconi/

‘7 De como calcular el tamafo de los dipolos hablaremos en la siguiente pregunta.

“ Aunque en FM los nUmeros son mas pequeios, recuerda que estan expresados en unidades mayores, mega-

hercios. 88 Mhz son 88.000 kilohercios.
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ROE

Precisamente, si no esta bien ajustada la impedancia del cable que va del transmisor a la antena,
aparece la ROE o Relacién de Ondas Estacionarias, mas conocido por su nombre y siglas en inglés
Standing Wave Ratio (SWR).

Este desajuste o desacople produce una potencia reflejada.
Para saber si nuestro transmisor tiene esta potencia indese-
ada se usa un vatimetro. Es un medidor que nos permite
conocer tanto la potencia directa como la reflejada. Tener
una ROE superior a 1,5 watt es extremadamente riesgoso y
si el transmisor no tiene un buen sistema de proteccion
estara en serios problemas.

La ROE no se presenta solamente en los transmisores de

darearis: radio. Con cualquier aparato de radiocomunicaciones que se

Para Dynamics® ™" conecte a una antena, podemos tener el mismo problema,

por ejemplo, con equipos de radioaficionados, radioenla-

[59] Vatimetro para medir tanto la ces, equipos de Internet Wi-Fi... Por eso, siempre es conve-
potencia directa como la reflejada. niente tener un vatimetro a mano o intercalado entre la

antena y el transmisor.

Esa falta de acople entre transmisor y antena que provoca la ROE puede agravarse por otros facto-
res haciendo que aumente la potencia reflejada:

- Una mala medida de las antenas, mas largas o mas cortas de lo que corresponde.
- Agua o excesiva suciedad en las conexiones del cable con las antenas.

- Un cable con impedancia que no corresponde al transmisor, por ejemplo, usar cable de
75 Q para equipos de radio.

-+ Cuando el cable coaxial que conecta transmisor y antenas esta abollado, muy deteriora-
do por las condiciones del clima, sol y lluvia o tiene rota la funda plastica exterior.

POLARIDAD
La polaridad esta relacionada con la forma en que colocamos las antenas. Solo algu-
nos tipos de antenas, como las Yagi, estan afectadas por esta caracteristica.
Recordemos que las ondas electromagnéticas tienen dos campos, uno eléc-

trico que se desplaza en sentido vertical y otro magnético que lo hace
en sentido horizontal. Para determinar la polarizacion tomamos
como referencia el campo eléctrico.

Las antenas que estan polarizadas verticalmente son las que
emiten el campo eléctrico de forma vertical y asi mismo
estan colocadas en el mastil. Las de polarizacion horizontal
estan colocadas de esa forma y el campo eléctrico se despla-
za ahora horizontalmente.

[60] Antena polarizada verticalmente.

. A3 ? i
(En qué influye esto? Sobre todo, a la hora de hacer comuni Cortesfa de http://www.rvrusa.com/

caciones directas, por ejemplo, mandar la sefal de un estu-
dio a una planta de transmisiones. En ese caso, se usa un
radioenlace, de los que hablaremos en la pregunta 24. Hay
siempre dos radioenlaces, uno manda la senal (transmisor TX)
y otro la recibe (receptor RX). Para que esto suceda sin pér-
didas es necesario que las antenas de ambos equipos se
encuentren polarizadas de la misma forma.

Para transmisiones de FM cada vez se utilizan mas las antenas de
polarizacion circular. De esta forma, independientemente de la
ubicacion de las antenas receptoras, la sefal llegara con nitidez.

[61] Dipolo circular para FM modelo ACPO de http://www.rvrusa.com/ '

52
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DIRECTIVIDAD
Indica las zonas hacia donde la antena irradia la potencia. La direc-
cion de las antenas se observa en los patrones de directividad.

Omnidireccionales: Irradian uniformemente a todas partes por
igual. Crea una especie de circulo alrededor de la antena. Se
usan para senales de baja frecuencia como la Onda Corta o AM.

Direccionales. La mayor potencia sera disipada en la direccion
hacia donde estén colocadas o dirigidas las antenas y poco por la
parte lateral o trasera. Se emplean en transmisiones de Alta [62] Diferentes patrones de
Frecuencia, como las de FM. radiacion.

SISTEMA DE DIPOLOS DE POLARIZACION CIRCULAR

i :
lado. El principio para que estos

sistemas irradien la maxima poten-

Forma correcta . , q
dipolos en linea ey e cia es que todos estén alineados en
* e | el mismo eje, como se puede ver
e - en la imagen. Ademas, debemos
TLH‘ colocar un distribuidor de poten-
cia o linea de enfasado, que divide

la potencia que llega del transmi-
[63] _ ) sor entre los diferentes dipolos.

Cuando tenemos un sistema de
antenas de varios dipolos, no gana-
mos directividad si colocamos
cada uno de ellos mirando para un

GANANCIA

En las antenas omnidireccionales la potencia se reparte en todas direcciones y llega con menos
intensidad que si la concentramos. Por eso, las antenas direccionales, al no dispersar la senal, tie-
nen ganancia. Estas antenas aumentan la potencia que reciben del transmisor. Dependiendo del valor
de su ganancia, si el transmisor le entrega 500 watts, la antena aumentara dicha potencia a 600
watts.” La ganancia viene expresada en decibelios, por ejemplo, + 3db.*

Ahora que ya conocemos las caracteristicas de estos oidos electromagnéticos, nos faltaria, para
terminar, saber qué tipos de antenas existen y para qué sirve cada una de ellas. Las respuestas en
la siguiente pregunta.

(lon MAS EN EL DVD KIT

Una de las mayores complejidades a la hora de trabajar con equipos de radiocomunicacion
es la potencia reflejada. Para ampliar mas el tema hemos incluido el articulo ROE y lineas
de transmision del Ing. Daniel Pérez LW1ECP

http://www.gsl.net/lw1ecp/ROE/roe.htm

“ La suma de la potencia que entrega el transmisor con la ganancia que proporciona la antena es lo que se
conoce como Potencia Radiada Efectiva.
°° Si te interesa saber como se hacen los calculos para obtener la ganancia de una antena, tienes el detalle

en el DVD-Kit.


http://www.qsl.net/lw1ecp/ROE/roe.htm

(@ ;QUE TIPOS DE ANTENAS EXISTEN?

Dipolos. Yagi. Verticales. Parabdlicas...

Redondas o cuadradas, pequenas, largas o gigantescas. En pocos equipos de radio existe tanta varie-
dad como en las antenas. Infinidad de modelos para una inmensidad de usos.

TIPOS DE ANTENA I ——

1. ANTENA DIPOLO SIMPLE

De forma general, [lamamos dipolo al elemento principal de la antena, al que irradia las ondas. Este
tipo de antenas es la mas sencilla que existe y la mas facil de fabricar. Es un cable o elemento con-
ductor partido por la mitad al que se conecta el cable coaxial que llega del transmisor.

En la pregunta 6 hablamos de la longitud de onda y dijimos que esa magnitud es fundamental en la
construccién de las antenas. Aqui tienes el motivo. El dipolo o cable conductor tiene que medir la
mitad de la longitud de onda de la frecuencia en la que queremos transmitir.

Tamano = 1/2 de longitud de onda

Dipolo
[64]

La longitud de onda se obtiene dividiendo la velocidad de la luz entre la frecuencia. Como este dipo-
lo es la mitad de la longitud de onda, podemos dejar la formula de esta manera para calcular una
antena dipolo de 20 Mhz:

-
v

Longitud dipolo = 142,5 / F (en Megahercios) 7
L =142,5 / 20 Mhz = 7,125 metros

Los 7 metros son el largo total del dipolo. Ahora, lo tendremos que s
dividir a la mitad y conectar cada parte a uno de los dos extremos del
cable coaxial que llega del transmisor, el negativo y el positivo.

Este tipo de antenas de dipolo simple se pueden usar para transmisiones
de HF que son comunicaciones de larga distancia. También se usan ante-
nas de dipolo simple para emisoras de FM. En este caso, al ser frecuen-
cias muy superiores, se emplean dipolos mucho mas pequenos. En vez de
media onda, son de un cuarto. Los dipolos de una FM, dependiendo de
su frecuencia, tienen un tamano aproximado de un metro.

Las antenas dipolo para las FM o comunicaciones con Walkie-Talkie se L
pueden comprar ajustadas a una determinada frecuencia o multibanda
que sirva para todas las bandas. También existen las sintonizables, donde
los dipolos vienen con un sistema de tornillos que permite ajustarlas a la

frecuencia de nuestro equipo.* [65] Dipolo vertical para FM.
Modelo AJ1F de http://www.rvrusa.com/

©'Lo que hacemos es dividir entre 2 la velocidad de la luz. 300.000 / 2 = 150.000. Colocamos 142.5 en vez
de 150 por el factor de correccidon que se aplica para un ajuste mas exacto, donde recortamos aproxima-
damente un 5% la longitud de cada parte del dipolo. No ponemos 142.500 ya que la frecuencia se toma en
megahercios. De esta forma abreviada es mas facil calcular el largo de los dipolos. Estos calculos suelen
ser un tanto complejos. Por eso, en esta Web tienes una calculadora automatica para saber la longitud de
onda que requieras. http://www.wavelengthcalculator.com/

°2 Para saber como, en el DVD-Kit esta el Manual de Ajuste de la antena ACPO de la marca RVR USA.

http://www.rvrusa.com
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2. ANTENAS TIPO YAGI
Son usadas en FM como antenas receptoras o para radioenlaces, aunque la mayor parte de Yagis que
vemos en los tejados son antenas para recibir los canales de TV.

La particularidad de este tipo de antenas es que tienen varios elementos. Esto aporta dos ventajas:
son muy directivas, ya que los elementos adicionales, llamados precisamente directores, tienen la
mision de dirigir la sefal hacia un solo lugar; la otra ventaja es su ganancia que aumenta con los ele-
mentos directores.

Elemento
Reflector

Elemento g
Radiador

Dipolo =
A M
Elemento

Director
& -

[66] En las antenas Yagi, a mayor nimero
de elementos, mayor directividad y mayor
ganancia. Pero la construccion de estas
antenas respecto al tamano y distancia de
separacion de cada elemento no es aleato-
ria como puedes ver en la imagen. Tienes
> todos los detalles en el DVD-Kit.

0,45 A

3. ANTENA VERTICAL

Son las antenas usadas para transmitir en AM. La
torre esta separada de la base de hormigén por un
aislador, por lo general de ceramica, que aisla por
completo la torre de la tierra.

Antes de que el cable llegue a la torre tiene que
pasar por la caja de sintonia. Esta caja contiene
una serie de bobinas para realizar un ajuste o aco-
ple de impedancias.

[67] Caja de sintonia

Hay diferentes tipos de antenas verticales, desde
la mas basica donde el cable que llega de la caja
de acople se conecta a la torre y con ésta forma el
conjunto radiador, hasta modelos como el monopo-
lo plegado. En este caso, 6 cables tensados suben
paralelos a la torre formando la antena.

Por ello, para las antenas verticales simples, la
altura no es algo aleatorio. La torre, en este caso,
recibe el cable y juntos forman el sistema de trans-
misiones. Por lo tanto, calcularemos su altura en
funcion de la longitud de onda y la frecuencia, de
la misma forma que en el dipolo simple.

[68] Modelo de torre AM con monopolo plegado



Por ejemplo, una emisora de 560 Khz tendra una antena de mas de 250 metros. Mientras que en el
otro extremo del dial, una antena en 1330 Khz tendra una altura aproximada de 100 metros, a no
ser que usemos modelos como el monopolo plegado, donde la altura que cuenta es la de los 6 cables,
no tanto la de la torre.”

Pero la antena de AM no es sdlo el conductor erguido que se ve 100 metros por encima del suelo.
Bajo tierra se esconde el secreto de estas transmisiones. Para que fluya la electricidad deben exis-
tir dos polos. Por lo tanto, toda antena tiene un plano positivo y otro negativo. El negativo suele ser
la misma tierra. Muchas veces, esta tierra no es lo suficientemente conductora como para que la
sefal de la radio salga con buena calidad. Por eso, fabricamos un “plano de tierra” enterrando bajo
ella, a unos 25 cm, cables de cobre desnudos conectados al negativo o masa de la caja de sintonia.
Estos cables se conocen como radiales.

Este tipo de antenas son omnidireccionales, por lo tanto, no tienen ganancia. La potencia con la que
transmitimos es la potencia nominal del transmisor.

En el DVD-Kit tienes un video explicativo de las antenas de AM grabado en el centro de transmision
de Radio Casa de la Cultura de Quito, Ecuador. Un especial agradecimiento para su director, Patricio
Alvaro por todas las facilidades y el apoyo brindado.

4. OTRAS ANTENAS
Reflector

Parabdlicas

Son antenas usadas para recibir sefales de satélites, enlaces
por microondas y otras telecomunicaciones a grandes distan-
cias. Su plato es lo mas caracteristico. En él se recogen las
ondas que llegan y son reflejadas convergiendo todas al centro
donde se encuentra el foco que recibe la suma de ellas.

Dependiendo de dénde se coloque el foco, tendremos antenas Soporte

parabdlicas de foco central, lateral y las de doble receptor o
Cassegrain. Parabélica

Radioaficionados

Seria dificil recoger aqui la cantidad de antenas que instalan los
radioaficionados. Depende mucho de la banda en la que traba-
jen. Algunas son enormes instalaciones de diferentes dipolos y
otras, varas largas que se usan como antenas verticales sobre
los carros.

Paneles
Se ven mucho por su uso para telefonia celular. Estos paneles,

igualmente, sirven para las conexiones de Internet inalambrico.

Off-Center

Antenas “invisibles”
Antiguamente, los celulares traian una antena que debiamos Segundo
estirar para escuchar mejor. Ahora, casi ningun teléfono celular Reflector
o inalambrico tiene antenas externas, pero todos llevan la suya |
por dentro. La ventaja es que, como los celulares trabajan a
frecuencias muy altas, la longitud de onda es muy pequena.
Esto permite que las antenas también lo sean y que el mismo
teléfono actle como si fuera una.

[69] Diferentes tipos de parabolicas. Cassegrain

> Mas detalles sobre este tipo de antenas en el folleto explicativo de los fabricantes argentinos Adema:
http://www.adema.com.ar/ Incluido en el DVD-Kit.
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Cuando compramos una antena o pedimos a algun técnico que nos la fabrique, nos
fijaremos mucho en todos los detalles. Las soldaduras en las conexiones, la robustez
del material empleado para su construccion, si esta protegida contra el éxido y la
corrosion... Parecen cosas insignificantes, pero no lo son en una antena. Recuerda que
estos equipos pasan todo el tiempo a la intemperie sufriendo las inclemencias de la
lluvia y el viento. Compra antenas robustas, con proteccion anticorrosiva, buenos
herrajes de fijacion a la torre y perfectas uniones de los elementos.

(Oo'l MAS EN EL DVD KIT

Radiacion y Propagacion. Open Course Ware de la Universidad Politécnica de Madrid.
Manuel Sierra Castaner, José Luis Besada Sanmartin y Leandro de Haro Ariet.
http://ocw.upm.es

Antenas. Open Course Ware del Departamento de Comunicaciones de la Universidad
Politécnica de Valencia. Miguel Ferrando y Alejandro Valero. http://ocw.upv.es/

Antenas para Onda Media. Ing. Marcial Lopez Tafur. Universidad Nacional de Ingenieria del
Per(. http://www.uni.edu.pe/

La polarizacién circular. Juan Antonio Fernandez Montana, EA4CYQ. Articulo publicado en
la Revista de Unidn de Radioaficionados Espafoles, Julio de 2006. http://www.ure.es/
Diferentes Hojas técnicas y catalogos de antenas de:

http://www.rvrusa.com/ - http://www.telecfe.it/ -

http://www.antenas.com/



http://ocw.upm.es
http://ocw.upv.es
http://www.uni.edu.pe
http://www.ure.es
http://www.rvrusa.com
http://www.telecfe.it
http://www.antenas.com

(@ ;QUE DISTANCIA CUBRO CON MI TRANSMISOR Y MI ANTENA?

Ganar distancia. Repetidoras. SPLAT.

Llegamos a la pregunta del millon. Esta es una de las interrogantes que mas se recibe en el consul-
torio técnico de Radialistas y que, de seguro, a casi todos los técnicos de radio les han formulado.

En realidad es casi imposible responder esta pregunta de forma exacta. Para llegar a tablas detalla-
das, se deben conocer las caracteristicas concretas de cada emisora, equipo y lugar geografico. Por
este motivo es muy dificil obtener una férmula magica para decir que con 1 watt llegas a 1 kilome-
tro de distancia. No siempre es asi por la cantidad de variables que entran en juego a la hora de
determinar un area de cobertura.

Pero no desistamos. Veamos los factores que intervienen para entender el proceso y contestar la
interrogante.

La potencia
Es el factor principal. Por eso, se toma como valor referente para las tablas de distancia. A mayor
potencia mayor cobertura. Su medida son los Watt.

La frecuencia

También influye para la distancia la frecuencia del dial por la que transmite una emisora. Las fre-
cuencias mas bajas tienden a llegar mas lejos. Es decir, que para las mismas condiciones de lugar,
potencia y todas las demas que veremos, una radio en el 88 MHz llegara un poco mas lejos que una
en el 108 MHz. No hay tanta diferencia en FM, pero si con las radios AM.

La antena

Las antenas de FM tienen ganancia. Es decir, aumentan la potencia que les llega del transmisor.
Dependiendo del tipo de antena y del nimero de dipolos con que cuenten, tendremos posibilidades
de llegar mas lejos. A mayor ganancia, mayor alcance. Hay sistemas de antenas que tienen mas de
un dipolo irradiador. A mayor niUmero de dipolos, mayor ganancia y mayor cobertura.

Las antenas de AM irradian en todas las direcciones. En cuanto a las de FM, depende de hacia donde
las dirijamos, es decir, de su orientacién. Esto también influye en el area de cobertura.

La altura de las antenas. En FM, a mayor altura mejor cobertura de la senal y mayor alcance.

El terreno

La topografia del terreno determina mucho el alcance de una transmision. Aunque parezca mentira,
nuestro entorno condiciona en gran medida la calidad y el alcance de la sefal. Los cerros o edificios
van debilitando la seial de las emisoras FM, pero los rios y la vegetacion hiUmeda ayudan a que éstas
viajen mas lejos. Los suelos secos también debilitan las ondas de AM.

El clima
Las transmisiones en AM son fuertemente afectadas por el clima. Las tormentas eléctricas, ademas
de meter ruidos, disminuyen la cobertura.

Construyamos ahora una tabla de coberturas aproximadas, partiendo de las siguientes condiciones dptimas:

Transmisor con el 100% de potencia nominal. Si indica que es de 1 w, esa sera su
potencia real.

Minimas pérdidas en el sistema. Si la longitud del cable que une el transmisor con la
antena es muy larga, habra pérdidas de potencia. También se pierde entre los diferen-
tes conectores del sistema.

Para la tabla FM, usaremos antenas con ganancia + 6 db situadas en un cerro por enci-
ma de todos los edificios de la ciudad. La distancia maxima de cobertura esta calculada
para el lugar hacia donde estan orientados los dipolos de la antena.



Clima. Sin tormentas y con una humedad relativa moderada en el ambiente.
Terreno. Plano, sin grandes montaias u obstaculos que dificulten la propagacion de la sefial.

Hora del dia. En FM no influye, pero para AM constan distancias diferentes para el dia y
para la noche.

EN FM

Potencia Distancia en linea recta

1 watt 1a5Km.

5 watts 5a 10 Km.

15 watt Maximo 15 Km.

25 watt Maximo 20 Km.

50 a 100 watt 25 a 35 Km

1.000 watt (1 Kw) 50 km

2.000 watt (2 Kw) 100 Km

5.000 watt (5 Kw) Maximo 150 - 200 Km (6ptimas condiciones,
cerca de rios que ayuden a la propagacion)

EN AM

Potencia (en Watts) Distancia por el dia Distancia por la noche
1.000 watt (1 Kw) 100-150 Km. 200-250 Km.

5.000 watt (5 Kw) 150-200 Km. 300-350 Km.

10.000 watt (10 Kw) 200-250 Km. 400-450 Km.

20.000 watt (20 Kw) 250-300 Km. 450-500 Km.

REPETIDORAS I ——

Las ondas electromagnéticas no se desplazan indefinidamente. Se van atenuando a medida que
aumenta la distancia hasta que desparecen. Cuanto mas nos alejamos del punto de transmision, mas
se desvanece la senal y peor se recibe. Mientras exista una calidad de senal aceptable que permita
la recepcion completa del programa o de la musica, se dice que existe cobertura. Pero al igual que
a un vehiculo se le termina la gasolina, a las ondas también. En ese momento aparecen las bombas
o gasolineras de las ondas electromagnéticas que son las repetidoras.

Para aumentar la cobertura de una emisora instalamos repetidoras que, como su nombre indica,
repiten la sefal. Es un sistema muy sencillo. Supongamos que emito mi noticiero desde la ciudad de
Quito con dos mil watts de potencia. Un poco mas al norte, a unos 80 kildbmetros, se encuentra
Cayambe, al pie del volcan que da nombre a la ciudad. La sefnal de radio 88.0 FM llega bien, pero
las poblaciones mas al norte ya no la reciben.

Para solucionarlo, instalo un receptor de radio para “bajar” la senal de la 88.0 FM que ingreso a un
nuevo transmisor de 2 mil watts situado en Cayambe. Con sus respectivas antenas puedo mandar de
nuevo la senal al aire y cubrir el resto de comunidades que quedan mas al norte.*




Las radios que tienen circuitos nacionales de repetidoras usan un sistema similar pero se ayudan de
satélites para mandar la sefal a largas distancias. Desde la emisora matriz donde se generan los con-
tenidos, se envia la sefal a uno de estos satélites, de los que hablaremos en la pregunta 49. Luego,
desde cada emisora repetidora o “encade-
nada”, con antenas parabolicas, se des-
cargan los programas y los sacan de
nuevo al aire en la misma o en otra

frecuencia que la emisora matriz. J==
/ Punto A Repetidora Punto B

[70]

SPLAT!

Charles Escobar es un ingeniero y radiodifusor ecuatoriano, promotor incansable del
Software Libre. Charles ha trabajado mucho tiempo adaptando al espaiol la version
original de una herramienta de Software Libre de Telecomunicaciones (lamada SPLAT.
Este programa esta disefado para realizar calculos de enlaces o de prediccion de
cobertura para ser utilizada por radios comunitarias, asi como por técnicos y estudian-
tes del area de telecomunicaciones. Tienes el Manual y una Guia de Uso en el DVD-Kit.

Sitio en espanol de SPLAT: http://propagacion.asle.ec
Sitio Oficia de SPLAT: http://www.gsl.net/kd2bd/splat.html

> Este es un ejemplo ficticio para entender el funcionamiento de las repetidoras. Pero no son ficticios los
permisos que hay que solicitar para hacerlo. No se pueden instalar indiscriminadamente repetidoras por
donde la radio quiera. Al tener que usar una frecuencia del espectro radioeléctrico es necesario solicitar
una concesion o licencia. En cada pais existe una regulacion diferente.


http://propagacion.asle.ec
http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html

(@ {QUE DIFERENCIAS HAY ENTRE AM Y FM?

Calidad, distancia, costos, audiencias.

Probablemente, en el mundo de la radiodifusion, las siglas mas utilizadas son FM y AM. En preguntas
anteriores, hablamos de su significado pero, ;qué diferencias basicas hay entre transmitir de una o
de otra forma? ;Qué es mas conveniente?

En primer lugar, e independientemente de las caracteristicas de cada sistema, poca gente soli-
cita ya permisos de transmision en Amplitud Modulada. Hay una concepcién generalizada de que
la AM es anticuada, de mala calidad y para un publico adulto-mayor con programas tradiciona-
les e informativos.>

Esto es facil de explicar. La modulacion en amplitud fue la primera que se usé para hacer radio.
Por ello, las emisoras pioneras comenzaron en AM. Al aparecer la modulacion en frecuencia (FM)
por los anos 30, las radios fueron reticentes a cambiarse a este sistema del que todavia descon-
fiaban. Fueron las radios musicales las que se adueiaron de la nueva banda de radiodifusion por
la mejor calidad de las transmisiones. jEra ideal para la radio-formula que invadia los diales con
sus jovenes Discjockeys!

Anos después, algunas AM comenzaron a migrar a canales FM, aunque muchas siguieron, hasta hoy,
manteniendo ambas frecuencias: por Amplitud Modulada mantienen programas de corte informativo
y en Frecuencia Modulada programas juveniles y musicales.

Mas alla de los aspectos asociados al publico, hay algunas caracteristicas técnicas que hacen mas
conveniente la instalacion de radios AM que FM y viceversa.

CALIDAD I —

En este punto, hay poco que decir. La AM esta muy por debajo de la modulacion patentada por el
neoyorquino Edwin Howard Armstrong en 1933, la FM. De hecho, la mayor preocupacion para muchos
inventores desde que surgio la radio, fue precisamente ésa, mejorar la calidad de la transmision.
Esta busqueda de una mayor fidelidad se logré con la llegada de la FM. Por fin, la radio se escucha-
ba con un sonido limpio y nitido. Aunque modular en amplitud resultaba mas sencillo que en frecuen-
cia, por la mejor calidad merecia la pena el esfuerzo técnico.

Y la calidad, en radiocomunicacion, se gana a base de espacio. Mientras que el canal de AM tiene un ancho
de banda de 10 KHz en el continente americano y de 9 KHz en el resto del mundo, el canal de las FM esta
en 200 Khz. A mayor ancho de banda, mayor cantidad de informacion y mejor calidad.

25 Mhz 25 Mhz
de Guarda de Guarda

Canal de la emisora 91.9 FM

Canal de la emisora 91.7 FM ancho de banda de 200 Mhz Canal de la emisora 92.1 FM
91.6 91.8 92.0 92.0
Dial 91.7 91.9 92.1 [71]

> En el DVD-Kit tienes una investigacion realizada en Argentina sobre la diferencia de audiencias en ambas
bandas. FUENTE IBOPE. Periodo Sep-Nov 2005. http://www.ibope.com.ar/



http://www.ibope.com.ar

Si te fijas, ésta es la diferencia entre los canales que se asignan en FM. Una emisora, por ejemplo,
transmite en 91.9 MHz (que son 91.900 kilohercios), mientras que la anterior en 91.7 Mhz (igual a
91.700 kilohercios) y la siguiente en 92.1 Mhz (que son 92.100 kilohercios). Entre un canal y otro hay
una distancia de 200 kilohercios(100 kilohercios de margen a cada lado de cada canal). En muchos
paises incluso dejan un canal completo intermedio libre, es decir del 91.9 pasan al 91.5y 92.3.

Esta mayor anchura del canal en FM nos permite enviar el doble de sefnal, es decir, sefales estéreo.
Igualmente, podemos enviar un mini canal de datos, para mostrar en el dial del receptor el nombre
de la emisora u otros textos. El servicio se llama RDS, siglas de Radio Data System.

Este es el presente, pero si hacemos el esfuerzo de imaginar el futuro, se viene halagiieno para las
aemes. La migracion de las senales analdgicas a digitales permitira que la AM llegue a nuestros
receptores con la calidad de las actuales FM, y éstas se escucharan en calidad CD.

RUIDO I —

Es otro de los inconvenientes de las transmisiones en AM. Si vas en el auto escuchando el noticiero, cada
vez que aceleras, parece que el locutor acelerara contigo. El ruido del motor se filtra en la emisora anu-
lando la transmision. Lo mismo ocurre si vas caminando con un radio portatil oyendo una AM y pasas por
debajo de un tendido eléctrico de alta potencia, o si llueve y relampaguea con dureza.

Las ondas electromagnéticas de baja frecuencia son mas vulnerables a los ruidos, que poco afectan
a las bandas mas altas. El motivo es sencillo. Los ruidos se producen en las amplitudes de las ondas.
Por eso, se ven mas afectadas las radios que modulan en amplitud.

El problema del ruido también mejorara cuando las transmisiones de AM se hagan con sefales digitales.

COBERTURA I —

Si la FM supera con creces a la AM en lo que a calidad se refiere, en cuanto al alcance de la sefhal
es lo contrario. La clave esta en las diferentes formas que tienen las ondas al desplazarse. Las radios
que transmiten en FM trabajan en frecuencias entre 88 y 108 Megahercios. Si echamos una ojeada a
la tabla que divide el espectro radioeléctrico, veremos que estas frecuencias estan dentro del rango
de las Muy Altas Frecuencias (VHF).>

Las ondas electromagnéticas de este rango tienen longitudes bastante pequefas y se desplazan por
el espacio en linea recta. Esto significa que, como no tienen lugar para “apoyarse” y rebotar llegan-
do mas lejos, se atenuan rapidamente y las distancias que cubren no son muy grandes. Al contrario,
las AM son de frecuencias mas bajas, por lo que tienen longitudes de onda mas largas. Eso les otor-
ga una doble ventaja respecto a la FM en cuando a la cobertura:

1. ONDAS “GIGANTES”

Las ondas de FM serian como cualquier persona que, caminando la ciudad y topando con un alto
muro, no puede saltarlo y ahi queda detenida. Las ondas de AM, por el contrario, serian como un
gigante de piernas largas. Por su altura, puede caminar sin problemas sobre los edificios y saltar obs-
taculos, sin que nada lo detenga. La diferencia entre la longitud de onda de la FM y la AM es muy
grande. Mientras que las ondas medias, dentro de las que se encuentra la AM miden entre 100 metros
(3.000 Khz) a 1.000 m (300 Khz), las ondas de VHF, entre las que se encuentran las de FM, estan entre
1 metro (300 Mhz) y 10 metros (30 Mhz).

2. PROPAGACION IONOSFERICA

Estas ondas gigantes de AM, ademas de tener “piernas” largas y poder saltar edificios, se desplazan
rebotando en la ionosfera. Este tipo de propagacion les permite alcanzar mayor cobertura, especial-
mente durante la noche, debido a los cambios que sufre esta capa de la atmosfera.”

°¢ Recuerda que en la pregunta 14 tienes la tabla completa del Espectro Radioeléctrico.
°7 El sol carga eléctricamente de iones la ionosfera y esto perjudica la cobertura. Por eso, las radios AM
durante la noche llegan varios kildmetros mas lejos que por el dia.



lonosfera

Tomando en cuenta estas diferencias, el tamano de
las ondas y la forma de propagacion, una emiso-
ra AM es conveniente en zonas con montafnas
y valles, mientras que la FM servira mas en
zonas planas donde no hay muchas
barreras para las ondas.

[72] Mientras la AM (color azul) es capaz de “saltar” las montanas, la
FM (color rojo) choca contra ellas por propagarse de forma directa.

COSTOS

Las FM son mas economicas que las AM, tanto en el costo de los equipos como en la instalacion de
los mismos. La mayor parte de la inversion en AM se la lleva la antena, que supone un terreno amplio
para levantar la torre y enterrar los radiales. Los transmisores también son mucho mas caros que los
de FM, que inclusive los podemos fabricar nosotros mismos.

Igualmente, los costos de electricidad siempre son mayores cuando se modula en amplitud. Si nos
ponemos a sumar la diferencia en un ano, para potencias similares, puede superar con creces dos o
tres mil ddlares en los recibos eléctricos.

Ademas de las ventajas o inconvenientes técnicos estan los legales. No en todos los lugares se puede
escoger una frecuencia. Hay poblaciones que tienen saturado el espectro de FM y los nuevos solici-
tantes deben conformarse y concursar por una AM. En otros paises, a unos tipos de emisoras, como
las comunitarias, solo se les permite ocupar el espectro de FM. Por eso, la eleccién entre unay otra,
no es siempre una cuestion de preferencias personales o ventajas técnicas.

P



(@ (LA ONDA CORTA ES MUY CORTA?

Vigencia de la Onda Corta, transmisiones en otras bandas.

Corria el afio 2000. Después de casi dos horas de vuelo en una avioneta Cesna de 8 pasajeros, llegué
a Maroa, una pequefa poblacion al sur del Amazonas venezolano. Alli me esperaba el padre Antonio
van Maanen, un entranable sacerdote salesiano, llegado desde Holanda en las primeras expediciones
misioneras a la selva latinoamericana. El objetivo de mi visita era instalar el radiocomunicador de
HF que usaria el vocero comunitario de aquella poblacion.

Dada la escasez de hoteles, aproveché la hospitalidad del padre Antonio. A las 7 en punto de la noche,
con apuro termind la sopa y salié corriendo a su cuarto. De regreso, traia un viejo receptor de radio
que hablaba en una lengua desconocida para mi. Estird la antena y se sent6 en un banco a las afueras
de la casa parroquial. Aqui es donde mejor se capta, me dijo. De vez en cuando, reorientaba la ante-
na para seguir escuchando el noticiero de Radio Holanda, emitido desde Amsterdam a mas de 8.000
kildbmetros de distancia. Yo solté una carcajada. Nuestra radio de FM con 5.000 watts jamas viajaria los
escasos 500 kildbmetros que separaban Puerto Ayacucho de Maroa, y él estaba ahi, sentado, enterando-
se de las ultimas noticias de su pais natal. Realmente, la onda corta no es tan corta.

La banda de onda corta ha sido la preferida por las
emisoras internacionales que querian transmitir
mas alla de sus fronteras. También se la conoce
como SW, por su nombre en inglés, shortwave.

La OC maneja frecuencias entre 2.300 Khz (banda
tropical) a los 26.100 Khz. Estas frecuencias perte-
necen a la banda de HF, Altas Frecuencias. Es el
rango del espectro que va desde los 3.000 Khz. (o
3 Mhz) a los 30.000 Khz. (o 30 Mhz).

[73] Radiorreceptor de Onda Corta. El radialista costarricense Rohanny
Vallejo te explica en el DVD-Kit cémo construirte uno ti mismo

Son ondas de inmenso tamafo con una propagacion principalmente ionosférica. Por este motivo via-
jan tantos kilometros sin cansarse, sobre todo, por las noches. Ademas de emisoras internacionales,
estas bandas de HF son muy usadas por radioaficionados. Con equipos de buena potencia pueden
obtener contactos y comunicaciones con otros colegas en cualquier parte del planeta.*®

Las radios en OC tienen ahora una competidora inesperada, la radio en linea a través de Internet.
Algunas emisoras de esta banda han preferido abandonarla y subir sus sehales a la Red, principal-
mente, porque transmitir en OC es muy costoso. Al alto precio de los transmisores hay que sumar lo
que se paga de luz y el gran entramado de antenas que se necesita para tener cobertura mundial.

*® Los radioaficionados registran sus contactos mundiales con las QSL. En el codigo Q, que se compone de
siglas de tres letras y se utiliza en comunicaciones entre radioaficionados, significa acuse de recibo o con-
firmaciones de recepcion de transmision. Si transmito desde Bogota y alguien dice recibirme desde
Australia, me manda una carta sellada desde el otro continente con su cddigo de radioaficionado y asi van
sumando QSL en todo el mundo. International Amateur Radio Union (IARU) - http://www.iaru.org/


http://www.iaru.org

¢SE MUERE LA ONDA CORTA? I ——

El riesgo de hacer este tipo de predicciones sobre tecnologia es que casi siempre, uno se equi-
voca. Las radios en Onda Corta tienen larga data. Comenzaron para difundir noticias al mundo
sobre lo que pasaba en los paises mas grandes o con mas poder economico. Para eso, distribui-
an sus senales en diferentes idiomas. La mayoria de estas emisoras pertenecen a los sistemas
publicos de cada pais. Las mas conocidas han sido el servicio mundial de noticias de la BBC
Britanica, Radio Exterior de Espana, Radio Francia Internacional, Radio Nederland, La Voz de
América, Radio Habana Cuba, la Voz de Rusia... Las iglesias también se percataron del potencial
de la onda corta para extender sus mensajes y, por ejemplo, Radio Vaticana transmite al mundo
en esta banda en multiples idiomas. En América Latina, la emisora evangélica HCJB tiene en
Quito su centro de operaciones para todo el continente y otros transmisores estan en Australia.

La Guerra Fria marcé un hito en el uso de la OC. El telon de acero era un muro invisible que las
ondas electromagnéticas cruzaban de lado y lado. Mensajes desde Rusia o la Alemania del Este
eran enviados fuera de sus fronteras con la intencion de contrarrestar el aparato informativo
estadounidense y europeo. En paises como Espaina, bajo la dictadura de Franco, muchos oposi-
tores escuchaban clandestinamente las noticias que llegaban de fuera por onda corta y que
informaban lo que los medios fascistas no querian contar. Lo mismo ocurrié durante las dictadu-
ras latinoamericanas en Argentina o Chile.

Las ondas cortas han sido asociadas en multiples ocasiones a los migrantes. Personas que tenian en
estas transmisiones el Unico vinculo con sus paises de origen. Ahora, con los correos electronicos y
las paginas Web, es dificil dimensionar la importancia que tuvieron en el pasado este tipo de radios.
Las cartas se demoraban en llegar de un lado al otro del océano. Los migrantes o exiliados pasaban
meses sin saber absolutamente nada de sus parientes. Poder comprar un receptor de onda corta era
regresar imaginariamente a sus paises.

La llegada de los satélites y, sobre todo, de las radios en Internet replanted las cosas. Muchos gobier-
nos sacaron cuentas y vieron que estos servicios no eran rentables. El costo de la electricidad que
consumian los transmisores y el abultado personal para emitir en varios idiomas obligd a cerrar
muchas radios de onda corta, por ejemplo, Radio Suiza Internacional en el ano 2004.* Otras muchas
estan recortando transmisiones y seguiran la misma suerte.

Aunque hay tecnologias digitales, como la DRM Digital Radio Mondiale que prometen mejorar la cali-
dad a niveles de FM, la OC no tiene buen pronoéstico. Esto no significa su desaparicion total. Sus com-
petidores, los satélites y la radio en linea, tienen la desventaja de no ser gratuitos. Por el satélite
hay que pagar una cuota de suscripcion y para la radio on-line se requiere ordenador y acceso a
Internet. En cambio, no cuesta nada sintonizar la OC (a parte del costo puntual del receptor y lo gas-
temos en baterias). Tal vez eso le dara un respiro algunos anos mas. Veremos. O mejor dicho... jescu-
charemos!

** http://www.swissinfo.ch/spa/index.html?siteSect=105&sid=4771600
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(@ ;QUE ES UN RADIOENLACE?

Unir estudios con planta transmisora. Tipos.

Cada dia son mas los servicios de comunicaciones que usan antenas para mandar sefales de radio,
TV, telefonia celular, Internet... jtodo es Wireless! Esto implica que cada vez hay mas y mas antenas.
Para no saturar las ciudades con torres de metal, los paises obligan a instalarlas fuera del perimetro
urbano. Por un lado quedan los estudios y los equipos de baja frecuencia (cabina, computadoras,
microfonos) y por el otro, fuera de la ciudad, tenemos los de alta frecuencia (transmisor y antena).

Evidentemente, hay que enlazar ambas instalaciones, llevar la senal desde los estudios hasta la plan-
ta de transmisiones. Hay varias formas de hacer esta conexion.

RADIOENLACE

Es una conexion entre diferentes Radioenlace

equipos de telecomunicaciones usan- Receptor (Rx) |

do ondas electromagnéticas. Se cono- l

ce como Enlace Estudio Transmisor o Redsoaniice

por sus siglas inglesas STL, Studio Emisor (Tx)

Transmiter Link. P!

Un radi A L*’ -
n radioenlace consta de un pequefno N

transmisor de radio (TX) que envia la Planta Transmisiones Antena

sefal desde los estudios a un receptor
(RX) que se encuentra en la planta,
ambos con sus respectivas antenas.

] Estudios de Radio

[74]

Olga y Sebastian estan en cabina haciendo sus ultimos ejercicios de respiracion para,
a las doce en punto, arrancar el noticiero por la 90.1 FM. El operador, con un gesto,
les indica: jAl aire! La voz de los locutores va desde los micréfonos a la consola y luego
al radioenlace transmisor. El TX recibe la sefal de noticiero (baja frecuencia) y la
“sube” a una portadora de alta frecuencia para que viaje desde los estudios hasta la
planta de transmisiones.®

El radioenlace TX manda la senal con una antena tipo Yagi a la planta. Son antenas
direccionales. Eso significa que el haz de la senal es muy estrecho evitando asi inter-
ferencias y obstaculos, ademas de tener mayor ganancia. En la planta, una Yagi simi-
lar recibe la sefial y la pasa al radioenlace receptor. Este demodula la sefial que reci-
be, es decir, separa la senal moduladora de baja frecuencia (el audio del noticiero) de
la portadora de alta frecuencia.

El siguiente paso sera conectar el audio del noticiero al transmisor de FM que realiza
el mismo proceso de montar esa senal de baja frecuencia en otra portadora de alta
frecuencia, pero esta vez la del dial de la radio, los 90.1 Mhz y mandar el noticiero
del mediodia al aire. Ahora sélo falta que prendas tu radio para escuchar a Olga y
Sebastian con las novedades informativas de la mafana.

¢ Esta portadora de alta frecuencia esta por encima de los 108 megahercios, donde termina la banda de
FM. Se usan frecuencias altas en Mhz y también transmiten en banda de Ghz. Por eso, estas transmisio-
nes entre los estudios y la planta, no pueden ser escuchadas por un receptor de FM normal ya que éstos

solo sintonizan de 88 a 108 Mhz.



Por usar frecuencias del espectro radioeléctrico, los enlaces se concesionan al igual que una frecuen-
cia de radio FM o AM.*' Es comun que al solicitar el permiso de transmision se haga a la vez la peti-
cion del radioenlace. La potencia de estos equipos oscila entre los 5 y los 20 watts. Todo depende-
ra de la distancia entre el estudio y la planta. El camino debe estar libre de cualquier obstaculo.
Desde el techo del estudio, donde coloquemos la antena del radioenlace, debemos ver sin problema
la antena de la planta. Las ondas a estas frecuencias viajan en linea recta, linea de vista.

Un equipo completo de radioenlace con las dos antenas, el Tx y el RX, los conectores y cables ascien-
de a mas de 4 mil ddlares. El precio obliga a buscar, a veces, otras alternativas que abaraten cos-
tos, aunque esto suele ir en detrimento de la calidad de la senal.

Los radioenlaces son muy usados actualmente para llevar Internet de un lugar a otro. Por ejem-
plo, dos edificios de oficinas que estén uno frente al otro podrian compartir la sefal de Internet
con un enlace inalambrico.

INTERNET I ——

Por lo general, muchas de las plantas de transmision se encuentran en montanas y lugares alejados
donde no hay conexion de Internet. Aunque hoy dia, con el Internet inalambrico y, sobre todo, con
Internet por telefonia celular de tercera Generacion (3G), se puede navegar, lo que permite mandar
la senal desde los estudios por Internet.

En esta modalidad, el noticiero de Olga y Sebastian lo enviaremos por streaming,®> como si fuéramos
a transmitir radio en linea. Pero en vez de hacer publico ese enlace Web, no lo decimos a nadie y
usamos esa sefal solo de enlace. En la planta contamos con otra computadora conectada a Internet
que sintoniza nuestra “radio en linea privada” bajando la sefal para llevarla directamente al trans-
misor. Como solo habra un usuario conectado a la transmision (nosotros mismos), podemos mandar
la senal con alta calidad sin temor de cortes.

En vez de una transmision on line, podemos usar Internet para conectar los estudios con la planta
usando enlaces IP. El sistema es similar al de radio en linea, salvo que en vez de una computadora
usamos un equipo especial conectado a la red y la calidad es mayor que en streaming. Aunque nunca
igualaremos la calidad del enlace por ondas electromagnéticas, con estos equipos conseguimos acer-
carnos mucho a ella. En cuanto a costos, debemos evaluar. Tener Internet en lugares apartados suele
ser caro y requiere de un pago mensual.

CABLE COAXIAL I ——

Si los estudios de la emisora estan a las afueras de la ciudad y tienes la planta no muy lejos de ellos,
quizas puedas tirar un cable directamente. Esto es posible si la distancia entre el estudio y la punta
de la antena no supera los 200 a 300 metros. Mas largo que eso, las pérdidas de calidad de la senal
seran dificilmente recuperables. Para estas distancias tan largas se necesitaria un cable muy grueso
de poca pérdida y los costos de dicho cable y las conexiones son elevados.

¢ En muchos lugares al permiso de transmisiones se le conoce como concesion o licencia.
52 Tecnologia que permite enviar seiales de audio y video por Internet. El receptor la puede escuchar o ver

al mismo tiempo que la descarga.




ENLACES TELEFONICOS DIGITALES DEDICADOS I

Los nuevos servicios de telefonia y fibra dptica han permitido instalar en muchos paises las lineas
RDSI (Red Digital de Servicios Integrados, ISDN en inglés). Son lineas como las de teléfono tradicio-
nal pero digitales, lo que les otorga mayor ancho de banda. Con ellas podemos mandar la sefal sin
pérdidas. Necesitamos un modem RDSI que reciba el audio en los mismos estudios, lo empaquete
digitalmente en 1y 0 y lo despache por la linea. En la planta hay otro modem similar que compone
el audio con los paquetes digitales recibidos.

Estas lineas las ofrecen las companias telefonicas, pero tienen una cuota fija por mes, todavia inase-
quible en algunos paises. Si sacamos cuentas, tal vez sea mejor pagar de golpe los 4 mil del radioen-
lace para no tener que hacer desembolsos mensuales de Internet o lineas RDSI.

SATELITALES I ——

Estos enlaces satelitales permiten realizar conexiones multipunto, es decir, desde un lugar se
envia la sefal y desde varios se recibe. El inconveniente son los costos. Arrendar un canal de
satélite tiene un precio considerable, dificil de asumir por la mayoria de las radios. Hablaremos
de ellos en la pregunta 49.

(l.on' MAS EN EL DVD KIT

Cdlculo de Radioenlace. Sebastian Buettrich y Alberto Escudero-Pascual. Para conocer
todas las variables que intervienen a la hora de comunicar los Estudios y la Planta con un
radioenlace. http://www.wilac.net



http://www.wilac.net

(@ ¢CUALES SON LOS DIFERENTES SISTEMAS DE RADIODIFUSION?

Por ondas, Internet, satélite y cable.

Llegamos al final del primer capitulo. Con ésta suman veinticinco preguntas en las que hemos inten-
tado descifrar los misterios del sonido y las radiocomunicaciones. Hablamos de transmisores y de
antenas y de como se emiten ondas electromagnéticas que irradian a los cuatro vientos la magia de
la radio. Pero estas ondas no son la Unica forma de salir “al aire”.

1. DIFUSION TERRESTRE Y ONDAS ELECTROMAGNETICAS I

Es la forma mas usada. Actualmente, se divide en dos grandes grupos, la transmision terrestre ana-
logica y la digital.

Radiodifusion Sonora Terrestre Analdgica

Hemos hablado de ella en las anteriores preguntas. Se trata de las transmisiones en portadoras
moduladas en frecuencia (FM) o en amplitud (AM). Igualmente, las transmisiones en onda corta y el
resto de bandas.

Radiodifusion Sonora Terrestre Digital

Son también ondas electromagnéticas. La diferencia es que la sefial de baja frecuencia que modula la
portadora es digital, de mayor calidad, inmune a los ruidos y permite un mayor aprovechamiento del
espectro radioeléctrico. Hay tres estandares principales: DAB, HD Radio y DRM. También sirven para radio
digital algunos sistemas de TDT (Television Digital Terrestre), como el Brasilefio SBTVD-T.®

2. RADIO EN INTERNE T I ——

Conocida como radio online o en linea.* Aprovecha la tecnologia streaming que permite ir escuchan-
do el audio a medida que se va descargando. Han proliferado por miles en la Web, ya que no nece-
sitan licencia y sus costos de funcionamiento son minimos, hasta hay servicios gratuitos para poner
tu emisora en linea. Te lo contamos en la pregunta 87.

3. SATELITE

Fueron una revolucion en las telecomunicaciones. Ahora, nos vigilan desde el espacio y rebotan miles
de senales de television, telefonia, datos... También sirven para Servicios de Radiodifusion Digital
por Satélite (SDARS - Satellite Digital Audio Radio Service). Similar a la TV satelital, te suscribes con
una compania que te ofrece un receptor especial a través del cual te llegan cientos de canales de
radio, dependiendo del plan elegido.

Algunas compaiias de autos incorporan recepto-
res de este tipo. Es Util para personas que viven
en lugares remotos donde no llegan otras trans

misiones o aficionados a la mUsica que pueden SI RIUSﬂ I (((m)))

permitirse pagar al mes un costo de suscripcion

y disfrutar de la variada oferta. Por eso, no es un S ATEL LI R A D i
servicio muy extendido. De este lado del océano,
es decir, en las Américas, tiene cobertura en [75] http://www.siriusxm.com

Canada y Estados Unidos. Las dos principales
companias del sector, viendo que el negocio no

¢ Hay dos preguntas dedicadas integramente a la nueva radio digital, la 72 y la 73.
¢ Aunque la radio en Internet es también digital, al hablar de Radio Digital nos referimos propiamente a la
Radiodifusion Terrestre Digital que acabamos de mencionar.

&


http://www.siriusxm.com

era muy rentable como para estar divididas, decidieron fusionarse formando en 2008 la Sirius XM
Radio Inc.® AUn asi, en el 2009, se han salvado por los pelos de la quiebra. Hay planes desde 10$ por
mes y receptores desde 40$ para instalar en el carro, para tener en casa o incluso portatiles. Ahora
se puede recibir también en el terminal movil iPhone de Apple.

Del otro lado del océano, la empresa WorldSpace da servicio en Africa,
Asia, Oriente Medio y quizas, al estar leyendo estas paginas, ya esté ope-
rando en Europa, puesto que estan en los Ultimos preparativos. En usua-
rios, WorldSpace es el mayor operador y, ademas, son los pioneros de la
Radio por Satélite (DRS - Digital Radio Satellite).

[76] http://www.1worldspace.com

4. CABLE I —

Hay varias companias en el mundo que prestan servicios de television y radio por cable. Por una
cuota mensual, recibes en un decodificador varios canales, muchos de ellos son radios que trasmi-
ten también en FM o AM. La instalacion no es muy complicada y la operadora se encarga de llevar el
cable hasta la casa. Muchos planes ofrecen también Internet. Aunque es muy comun contratar estos
servicios para ver los canales de TV, no lo es tanto para escuchar radio.

Costo x recibir Calidad Permiso para En América Latina
Transmitir y Caribe

Radiodifusion Gratis / FM Buena Si En todos los
Terrestre Analoga Sin suscripcion AM / OC lugares

Sélo tener un Aceptable pero

receptor adecuado con interferencias
Radiodifusion Gratis / AM / OC como la Si Actualmente
Terrestre Digital Sin suscripcion actual FM (inicio 2010) s

Sélo tener un FM Calidad CD e siguen haciendo

receptor adecuado pruebas y

decidiéndose
estandares en

cada pais
Radio en Linea No hay que Depende mucho No Si, desde todos los
suscribirse, pero  de la calidad en paises se suben
no es del todo que transmita el sefales a Internet.
gratis ya que emisor
debes contar con
conexion a
Internet.
El precio varia
segln conexion
Satélite Suscripcion Optima, Si No
desde 10S x mes  semejante a CD
Cable Suscripcion Buena Si Si, pero de se con-
desde 10$ x mes trata sobre todo
por la TV.

¢ Por separado se llamaban Sirius Satellite Radio y XM Satellite Radio


http://www.1worldspace.com
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I[@l ;COMO SON EL ESTUDIO MASTER Y EL DE PRODUCCION?

Ambientes, muebles, estudios, cabina, locutorio, pecera...

Para quienes pasan el dia en la cabina o el locutorio, la emisora es su casa. Un hogar con alma pro-
pia. El lugar donde surgen las ideas y fluyen las palabras. Pero, ;como es una emisora por dentro?
;Donde se producen los sonidos?

ESTUDIO MASTER I ——

Es el centro neuralgico de la emisora donde generamos la sefnal de audio que enviaremos al trans-
misor para que éste la saque “al aire”. En la mayoria de emisoras, el estudio o cabina master esta
dividido en dos partes:

Controles
Alli se encuentran todos los equipos, la consola, la computadora, los enlaces... Es el lugar de traba-
jo del operador o, en caso de programas en autocontrol,' el de productoras y periodistas.

La mesa de controles sera en forma de U. Esto facilita el acceso del operador a los equipos, que
todos le queden a mano. Al centro se ubica la consola, a la derecha la computadora (o a la izquier-
da, si el operador fuese zurdo). En los laterales estan los reproductores de discos compactos, mini-
disc o casete y los estantes para colocar cintas y CDs.?

Locutorio

Es donde estan los microfonos por los que hablan los locutores, las locutoras y las personas que invi-
tamos a los programas. También hay audifonos o auriculares para escucharnos y recibir las instruc-
ciones del operador desde la sala de controles.

Casi todas las mesas de los locutorios son redondas o en forma de media luna. Esto permite que quie-
nes estan sentados alrededor puedan verse mientras animan el programa o son entrevistados. A la
cabeza de la mesa se sienta la conductora o conductor principal para tener enfrente al operador y
comunicarse con él por sefas cuando estan en plena transmision.

No nos podemos olvidar del car-
telito “al aire” (on air) para que
todos sepan cuando estamos
saliendo en vivo y no entren al
locutorio. Muchos de estos avisos
luminosos vienen preparados
para ser conectados a la consola
o mixer, de tal forma que al abrir
los microfonos la luz se prende
automaticamente.

También es util contar con un
reloj de pared para que, tanto en
controles como en el locutorio,
todos estén sincronizados.

[77] Sala de controles y locutorio de Radio 10 de Argentina.

http://www.infobae.com

' Autocontrol significa que la misma persona que opera los controles es la que locuta el programa.
? ldeas para construir muebles y mesas para consolas en el DVD-Kit.
http://www.solidynepro.com/documentos/mesasconsolas. pdf


http://www.solidynepro.com/documentos/mesasconsolas.pdf
http://www.infobae.com

EL VIDRIO DE LA PECERA

En algunos lugares, el locutorio también se conoce como pece-
ra ya que esta separada de la sala de control por un cristal. Se
> S colocan dos vidrios paralelos con una ligera inclinacion de
unos 10° grados para desviar las reflexiones de las ondas sono-
ras. Los vidrios tendran un grosor de 6 u 8 mm y estaran sepa-
Sala de rados al menos 15 cm uno de otro.

Vidrio
—

Locutorio

Controles | o5 vidrios se colocan en un bastidor o marco de madera.
Entre la madera y el cristal pon silicona. Con eso garanti-
zas un sellado hermético y, ademas, evitaras vibraciones

[78] indeseadas del cristal.

Entre los dos cristales se creara una camara de vacio que aisla-
ra el locutorio de la sala de control. Antes de sellar por comple-
to los vidrios mete dentro unas bolsas con bolitas de silice.
Suelen venir en las cajas de equipos electronicos y se compran
en tiendas de sonido. La funcién de estas bolsas de gel de silice
es absorber la humedad y asi evitar que se empanen los vidrios.
Antiguamente, se colocaba arroz con el mismo objetivo.

Antes de montar los dos vidrios limpialos bien por dentro. Si
alguna mancha queda por la parte interior de los cristales, se [79] Bolsa con gel de silice.
mantendra alli para siempre.

Si eres la Unica persona que usa la sala de control en tu emisora no leas esto, pero si te toca com-
partirla con mas gente, por favor, procura ser ordenado. Es comUn encontrarse guiones encima de la
consola que se dejaron “olvidados”, discos compactos fuera de la caja...

Necesitamos cabinas ecoldgicas, limpias, ordenadas y adornadas, donde nadie coma ni beba (salvo
agua). Donde todo esté en su sitio y todo funcione. Cuando venga un entrevistado se sentird bien-
venido y a gusto. Y cuando llegue el siguiente colega a trabajar, sonreira satisfecho y te dara las
gracias. No olvides la consigna de la buena amistad locutoril: deja la cabina al salir como quisieras
encontrarla al entrar.’

ESTUDIO DE PRODUCCION I

En este estudio se graban y editan los comerciales o jingles, las campanas educativas, las dramatizacio-
nes, las entrevistas en diferido o cualquier tipo de programa que vayamos a pautar posteriormente.

En los estudios de produccion se colocan equipos de audio, como la computadora y la consola, y
microfonos para realizar las grabaciones. Suelen ser “cabinas calientes”, es decir, no hay separacion
con vidrios entre los controles y el sitio para locutar. Aunque las radios mas grandes si realizan estas
separaciones e, incluso, tienen varios estudios para producir diferentes programas.

SALA DE PRODUCCION

Pocas radios dedican un espacio para este fin, pero deberia existir en todas. Sobre
todo ahora, que muchas emisoras trabajan con productores y productoras indepen-
dientes. A veces, les exigimos a éstos que realicen programas de calidad, pero no cre-
amos condiciones para ello. Por eso, tener una salita con una mesa y algunas sillas,
acceso a Internet, materiales o libros de consulta, seria de gran ayuda. Asi, tendrian
un sitio tranquilo para preparar sus programas sin interrumpir el ritmo del personal de
planta. Ah, una cafetera en esa sala no seria mala idea.

* Serie Locutores y Locutoras: Los Despelotados: http://www.radialistas.net/clip.php?id=1400269



http://www.radialistas.net/clip.php?id=1400269

l[@l ;COMO INSONORIZAR UNA CABINA DE RADIO?

Aislamiento acustico. Evitar ruidos en la cabina.

Aun quedan algunas cabinas de radio con las paredes y techos repletos de cartones de huevos. Al
entrar, no sabes exactamente si estas en una polleria o en una emisora. El operador siempre decia
que eso “mejoraba la acUstica”. Un método barato y artesanal pero que, en realidad, no sirve para
mucho.*

Los dos aspectos fundamentales a la hora de instalar una cabina son el aislamiento y el acondicio-
namiento. Ambos conforman la llamada acustica arquitectonica y se recomiendan tanto para la ins-
talacion del estudio master como de las salas de produccion (o si quieres montar un estudio de gra-
bacion en tu casa).’

1. AISLAMIENTO O INSONORIZACION ACUSTICA

Su objetivo es que en el estudio no entren ruidos externos y, al mismo tiempo, que el
sonido no salga hacia fuera, sobre todo, si no quieres que algin vecino enfurecido te
llame la atencion.

Todos los materiales insonorizan, aunque unos mas que otros. Por ejemplo, ladrillos y hormi-
gon tiene un coeficiente de reduccion del sonido (NRC) mas alto que la madera o el corcho.®

2. ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

El siguiente paso es cuidar el espacio interior del estudio logrando que los sonidos no
produzcan ecos incomodos a la hora de grabar. De este aspecto nos ocuparemos en la
siguiente pregunta.

AISLAMIENTO O INSONORIZACION ACUSTICA I

Muchas emisoras estan ubicadas en calles de mucho transito y siempre hay una ambulancia inopor-
tuna que se cuela en el mejor momento de la grabacion. Para no terminar con el higado danado y
los locutores agotados de repetir tomas y tomas, detectaremos los “coladeros” de sonido para sellar-
los lo mejor posible.

La mejor seria que en el locutorio y en la cabina de grabacion no exista ninguna ventana y menos si
éstas dan a calles transitadas. En ese caso, séllala con bloques o ladrillos. Si no queda mas remedio
y tienes que dejar la ventana, coloca doble vidrio y silicona en las uniones. Hay un tipo de vidrios
laminados antirruidos que, aunque un poco caros, son una buena eleccion.

Las paredes o techos que dan a otras salas, como prensa, recepcion o lugares ruidosos, deben ser
aislados. La mejor forma de insonorizarlos es usar lanas minerales, sea fibra de vidrio o lana de
roca.” Este material absorbe los ruidos y no deja que nada se cuele de un lado a otro. Si la cabina
todavia esta en construccion, solicita que construyan un doble tabique de ladrillos y entre medias
coloca ese material aislante.

“  Topicos de la acUstica a prueba y otras curiosidades sobre el comportamiento acUstico de materiales en labo-
ratorio: http://www.sea-acustica.es/publicaciones/4355ev023.pdf Puedes encontrar una copia en el DVD-Kit.

° El argentino Federico Miyara es un reconocido estudioso de la acUstica. En su libro Acusticas y Sistemas
de Sonido encontraras datos y aclaraciones interesantes sobre el tema. Incluimos en el DVD-Kit el capitu-
lo 4 que trata sobre la AcUstica Arquitectonica. http://www.fceia.unr.edu.ar/

¢ Coeficiente de reduccion del ruido (NRC Noise Reduction Coefficient). Puedes encontrar el coeficiente de
casi todos los materiales en Auralex Acoustics 101, incluido en el DVD-Kit. Es un completo documento con
indicaciones para una insonorizacion perfecta de tu cabina. http://www.auralex.com/


http://www.sea-acustica.es/publicaciones/4355ev023.pdf
http://www.fceia.unr.edu.ar
http://www.auralex.com

En algunas cabinas, habras visto que entre los ladrillos colocan corcho blanco. Este material se llama,
técnicamente, poliestireno expandido, pero se conoce mas por sus nombres comerciales, como Telgopor
o Tecnopor, Polyfan, Porexpan o Anime. En los edificios se usa por sus propiedades como aislante térmi-
co, para mantener una temperatura confortable en el hogar, pero no sirve como aislador acUstico. Otro
inconveniente es su peligrosidad ante un incendio ya que es altamente inflamable.

Si el dinero no te alcanza, no te
preocupes, deja vacio el espacio
entre las dos paredes. Esto crea
una Util camara aislante.

[80] Diferentes presentaciones de lana de roca, usada también para aislamien-
to térmico en edificio ya que, a diferencia del poliestireno, no es inflamable.

Ademas de las paredes, el suelo es otro punto a tener
en cuenta. Lo ideal es un piso flotante. Y lo mejor, que
quede totalmente separado del suelo, literalmente,
“flotando”. Hay uno separadores de caucho que se ven-
den y no permiten que vibraciones del suelo real, pasen
al flotante. También amortiguadores acusticos, pero
son mucho mas caros. Logicamente, esto se hace en
estudios muy especializados, pero para una cabina nor-
mal, es suficiente una alfombra gruesa. Nunca coloques
baldosas o ceramica en una cabina de grabacion.

Algunas de estas recomendaciones sélo se pueden apli-
car cuando la emisora esta en construccion, pero si
espacio donde se ubicara la cabina ya esta construido,
no desesperes. Con poca plata y algo de creatividad
conseguiras un espacio casi hermético. Te cuento como
hicimos la cabina de grabacion de Radialistas.

[81] U-Boats para aislar los pisos flotantes.
Fabricados por Auralex.

La oficina a la que nos mudamos en Quito ya estaba construida. Es un pequeno departamento en un octa-
vo piso. Al estar en la ultima planta del edificio, no tenemos molestos vecinos que interrumpan, como
nos sucedia en Lima. Casualmente, siempre pasaban el aspirador las tardes que teniamos grabacion.

El estudio es una habitacion de unos 9 metros cuadrados, un tamano adecuado para las grabaciones
de los radioclips. Lo primero que hicimos fue pegar sobre todas las paredes un material aislante lla-
mado barrera de sonido. Algunas marcas lo fabrican bajo el nombre comercial de Barrier o
SheetBlok.® Es un caucho plastico grueso extremadamente denso. Para colocarlo puedes anclarlo con
tornillos y arandelas en las esquinas o con bastidores de madera. Lo ideal seria con pegamento, para
no agujerearlo, pero si lo cortas en planchas grandes es casi imposible por lo que pesa. Algunos
modelos vienen ya con adhesivo en la parte trasera que facilita el pegado. La barrera, por su alta
densidad y grosor, no deja que pase ningun ruido de una oficina a otra. Podemos editar tranquila-
mente en un estudio, mientras se graba en el otro.

7 La lana de roca se conoce por su nombre comercial Rockwool. A la de vidrio se le dice lana o fibra, y es
mas economica y facil de encontrar que la de roca.

¢ SheetBlok Professional Sound Barrier de http://www.auralex.com/ y Barrier de FONAC http://www.sono-
flex.com Tienes la hoja técnica de este ultimo en el DVD-Kit.
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[82] Rollo de SheetBlok.

Cabina

Calle __

Pared inicial de cemento
Planchas de barrier
Fibra de vidrio

Pare de carton yeso (drywall)

[83] Diferentes capas para la insonorizacion

En todas las paredes, encima del barrier, colocamos plan-
chas completas de fibra de vidrio, también en el techo.
Para hacer esto es necesario usar guantes y mascarillas.
Las fibras que se desprenden pueden colarse en tus pul-
mones, cosa peligrosa, y posarse en la piel, lo que causa
picores nada agradables.

Por Gltimo, pusimos una pared para tapar la lana de vidrio
con planchas de carton-yeso. Estas laminas se sellan con
cintas de yeso, quedando paredes herméticas. Se cono-
cen por su nombre comercial, Drywall, Gypsum o Pladur.

iY listo! Le dimos una pintada (con pinturas al agua,
nunca plastica) y ya teniamos la cabina totalmente inso-
norizada, preparada para recibir las espumas que mejoran
la acUstica, pero es lo vemos en la pregunta siguiente.

Es posible que después de terminar toda la instala-
cion, aun tengas ruidos. ;Por dénde se cuelan? De
seguro es por la puerta. Generalmente, las puertas no
son herméticas y por las ranuras que dejan en el piso
entra sonido del exterior.

Es aconsejable usar una doble puerta o disefar una de
tipo submarino. Esta tiene marco por los cuatro lados
y, sobre ellos, se colocan gomas que al cerrar quedan
presionadas, tapando cualquier rendija.

La puerta debe ser rigida o estar rellena. Los radialistas de Fe y Alegria en Venezuela, las rellenan
de arena. Es un método que se usa en muchos estudios y, ademas de impedir que el sonido entre en
la cabina, te ejercitara los musculos, por lo pesadas que son. También puedes rellenar la puerta con
fibra de vidrio. O que ésta sea de madera maciza.’

Si por el calor tienes que usar un aire acondicionado a través de ductos, coloca a la salida del equi-
po un cuello de cisne para disminuir el ruido. Es una curva que se asemeja al cuello del menciona-
do animal y no permite que el aire viaje con fuerza generando ruido.

Ahora existen en el mercado pequenos aires con una unidad interior llamada split que se ubica en el estu-
dio. El otro equipo, el que hace mas ruido (unidad condensadora), se coloca en la calle, con lo que se

consigue un ambiente confortable y silencioso.

Cuida también cualquier hueco o canal de
tuberia que entre al estudio. En muchos casos
se necesita pasar cables desde la sala de con-
troles al locutorio y para eso se perforan las
paredes. Hazlo siempre en la parte inferior, lo
mas cerca del suelo, o por debajo de éste.
Luego, rellena el hueco con espumas y coloca
una tapa. Por Ultimo, séllala con silicona.

Y ahora, la prueba final. Coloca a todo volu-
men la salsa que mas te guste. Si sales y ves a
todo el mundo en la emisora baila que baila es
que no has cumplido bien tu cometido. Si por
el contrario, seguiste al pie de la letra estos
consejos, el equipo seguira trabajando en sus
escritorios como si hada estuviera sonando.

[84] Cabina insonorizada con fibra de vidrio. Trabajo
realizado por http://www.masacoustics.com

’ Tienes un catalogo de puertas para cabinas de la empresa argentina Acustec Sonex en el DVD-Kit

http://www.acustec.com.ar/
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(@l ;COMO ACONDICIONAR ACUSTICAMENTE EL ESTUDIO?

Espumas, absorbentes y difusores.

Grandes y pesadas cortinas de pelo de cabra colgaban de las paredes del templo de Jerusalén, tal
como se describe en el Antiguo Testamento.™ Quienes escribieron el libro del Exodo, se preocuparon
en dejar consejos para mejorar la escucha de las prédicas sagradas. Ya los antiguos hebreos sabian
la importancia que tiene cuidar la acustica de una sala.

Tan necesario es evitar que los sonidos de la calle se cuelen en nuestro estudio, como que se escu-
chen bien los sonidos que en el estudio se producen. Por ello, ademas de insonorizar, acondiciona-
remos la acUstica de nuestra cabina o estudio, aunque ahora podemos emplear otros materiales en
vez del pelo de cabra.

;COMO SE COMPORTA EL SONIDO? I

Las ondas que producimos al hablar no van solamente al oido de quienes nos escuchan, sino que se
dispersan por el lugar donde estemos. Si es una sala, las ondas rebotan en todas las paredes, por el
techo y el suelo. La persona que nos escucha oira las palabras que le llegan directamente, pero tam-
bién los sonidos rebotados.

Lo mismo sucede al grabar. El micréfono captara las palabras de quienes locutan, pero también reco-
ge los rebotes de esas palabras. Estas ondas rebotadas o reflexiones son las que debemos evitar.

Para comprobarlo, entra en tu cabina de grabaciones, da una fuerte palmada y, si retumba en toda
la sala como un molesto eco, tienes un problema. La clave para solucionarlo es acondicionar acusti-
camente la sala para eliminar las ondas reflejadas y grabar solamente las que salen de boca de locu-
tores y locutoras. Esta era la utilidad que se le queria dar a los cartones de huevo pero, como ya
dijimos, no sirven para mucho.

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO I

Lo primero, antes de acondicionar, es saber el uso que se le dara a la sala. No es lo mismo trabajar
la acustica de una cabina para grabacion de voces o para grabar instrumentos. Igualmente, el estu-
dio o locutorio tendra un tratamiento distinto a la sala de controles." Pero para todos los casos hay
dos formas de trabajar la acUstica:

1. Absorcion

Todo material, desde un ladrillo hasta una espuma, al recibir una onda absorbe parte de ella y refle-
ja el resto. Los materiales duros y lisos, como el ladrillo o las baldosas, reflejan mucho y absorben
poco, al contrario que las espumas o alfombras'™. Al colocar materiales muy absorbentes en nuestro
estudio nos “comemos” las ondas reflejadas.

2. Difusion
Son materiales desiguales y poco absorbentes cuya mision es rebotar las ondas reflejadas en diferen-
tes direcciones, impidiendo asi que el sonido se concentre.

Una combinacion de ambas técnicas mejorara considerablemente la condicion acUstica de nuestra cabina.

""" Perspectiva historica de la Acustica Jenaro Vera Guarinos. Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario. http://www.fceia.unr.edu.ar. En el DVD-Kit.

" Uno de los disefios mas conocidos para controles de grabacién es el denominado LEDE. Puedes leer mas
en Materiales acusticos, de Roger Montejano, articulo publicado en ISP Mdsica. Lo encuentras en el DVD-
Kit o en http://www.ispmusica.com/articulo.asp?id=756

"” La cantidad de ondas que puede absorber o reflejar un determinado material es su Coeficiente de Absorcion.



http://www.fceia.unr.edu.ar
http://www.ispmusica.com/articulo.asp?id=756

ESPUMAS Y OTROS ABSORBENTES I

La absorcion es el método mas usado para acondicionar la
acuUstica. Tanto en la cabina de locucién como en la sala de
controles o en el estudio de grabacion y edicion debemos
colocar materiales que absorban las ondas reflejadas. Hay
marcas comerciales como Sonex o Auralex que venden
estas planchas con grosores y densidades adecuadas para
cada ambiente. Suelen ser caras para la mayoria de los
bolsillos pero muy recomendables.

En las tiendas de colchones puedes encontrar espumas pare-
cidas, incluso con la misma forma y a un precio mas asequi-
ble. Pero deben ser poco tupidas. Si son muy densas y cerra-
das no cumpliran su mision ya que la onda no entra en la
espuma. Entonces, actla como una pared y la onda es refle-
jada de nuevo, sobre todo las frecuencias graves, por lo que
sumamos un problema al que intentamos solucionar.

[85] Sonex.
http://soundacoustics.com.au/

Las espumas acUsticas comerciales no son planas, vienen con picos, asemejandose a los cartones de
huevos de los que antes conversabamos. Este tipo de conos se llaman cuias anecoicas”. Con esta
forma es mas facil capturar las ondas reflejadas. El grosor es también un factor importante. A mayor
espesor, mayor absorcion.

Otra opcion es colocar alfombras en las paredes que, aunque no cumplen plenamente con el princi-
pio de la absorcion, si sirven para mejorar un tanto la acUstica. Si optas por las cortinas, que no que-
den completamente estiradas. La forma ondulada ayuda mucho mas a que las ondas “mueran” por
el mismo principio de las cunas anecoicas. Tampoco las coloques muy pegadas a la pared, dales al
menos cinco dedos de separacion. Paneles de corcho blanco o poliestireno expandido (Telgopor,
Tecnopor, Anime o Porexpan) no son recomendables para insonorizar y tampoco para la acustica.

Hay que tener en cuenta que las espumas absorben, sobre todo, las frecuencias agudas y medias,
pero muy poco las bajas o graves. Si tienes exceso de graves y pretendes solucionarlo forrando con
espumas estaras complicando mas las cosas, ya que atenulas y eliminas agudos, pero no graves. En
este caso, es mejor colocar difusores o también trampas de graves. Los difusores rompen y dividen
la onda que les llega. Es otra forma de eliminar las reflexiones no permitiendo que se concentren y
se repitan con fuerza.

[86] Dos modelos de Difusores de sonido. El T’Fusor y el SpaceArray de madera, ambos de la marca Auralex.

> Anecoica viene del latin anucus, sin sonido.
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Las trampas de graves son espumas que se colocan en las
esquinas del estudio. Es en ese lugar donde existen mas
reflexiones de estas frecuencias.

La mayor parte de marcas comerciales suelen vender
unos practicos kits donde encontraras trampas, difuso-
res y espumas absorbentes de diferentes densidades.

[87] Trampas de graves. Modelos
Metro LENRD de Auralex.

[88] Kit Pro Plus de Auralex con espumas absorbentes, trampas y difusores.

En algln estudio habras visto un gran estante lleno de libros. Nada tiene que ver con la erudicion de
los inquilinos del lugar. Esta comprobado que un estante lleno de libros aprovecha ambas propieda-
des. Sirve como absorbente y también como difusor. Si te decides a meter tu biblioteca en la cabi-
na, procura colocar los libros de forma desordenada, altos y bajos, gruesos y delgados, algunos sepa-
rados y otros mas juntos, sin ningln orden. Eso si, limpialos a menudo. Los libros tienen una atrac-
cion especial por el polvo.

PARALELISMO I ——

El suelo esta paralelo al techo. Si tiramos una pelota de goma con mucha fuerza comenzara a rebo-
tar entre uno y otro. De la misma forma sucede con el sonido, y no sélo entre el techo y el suelo,
sino también entre las paredes. Si las ondas no encuentran algo que las frene, pueden quedarse un
buen rato rebotando de arriba abajo o entre una pared y otra.

Para solucionar esta situacion, coloca espumas en las paredes y algunas en el techo. En el suelo es
conveniente poner una alfombra. Estas ayudaran también a evitar ruidos de pisadas mientras graba-
mos. En vez de espumas, el techo es un buen lugar para colocar difusores que reboten las ondas.
Hay diferentes modelos, pero la mayor parte se fabrican de madera o plastico duro.

Entre las paredes, procura alternar las espumas. Si colocas en esta pared una espuma, que en la de
enfrente, coincida un espacio sin espuma. Y viceversa.




(MUCHAS O POCAS ESPUMAS Y DIFUSORES? I

Las reflexiones de las ondas pueden ser molestas, pero también ayudan a ubicar una escena en un
lugar determinado. Las reflexiones nos dan el ambiente y la amplitud del lugar. Si colocamos muchas
espumas absorbentes “secaremos” el estudio. No habra reflexiones y el sonido sonara muy apagado
y opaco. Asi conseguimos el tipico sonido de locucion, un tanto frio, artificial.

Si lo Unico que vas a grabar son locuciones, una sala seca es buena opcion. Pero el inconveniente se
presenta a la hora de realizar dramatizados, ya que nunca sonara real una escena que ocurre “en la
calle”. Puedes sumarle efectos técnicos en la edicién, pero no sera lo mismo.

Por eso, si tu estudio es grande, deja una zona con menos espumas en las paredes para la grabacion
de escenas mas vivas, que simulen suceder en exteriores.

Aunque depende del tamano del estudio, se recomienda cubrir un 60% de las paredes y techo con
materiales absorbentes. Esto, como explicamos, para estudios de locucion, porque en los de graba-
cion musical la cosa es mas compleja. Hay que realizar calculos minuciosos para hallar materia}‘ges
con coeficientes de absorcion adecuados y lugares 6ptimos para la colocacion de cada material.

Por lo general, en los estudios musicales cada rincon tiene una ambiente diferente. Zonas mas secas
y absorbentes para un tipo de instrumentos, otras con roca no uniforme para grabar la bateria.
Incluso en muchos hay paneles moviles de madera que dan la posibilidad de cambiar las condiciones
acusticas de un mismo lugar dependiendo de como coloquemos dichos paneles.

Es el caso del estudio Si Sostenido en Quito, Ecuador.” El misico argentino Claudio Duran, junto al
resto del equipo, disefiaron un estudio con acustica variable. No es lo mismo grabar percusion que
guitarras o voces. Inclusive en el estudio hay un sistema climatizador que mantiene la temperatura
estable a 21° centigrados. ;Por qué? Muy sencillo, las variaciones de temperatura desafinan enorme-
mente los instrumentos de cuerda.

Obviamente, para una pequena cabina de grabaciones no tenemos que emplear tanto ingenio,
pero si es necesario tomar medidas minimas. jNotaras inmediatamente la mejoria en tus graba-
ciones!

“ En esta pagina encontraras diferentes herramientas para el calculo acustico. Calculation Tools:
http://www.studiotips.com/

" Puedes ver fotografias del Estudio de Si Sostenido en su web: http://www.sisostenido.com

' Si quieres seguir ampliando tus conocimientos de acustica y sonido te recomiendo que busques el libro
Master Handbook of Acoustics de Alton Everest y Ken Pohlmann. El inconveniente es que esta en inglés,
pero es como una “biblia” de estos temas.
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(@l ;POR QUE TENEMOS DOS 0iDOS?

Sonido mono y estéreo.

No me digas que nunca te hiciste esta pregunta. Podriamos tener un solo oido, al igual que tenemos
una sola boca. Pero la sabia naturaleza nos dot6 con dos. En los talleres de radio siempre decimos
que es para escuchar el doble de lo que hablamos, cosa que hace falta repetir continuamente a locu-
toras y entrevistadores. Pero aparte de eso, tener dos oidos nos permite escuchar en tres dimensio-
nes, como las modernas peliculas animadas que ahora son en 3D.

Sin nuestros dos oidos seria imposible adivinar de qué lado se acerca un auto y a qué distancia esta.
No ubicariamos en el espacio ni a las voces ni a las personas que los emiten. Los sonidos se escucha-
rian planos, sin relieve.

Precisamente, para imitar la forma en que los oidos escuchan se invent6 el sonido estéreo. Estéreo
es la forma abreviada de decir estereofdnico, y en inglés stereo.

Cuando nos preguntan qué es eso del estéreo, respondemos: un sonido que no es mono y que se escu-
cha por dos altavoces. Acertamos en la primera parte, ya que el sonido estéreo no es monoaural
(abreviado mono), pero lo segundo es una verdad a medias. Que una grabacién se escuche por dos
altavoces no garantiza que estemos escuchando un sonido estereofonico. Un sonido estéreo es aquel
que tiene un audio diferente por cada uno de los dos canales (izquierdo y derecho). Si escuchas cual-
quier cancion con unos audifonos y prestas mucha atencion, percibiras por un oido cosas que no oyes
por el otro. Hay instrumentos que suenan mas por el izquierdo y coros de voces que oiras mas altos
por el derecho. Si cierras los ojos, “veras” la banda tocando. Los coristas a la derecha del escena-
rio, el guitarrista a la izquierda y la vocalista, casi al centro. Con solo escucharlos, creas una ima-
gen del espacio donde la banda esta tocando... jes como estar de verdad en el concierto!

El sonido estéreo se cred para eso, para recrear imagenes auditivas y ubicar a locutoras y musicos
en el espacio, escuchando la mUsica grabada tal como oimos en la vida real, en tres dimensiones.

Con los sonidos mono todas las voces nos llegan desde el centro, de frente. Pero al escuchar un soni-
do estéreo en un reproductor de dos altavoces, apreciaremos como nos hablan desde la izquierda o
nos gritan desde la derecha o caminan conversando de un lugar a otro, tal como se muestra en el
ejemplo que tienes en el DVD-Kit.

Mono con salida por dos canales Grabacion estéreo

Canal R Canal L Canal R Canal L [89]




, . , 17 , .
La mayoria de los microfonos son mono. Después de grabar nuestra voz y reproducirla, la escucha-
remos por los dos altavoces, pero sigue siendo una seial mono. En la consola repartimos la voz por
los dos canales, izquierdo y derecho, aunque por los dos sale lo mismo.

En cambio, si mi voz se graba con dos micréfonos, uno ladeado a la derecha y el otro a la izquierda,
aunque los dos recojan las mismas palabras, lo hacen desde angulos diferentes. Al llevar cada uno
de esos sonidos a un canal de la consola y luego cada canal por separado a los altavoces estoy, ahora
si, logrando una sefal estéreo. Esto se hace usando cables dobles, uno para cada canal, con sus res-
pectivos conectores.

El estéreo, por tanto, se construye desde la grabacion. Los discos compactos vienen en estéreo. A la
hora de grabarlos se usaron varios microfonos y el técnico que mezclo el disco fue enviando algunos
instrumentos al lado izquierdo, otros al derecho y algunos al centro para crear esa imagen auditiva
amplia, real y en tres dimensiones.

¢Y LAS FM ESTEREC? I

Este tipo de emisoras puede enviar sefales estéreo a su audiencia. Si en la radio ponemos un disco
compacto para sacarlo “al aire” (practicamente la totalidad de la mUsica moderna viene grabada en
estéreo), los dos canales de audio, el izquierdo (Left) y el derecho (Right) salen de forma indepen-
diente del CD, cada uno por un cable. Pero cuando habla la locutora entre cancién y cancién, pre-
sentandonos al artista, estaremos generando una sefial mono por dos canales. Por lo tanto, en la con-
sola tendremos mezcla de sefales estéreo y mono.

A esto hay que anadir que los transmisores emiten en mono. Por eso, antes de enviarle a él la
sefal, pasamos la salida de la consola, tanto el CD como la voz de la locutora, por un aparato lla-
mado generador de estéreo que empaqueta la sefal para que el transmisor pueda enviarla en esté-
reo.” Cuando la recibimos, si contamos con un receptor de radio estéreo con dos parlantes, escu-
charemos una sefal en estéreo.”

Igualmente, muchos editores de audio pueden transformar un audio mono en estéreo. Jugando con
las frecuencias pueden separar en dos canales un audio mono con algunas diferencias en cada canal,
creando esa profundidad y dimensionalidad caracteristica del estéreo en el sonido final.

(006 MAS EN EL DVD KIT

Inaudito, la aventura de oir. Exposicion realizada bajo los auspicios del Museo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. GAES Centros Auditivos.
http://www.scribd.com/doc/4079120/Inaudito-ES

7" Aunque no son muy comunes, si hay algunos micréfonos estéreo como el VP88 o el KSM-137 ST, ambos de
la marca Shure.

® Hay diferentes técnicas para grabar con varios microfonos y crear audios en estéreo. Tienes un documen-
to al respecto en el DVD-Kit.
http://www.sonidoyaudio.com/sya/vp-tid:2-pid: 13-tecnicas_de_microfonia_estereo.html

'” En Generador de Estereofdnica suele ir integrado en el Procesador de Audio del que hablaremos en la
pregunta 61. Tienes una hoja técnica de uno de estos equipo fabricado por SERATEL en el DVD-Kit.
http://www.seratel.com/

% Tienes mas detalles técnicos sobre la transmision de FM en el DVD-Kit: FM estéreo, ;como funciona?
Articulo publicado en http://www.electronica2000.com


http://www.scribd.com/doc/4079120/Inaudito-ES
http://www.sonidoyaudio.com/sya/vp-tid:2-pid:13-tecnicas_de_microfonia_estereo.html
http://www.seratel.com
http://www.electronica2000.com

[90] Mama en jeroglifico.
;Quieres conocer tu nhombre en egipcio?
http://www.arqueoegipto.net/

A lo largo de la historia, la humanidad ha inventado diferentes cédigos o sistema para comunicarse.
En la prehistoria, los gestos servian para ponerse de acuerdo en las cacerias sin ahuyze1ntar a la presa.
Hoy, simbolos similares les sirven a las personas sordomudas para hablar por senas.

Los egipcios fueron famosos por sus jeroglificos. Mas tarde, las letras nos permitieron escribir sobre
un papel la palabra mamad.

Samuel Morse inventé el cédigo que lleva su nombre con el que mamd se escribe con la siguiente
secuencia de puntos y rayas:

e o))
Las dos rayas representan la letra my el punto y raya la letra a.

Pero mamd también se puede escribir con nUmeros. Las computadoras no entienden letras, solamen-
te numeros. Por eso, todo el abecedario se transforma en nimeros para que funcionen los sistemas
informaticos. El codigo que traduce cada letra o caracter en un numero se llama ASCIl - American
Standard Code for Information Interchange.”

Teclea en tu computadora Alt + 97 y veras como aparece en pantalla la letra a. O escri-
be Alt + 65 y veras la A mayUscula. Si en tu teclado no encuentras el simbolo de @, lo
obtienes con Alt + 64. Y si te falta la N basta con teclear Alt + 165 o la /i con Alt + 164.
Toda letra corresponde a un nimero.

Por ejemplo, la m minuscula corresponde al nimero 109 y la @ minUscula al 97. Pero como la segun-
da d de mama lleva acento, este caracter corresponde al nimero 160. De esta manera, la palabra
mamd en codigo ASCII se escribe asi:

109 97 109 160

En realidad, las computadoras no trabajan con esos nimeros que pertenecen al sistema decimal.
Este sistema es el que usamos a diario en cualquier operacion matematica y se compone del 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9. Con estos diez digitos construimos el nimero que queramos.

La teoria mas extendida es que, en realidad, no existen personas mudas, sino sordas que por este proble-
ma auditivo no han podido desarrollar el habla.
Tienes la tabla completa del Cédigo ASCII en el DVD-Kit, tomada de Wikipedia.
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En informatica, en cambio, trabajamos con solo dos digitos, el 0 y el 1. Es el sistema binario.”
Aunque parezca increible, podemos transformar cualquier palabra, numero, audio, fotografia o
video, en ceros y unos.* Por ejemplo, la palabra mamd podriamos escribirla sélo con esos dos niUme-
ros, 1y 0. Hagamos la prueba.

Lo primero es anotar su codigo ASCII que, como vimos, son nimeros del sistema decimal: m (109) a
(97) m (109) a (160)

Lo segundo es transformar el nUmero decimal en un numero digital. Para esto dividimos consecuti-
vamente el nUmero decimal entre dos. Cualquier nUmero par que dividamos entre dos nos dara un
resultado exacto (6/2=3 6 50/2=25). En cambio, al dividir un niGmero impar entre dos, siempre
obtendremos el decimal 0,5 (31/2=15,5 6 99/2=49,5).

Ahora, a cada division le asignamos un digito: si es una division exacta, un 0; si hay decimal (0,5),
un uno. Comencemos con la a, que se representa con el nimero 97.

97 dividido entre 2 da 48,5. Como la division no es exacta, le asignamos un 1. Ahora dividimos entre
dos la parte entera del resultado, sin el decimal. 48 entre 2 da 24. Como el resultado es un nime-
ro entero le asignamos el digito 0. Y asi sucesivamente, hasta no tener ninguna cantidad mas que
dividir. Al final, los digitos 1 y 0 que hemos ido asignando en cada division los tomamos al revés para
conformar el nimero binario.

Division Resultado Digito Orden
asignado binario

97 /2 48,5 1 7°

48 / 2 24 0 6°

24 /2 12 0 5°

12/ 2 6 0 4°

6/2 3 0 3°

3/2 1,5 1 2°

1/2 0,5 1 1°

Acabamos de traducir la letra a al sistema binario: 1100001. Ahora, veamos el caso de la letra m
equivalente al nimero 109 en el cédigo ASCII.

Division Resultado Digito Orden
asignado binario

109 / 2 54,5 1 7°

54 /2 27 0 6°

27 / 2 13,5 1 5°

13/2 6,5 1 4°

6/2 3 0 3°

3/12 1,5 1 2°

1/2 0,5 1 1°

# El primero en hablar de este sistema fue el hindu Pingala en el siglo lll. Pero fue el aleman Leibniz quien
lo termino de estudiar en el siglo XVII. Dos siglos mas tarde, el matematico britanico George Boole,
basandose en el sistema binario, desarroll6 el Algebra de Boole, sobre la que esta basada la logica binaria
de las computadoras y la electrénica digital.

“ El sistema binario permitio la evolucion de los soportes de grabacion. Dejamos de grabar en casete (siste-
ma analdgico) para “quemar” discos compactos o DVD (sistemas digitales).



Para conseguir el nUmero binario, tomaremos de atras hacia delante los 1 y 0 obtenidos: 1101101.
De la misma forma podriamos calcular la d (160) que en binario seria: 10100000

Uniendo los cuatro resultados, la palabra mamd en el sistema binario se representaria asi:

1101101 - 1100001 - 1101101 - 10100000

En letras m a m a
En ASCII 1101101 1100001 1101101 10100000
En binario 109 97 109 160

A cada uno de estos digitos (0 y 1) se le llama bit, contraccion de las palabras inglesas binary digit.
En el sistema binario informatico se trabaja con una secuencia de 8 bits, que forman un byte. El byte
es la unidad de almacenamiento de informacion digital. Todos los archivos digitales se “miden” o cla-
sifican con ella.” Es necesario que manejes la escala de multiplos y submultiplos porque a partir de
ahora usaremos mucho los bytes.

1.024 Bytes = 1 Kilobyte (KB)
1.024 Kb = 1 MegaByte (MB - megas)

1.024 Mb = 1 GigaByte (GB - gigas)
1.024 Gb = 1 TeraByte (TR - teras) ‘w'
]

Aunque en muchas tablas veras que usan el 1.000 para redondear la informacion binaria, los valores
siempre deben ser multiplos de 2, es decir, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 126, 256, 512, 1024...

Ahora que sabemos las diferentes formas de escribir la palabra mamd, ;como pasar de la onda que se pro-
duce al decir mamad por un micréfono a una informacion digital? En otras palabras, ;como digitalizamos
el sonido? Al mas puro estilo de las antiguas radionovelas... jno se pierda el proximo capitulo!

(OOO MAS EN EL DVD KIT

Para no equivocarte con las cuentas al pasar de decimal a binario y viceversa en el DVD-
Kit hay un conversor automatico:
http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/binario-decimal-hexadecimal-conversor.html

% Por eso, hay tablas de codigo ASCII de 8 bits. En ellas veras que, si un nUmero como el 65 no tiene 8 bits,
lo completan con un cero en la parte delantera. Entonces la A, seria: 0100 0001


http://www.disfrutalasmatematicas.com/numeros/binario-decimal-hexadecimal-conversor.html

l[al ;QUE DIFERENCIA EL AUDIO ANALOGICO DEL DIGITAL?

Diferencias y ventajas. Como digitalizar un audio.

El paso del audio analogico al digital ha sido la evolucion mas significativa en el mundo del sonido
profesional en toda su historia. Este cambio ha transformado por completo la forma de trabajar, de
escuchar y de almacenar el audio. Dejamos de usar casetes para grabar en discos duros. Dejamos de
editar con tijeras para hacerlo con software. Y también, dejaremos de escuchar radio y television
de forma analdgica para convertirnos, en muy pocos anos, en audiencia digital.

Pero vamos por partes, porque mucho hablamos del sonido analdgico y digital, pero ain no sabemos
en qué se diferencian.

Analodgico

Analogo significa igual, similar. Al grabar en este formato, hacemos copias eléctricas del sonido
original que luego pueden ser leidas por un aparato. Por ejemplo, la electricidad que genera un
microfono cuando recibe las vibraciones de los sonidos es capaz de mover una aguja y crear un
surco en un disco. Luego, esa misma aguja puede leer el surco y las vibraciones que genera el
movimiento de la aguja se convierten en un valor eléctrico que se transforma con un altavoz en
el mismo sonido que grabamos.*

En las cintas de casete ocurre lo mismo. Por medio de magnetismo guardamos los sonidos converti-
dos en electricidad que luego se pueden convertir de nuevo en sonidos. Tanto la cinta como el disco
de vinilo son soportes analogicos de grabacion.

Digital

Un disco compacto o un flash memory son soportes digitales. Este tipo de audio no hace copias de
nada, solo transforma las vibraciones en 0 y 1, los dos digitos que conforman el sistema binario, el
lenguaje de las computadoras y equipos digitales.

VENTAJAS DEL AUDIO DIGITAL

Mayor Calidad
Sélo tenemos que poner a sonar un CD frente a una cinta o disco de vinilo para dar-
nos cuenta de la diferencia.

Menor espacio de almacenamiento
Guardar miles de minutos de audio en formatos analdgicos supone torres y torres de
casetes o discotecas enteras repletas de vinilo. Todo eso cabe ahora en un disco duro.

Miles de copias con la misma calidad
El audio digital es multigeneracion. Permite hacer cientos de copias de un mismo ori-
ginal, o copias de copias, con minimas pérdidas de calidad.

No se deteriora

El audio que guardamos en formatos analogos, por razones de humedad o cambios de
temperatura, acaba deteriorandose con el tiempo, mientras que el guardado de forma
digital puede durar siglos.

Acceso mas rapido a la informacion

En las cintas de casete teniamos que rebobinar y tardabamos mucho tiempo en encon-
trar el fragmento deseado (acceso lineal). Con el audio digital y programas informati-
cos adecuados, es mucho mas rapido (acceso aleatorio).

Comodidad en la edicion

Para editar un audio analogico, como una cinta de carrete abierto, hay que cortar con
tijeras y luego pegarla. Con los sistemas digitales todo es mas comodo y sencillo ya
que trabajamos desde la computadora con secuencias de ceros y unos.

*  Asi funcionan los discos de vinilo, que luego veremos con mayor detalle.



DIGITALIZAR UN AUDIO

Audio analégico Audio digital Audio digital Audio analogico Audio analdgico amplificado
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[9 1 ] Sonido

Un microfono transforma una onda sonora en electricidad. Es lo que llamamos un audio analogico.
Esta electricidad se puede codificar y guardar en 1y 0, convirtiéndose en un audio digital. Esta codi-
ficacion la hace la tarjeta de audio. Luego, el sonido en ceros y unos, lo trabajamos en la computa-
dora, editandolo, anadiendo efectos... El Ultimo paso es transformar esos dl’gitos binarios (0 y 1) otra
vez en electricidad y, con la ayuda de un altavoz, nuevamente en sonidos.

Audio digital
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En la figura podemos observar como la onda analdgica se codifica en unos y ceros y se decodifica
para convertirse de nuevo en una onda analogica. Lo ideal es que la onda final se parezca lo maxi-
mo posible a la inicial. Eso significara que el audio digitalizado tiene buena calidad. El proceso para
pasar la electricidad analdgica a digitos binarios tiene dos pasos.

[92]

1. Muestreo (sampling)

En los cuadernos de pintura que rayabamos de pequefos
habia unos dibujos que se hacian uniendo puntos numera-
dos. Del punto 1 al 2 trazabas una linea, del 2 al 3 otra y
asi sucesivamente, hasta que el dibujo iba tomando
forma. Al final, podias contemplar la silueta del genio de
la ldmpara de Aladino.

3.

Si habia pocos puntos, era dificil perfilar los detalles, sobre
todo, las curvas, y el dibujo no se veia muy bien. En cam-
bio, si habia muchos puntos y estaban bastante juntos, la
forma era mas precisa y el genio mas real, casi hasta podi-
as pedirle un deseo.

[93] Tienes mas dibujos para hacer en http://juegosinfantiles.chiquipedia.com/

7 Dentro de la tarjeta de audio hay un microchip llamado Conversor Analdgico Digital (C-A/D) para el pri-
mer proceso y otro Conversor Digital Analdgico (C-D/A) que nos devuelve el sonido original después de

decodificar los 0 y 1.


http://juegosinfantiles.chiquipedia.com

Onda Original Onda reconstruida
El proceso de digitalizacion de un audio se pare-

ce mucho a estos dibujos. El conversor de la tar-

jeta de audio va tomando diferentes muestras o

puntos de la onda inicial. La cantidad de mues- —_—
tras se mide con la frecuencia de muestreo y su
unidad, como para todas las frecuencias, es el
hercio. Recordemos que la frecuencia era la
cantidad de veces que algo sucedia en un deter-

Ejemplo con baja frecuencia de muestreo

minado tiempo. Si tomamos muchas muestras, /\

sera mas facil reconstruir la onda original des- ., >
pués que fue digitalizada, al igual que sucede \/

con el dibujo del genio.

Ejemplo con alta frecuencia de muestreo

[94] Como podemos observar en el ejemplo, al tomar mas muestras (alta frecuencia
de muestreo) podemos reconstruir mejor la onda, es decir, el sonido original des-
pués de digitalizarlo, de una forma casi idéntica.

¢QUE FRECUENCIA DE MUESTREO ES LA MAS ADECUADA?

Como regla general, a mayores frecuencias, obtenemos mejores resultados. Pero la
frecuencia de muestreo minima para una buena calidad en audio digital es de 44.100
Hz (o0 44.1 Khz). El teorema de Nysquist nos ayudara a entender por qué.

Haciendo memoria, el oido humano escucha de 20 Hz a 20 Khz. Es el espectro audible. Si
queremos tener un audio de calidad 6ptima deberemos “muestrear” todas las frecuencias
audibles, es decir, todo el rango. Segln el teorema mencionado, para eso hay que usar una
frecuencia de muestreo que sea el doble de la frecuencia maxima a recoger. Es decir, que
para poder grabar sonidos digitales con frecuencias de 20 Khz, nos hara falta una frecuen-
cia de muestreo del doble de ésa: 20 Khz x 2 = 40 Khz. Esta es la explicacion de por qué
usamos 44.1. Podria ser 40 Khz, pero se le aumentd un poco y se tomo 44.1 Khz como
estandar, por las pérdidas de muestras que pueda haber en el proceso.

Cuando se transmite a través de radio en linea, por lo general se usan frecuencias de
muestreo mas bajas, de unos 22.050 Hz. La musica suena muy grave, sin brillo. El
motivo es que, segun este teorema, a esta frecuencia de muestreo solo se podran
reproducir frecuencias de hasta 11 Khz. Es decir, que quedan fuera las frecuencias
agudas que son las que estan por encima de los 11 6 12 Khz.

2. Resolucion (cuantificacion) I

Acabamos de ver que para convertir un audio de analdgico en digital tomamos una determinada can-
tidad de muestras, pero no hemos hablado ain del tamafio de dichas muestras. Precisamente, ese
tamano de muestras es la resolucion. Con mayor resolucion, podremos guardar mayor informacion
que nos permitira reconstruir la onda con mayor fidelidad.

Es como en las camaras de fotos. A mayor niUmero de pixeles, mejor calidad de fotos. En las primeras
fotografias digitales, si te acercabas, lo que parecia un terso rostro no era mas que una escalera de
cuadraditos. Luego, los pixeles de las camaras aumentaron y con ellos la definicion de las fotos.

La resolucion la medimos en bits. Aunque a veces se trabaja con 8 bits, lo mejor es hacerlo con un
minimo de 16 bits. Con 8 bits tenemos 256 valores para la muestra (28) mientras que con 16 bits

tenemos 65,536 (21 6)



Realmente, las muestras que tomamos al convertir un audio analégico en digital son los valores de
corriente eléctrica en que el micréfono transforma los sonidos recibidos. Todos esos valores eléctri-
Cos se convierten en unos y ceros y se “queman”, por ejemplo, en un CD. Luego, el lector de discos
lee esos valores digitalizados y los vuelve a transformar en corriente de ese voltaje para que el alta-
voz se mueva y reproduzca los sonidos que grabamos. Si tenemos muy poca resolucion, es decir,
pocos bits para guardar datos, una tension de 1,3678 milivoltios (mV) se guardara como 1,3 mV.
Mientras que si contamos con una resolucién mayor, por ejemplo, 16 bits, se guardara la cifra com-
pleta, por lo que el sonido se escuchara igual que el original.

0,35v
0,25v

03v 03v
02v 02v

0,1V 01v

[95] Pese a que en ambos casos hay el mismo nimero de muestras, la figura de la izquierda tiene
menos resolucion, por eso puede guardar valores de posicion eléctrica mas pequenos como 0,1 v o
0,3 v. En cambio, las muestras de la figura de la derecha, al tener mayor resolucion, pueden guar-
dar valores mayores, por lo tanto, mas precisos: 0,1y 0,15 v. o
0
-

ALIASING

Estos procesos que se hacen en la computadora suelen anadir ruidos ya que entran en
juego demasiados circuitos electronicos. Para eliminarlos, las tarjetas de audio incor-
poran unos filtros llamados anti-aliasing.

La digitalizacion no se limita solo al audio. Con el video es similar. Nuestros ojos ven
porque todos los objetos reflejan parte de las ondas electromagnéticas que manda el
sol. Esas vibraciones solares, en vez de impactar en un diafragma o membrana de un
microfono, entran a la cdmara y son recogidas por un sensor. Su funcion es idéntica al
microfono: transformar esas ondas luminosas en electricidad. Una vez que las convier-
te en valores eléctricos el proceso de digitalizacion es el mismo que para un audio.
iQuien diria que podemos hacer tantas cosas con sélo ceros y unos!

(Ool MAS EN EL DVD KIT

Las Preguntas frecuentes sobre audio digital estan respondidas por Federico
Miyara. Universidad Nacional de Rosario (UNR)




l[@l ;CUALES SON LOS FORMATOS DE AUDIO DIGITAL?

PCM, Wayv, Aiff. Compresion. Mp3, Ogg, Wma.

El trabajo con audio digital es casi una tarea para especialistas en enigmas. Como el audio se guar-
da en la computadora y todos los archivos informaticos tienen extensiones, tenemos que interpretar
cada sigla y abreviatura.

La extension es la parte final del archivo que hay después del nombre y el punto. Sirve para cono-
cer qué tipo de archivo es, si es un texto, un video o un audio. Hay muchas extensiones y todas segu-
ro que te suenan: WAV, RM, MP3, WMA, OGG... Juguemos, entonces, a descifrar enigmas y veamos
qué significa cada una de estas siglas.

ARCHIVOS DE AUDIO DIGITAL SIN COMPRIMIR I

PCM: No es un tipo de archivo o formato, sino una técnica de transformacion de L
audio analdgico a digital sin ningun tipo de compresion.? Por eso, no vemos audios

con la extension pcm. Trabajamos con PCM a la hora de digitalizar, pero siempre

guardamos en archivos con alguna de estas extensiones:

WAV (Wave, onda en inglés): Es el formato de audio digital sin comprimir mas WAV
usado. Pertenece a Microsoft / IBM.

AIFF (Audio Interchange File Format): Es similar a WAV pero para las computa- [96] Icono web de
doras Macintosh o MAC de Apple. archivos Wav.

CDA: Son las pistas de audio grabadas en Disco Compacto que también usan el sistema PCM.

Todos los archivos sin comprimir son de gran tamafo. Aproximadamente, unos 10 Megas por cada
minuto de audio. Estos son los formatos usados para guardar audio a nivel profesional ya que la cali-
dad es muy buena. Pero cuando no necesitamos tanta calidad y estamos escasos de espacio, es el
momento de usar la compresion de archivos.

COMPRESION DE AUDIO I

Comprimir es reducir y siempre que reducimos perdemos algo. Lo mismo sucede con el audio digital. Los
altimos avances han permitido que la compresion se haga con las menores pérdidas posibles de calidad,
pero siempre las hay. Frente a eso, se ha ganado mucho en la reduccion del tamano de los archivos.

Mientras que un audio de 4 minutos en formato WAV ocupa aproximadamente 40 Megas, ese mismo audio,
comprimido a MP3, puede reducir su peso a 4 megas, 10 veces menos. Y aparentemente, suenan igual.”

GUARDAR SIN COMPRIMIR

Cuando se trabaja en produccion se graba siempre en WAV, sin comprimir. De esa
misma forma se edita y mezcla. Si el resultado final de la edicion es un audio para ser
colgado en una Web o guardado en el disco duro de una computadora, podemos com-
primir en mp3 pero con una calidad no inferior a 160 kbps.

Si por el contrario, la produccion tiene como destino final ser grabada en un CD, nunca
comprimas, deja siempre el audio en WAV y quémalo de esa forma en el CD.

% La compresion es un procedimiento del que hablaremos mas adelante que permite bajar el tamaio de los
audios sin que pierdan calidad.

» Al hablar de peso nos referimos al tamafno en bytes de un audio o archivo informatico digital. Los archi-
vos grandes necesitan muchos bytes, eso significa que ocupan mas espacio en un disco duro y que
“pesan” mas para ser descargados de una web.



1 ;Como funciona la compresion?
No se trata de arrugar o aplastar el audio. La mayor parte de sistemas de compresion de audio se apro-
vechan de un “defecto” de nuestro oido para reducir el tamano del archivo. Se llama enmascaramiento.

El enmascaramiento es una propiedad del oido humano que le impide distinguir dos frecuencias muy
juntas dentro del mismo rango, una enmascara a la otra. Por ejemplo, si en una cancion suena al
mismo instante un sonido con una frecuencia de 12 Khz y otro de 12.2 Khz, podriamos quitar una de
las dos sin que lo notemos al escucharlo.

De esta manera, el compresor va “restando” las frecuencias enmascaradas, lo que reduce el nime-
ro de bytes. Y menos bytes en informatica se traduce en archivos de menor tamano, pero no de
menor tiempo. La cancion, al ser comprimida, dura lo mismo que sin comprimir.

2. Calidad de los archivos comprimidos

Vimos en la pregunta anterior que un audio digital tiene dos parametros: la frecuencia de muestreo
(la optima es de 44.1 Khz.) y la resolucion o tamano de cada muestra (8 6 16 bits). Al comprimir,
agregamos un tercer parametro a estos dos, el bitrate. Es la cantidad de kilobytes por segundo
(kbps) vy se refiere a la calidad de la compresion.

A menor numero de Kbps, mas compresion, menor tamano del archivo, pero menor calidad.
A mayor numero de Kbps, menor compresion, mayor tamano del archivo y mas calidad.

Un audio comprimido a 128 Kbps tiene mayor nivel de compresion que uno de 256 Kbps.*® Eso signi-
fica que el 128 es un archivo de menor tamano y menor calidad que el de 256. jAunque hay que tener
oido de gato para distinguir ambos!

BIT VARIABLE O CONSTANTE

Algunos archivos tienen una tasa de bits por segundo constante (CBR Constant Bit
Rate) y otros la tienen variable (VBR Variable Bit Rate). La constante es siempre la
misma para todo el audio, por ejemplo, 128 kilobytes por segundo. En el método varia-
ble, lo que hace el compresor es usar mas bits cuando hay partes del audio donde exis-
ten mayor nimero de frecuencias y no puede enmascarar todas.

FORMATOS DE ARCHIVOS COMPRIMIDOS I

MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3) °': Logra compresiones altas sin muchas pér-
didas, aunque todo depende de la calidad de la compresidon que usemos.
De 128 Kbps para abajo no es recomendable.

Aunque mp3 es el estandar de compresion mas usado, sobre todo para audio
en paginas Web, el gran inconveniente es su patente. Por eso, cualquier
[97] Icono oficial de mp3.  reproductor o software de edicion que quiera usarlo tiene que pagar por ello.

OGG (Vorbis): Fruto de esa patente, la Fundacion Xiph.org desarrollé en
el 2002 un codec® totalmente libre para la compresion de audio. Similar en caracteristicas al mp3,
se esta comenzando a usar mucho en la Web y en algunos reproductores ya que los fabricantes no
tienen que pagar los costos de la patente. A estas alturas, es dificil que reemplace completamente
al mp3 pero le esta comiendo mucho terreno.

* El audio digital sin comprimir, como el de un CD, tiene 1.411 Kbps. Como ves, la diferencia de bytes es con-
siderable. Hablamos en este ejemplo de un audio digital sin comprimir a calidad estandar con frecuencia de
muestreo 44.1 Khz, 2 canales por ser estéreo y 16 bits. Saca la cuenta: 44.1 x 2 x 16 = 1.411 Kbps

" Este formato de audio digital comprimido fue desarrollado por cientificos del Instituto Fraunhofer IIS,
perteneciente al Grupo de Expertos en Imagenes en Movimiento (MPEG-Moving Picture Experts Group)
que se dedica a desarrollar estandares de codificacion de audio y video.

2 Siglas de Codificador - Descodificador. Los codecs de audio son los sistemas o tecnologias de compresion

y descompresion.

!



AAC (Advanced Audio Coding - Codificacion de Audio Avanzada): El nivel de compresion es mayor que
el mp3 (MPEG-1) sin mayores pérdidas de calidad. AAC es uno de los codec usados en el nuevo estandar
de compresion MPEG-4. Este formato de audio se usa en reproductores como el iPod y en alguno de los
nuevos sistemas de radio digital. EL AAC se perfila como el sucesor del mp3.

RAM (también RM o RA): Son los archivos de la compaiia Real Network para audio. El problema es
que su reproduccion y edicion esta muy limitada a software de la misma empresa y pocos mas.

WMA (Windows Media Audio): Es la apuesta de Windows a los formatos comprimidos. Es como un
WAV, pero de tamafo mas reducido y menor calidad. Mientras que los archivos mp3 y ogg los suenan
casi todos los reproductores y editores, no sucede lo mismo con los wma, por eso se usa muy poco.

AA3 (ATRAC - Adaptive Transform Acoustic Coding): Formato inventado por Sony. Es el que usan
los grabadores-reproductores de minidisc.

OTROS
Se usan principalmente en reproductores de audio o para los ringtones*de teléfonos celulares, como
por ejemplo mmf, amr...

PROYECTOS DE AUDIO

Los editores multipistas de audio generan archivos con extensiones propias. Por ejemplo,
el multipistas Audacity guarda los archivos con la extension .aup Pero, aunque el proyecto
o sesion de Audacity contenga audios que estamos editando, esto no significa que sea una
extension de un formato de archivos de audio. Es solo la forma en que el programa guarda
el proyecto. Cada editor multipistas, al igual que cada software, tiene su propia extension.

ID3 TAGS I ——

Estas tags o etiquetas no
son formatos de audio, sino -
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(OOt MAS EN EL DVD KIT

Ingenieria de Ondas: Formatos de Audio Digital. Alberto Lopez Martin. Universidad de
Valladolid. http://www.lpi.tel.uva.es/

* Timbres o tonos de llamada del celular.


http://www.lpi.tel.uva.es

(@l ¢QUE TIPOS DE CABLES Y CONECTORES HAY?

Cables. Conectores XLR, Plug y RCA. Conexiones balanceadas.

A lo largo y ancho de este manual, nos hemos referido al sonido como un empedernido viajero. Y
para su proposito puede usar cualquier medio. El sonido viaja “montado” en ondas electromagnéti-
cas, también lo hace usando la red de Internet, la fibra dptica... Estos son viajes de larga distancia,
pero poco hemos hablado de los trayectos cortos. Son los que realiza entre equipo y equipo como,
por ejemplo, entre el micréfono o la computadora y la consola, entre el radioenlace y el transmisor.

Para estos viajes, el sonido no necesita de vehiculos sofisticados. En la mayoria de casos, con un
cable y dos conectores sera suficiente. Estos accesorios son menospreciados en algunas radios donde
invierten casi mil délares en un excelente microfono, pero lo conectan con cualquier cable o conec-
tor y, por supuesto, no obtienen los resultados esperados. Los cables y conectores son de vital impor-
tancia para la buena calidad de una grabacion o transmision.

CABLES

También se les llama conductores, porque estan hechos con materiales metalicos que permiten el
paso de la corriente a través de ellos.

Recordemos que los sonidos, al entrar a un equipo, dejan de ser vibraciones sonoras y se convierten
en tensiones eléctricas analdgicas o digitales. Por lo tanto, por los cables no van sonidos, sino audio,
es decir, sonidos transformados en electricidad.

1. Cable simple
Para que fluya electricidad tiene que haber una diferencia de cargas entre dos
puntos. Es por este motivo que un cable para audio se compone siempre de dos
conductores. Uno de ellos se conoce como vivo y el otro como masa o tierra.

}/
/ = Elvivo es el que lleva la sefal, podria decirse que es el positivo. Y la masa sirve
> como punto cero o negativo. La tierra tiene, ademas, otra funciéon que es ser-
vir de apantallamiento para los ruidos, no permitiendo que lleguen al vivo. Este
seria un cable simple de audio que nos sirve para llevar una sefal mono.

[99] Cable simple utilizado para algunas conexiones de micréfonos

: También usamos este cable simple para la conexion de altavoces en equipos de
sonido, aunque son mas gruesos para impedir pérdidas de senal. Suelen ir iden-
tificados con diferentes colores, negro y rojo, generalmente.

[100] Cable para altavoces

2. Cable doble de audio

iy Es la union de dos cables simples pero, en realidad, tendremos 4 conductores,
ya que cada cable simple tiene su vivo y su masa. Sirve para conexiones esté-
reo. Usamos un cable para la sefal del canal derecho (rojo) y el otro para el

/\\ izquierdo (blanco).

[101] Cable doble usado para conectar equipos estéreo como lectoras de Compact Disc

sola masa o tierra. Es el que te venden cuando pides un cable para micréfono.
Se podria usar también para un cable estéreo, dividiendo la masa para ambas
sefales, pero su principal uso sera para conexiones balanceadas, de las que
hablaremos mas adelante.

/ Hay cables que vienen en la misma funda y traen dos vivos que comparten una

[102] Cable de micréfono balanceado




3. Cable coaxial
Vivo o Conductor
Plastico aislante l
Papel aluminio l -
/"/
Malla

o

[103] Conector coaxial basico

¢CABLES MONO O ESTEREO?

No se usa para audio de baja frecuencia, es decir, para
conectar equipos como el CD, la computadora... Su
mision es llevar las sefales de alta frecuencia desde
el transmisor a la antena. Los hay de varios tamanos
y grosores dependiendo de la potencia que maneje-
mos. Los coaxiales son muy usados para conectar
antenas de TV y servicios de television por cable. Pero
recuerda que el coaxial de video tiene una impedan-
cia de 75 Q, mientras que el de audio es de 50Q.*

No hay cables mono ni cables estéreo. Lo que hay son conexiones de ambos tipos. Y
para cada tipo de conexion usamos cables diferentes.

(CABLES GRUESOS O DELGADOS? ;LARGOS O CORTOS?

Dicen que la virtud esta en el medio. Con los cables sucede lo mismo. Ni muy largos,
ni muy cortos. Cuanto mas largos, mayor pérdida de senal. Y si son demasiado cortos,
al intentar mover un equipo, ya no alcanza. El grosor también hay que cuidarlo. Los
cables para potencias altas necesitan cables mas gruesos.

(CABLES DE QUE MATERIAL?

Cuanto mayor sea el nivel de conductividad del conductor, mejor transmitira el audio. La
mayoria de cables son de cobre, pero cuanto mas pura sea la aleacion de este material,
mayor conductividad y precio tendra. En algunos lugares usan el llamado “cable oxigena-
do” que, realmente, es un cable libre de oxigeno entre el conductor y la funda plastica,
lo que evita la oxidacion del cobre. Dura mas y la sefal circula en mejores condiciones.

;MARCAS?

Canare http://www.canare.com y Belden http://www.belden.com son dos fabrican-
tes reconocidas de cables. De Belden tienes el catalogo de productos en el DVD-Kit.

CONECTORES > I —

Al igual que las especies animales, los conectores también estan divididos por sexo. Los hay machos
y hembras. Y es muy facil distinguirlos. Los que veas que tienen un pin o punta saliente son machos.
Los conectores hembra tienen un hueco donde insertar los machos.

Ademas de por su “sexo”, podemos clasificar a los conectores como:

\ﬂ. Aéreos: Son la mayoria. No estan fijos en ningun

\ equipo, sino que “vuelan” junto al cable.

Chasis: Sirven para adosar en un equipo de audio. Los
encontramos anclados a la consola o a la salida de los

[104] microfonos.

[105]

* Las conexiones de radiofrecuencia se hacen con cables y conectores coaxiales. Tienes un catalogo con
todos ellos en el DVD-Kit, cortesia de http://www.radio-alfa.com

* Las principales marcas de conectores son Neutrik http://www.neutrik.com y Amphenol
http://www.amphenol.com.ar de la que tienes el catalogo 2009 en el DVD-Kit.


http://www.canare.com
http://www.belden.com
http://www.radio-alfa.com
http://www.neutrik.com
http://www.amphenol.com.ar

Tanto machos o hembras, aéreos o de chasis, los conectores pueden ser:

1. XLR *¢

Es el mas usado en audio profesional y para la conexidon de micréfonos. Ya veremos que, aunque tiene
tres pines, se usa principalmente para conexiones mono. Aunque no es muy normal, también puedes
encontrar XLR con mas pines, 5, 8... Este conector cuenta con unas ranuras que sirven de guias para
evitar cualquier error en la conexion.

Para identificar qué “patita” se suelda con cada cable, nos fijamos en el nimero que tienen en la
parte trasera. Dependiendo del tipo de conexion que hagamos, o el idioma que usemos, puedes
encontrar diferentes nombres para cada una de ellas.

Pin 1 Malla GND Masa
Pin 2 Vivo o Senal Hot / Caliente Fase
Positivo
Pin 3 Negativo Cold / Frio Contrafase
[106] Conectores Neutrik XLR hem-
2. PLUG O JACK bra y macho.

Se pueden encontrar con uno o dos anillos en la punta separa-

Pt = TN, | pr— dos por aros de plastico aislante negro. El primero lo podremos

Anillo - Ring usar para conexiones mono (TS) y el segundo para estéreo o
balanceadas (TRS).

Malla - Sleeve ., .
Los hay en version mini (un /’
octavo de pulgada) y en <4 /
grande, que son de un cuar-
e — 3
to de pulgada. Hay otro, 4 &
e todavia mas mini, que seusa .
& para conexiones de audifo- [108] Conectores Neutrik Plugs

nos a teléfonos mév]'les_ TS, TRS Yy Mini TRS acodado.

[107] Miniplug TRS (Tip-Ring-Sleeve)
3. RCA

4

Muy usado en los equipos domésticos de audio para conectar el DVD a la TV,
o el CD al componente... Suele ir siempre en pareja ya que se emplea para
transportar sefales estéreo.

[109] -

4. SPEAKON

A simple vista se asemeja a un XLR. Son conectores de uso profesional para lle-
var sefales del amplificador al altavoz. Tiene un seguro que impide salirse de
la conexion si sufren un fuerte tiron.

[110]

5. ADAPTADORES

En el dia a dia de una radio, no todo esta previsto. No seria la primera vez
que llegamos a la rueda de prensa y queremos conectar nuestra grabadora
a la consola, pero llevamos un RCA y resulta que ésta tiene un Plug.

Para no tener que regresar corriendo a la radio, es conveniente cargar siempre un
juego de adaptadores. No pesan ni estorban tanto como un cable y te salvaran de
apuros. Tienes de todo tipo. Para pasar de Plug a RCA, de Plug grande a mini-Plug...

[111] Adaptadores Neutrik de XLR hembra a RCA hembra y a Plug macho.

* También conocidos como “cannon” por ser esta una de las primeras marcas en fabricarlos.




CONEXIONE S I ——

Ponen en comunicacion a un equipo con otro. Para realizarlas usamos los cables y conectores.
Explicaremos ahora las conexiones en base a casos practicos que seguro encuentras todos los
dias en tu emisora.

1. CONEXIONES ESTEREO

La Salida de la computadora a una consola

El conector de salida de una tarjeta de audio estandar de una computadora es un miniplug. Y en el
otro extremo, dependiendo de la consola, tendremos entradas RCA o Plug. Necesitaremos, entonces,
un cable paralelo de audio doble para conexiones estéreo.

De un lado, conectamos un miniplug estéreo. Hay que tener mucho tino para soldar este tipo de
conectores porque son bastante pequenos. Unimos las masas de los dos cables a la del conector, que
corresponde al terminal mas largo. Hay otras dos patitas. A la mas pequefa, que es la punta del mini-
plug, soldamos el cable rojo correspondiente al canal derecho. A la otra, correspondiente al anillo
central, conectamos el cable blanco (o negro) que lleva el audio del canal izquierdo.

Del otro extremo, si tenemos dos RCA, soldaremos el conector rojo (canal derecho) con el cable del
mismo color, y el otro conector con el cable del otro color (canal izquierdo), y cada uno de los cables
de tierra con sus conectores respectivos.

[112] Conexionado para el miniplug TRS y el RC

En caso de tener dos conectores Plug TS (los que no tienen anillo central sepa-
rado por dos lineas de plastico negras) procedemos de la misma forma. Pero, a
veces, no tenemos tiempo de ir a la tienda para comprar un Plug o Jack TS y sélo
tenemos TRS, con anillo central. En este caso, lo que hacemos es puentear, es
decir, soldar un cablecito que conecte la parte de masa del conector (sleeve) con
el anillo central (ring), la mas larga de las dos patitas centrales). Habremos con-
vertido un Jack TRS en uno TS.

Salida de una casetera o CD a una consola
Por lo general, es un cable con 4 RCA, dos en cada punta. Siempre debes guardar la simetria del
color, y asi no te perderas. En caso de que la consola tenga entradas Plug, procedemos igual que en

el ejemplo anterior.



2. CONEXIONES BALANCEADAS

Estas se suelen usar para micréfonos y algunas otras conexiones de sonido profesional. Requieren de
cables que tengan, al menos, una malla y otros dos conductores de senal y conectores con tres pati-
tas, es decir XLR o Plug TRS (con anillo central).

' 4

[114] Conexiones balanceadas con XLR y plug TRS, como se puede observar cada uno de los tres cables esta
soldado en su correspondiente patita del conector.

Anillo - Ring

=

A
Malla - Sleeve

Punta - Tip

Las sefnales balanceadas se llaman también equilibradas. Con ellas, evitamos zumbidos e interferen-
cias que puedan entrar en el cable. Por eso, son lineas mas estables y de mayor calidad. Recuerda
que siempre, por el aire, hay miles de ondas electromagnéticas que podrian inducirse en nuestros
cables. La solucion es mandar la sefal dos veces. Asi es como funcionan estas conexiones. En caso
que una senal sea afectada por el ruido siempre tendremos el “respaldo” del otro cable.”

Para usar conexiones balanceadas tenemos que asegurar que la consola las permita. Suele indicar
Balance (las permite) o Unbalance (no las permite).

N
-w

[115] Por cada uno de los terminales se envia
la misma senal pero con diferencia de fase.

3. CONEXIONES MONO

Son conexiones que transportan una sola sefal, un canal, por ejemplo, un microfono mono. La cone-
xion mono es independiente del nimero de cables. Podemos usar tres para una conexion balancea-
da, pero seguira siendo de tipo monofoénico, ya que lleva un solo sonido por ese canal. Por eso, deci-
mos que no hay cables o conectores mono o estéreo, sino conexiones de ambos tipos. Tener un
conector Plug TRS no garantiza que sea una sefal estéreo. Si lo vemos en un micréfono, de seguro
sera una sefial mono balanceada.

Como norma general, podriamos decir que siempre que tengamos en alguno de los dos extremos dos
cables con sus respectivos conectores, es una sefal estéreo. Aunque siempre hay excepciones, como
la conexion de los audifonos. Es un solo conector miniplug, pero lleva una sefnal estéreo repartida en
la punta (tip-canal derecho) y en el anillo (ring-canal izquierdo).

Recuerda que si quieres hacer conexiones mono con conectores de tres pines como el XLR deberas
unir en los dos extremos del cable los pines 1 y 3 del conector con la masa o malla. Y el vivo ira
conectado al pin 2. Lo mismo si tenemos un Plug TRS hay que puentear internamente el anillo (Ring)
con la malla (Sleeve).*®

“ En realidad, el proceso de balanceo de sefiales es un poco mas complejo y juega con las fases de la onda.
Manda las dos senales pero una en desfasada respecto a la otra. Tienes mas informacion en el DVD-Kit.

* Estas y otras muchas conexiones se pueden ver graficamente en la tabla de conectores del Doctor
ProAudio: http://www.doctorproaudio.com incluida en el DVD-Kit. También se adjunta otra tabla publica-
da en la revista http://www.hispasonic.com por Nicolas Suarez.



http://www.doctorproaudio.com
http://www.hispasonic.com

PATCH PANEL I —

En las peliculas antiguas era comun ver imagenes de
telefonistas que conectaban unos cables cortos de un
lugar a otro para que la gente pudiera comunicarse. Eran
las primeras centralitas telefonicas. Todos los cables de
teléfono de la ciudad estaban conectados a esa gran
central, y la telefonista unia las conexiones de las per-
sonas que se llamaban. Ahora, esa conmutacion o inter-
conexion se hace de forma automatica.

Algo similar habras visto en los estudios de radio. Pero no
tiene nada que ver con el teléfono. Sirve para facilitar las
interconexiones entre equipos y se llaman paneles de cone-
xién o Patch Panels. Son cajas con varias entradas Plug en
su panel principal y conexiones en la parte posterior.

Por ejemplo, la salida de la consola la llevamos a una de
estas conexiones y la entrada del transmisor a otra. En
la parte delantera, hacemos la conexion con dos latigui-
llos. Pero si por cualquier motivo quieres llevar la salida
de la movil al transmisor, cambias el latiguillo y listo.
Estos puentes permiten jugar con las entradas y salidas
de todos los equipos de un estudio.

[116] Patch Panel de
http://www.pinanson.com/

HACER NUESTROS PROPIOS CABLES I

Compra un soldador (en algunos sitios le dicen cautin), estafo y un buen corta cables. No gastaras
mas de 20 ddlares. El soldador debe ser de punta fina o (dpiz. Antes de comenzar, deja que se calien-
te hasta su punto maximo. jOjo con las quemaduras!

Mientras esto sucede, pela los cables. Une los “pelos” del cable y, cuando el soldador esté listo, calien-
ta un poco la punta del cable y ponle estano. No se te olvide meter el protector o funda del conector
dentro del cable. No seria la primera vez que toca desoldar para volver a meter la carcasa.

Luego calienta la parte del conector que vas a soldar y ponle también estano. Arrimas el cable,
calientas el estafo que colocaste en el conector y, en el momento en que el estafno ablanda, le
pegas el cable. Apartas rapidamente el soldador y dejas el cable sin moverse ni soplar hasta que
se endurezca el estano.

Si tienes un tester o polimetro a mano, puedes medir la continuidad eléctrica entre ambas puntas
del cable. Si hay cero ohmios, el cable estara perfectamente construido y listo para ser usado.

(000 MAS EN EL DVD KIT

Video demostrativo sobre como soldar los conectores de audio.
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l[@l ;COMO FUNCIONAN LOS MICROFONOS?

Partes y caracteristicas. Directividad, respuesta en frecuencia.

—Un, dos... ;Se me escucha—... Sssi... Nnno...

Son las palabras que siempre repetimos delante de un micréfono para comprobar si funciona. El
microfono, ese magico y misterioso elemento, es uno de los equipos mas importantes en una emiso-
ra de radio o estudio de produccion. Es el encargado de recoger y entregar tu voz a los que estan
detras del receptor. Con él, empieza todo.

Un micréfono es un transductor, es decir, transforma una energia (acUstica) en otra (eléctrica).
Inversamente a lo que hace un altavoz, que transforma la eléctrica en sonido. Aunque hay muchas
clases de microfonos, el funcionamiento de todos es muy similar.

Nuestra voz produce una serie de vibraciones que ejercen presion sobre un diafragma que se encuen-
tra dentro del microéfono, una membrana similar al timpano de nuestros oidos. Esta membrana esta
unida a un dispositivo que, dependiendo del tipo de micréfono, puede ser una bobina, un cristal,
particulas de carbdn, un condensador, etc. Y a su vez, este mecanismo es capaz de transformar estas
variaciones sonoras en electricidad.

PARTES DE UN MICROFONO I

Diafragma

Es la parte mas delicada de un micréfono. En algunos lugares también
recibe el nombre de pastilla, aunque generalmente este término se
refiere al dispositivo que capta las vibraciones en los instrumentos
como, por ejemplo, en una guitarra eléctrica. El diafragma es una
membrana que recibe las vibraciones de nuestra voz y esta unido al

Diafragma sistema que transforma estas ondas en electricidad.
(membrana)

Dispositivo transductor
Transductor Esta capsula microfénica puede estar construida de diferentes

(bobina) maneras Y, dependiendo del tipo de transductor, podemos clasifi-
car a los micréfonos como dindmicos, de condensador, de carbon,
piezoeléctricos... Se encarga de convertir los sonidos en electrici-
dad (audio).

Carcasa Rejilla
Protege el diafragma. Evita tanto los golpes de sonido (las “p” y

Rejilla las “b”) asi como los fisicos que sufra por alguna caida.

Carcasa

Es el recipiente donde colocamos los componentes del microfono.
En los de mano, que son los mas comunes, esta carcasa es de
metales poco pesados, ligeros de portar pero resistentes a la hora
de proteger el dispositivo transductor.

Conector de salida
A través del conector, llevamos la senal eléctrica a la consola. Por
lo general son conectores XLR macho. En los modelos sin cables o
inalambricos, el conector de salida se cambia por un pequeno
transmisor de radiofrecuencia que envia la sefal a través de ondas
electromagnéticas.

Conector

[117] Partes de un microfono tipo
dinamico modelo Sennheiser e845.

@



CARACTERISTICAS I

En funcion de ellas, podemos conocer la calidad y desempeio de un microfono. También usamos
dichas caracteristicas para clasificarlos. Veamos las principales:

1. DIRECTIVIDAD

Los micréfonos no captan el sonido de igual manera por todos sus lados. La directividad es la carac-
teristica que nos indica desde qué direccion recoge mejor el sonido. Es importantisimo conocer los
patrones de directividad de nuestros microfonos para colocarlos correctamente en las grabaciones.

Unidireccionales

Captan en una sola direccion. Hay algunos modelos stper direccionales que tienen un haz muy estre-
cho y largo para recoger sonidos desde lugares muy puntuales y a largas distancias. Son ideales para
captar ruidos de animales en la naturaleza. A este tipo de microfonos se les conoce como cafion.

Dentro de esta categoria se encuentra el patron mas extendido y usado en la mayor parte de micréfonos,
el cardiode. Como su nombre indica, tiene forma de corazén. Estos microfonos reciben mejor la senal al
hablarles de frente, aunque siempre recogen un poco de sonido por la parte trasera y lateral.

Hay un par de variaciones de este modelo que se denominan supercardiode e hierpcariodide. Son
patrones mas abiertos que nos permiten captar mejor por los costados del micréfono y por su parte
trasera, aunque sin llegar a ser bidireccionales.

Bidireccionales

Captan por ambos lados de la capsula. Esto permite colocar a la locutora frente al locutor, graban-
dose el audio con la misma intensidad. Es muy til para que los actores graben cara a cara durante
una escena.

Omnidireccionales
Por cualquier lado que hablemos, el microfono recogera perfectamente el audio. Son ideales para
escenas de grupo.

Omnidireccional Cardioide Bidireccional

[118] Principales diagramas polares de directividad. El microfono esta situado en el centro de la circunferencia.

Algunos microfonos tienen un patrén directivo fijo, pero en otros modelos
podemos cambiar el patrén de captacion con un simple interruptor.

[119] Switch para el cambio de directividad del micréfono B2-Pro de Behringer.




2. RESPUESTA EN FRECUENCIA O FIDELIDAD

Como ya vimos, el oido y la voz humana se encuentran en el rango de frecuencias de 20 Hz a 20kHz.
La respuesta en frecuencia de un micréfono o su fidelidad nos indica qué rango del espectro audible
es capaz de recoger. Por ejemplo, la mayor parte de los microfonos estan preparados para recibir
frecuencias entre 80 Hz y 18 Khz. Para grabar instrumentos necesitaremos equipos algo mas fidedig-
nos que se aproximen al rango audible humano.

Estas frecuencias aplican cuando hablamos directamente en el microfono. Si nos salimos del patron
directivo, ademas de bajar el volumen, perderemos rango de frecuencias
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[120] Grafica de la respuesta en frecuencia del microfono Shure SM58. En el eje vertical se indican los deci-
belios que recibe a una determinada frecuencia que figura en el eje horizontal. Como se puede observar, a @
partir de 200 Hz (0.2 Khz) comienza a captar notablemente y deja de hacerlo sobre los 15 Khz. -

3. SENSIBILIDAD

Este dato nos permite saber qué tan fuerte tiene que ser la sefal de audio para que sea captada
por el micréfono. Un micréfono muy sensible funcionara con unos 50 decibelios (50 dB), mientras
que un microfono menos sensible necesitara un mayor nivel de audio para que el diafragma pueda
captar las vibraciones.

Estas son las principales caracteristicas de los microfonos. Pero, ;como estan construidos? ;Qué dife-
rencia hay entre un modelo y otro? Lo veremos en la siguiente pregunta.




I[@l {QUE CLASES DE MICROFONOS EXISTEN?

Dinamicos, de condensador, electrec. De mano, corbatero, headset y digitales.

Bobinas magnetizadas, condensadores, carbdn, cristales, cintas planas de metal... varios elementos que
nos pueden servir para transformar ondas sonoras en electricidad. Con ellos construimos microfonos.

TIPOS DE MICROFONOS SEGUN SU CONSTRUCCION I

1. Microfonos Dinamicos

La mayoria pertenecen a este grupo. No necesitan ningun tipo de alimentacion eléctrica, se
conectan al equipo y funcionan. Son econdmicos y resistentes. La respuesta en frecuencia y los
valores de sensibilidad son muy aceptables. Se pueden usar tanto para salir al aire como en gra-
baciones, en escenas, para cantar...

2.membrana, diafragma

Son los mas simples en su construccion ya que se
basan en el principio del electromagnetismo por el
cual, si colocamos un simple cable alrededor de un
iman, el cable (bobina), al moverse dentro del
campo magnético, producira una corriente eléctri-
ca. Las ondas mueven la membrana conectada a la
bobina y en ésta se genera la electricidad.

1.0ndas
sonoras

3.Bobina  4.Iman
[121]

2. Microfonos de Condensador

Necesitan energia, conocida como alimentacion fantas-

ma (phantom) para que funcionen. Aunque el cable es
gﬁi;:;&dgef::;dpul?ta frontal igual que el usado para los microfonos dinamicos, tienen

que conectarse a una consola especial que tenga este tipo
de alimentacion, por lo general, de +48 voltios.

1.0ndas 3.placa fija 5_5;.1:1
sonoras posterior e Un condensador es un componente que almacena
e— (audio)  energia siempre que se le aplica electricidad. Este
i tipo de microfonos tienen dos placas, una es fijay la
otra, el diafragma, se va moviendo en funcion de la
AP pres_i()n que ejercen las on_das o vibraciones que pro-
[122] ducimos al hablar. Al variar el ancho entre las dos

placas, que forman el condensador, se producen
variaciones de corriente que se transmiten al cable.

Estos microfonos son mucho mas sensibles y se usan para grabaciones profesionales, tanto de voz
como de instrumentos. Como siempre, lo bueno cuesta mas dinero, por lo que un micréfono de con-
densador de buena calidad puede superar los mil dolares. Ademas, el diafragma de estos microfonos
es extremadamente delicado y sensible a los golpes, a la temperatura y a la humedad. Es necesario
guardarlo en su caja si no se usa y ubicarlo en un lugar seco.

Las dos tecnologias que acabamos de ver son las mas extendidas. Casi el 85% de micréfonos que
encontraras en los estudios de radio y grabacion son dinamicos o de condensador. Pero hay otras for-
mas de construir micréfonos bajo el mismo principio: piezas que al moverse generan una energia
eléctrica que, una vez procesada, puede transformarse de nuevo en sonido.*

*  Tienes mayores datos fisicos y técnicos sobre los micréfongs y esquemas de los siguientes tipos, en el
documento del DVD-Kit: Transductores Bdsicos, de Miguel Angel Garcia Lopez. ETSIT, Valladolid.
http://www.lpi.tel.uva.es/
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3. Microfonos Electrec

Se parecen mucho a los de condensador, pero no necesitan electricidad ya que “la traen de fabrica”. El
diafragma, que como dijimos actla como una de las paredes del condensador, es una lamina que duran-
te su construccion es cargada con energia eléctrica, es decir, polarizada. Esta lamina lleva el nombre de
electrec. Muchas grabadoras portatiles, celulares o micréfonos de computadora usan electrecs.

4. Microfonos de Carbon
Se colocan pequeios granulos de carbon en un circuito eléctrico. Al hablar, las vibraciones vari-
an la resistencia del carbén, permitiendo que fluya la electricidad.

Son poco sensibles y de poca fidelidad y calidad. Pero, en cambio, son muy resistentes y de bajo
costo. Eso los hacia indicados para los primeros micréfonos de teléfonos y aplicaciones similares,
aunque ya no son muy usados.

5. Microfonos de Cristal
Se basan en la caracteristica de cristales, como el cuarzo, de generar una tension eléctrica cuando
sus laminas se deforman el recibir la presion de las ondas sonoras. Esta propiedad recibe el nombre
de efecto piezoeléctrico.

El problema es que estos cristales cambian sus propiedades con las variaciones de temperatura, lo
que altera su funcionamiento. Ademas, el costo de fabricacidn es bastante alto, por lo que no son
muy comunes.

6. Microfonos de Cinta

Formados por una fina cinta de metal conectada a un iman. Las vibraciones que producen las ondas
sonoras hacen que la lamina vibre y al estar en un campo magnético se genera una sefnal eléctrica.
Son delicados y caros, pero de altisima calidad para grabar instrumentos de viento como flautas o
clarinetes.

7. Y los inalambricos?

Cualquiera de los modelos anteriormente vistos podria ser inalambrico. Solo tenemos que sustituir
el conector de salida por un pequefo transmisor de radiofrecuencia que envie las ondas a un recep-
tor. Este transmisor hay que alimentarlo con una pila o bateria. El receptor se coloca junto a la con-
sola que entrega la sefnal a través de un cable

Frente a la ventaja de su comodidad, su principal inconveniente son las interferencias que entran en la sefal.

Comparativa de los principales modelos de micréfonos

altas frecuencias.

Ventajas Inconvenientes
Dinamico Barato. Buen desempeno en condi- Menor respuesta en altas
ciones dificiles. Duradero. frecuencias y captacion de detalles.
Condensador Sonidos brillantes y definidos. Sensibles a la humedad. Caros.
No tan resistentes como dinamicos Necesitan alimentacion fantasma.
pero mas que los de cinta.
Electrec Calidad media en reducido tamanos. No son los mas adecuados para
Baratos y no necesitan alimentacion.  grabar instrumentos. Sensibles a la
humedad y al polvo.
Cinta Buena sensibilidad y respuesta en Delicados, muy sensibles al viento y

a los golpes de sonido de py b.




MODELOS DE MICROFONOS I

Independientemente de su construccion, los micréfonos se venden en diferentes “presentaciones”.

1. De mano

Son los que usamos regularmente en las emisoras o estudios. Se pueden cargar
en la mano durante una entrevista o colocar en pedestales. Los microfonos de
condensador vienen con soportes especiales para ser colocados en los pedesta-
les. Tienen unas gomas que sirven de suspensores para que las posibles vibracio-
nes no se filtren en la senal.

[123] Microfono de condensador KSM27 de Shure

2. De solapa o corbatero (Lavalier)
Antiguamente, se colgaban del cuello del locutor. Ahora, los modelos son mas discre-
tos y se enganchan facilmente en la chaqueta o en un vestido.

[124] Micréfono de condensador Lavalier PG185 de Shure

3. Internos
No los vemos, pero estan ahi. Vienen ocultos en las grabadoras o teléfonos celulares. No tienen car-
casa, ya que la del equipo los protege.

4. Headset o diadema

Audifonos con micréfono incorporado. Los vemos en las retransmisiones
deportivas o para llamadas a través de la computadora. Lo mejor es que te
dejan las manos libres.

[125] HMD 280 ProSennheiser

5. USB Digitales

Estan inundando el mercado. La salida de estos microfonos es digital a través de un puerto USB facil
de conectar a una computadora. De esta forma, el sonido que llega al micréfono es transformado
por él mismo en senal digital.

Es ideal para estudios portatiles ya que evitas llevar una consola. Con una laptop y uno de estos
microfonos podras hacer grabaciones de altisima calidad.

Otra opcién es que compres un adaptador de XLR a USB. Con estos apa-
ratos puedes conectar tu micréfono tradicional analogico a un puerto USB
de una computadora.

Llegados a este punto, supongo que estaras entrando en desesperacion.
Sabes como funciona el microfono, cdmo se construyen y qué modelos se
venden, pero... ;cual comprar? ;Cual te sirve mas para tu radio?

[126] Micréfono SM58 con su adaptador USB Digital Bundle de Shure



(@l ;QUE MICROFONO COMPRO?

Marcas y modelos. Uso correcto del microfono.

DEPENDE DEL USO QUE LE VAYAS A DAR... IS

1. Para el salir al aire (estudio master)

Lo mejor es usar micréfonos dinamicos. Generalmente, son los mas baratos y el sonido es bastante
bueno. Hay emisoras que compran microfonos de condensador, pero eso obliga a tener bien insono-
rizada la cabina. La ventaja con los de condensador omnidireccionales es que puedes colocar uno en
el centro y que todo el mundo hable alrededor.

2. Para el estudio de produccion

Lo preferible es que los locutores y locutoras usen micréfonos dinamicos. Estos dan mayor cuerpo y
presencia a la voz. Los microfonos de condensador omnidireccionales te serviran para las escenas de
los dramatizados. Te permiten hablar en torno a ellos y que los actores y actrices se muevan tran-
quilamente. Son micréfonos mas sensibles. Por lo tanto, ideales para jugar con planos y grabar situa-
ciones en las que un actor llega desde lejos al centro de la accion (de tercer a primer plano).

3. Para los reporteros

Actualmente, las grabadoras digitales han sustituido a las de casete pero, en ambos casos, no con-
viene usar el micréfono que traen incorporado. Es mejor usar uno externo dinamico. Son mas resis-
tentes y menos delicados que los de condensador. Acuérdate de colocarle una espuma o filtro anti-
vientos ya que estas grabaciones se hacen al aire libre.

... Y DEL DINERO QUE TENGAS DISPONIBLE I

1. Dinamicos

Si cuentas con suficiente dinero, puedes comprar un par de
Sennheiser MD421. De USS 500 a 600 cada uno. Te serviran
para la cabina master y para las locuciones en el estudio de
produccion. Otras dos buenas opciones de similares precios
son el Shure SM7B y el clasico Electrovoice RE20.

Entre los micréfonos economicos, el rey es el Shure SM58.
[127] EL clasico Sennheiser MD421 Un micréfono clasico que te sacara de mil apuros por tan
solo USS 125. Otra posibilidad con similares caracteristicas
en calidad y precio es el Sennheiser E835.

2. Condensador

Los Shure, AKG o Neumann pueden estar fuera de tu presupuesto (alrededor de
USS$1000), pero la marca Behringer tiene varios modelos sobre los US$250. Uno de
ellos es el B2Pro. También M-Audio tiene opciones en esos precios.

Si estas pensando instalar un estudio de grabacion, donde también grabar musica,
deberas invertir en buenos micréfonos de condensador, incluso, tener algunos
especificos para cada instrumento. En el DVD-Kit tienes una tabla completa con
las marcas y aplicaciones principales de varios micréfonos.*

[128] Modelo Luna de M-Audio

" Tomada de Deus Me Dixit: http://www.angelfire.com/ct2/deusmedixit/microfonos.htm



http://www.angelfire.com/ct2/deusmedixit/microfonos.htm

MARCAS

Las mas tradicionales y conocidas son:
Shure: http://www.shure.com
Sennheiser http://www.sennheiser.com y su marca de micréfonos de estudio:
Neumann http://www.neumann.com
AKG http://www.akg.com
Audio-Technica http://www.audio-technica.com
Electro-Voice http://www.electrovoice.com

Otras buenas opciones un poco mas econémicas:
M-Audio: http://la.m-audio.com
Berhinger http://www.behringer.com
Samson http://www.samsontech.com

Los micréfonos son la principal herramienta de trabajo de locutoras y locutores. Por ello es impor-
tante conocer la manera mas adecuada de usarlos y cuidarlos. El secreto esta en cumplir con el...

DECALOGO DEL BUEN MICROFONO I

1 - Distancia

Ademas de una norma de locucion, éste es un buen consejo para cuidar nuestros micréfonos. No debes
hablar a menos de tres o cuatro dedos de distancia. Hablar mas cerca, hara que el sonido llegue satura-
do a la consola e ira deteriorando la capsula del microfono mas rapidamente. Soélo nos acercaremos al
microfono para susurrar. Hablando muy cerca lograremos una sensacion de intimidad con los oyentes.

2 - Golpes

Al igual que para saber si estamos escuchando cuando alguien nos habla nadie nos golpea el oido,
para probar si un micréfono funciona no es necesario golpearlo. Los microfonos se prueban con soni-
dos, es decir, hablando o tocando un instrumento, pero NUNCA, y repetimos NUNCA, soplando fuer-
temente y menos golpeandolo con los deditos. Esta mala mana, frecuente en muchos locutores y
locutoras, disminuye su tiempo de vida Gtil. Asi que, jtratalo con cariio!

3 - De “juguete”

No podemos pretender hacer programas de radio con buena calidad técnica grabando con microfo-
nos destinados a otros fines. Los que traen las computadoras son para hablar por el chat. Los que
regalan por la compra de un equipo musical doméstico son para lucirte con el Karaoke. Estos son
microfonos de “juguete”.

Es cierto que hay plugins como el Antares Microphone Moduler que, una vez grabado un sonido en
la computadora, lo pueden modular y mejorar en calidad. Pero nunca sonara como cuando grabas
con un buen microéfono.

4 - Incorporados

Si los sonidos que recoges con la grabadora portatil van a ser transmitidos por la radio, usa siempre
un microéfono externo. Los que vienen incorporados recogen todo el ruido del ambiente y anaden
otras interferencias. Es probable que tengas que adaptar un cable ya que las entradas de micro de
las grabadoras de reportero son del tipo miniplug.

5 - Entradas y Conectores
En muchos casos, por falta de presupuesto, conectamos el microfono directamente a la computado-
ra. Estas entradas no estan preparadas para trabajar con micréfonos “de verdad”, a no ser que ten-
gan una tarjeta de audio profesional. Por eso, lo recomendable es usar una consola y conectar su
salida a la computadora. Por menos de $150 hay varios modelos disponibles en el mercado de la
marca Berhinger o M-Audio.

Todas las consolas tienen canales para microfonos con conectores XLR. Son éstos los que debemos
usar y no los de tipo Plug. Y si, ademas, tu consola tiene entradas balanceadas, compra un cable
para este tipo de conexiones ya que meten menos ruidos a la grabacion.
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6 - Ubicacion

Los micréfonos tienen que estar en su soporte. Reciben el nombre de pedestales, parales o tripodes. Los hay
pequeios para las mesas del estudio o de pie para la cabina de produccion. Teniendo el micréfono en su lugar
hay menos posibilidades de que se caiga, se mueva y capte mal el sonido o que haga ruidos extranos.

El caso de los reporteros y reporteras es distinto. Si acuden a una rueda de prensa, pueden ir cargados con
un pequeno soporte de sobremesa. Pero en la calle es complicado llevar el micréfono en un tripode, a no
ser que usemos uno de jirafa (esos que se usan en las peliculas y que se colocan sobre la cabeza de los acto-
res). Si hay que sostenerlo con las manos, hazlo con suavidad, sin moverlo en exceso. Un buen truco es
hacerle una amplia doblez en el cable, agarrando esa parte junto al micréfono. De esta manera, evitare-
mos tirones del cable que puedan meter ruidos en las grabaciones y dafar el conector del micréfono.

7 - Accesorios

En el trabajo de calle siempre hay que colocar en el micréfono un filtro
anti-viento o capuchon. Son espumas protectoras que evitan los silbidos
producidos por el viento o por el propio entrevistado a la hora de hablar.

En el estudio, en vez de las espumas, es mejor colocar delante de los
microfonos filtros anti-pop. Sirven para eliminar los golpes o soplidos que
se producen al pronunciar las “p”, las “b” o las “t”. Este accesorio es un [129] Filter Pop de la
poco costoso pero con una media panty de nylon y un trozo de madera marca Samson

puedes hacerte uno. Te lo contamos en el DVD-Kit!

8 - Interferencias

Nunca los cables de micréfono deben estar junto a los de la corriente eléctrica. Estos siempre gene-
ran un campo magnético que interfiere en la sefal captada por el micr6fono. Tampoco es aconseja-
ble hacer cables muy largos, ya que son mas vulnerables a las interferencias.

El uso de inalambricos es otra fuente de ruidos. Por eso, siempre que puedas, utiliza una conexion
por cable en vez de una inalambrica.

9 - Acoples

El acople se produce cuando al hablar por un micréfono el sonido sale por un altavoz cercano y vuel-
ve a ingresar en el microéfono. Esto provoca un incomodo pitido que puede llegar a dafnar el altavoz
y nuestros oidos. Como norma, nunca se debe hablar delante de los parlantes, cornetas o altavoces.

Hay emisoras que tienen parlantes para monitorear la sefial dentro de la cabina de locucién, pero
hay que estar seguros de apagarlos cuando el locutor o locutora van a hablar. Algunas consolas hacen
esto automaticamente.

10 - Mantenimiento

Los microfonos también se limpian. Que sean equipos delicados no significa que, de vez en cuando,
no les podamos dar una lavada. Las espumas anti-viento recogen mucha saliva y después de sema-
nas empezaran a oler feo. Se pueden enjuagar con un jabon suave y agua. AsegUrate que estén bien
secas antes de ponerlas nuevamente en el micréfono.

Los micrdéfonos que tienen rejilla desmontable facilitan el lavado. Los que la tienen fija se limpian boca
abajo para que el agua no penetre. Nos podemos ayudar con un cepillo de dientes de cerdas suaves y un
poco de agua. Se cepillan con delicadeza y después se dejan secar, pero no directamente al sol.

Por ultimo, es conveniente guardar los microfonos en sus cajas cuando no se usan. Sobre todo los de
condensador, ya que son muy sensibles a la humedad.

Con estos pequenos cuidados y consejos alargaras la vida de este fiel companero de la radio, jel micréfono!

(ﬁo-i MAS EN EL DVD KIT

Hablando de micréfonos: una guia para todos los involucrados con el audio y su capta-
cion. Sennheiser.

- Lo bdsico sobre microfonos y microfoneo. Barry Rudolph para www.prorec.com

- Catalogos técnicos de microfonos de las principales marcas.
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I[@l :COMO GRABO EL SONIDO?

Soportes analdgicos. Del fondgrafo al tocadiscos.

La especie humana se ha caracterizado por su insatisfaccion. Fruto de ella, se han logrado muchos de los
inventos que hoy disfrutamos. Fue el caso del sonido. Escuchar a una cantante era efimero y fugaz.
Teniamos que guardar esos sonidos, almacenarlos para volver a reproducirlos cuantas veces quisiéramos.

Los primeros soportes de grabacion eran analogicos. Muchos afos después aparecerian los digitales.
En los soportes analogicos se grababa de forma mecanica o magnética.

El primer artilugio que logré grabar sonidos o, mejor dicho, “escribir-
los” se llamo fonoautégrafo. Lo invento el francés Leon Scott en 1857.
Era un embudo que en su parte final tenia una membrana atada a un
pelo grueso y duro. Al hablar, la membrana vibraba y esa especie de
“lapiz” graficaba los sonidos, literalmente los escribia sobre un papel
ahumado. En dicho papel quedaban escritas las ondas. El problema es
que luego no habia forma de volver a escucharlo. Hasta que 148 afos
después, en 2008, unos curiosos investigadores americanos pidieron
prestados uno de estos sonidos escritos y con la ayuda de una compu-
tadora y un escaner lograron transformarlo en sonidos. Son solo 10
segundos donde una mujer canta la cancion francesa Au Clair de la
Lune.” La calidad del sonido no es la mejor, pero tiene un incalculable
valor historico. Es la primera grabacion de la historia que data del 9 de  [130] Fonoautégrafo, el primer
abril de 1860, tres anos después de que Scott patentara su invento.” grabador de la historia

FONOGRAFO

Como en aquellos siglos no existian escaneres y computadoras, el
fonoautografo no paso de ser un curioso invento con el que se podi-
an escribir ondas. Aios mas tarde, en 1877, un gran inventor, que se
haria famoso por regalar a la humanidad la bombilla, presento el
fonografo. Se llamaba Thomas Alva Edison y fue el primero en inge-
niar un aparato que grababa sonidos y también los reproducia.

El fondgrafo era muy similar al

fonoautografo. También tenia una Make a
bocina y una membrana conectada Kecord of Your
Voice and Send

a una aguja. En los primeros mode-
los, la aguja hacia surcos en un
[131] Fondgrafo inventado por cilindro bafado con estafo, un
Edison para grabar en cilindros. metal blando. La misma aguja
podia leer luego esos surcos y trans-
formarlos en sonidos, aunque des-
pués de unas cuantas lecturas las marcas se desgastaban y el sonido
resultaba inaudible. Anos después, Edison empled cilindros de cera
para conseguir una mayor duracion de las grabaciones pero, por
entonces, al fonografo le salio un competidor que no pudo vencer.

[132] Propaganda de principios del siglo XX anunciando el fondgrafo con discos de cera

‘" Noticia original publicada por el New York Times. En el DVD-Kit esta la noticia en espafiol del diario digi-
tal elpais.es:
http://www.elpais.com/articulo/internet/frances/consiguio/grabar/sonido/anos/Edison/elpepu-
tec/20080328elpepunet_6/Tes

" No dejes de escuchar este curioso e historico audio que incluimos en el DVD-Kit.


http://www.elpais.com/articulo/internet/frances/consiguio/grabar/sonido/anos/Edison/elpepu-tec/20080328elpepunet_6/Tes
http://www.elpais.com/articulo/internet/frances/consiguio/grabar/sonido/anos/Edison/elpepu-tec/20080328elpepunet_6/Tes
http://www.elpais.com/articulo/internet/frances/consiguio/grabar/sonido/anos/Edison/elpepu-tec/20080328elpepunet_6/Tes

GRAMOFONO I

Ese competidor fue el gramdfono, inventado por Emile Berliner. El
funcionamiento era muy similar a su antecesor, pero con una dife-
rencia que lo haria triunfar. En vez de cilindros, Berliner us6 en un
principio discos de metal, luego de goma dura vulcanizada. Pero en
seguida se dio cuenta que otro material seria mas Util para su pro-
posito: el vinilo. Eso permitia hacer miles de copias para su distri-
bucion con un solo original, mientras que en el fondgrafo de Edison
habia que grabarlas una a una.

[133] Primer prototipo de graméfono inventado por Berliner

Sin embargo, a diferencia del fondégrafo que permitia grabaciones caseras
sobre los cilindros de cera, el graméfono soélo servia para reproducir discos
grabados por empresas. Fueron anos de rivalidad entre un sistema y otro,
pero al final Berliner impuso su invento.

[134] Gramofono antiguo:
http://www.maquinasymusica.es/

TOCADISCOS O GIRADISCOS I —

En 1925, el invento de Berliner, que se movia con una manivela
mecanica, fue mejorado. De ahora en adelante, los gramo6fonos
funcionarian con electricidad. Habria un motor que movia el disco
y la aguja convertia las vibraciones, ya no en sonidos, sino en
corriente eléctrica. De esa forma, se podia controlar el volumen y
su ecualizacion, y luego convertir esa electricidad en sonidos.

Fue un boom. Comenzd la comercializacion masiva de la musica y
todo el mundo queria tener un tocadiscos o tornamesa en su casa
para amenizar las fiestas. Muy pocas emisoras usan ya estos apara-
tos y los sobrevivientes sirven para pasar los discos de vinilo a la
computadora (digitalizarlos). Por eso, se siguen vendiendo, incluso
los hay con salidas digitales USB para conectar directamente a la
compu.® Y bueno, también porque muchos DJ s todavia “pinchan”
con vinilos en las discotecas.

[135] Moderno tocadiscos eléc-
trico de la marca Numark.

Partes del tocadiscos

La primera es el plato donde insertamos el disco por un agujero central. Este plato esta sujeto por
unas gomas Yy poleas a un motor que hace girar al disco, siempre a una velocidad constante. Esta
velocidad puede ser elegida entre 33 revoluciones por minuto (RPM, los famosos LP, long play) y 45
revoluciones (los pequeios SP, single play o sencillos, con una sola cancion por cara).

Otro de los elementos del tocadiscos es el brazo fonocaptador. Este brazo se apoya levemente en el
disco para poder leer las canciones. Es fundamental que no ejerza demasiada presion porque podria
danar el surco. Por eso, atras llevan un contrapeso. Con él, ajustamos el brazo para que esté en equi-
librio y no daiie el disco. Todos los manuales explican como nivelar los brazos. Es importante leerlo
y equilibrar con frecuencia la aguja.

“Si no se conectan por un puerto USB, sino a una consola analogica, ésta siempre debera contar con una
entrada especial que diga Phono. De lo contrario, el disco no se escuchara bien.



http://www.maquinasymusica.es

Como el funcionamiento de los discos se basa en una aguja que recorre un surco, es fundamental

Salidas de audio para se amplificadas

Canal izquierdo Canal derecho

el tocadiscos y escuchada a través de altavoces.*

Surco del disco

Movimiento de la aguja [136] Funcionamiento del tocadiscos estéreo

En Radialistas, en el ano 2005, emprendimos una aventura singular. El Servicio
Radiofénico para América Latina, SERPAL, tenia en vinilo toda la coleccion de series y
radionovelas que habian producido desde los anos 70.

Las dos fundadoras de SERPAL, Franziska Moser y Elena Otero, nos pidieron digitalizar-
las para ponerlas en linea.

Mas de 200 discos nos esperaban. En ellos, parte del patrimonio radiofénico de
América Latina. Las famosas series de Mario Kaplun como Padre Vicente, Jurado 13,
Mi tio Juan... estaban alli. También las producidas por los hermanos Lopez Vigil como
Granja Latina, Un tal Jesus, Francisco...

Fueron horas y horas de digitalizacion, pero merecio la pena. Hoy, todo ese material,
junto a la nueva serie de SERPAL 100 Mujeres en Conflicto las puedes obtener sin nin-
glin costo en www.serpal.org

que los discos estén limpios y sin ralladuras. Para ello:

Todos los aparatos que acabamos de ver grababan y reproducian de forma mecanica. Surcos o ranuras en
discos que se convertian en sonido. Pero los discos se dafaban y rayaban facilmente... jhabia que seguir

Guarda los discos en un lugar seco y libre de polvo.
Limpia los discos con un pano seco que no desprenda pelusas. Puedes impregnarlo en agua des-
tilada y alcohol, pero que sea isopropilico. Siempre limpia siguiendo la direccion de los surcos,
de afuera hacia adentro, recorriendo el mismo camino que hace la aguja.
Cuidate mucho de rayar la superficie del disco. Para eso, guardalos en la funda y agarralo por los bordes.
Las agujas de los tocadiscos suelen ser de zafiro o diamante, aunque estas ultimas son mucho

mas caras. Si al apartar el brazo fonocaptador no lo levantas bien puedes rayar el vinilo.

inventado! En el magnetismo, como veremos en la siguiente pregunta, estaba la solucion.®

(ﬁo- MAS EN EL DVD KIT

Regulacion de platos Technics SL. Publicado por Zitro en Hispasonic.com
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Para llegar al tocadiscos fue fundamental la invencion del triodo por parte de Lee Forest. Con los triodos
o audiones ya se podia amplificar el sonido.
Tienes asombrosas fotos de artilugios creados para grabar en esta pagina sobre la historia de la grabacion
y sus aparatos: http://www.recording-history.org

El brazo contiene en su parte final una cdpsula fonocap-
tadora o pastilla. En su interior, la aguja encargada de
leer los surcos donde se encuentra “tallada” la cancion.
La aguja, al recorrer los surcos, vibra en funcion de las
alteraciones que encuentra. Esos movimientos se trasla-
dan a un electroiman que, al recibirlos, generan una
pequefa electricidad, posteriormente amplificada por
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(@l :COMO FUNCIONA LA GRABACION MAGNETICA?

Cintas, cartucheras y casetes.

Mientras el disco de vinilo estaba en su mayor apogeo, aparecieron en el mercado otros sistemas de
grabacion que, en vez de hacer surcos en discos de plastico duro, jugaban con metales imantados.
Era la cinta magnética que se presentaria en diferentes formatos como el casete, el reel o bobina
abierta y la cartuchera.

;COMO FUNCIONA LA CINTA MAGNETICA? I

La cinta no es mas que una capa plastica sobre la que depositamos particulas metalicas magnéticas.
Sabemos que los imanes tienen dos polos y que si le colocamos otro iman cerca, ambos se mueven.
Las vibraciones que emitimos al hablar se transforman en electricidad a través de un transductor
como el microfono. Esta electricidad, aplicada luego a un altavoz, repite el mismo sonido. Pero, ;y
si pudiéramos guardar esa electricidad, atraparla de alguna manera? Al reproducirla, tendriamos de
nuevo el sonido original.

Eso es lo que hacen las cintas magnéticas. Al hablar por el micréfono, generamos una electricidad
que aplicamos a un cabezal. El cabezal no es mas que una bobina enrollada alrededor de un metal.
El metal, por accion de la electricidad que le induce la bobina, se magnetiza y genera un campo
magnético que actla sobre las particulas de metal que hay en la cinta plastica. Estas particulas son
capaces de retener ese magnetismo.

Este es el proceso de grabacion, pero al reproducir sucede lo inverso. La cinta pasa por el cabezal,
que ahora no esta sometido a ninguna electricidad. Las particulas, al rodar la cinta, circulan muy
cerca del cabezal (entrehierro). Como esas particulas tienen un campo magnético que grabamos en
ellas con anterioridad, le pasan el magnetismo al metal del cabezal.

Como este metal magnetizado tiene enrollada una bonina, se inducira una corriente eléctrica sobre
ésta, igual a la aplicada a las pequeias particulas de la cinta por el cabezal en el proceso de graba-
cion. Esa electricidad, amplificada y llevada a un altavoz, servira para reproducir el sonido que antes
“atrapamos” o grabamos en la cinta.

Bobina v terminales
de salida de la corriente

eléctrica (audio)

Cinta plastica
con particulas
metalicas Y

Y

Campo magnético que se
[137] genera en el entrehierro

Como ves, las cintas son pequefnos imanes que retienen magnetismo en el proceso de grabacion y
que luego, durante la reproduccion, generan campos magnéticos que inducen electricidad en el
cabezal lector. Por eso mismo, si pasamos una cinta de casete cerca de un altavoz, que no es mas
que un gran iman, la cinta quedara borrada o se deteriorara.




VENTAJAS Y DESVENTAJAS FRENTE AL DISCO DE VINILO

La principal es que las cintas de casete se pueden grabar y desgrabar y volver a gra-
bar. Eso facilité la invencion de grabadores portatiles que aun siguen facilitando el tra-
bajo de reporteros y periodistas.

En cambio, el vinilo tiene mayor calidad de reproduccién que las cintas. Aunque algu-
nas cintas de cromo o metal, de mayor precio que las férricas, se acercan mucho a la
calidad del disco.

A la menor calidad, hay que sumar otro inconveniente de las cintas, que siempre tie-
nen, por su componente magnético, un pequeno ruido de fondo. Por eso, se inventa-
ron sistemas reductores de ruido para los reproductores. El mas conocido es el Dolby
NR (Noise Reduction, reductor de ruido).

GRABADORES Y REPRODUCTORES DE CINTAS I

El funcionamiento general de todos los reproductores de cintas magnéticas es similar. Se introduce
la cinta en el reproductor. Este tiene unos anclajes para que la cinta no se mueva. Luego, un motor
hace girar la cinta a una velocidad constante mientras pasa por el cabezal. Para que no se mueva,
es presionada por un rodillo de goma contra otro mas fino de metal llamado cabestrante.

Las grabadoras tienen 3 cabezales. El primero es el que borra lo que estuviese grabado anteriormen-
te en la cinta. El segundo es el que graba y el tercero reproduce. Si apretamos el boton de grabar,
la cinta pasa primero por el cabezal de borrado y luego el cabezal de grabacién aplica los campos
magnéticos a los imanes de la cinta. Si queremos escuchar lo grabado, es el cabezal de reproduc-
cion el que presiona la cinta para leerla. En algunos casos, el cabezal de grabacion y el de reproduc-
cion se integran en uno solo.

Como estos cabezales estan en
contacto con la cinta, es fre-
cuente que se les queden algu- g
nas pequenas particulas adheri- Cabestkante
das. Asi pues, los limpiaremos - ‘ __ A _
con cuidado, usando hisopos con == Rodillo ’/’gi
alcohol isopropilico.” Hay otros P

ajustes mas delicados como el
azimut o el cénit del cabezal, ’ ——eriarfada una de las pistas
pero es mejor que lo haga un Cabezal izquierda y derecha (estéreo).
técnico especializado. borrado Grabacion y reproduccion

1. Cintas abiertas

Las cintas abiertas o reel resultaron decisivas en las emisoras y estudios
de grabacion. Gracias a ellas, se pudo por primera vez grabar, transmitir
y archivar miles de horas de entrevistas, de radionovelas, de musica
interpretada en la propia radio, programas de todo tipo y formato que
cambiaron la dinamica de produccion de las emisoras. Hasta la llegada de
estos equipos, todo se hacia en vivo. Y todo era fugaz.

Existian cintas de diferentes anchos (desde un octavo de pulgada
hasta media pulgada). Mientras mas ancha era la cinta mejor calidad
de sonido se conseguia.

[139] Lector de cinta abierta  Estas grabadoras traian una seccion de edicion. Eran unas ranuras que
o reel de la marca Sony facilitaban el corte y posterior empalme de la cinta. Por aquel enton-
ces, se hacia una edicion fisica de la cinta, un literal corta y pega.

“ Es un tipo de alcohol que se evapora rapidamente sin dejar marcas ni humedad. Se usa también para la
limpieza de lentes de camaras de video o fotograficas.
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2. Casetes ¥

El casete o tape es el formato de cinta magnética mas popular. Se invent6 en 1963 por la compania
Philips. Consiste en dos carretes de cinta magnética dentro de una caja plastica. Aunque ya se usa-
ban las grabadoras de cinta abierta, el casete permitio que todo el mundo accediera a esta tecno-
logia. Para reproducir los casetes, se usan las platinas (decks) o su version portatil, el walkman.

Las grabadoras de casetes revolucionaron el quehacer periodistico. Con ellas, se podian tomar decla-
raciones, sin la clasica libreta de apuntes, y luego transmitir en los noticieros las voces de los pro-
tagonistas. Incluso aparecié una variante de esta grabadora reportera, el microcasete, de un tama-
fio mas pequeno, facil de camuflar para reportajes de investigacion.

Para evitar contratiempos con estas grabadoras, los casetes tienen dos lenglietas en su parte superior. Si las
rompemos, es imposible borrar accidentalmente el casete. Si mas adelante queremos volver a grabar, bas-
tara con meter dentro del huequito un papel o, sencillamente, colocar encima un trozo de cinta adhesiva.

[140] Partes de un casete. 1: Carrete con muescas
de ajuste. 2: Cinta. 3: Caja plastica. 4: Proteccion
de grabaciones accidentales. 5: Rodillos guia. 6:
Ajuste para el cabezal de borrado. 7: Almohadilla
de presion. 8: Agujero para el cabestrante.

Aunque al mirarla sélo vemos un trozo de plastico fino color marrén, en realidad, la cinta de
casete esta dividida en cuatro pistas. Cuando grabamos en estéreo, usamos las dos pistas de
la cara A, una para el canal derecho y otra para el izquierdo. Al dar la vuelta al casete, pode-
mos continuar grabando en estéreo sobre las dos pistas de la cara B. En las platinas autorever-
se, donde no tenemos que sacar la cinta para escuchar el otro lado, el cabezal gira 180°.

Cara A del casete

« Canal izquierdo lado B
« Canal derecho lado B

« Canal derecho lado A
« Canal izquierdo lado A

Cara B [141]

3. Cartuchos

También conocidos por sus marcas comerciales Fidelipac o Lear cartridge. Un
poco mas grandes que los casetes, se emplearon para grabar las publicidades
de las radios. En cada cartucho teniamos una cufa o anuncio. Se tenian dos
cartucheras lectoras que se iban alternando para sacar al aire la publicidad.
Los cartuchos tenian dispuesta la cinta de tal forma que al terminar de repro-
ducirse quedaban de nuevo listas, sin necesidad de rebobinarlas, para la
siguiente emision. Por eso se las llamaba cintas sin fin.

Algunos de estos formatos son todavia usados en las emisoras. Pero la
mayor parte de ellas migraron a soportes digitales: CD, discos duros y
memorias flash que conoceremos en la siguiente pregunta.

“ Originalmente, se llamaron casetes compactos. Fueron los precursores de este tipo de soporte, inspiraron
a las cintas de video y otros que se usan en la actualidad. Las cintas de casete tuvieron una hermana
digital, llamada DAT, de la que hablaremos en la siguiente pregunta.
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l(@l ;COMO SE GRABA EN DIGITAL?

DAT, CD, DVD, Minidisc, Memory Flash.

A principios de los 80, un pequeiio, redondo y brillante disco revoluciono6 el mundo de la musica y el
audio. Se trataba del disco compacto. Aunque ya existian soportes digitales como el DAT (Digital
Audio Tape), no seria hasta la llegada del CD que todo el mundo pudo disfrutar de ellos.

La base de la grabacion digital es guardar la informacion de forma binaria (1 y 0). Pero podemos
hacerlo sobre soportes digitales magnéticos (DAT), opticos (CD o DVD), una combinacion de ambos
(Minidisc), o en las modernas memorias sélidas (Flash Memory).

SOPORTES MAGNETICOS DIGITALES I

El mas conocido es el DAT o cinta digital de audio.® Es una cinta en
la que grabamos pulsos magnéticos convertidos en 0y 1. La forma es
muy similar a una cinta de VHS, pero mas pequena. Tiene una tapa
de proteccién que se levanta al introducirla en el reproductor.

Este sistema de grabar magnéticamente informacion digital no
era nuevo. Se habia ensayado ya en el disquete informatico o
floppy y también en los discos duros (HD, Hard Drive).

El DAT fue desarrollado por la marca Sony y permite guardar
informaciones digitales de gran tamano, como audio de exce-
lente calidad. Estas cintas se usan principalmente en estudios
profesionales de grabacion pero, con la llegada de las computa-
doras, muchos las abandonaron.

SOPORTES OPTICOS DIGITALES I

Su representante es el Disco Compacto (CD, Compact Disc) que luego derivé en DVD y otros forma-
tos similares. Un disco compacto contiene datos que pueden ser leidos mediante un haz de laser.

En los discos de vinilo se veian los surcos. Al mirar un CD, pareciera liso. Y de hecho lo esta. La parte
brillante del CD, no la cara de la etiqueta, es una capa de plastico duro, llamado sustrato o policar-
bonato. Pero debajo de esa capa protectora transparente se encuentran los datos. Ceros y unos que
se “tallan” en el sustrato y se recubren con una superficie reflectante de aluminio, quedando el poli-
carbonato “escrito” con huecos (pits) y partes planas (lands). La capa de aluminio se recubre luego
con acrilico plastico para proteger los datos y poder colocar la etiqueta.

La lectora de CD no es mas que un laser dirigido al disco que actlia como un espejo. La luz refleja-
da es recogida por un sensor optico. Cuando el laser se refleja en un land la totalidad de la luz es
captada por el sensor, mientras que nada recibe al topar el laser con un pit. Esos reflejos cambian-
tes captados por el sensor son interpretados como 0 y 1. No se puede decir que un pit equivalga a
un 1y un land a un 0, o viceversa. Realmente, lo que en realidad hacen los pits, es avisar de cam-
bios de estado.” Estas largas secuencias de ceros y unos conforman la sefal de audio digital que pos-
teriormente sera convertida en una sefal analogica para ser escuchada por un altavoz.

““ También aparecieron algunas cintas de bobina abierta digitales, pero no tuvieron mucho éxito.
“ Tienes mayor informacion en el DVD-Kit. Tomada de: http://observatorio.cnice.mec.es


http://observatorio.cnice.mec.es
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[144] Funcionamiento del disco compacto. Para que lo veas con mayor claridad hay una animacion en el DVD
tomada de http://www.howstuffworks.com/

Tanto para la grabacion como para la lectura, los CD deben girar al igual que los discos de vinilo a una
velocidad constante. Pero mientras éstos Ultimos se grababan de afuera hacia adentro, el CD se graba de
adentro hacia fuera. Si miras al trasluz la superficie de un disco compacto, notaras que desde el circulo
central el disco va tomando otro color mas oscuro. Esos son los datos, los pits y los lands.

1. La lectora de CD

Aparte del laser y el sensor dptico, las lectoras tienen un motor que pone a girar el disco a muchi-
simas revoluciones. Hay modelos externos para leer CD de audio, aunque en las radios cada vez se
usan mas lectoras integradas en las computadoras. Las lectoras pueden sélo leer o hacer la doble
funcion de lectura y escritura. Coloquialmente, a la grabacion se le conoce como quemado. También
se las diferencia por el tipo de discos que pueden leer. Los formatos mas usuales son:

CD

En ellos podemos quemar musica (CD-Audio) o datos. Su capacidad es de 700 Mb, lo que supo-
ne unos 80 minutos de audio sin comprimir y mas de 100 canciones si lo usamos en modo de
datos para quemar canciones comprimidas.

DVD

Digital Versatil Disc. Usado para quemar peliculas, pero también permite grabar todo tipo de
datos. Por ejemplo, podemos guardar centenares de canciones comprimidas en MP3. Tiene
una capacidad de 4.7 gigabytes, es decir, casi siete discos compactos normales.

RW

Cualquiera de estos dos tipos, tanto el CD como el DVD, pueden llevar detras estas siglas que,
en inglés, significan Rewriter, es decir, reescribibles. Son discos que podemos borrar y regra-
bar cientos de veces sin que se dafen, siempre y cuando la superficie no tenga rayones pro-
fundos.

Ultimamente, han aparecido otros soportes en disco como el Blu-ray, capaces de almacenar
hasta 500 GB. Pero el avance de las investigaciones en almacenamiento digital en memorias
y discos duros no le da muchas esperanzas a estos nuevos formatos.

Al igual que para los casete existian los walkman como reproductores portatiles, los CD también tenian
su reproductor personal, el discman. Pero con la aparicion de los reproductores mp3, este equipo ha deja-

do de usarse.



http://www.howstuffworks.com

CUIDADOS DE LOS DISCOS Y LA LECTORA

Hay que evitar mover bruscamente la lectora porque el disco “salta” y pueden
escucharse cortes en la cancion.

Los discos compactos se toman por el hueco del centro o por los costados.
Procura no tocar la parte brillante donde estan los datos. Si dejamos huellas o se
cae y se ralla, el laser no reflejara correctamente y el disco se trabara.

Los sensores y los laser tienen una vida Gtil. Si se usan todos los dias, es probable
que te toque cambiar esos componentes.

Como el sistema es un sensor optico que recibe la luz laser reflejada por el disco, hay
que tener la lectora libre de polvo. La debemos limpiar por fuera. Para la lente exte-
rior hay discos especiales de limpieza, aunque no son muy recomendables. Si mantie-
nes la lectora limpia de polvo externamente, las lentes se mantendran igual.

En caso de que el disco salte y pienses que es por suciedad, puedes abrir y limpiar el lente con
un hisopo sin humedecer. En caso de usar alcohol, que sea isopropilico rebajado con agua des-
tilada, que se evapora sin dejar huellas ni humedad. Aunque el laser y el sensor, si se ensucian,
no estan al alcance de la mano. Para limpiarlos hay que desmontar todo el equipo.®

Disco CD

Etiqueta
—

Lente objetivo para Datos
enfoque y seguimiento
(la Gnica lente que se
ve en el lector de CD)

e - . ‘ f Parte interna de la lectora CD
:
Prisma .

Diodo Laser

1 )

[145] Diagrama con la dis-
tribucion de los componen-
Sensor receptor tes de la lectora de CD.

2. Ventajas frente a los soportes analdgicos

Mientras que la aguja del disco recorre un surco o el cabezal de un casete roza una cinta magnéti-
ca, la lectora de discos opticos solo emite un rayo laser que se refleja en el CD. Podriamos decir que
el haz hace el mismo dano al CD que tu ojo al leer estas letras. Al no haber friccion ni roce de par-
tes los soportes digitales duran muchisimo mas que los analogicos.

Ademas, como la informacion son ceros y unos, estos soportes incorporan sistemas de correccion de
datos, para que nada falle en caso de que se mueva un poco la lectora o alglin dato no se refleje bien.

MINIDISC

Inventado por SONY es un extrano hibrido entre un DAT y un CD, un
pequeno disco compacto inserto en una carcasa. A la hora de repro-
ducir, el minidisc se comporta como el CD, un laser y un sensor
optico. Pero para la grabacion, usa un cabezal magnético que se
combina con el laser.

Cuando salieron al mercado, muchas radios se lanzaron a com-
prarlos como sustitutos de las grabadoras de casetes. Habia
modelos portatiles mas pequenos que éstas y la calidad era bas-
tante mejor. Ademas permitian la edicion sobre el mismo minidisc. No se vendieron
muchos porque eran caros Y, al poco tiempo de su aparicién, comenzaron a comercializar-
se las grabadoras digitales, mas pequeias, mas baratas y con la misma calidad de sonido.

50

En el DVD-Kit puedes encontrar mayor informacion si quieres limpiar tG mismo el lector de CD.



MEMORIAS SOLIDAS I

Son los soportes digitales del futuro. Almacenamientos basados en semiconductores (transistores).
Su medio de grabacion es completamente distinto a los que hemos visto hasta ahora. Mientras que
el DAT graba 0 y 1 en una cinta que lee un cabezal magnético y el CD graba informacion digital que
luego lee un sensor oOtico, estas memorias solidas escriben la informacion digital por medio de chips
que luego seran leidos directamente por otros chips. Eso las hace resistentes y duraderas.

Muchas computadoras portatiles estan dejando de usar discos duros magnéticos e incorporan estas
memorias digitales o discos duros solidos, mas pequenos y cada vez con mayor capacidad.* Es la tec-
nologia que usan las conocidas memorias flash (USB o pendrivers), tarjetas de memoria de camaras
fotograficas o celulares, en reproductores mp3 y las grabadoras digitales.

¢COMO FUNCIONA UN “PENDRIVE”?

En la pregunta 30 vimos el proceso de convertir una letra o caracter en bits. En rea-
lidad, los bit son pulsos eléctricos. Cuando hay corriente lo simbolizamos con un 1,
cuando no hay, decimos que es un cero.

Una memoria flash no es mas que una coleccion de transistores capaces de retener
corriente. Almacenan el pulso eléctrico en una celda (si es un uno) o la dejan vacia (si
es un cero). Lo que el computador le manda a la memoria son pulsos de corriente para
representar los unos y ausencia de esta con los ceros. Para que no se produzcan cor-
tocircuitos en este intercambio de electricidad, siempre es bueno sacar la memoria
una vez expulsada desde el software.

1. Conector USB

2. Microprocesador

3. Jumpers de control

4. Bloques de memoria
5
6

. Oscilador
. Diodo led para indicar que la
memoria esta funcionando
7. Interruptor de proteccion de
escritura
8. Lugar para colocar otro bloque
de memoria

7 8

[147] Detalle de los componentes de una
Memory Flash.

" Hay computadoras que incorporan ya discos duros de mas de 512 Gb con tecnologia SSD (Unidad de Disco
de Estado Solido). Son mas pequenos, tienen un acceso mas rapido a los datos y no se calientan como los
discos duros tradicionales.

117




l(@l ;QUE ES UNA CONSOLA?

Partes de la consola, mixer o mezcladora.

El operador de radio viene a ser como un barman. La herramienta de trabajo del barman es la coctele-
ra. En ella, mezcla con orden y destreza las diferentes bebidas para preparar un delicioso coctel. La “coc-
telera” de los “barmanes” radiales es la mesa de mezclas o mezcladora, conocida también por su nom-
bre en inglés, mixer. En otros lugares, sobre todo en América Latina, la llamamos consola.

La consola es el aparato que combina las diferentes fuentes sonoras (voz recogida por un micréfo-
no, efectos desde la computadora, musica desde un CD) para ofrecernos una sefal Unica, un equili-
brado y delicioso “coctel de sonidos”. Si el barman no anade las medidas adecuadas de cada ingre-
diente, el resultado sera un brebaje imbebible. Igual sucede con el operador o la operadora —cada
dia hay mas chicas en los controles de las radios— si no mezclan bien los sonidos, si no mueven con
agilidad los controles y son “pulpos” en la cabina. Entonces, jmanos al coctel y a la consola!

Conexiones de salida -d—l

Conexiones de entrada Perillas: Son potenciémetros

circulares usados en los con-
troles de canal para la ganan-
cia, ecualizacion...

Pulsadores o  Switches:
Pequenos botones que activan o

: - desactivan algunas funciones.
Controles de salida

Faders: Son potenciometros
lineales, también llamados
atenuadores deslizantes. Su
funcion es aumentar o dismi-
nuir el nivel de senal.

Pulsadores Switch
Tipo botones Perillas

Faders

[148] Consola Mackie Onyx 1220i

Cuando estudiaba Imagen y Sonido, el primer ano hice practicas en una empresa de audio que se
encargaba de sonorizar eventos y conciertos. Ibamos dos por curso y a mi me tocaba con Javier el
Pelos, un guitarrista metalero con el que hacia equipo en las clases practicas.

Al entrar por primera vez a la empresa, nos ensenaron la joya de las consolas, una Soundcraft Live
de 40 canales. Los dos nos quedamos anonadados. Nos dieron un par de pahos y nos mandaron... ja
limpiarla! Comencé por la izquierda y Javier por la derecha. Mi idea era fijarme lo mas posible en
aquel aparato para aprender algo. Pero después de limpiar el tercer canal, ya estaba aburrido. Y es
que las consolas son una repeticion de lo mismo. Da igual una de 4 canales que otra de 40. En rea-
lidad, sélo existe un canal que se repite y repite. Conociendo uno, los conoces todos.

PARTES DE UNA CONSOLA

1. ENTRADAS
Las consolas tienen diferentes entradas a través de conectores. Suelen estar en la parte superior o
en un panel posterior.




Entradas para microfono: Son conectores XLR-Canon (1) o Jack-Plug (2),
en ambos casos hembras. Siempre es recomendable conectar los micréfo-
nos por las entradas XLR. Las entradas de microfono se identifican con la
palabra MIC. Estas entradas tienen un preamplificador que aumenta la débil
sefial que sale de un micréfono. Si conectamos el microfono por otra entra-
da, como la de linea, llegara un sonido muy bajo a la consola.

La mayoria de las consolas traen un interruptor para activar la alimentacion
Phantom (3). Esta alimentacion fantasma, por lo general de +48 voltios, es
necesaria para el funcionamiento de los micréfonos de condensador.

[149]

Entradas de linea: Se identifican como LINE (4). En ellas, conectamos todos los equipos exteriores
como caseteras, lectoras de disco compacto, la computadora, instrumentos musicales... Los conec-
tores son Jack-Plug o RCA.

Entradas PHONO: Sirven para los tocadiscos o tornamesas que, al igual que los micréfonos, entre-
gan una sefal muy baja. En esa entrada también hay un preamplificador.*

Si hacemos lo contrario, por ejemplo, conectar un lector de CD a una entrada de PHONO, como esa
entrada esta preamplificada, el sonido llegara saturado a la consola, es decir, tendremos exceso de
nivel de audio.

Entradas digitales. Las nuevas consolas, aunque sean analogicas, traen conexiones digitales para
comunicarse con tarjetas de audio, con la ventaja de tener menos pérdida de calidad que con las
conexiones analogas. Las mas comunes son FireWire, S-PDIF y USB.

2. SALIDAS

CNTL - RM OUT MAIN OUT ALT 34 OUT

BAL/UNBAL BAL/UNBAL BAL/UNBAL

Master o Main (5): Es la salida principal de una consola. En las de radio es la que llevamos al trans-
misor y se conoce como salida de programa o PGM. En las consolas de produccion es la sefal que
grabamos vy, en las de DJ’s o conciertos, es la salida que amplificamos para que todos la escuchen.
Son salidas estéreo con dos canales, izquierdo (L) y derecho (R), con conectores Jack o XLR.

Alterna o Subgrupos (6): En las consolas de radio es la conocida como PGM2 o audicién, una segun-
da senal que puede usarse para monitores, grabacion...

En las consolas grandes hay varias salidas alternas llamadas subgrupos o buses. Son muy Utiles para
grabar o para el monitoreo. Supongamos que estamos grabando un disco por pistas. La salida mas-
ter no tendra mucha utilidad ya que no queremos, de momento, una seial sumada.

El canal de entrada de la guitarra lo asignamos al subgrupo 1. La conexion de la salida subgrupo 1
la llevaremos, a través de una tarjeta de audio multicanal, a uno de los canales virtuales de la com-
putadora, y asi sucesivamente con todos los instrumentos. De esta forma, cada uno tiene su camino
directo e independiente. Este camino comienza y termina con conectores Plug o XLR.

REC, Tape o grabacion (7): Muchas consolas de produccion carecen de las salidas de subgrupo, pero en
vez de ello tienen un envio para grabar la mezcla que sale de la consola en un casete o en una compu-
tadora. En algunas consolas esta salida se indica como Tape Out. En la mayoria son conectores RCA.

> Ademas de por este ajuste de niveles, las entradas PHONO también compensan un “defecto” en las gra-
baciones de los discos. Estos se graban con el estandar RIAA de ecualizacion que evita las bajas frecuen-
cias. Al reproducirlos hay que volvérselas a ainadir. Eso hace esta entrada.

(8))



Control Room (8): Esta salida es la que se usa para el monitoreo. Veamos un caso concreto de un
pequeno estudio de produccion.

La salida master la llevamos a la entrada de grabacion de la computadora. Pero necesitamos escu-
char sonido mientras editamos. Para eso usamos la salida de Control Room. Con el master controla-
mos el volumen de la senal que grabamos, pero el sonido que escuchamos es independiente y lo
manejamos con botones diferentes. La salida de Control Room se lleva a un amplificador de sonido
y la salida de éste a unas cornetas o monitores de estudio. A veces, escuchamos alto el sonido de la
sala y bajamos el master. Esto es un error. El master hay que dejarlo en 0 db y el que tenemos que
bajar o subir es el Control Room.

Esta salida de monitoreo también la tienen muchas consolas de radio. Se usa para escuchar en el
estudio o en la sala de locucidon lo que sale al aire. Por ejemplo, estamos en un programa en vivo y
esta sonando un corte de una entrevista. Los invitados necesitan escucharla vy, si no tienen audifo-
nos para todo el mundo, se colocan unos altavoces que sirven de retorno.

La mayoria de consolas de radio profesionales tienen un sistema de muteo de las salidas de monito-
reo. Es decir, que al acabar la musica y abrir el canal del micréfono para que hablen los locutores,
el monitoreo se corta y ya no se escucha nada por los altavoces. Esto evita acoples, ese efecto
inaguantable que se produce cuando hablas por un micréfono delante de un altavoz.

Phones (9): Para conectar unos audifonos o auriculares y monitorear el audio con ellos.

3. CONTROLES DE SALIDA

Acabamos de ver los diferentes tipos de salida, pero hay una parte de la consola
que las controla a todas. Suele estar a la derecha del equipo. En ese lugar tene-
mos los faders (10) de la salida principal (master o Main Mix) y los de salida de los
subgrupos. Su niumero dependera del modelo de la consola. También hay controles
para la salida de audifonos, Control Room (11)...

Una parte vital que también se encuentra en esta zona son los vumeter (12). Estos
indicadores nos permiten conocer el nivel de sefal que saldra de la consola. Si
estamos saturando mucho habra un exceso de senal, los foquitos del vumeter se
pondran en rojo y bajaremos el nivel. Si, por el contrario, nos quedamos cortos y
las lucecitas no se prenden, debemos aumentar los niveles de entrada.

[151]

4. MODULO DE EFECTOS INTEGRADOS
Algunas consolas, sobre todo pensadas para produccion, traen diferentes efectos integrados como
reverberaciones y delays.>

5. AUXILIARES

A nivel profesional, para conciertos en vivo, por ejemplo, se prefiere usar moédulos externos de efec-
tos, aparatos que reciben una sefal desde la consola, la procesan y la devuelven. Para estos modu-
los externos se usan principalmente las entradas auxiliares. Por el SEND mandamos la voz a la entra-
da del modulo externo de efectos. El equipo le afade una reverberacion y regresa la voz procesada
a la consola por la entrada de RETURN. La mayoria de estas conexiones se hace con Plugs.

6. CANALES DE ENTRADA
Los canales de entrada de la consola son todos iguales. Como ya dijimos, visto uno, vistos todos. Pero
para estudiarlos en detalle, mejor dedicarles la siguiente pregunta.

*Si trabajas con computadora, no uses nunca los efectos incluidos en la consola. Graba las voces limpias,
sin ningln tipo de efectos, ya habra tiempo después, a la hora de la mezcla, de anadirlos.
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Como los canales de entrada son idénticos en todas las consolas, para explicar-
los nos seguiremos fijando en la mezcladora de produccién Mackie Onyx 1220i
con salidas digitales Fireware. Empecemos de abajo hacia arriba.

Es el primer elemento que encontramos en todas las consolas. Son
alargados, aunque también los hay redondos. Se llaman potencidmetros, pero por
su funcion reciben el nombre de fade que, en inglés significa atenuar, desvanecer.
Y eso es lo que hacemos con este boton, aumentamos o desaparecemos el sonido.

Marcada en la consola, tras el fade, hay una escala en decibelios. Lo 6ptimo es
que lo coloquemos en 0 db. Eso significa que estan llegando todas las unidades
de sonido que salen del micréfono o del equipo conectado a este canal. Si es un
instrumento o un lector de CD, probablemente debamos colocarlo por debajo de
los 0 db ya que las salidas de estos equipos son bastante altas.

Realizamos una preescucha (Pre Fader Listen) o monitoreo pre-
vio de la senal (CUE). Sirve para probar que un micro esta abierto sin necesidad
de levantar el fader. Esta escucha se puede hacer por audifonos o por la senal
de Control Room. Si en tres canales pulsamos este boton, solo la seial de ellos
se grabara o saldra al aire (funcion SOLO).

Cuando no esta activo, en muchas consolas, su indicador luminoso servira para
avisar la saturacion o sobrecarga (overload). Si se prende, la sefial que esta
entrando por ese canal es muy fuerte y deberemos bajar la ganancia o el fader.

Con este boton o switch hacemos dos cosas. En Mute, el canal
queda mudo, silenciado. En ALT enviamos este canal, junto a los demas canales
que lo tengan pulsado, a la salida de ALT 3-4 (subgrupo) para grabar, por ejemplo,
solo esas pistas en una computadora, mientras la salida general la sacamos al aire.

Sirve para elegir a qué canal mandamos la senal, al
izquierdo, al derecho o a ambos. Para los micréfonos lo dejaremos en el centro.
Pero si conectamos la computadora por dos canales separados, llevaremos un
canal a la izquierda y el otro a la derecha para mantener la sefal estéreo. Esto
se conoce como panear.

Con ellos seleccionamos el volumen que enviaremos por la sali-
da de auxiliares. Si queremos sacar la voz de la locutora a un equipo externo de
efectos, aumentaremos el volumen auxiliar (Aux) de ese canal, pero no el de los
instrumentos, ya que a éstos no queremos aplicarles ningun efecto.

Hay dos auxiliares, uno PRE y otro POST. En otras consolas es un solo boton auxiliar
con un switch para elegir entre esas dos opciones. En PRE envias la sefial pura que
llega por el micréfono, sin que le afecte la ecualizacion ni el volumen del fader. En
cambio, con el POST, enviamos al auxiliar el sonido ya ecualizado y nivelado.

[152]



Imaginemos que no contamos con una consola de radio para nuestra emisora y colocamos
una consola de produccion como la que estamos explicando. Para comunicarnos con los
locutores que estan en cabina desde la sala de control, podemos llevar la sefnal de salida
auxiliar de la consola al amplificador de audifonos que tenemos en el locutorio.

Cuando sonamos la cancion y queremos hablar con los locutores, solo tenemos que
subir el volumen de Auxiliar PRE y conversar. Si subiéramos el fader principal lo que
hablamos se escucharia al aire.

Todas las consolas los tienen y nos ayudan a ecualizar los sonidos, es decir, jugar con
sus frecuencias agudas o altas (Hi), con las medias (Mid) y con las graves o bajas
(Lo). Junto a los botones siempre se indica sobre qué frecuencia estamos actuan-
do. En la consola de nuestro ejemplo los agudos son 12 Khz y los graves 80Hz.

Las frecuencias medias tienen un tipo de ecualizador mas preciso llamado para-
métrico. Hay dos botones para esa frecuencia. Con uno (6a) elegimos la fre-
cuencia que queremos modificar (entre 100 Hz y 8 Kkz) y con el otro (6b) le
damos mas o menos ganancia (de -15 db a + 15 db). Son mas dificiles de mane-
jar, pero mas exactos.

[153]

Supongamos que estamos hablando por el micréfono. Regulamos el nivel gene-

ral de entrada de la consola o fader en 0 db, pero aun asi no hay cantidad suficiente de sonido. Para
eso aumentamos la ganancia. Nunca hagas lo contrario, tener el fader muy por debajo de 0 db y para
que se escuche subir la ganancia. Esta subida de la sefal se hace con componentes electronicos. Al
aumentar la ganancia, también aumentaras el ruido.

Es muy dificil que el oido humano escuche por debajo de los 80 Hz, aunque el minimo tedrico es de
20 Hz. Esas frecuencias tan graves, las que van desde los 20 a los 80 Hz, aportan poco a la grabacion
de un audio, solo lo opacan.

Por eso, muchas consolas tienen un filtro que, al pulsarlo, corta todas las frecuencias inferiores a la
frecuencia de corte, que suele estar entre 60 u 80 Hz, dependiendo de los modelos.

Las consolas de broadcasting o para transmision de radio tienen algunas particularida-
des respecto a las demas.*

Se activa automaticamente cuando se abre el fader principal de los micro-
fonos. De esta forma, siempre que estemos hablando, se vera prendida la luz roja de
Al Aire. Casi todas las consolas de radio traen este sistema automatico con un punto
de conexion en la parte trasera para el letrero luminoso.

Es el intercomunicador para poder hablar entre controles y cabina. Cuando se
pulsa este botdn, se cortan el resto de sefales en los audifonos de cabina. En caso de no
tener este sistema, puedes hacerlo por los canales auxiliares como dijimos antes.

Tienes detalles de estas particularidades en el folleto de la consola de radio Solidyne 2300
http://www.solidynepro.com
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Hibridos telefonicos™: Toda radio que se precie, y mas si se hace llamar comunitaria
y participativa, debe contar con una consola que pueda recibir llamadas de su audien-
cia. Las reciben a través de hibridos. Son canales para conectar la linea del teléfono
y sacar al aire las llamadas.

En la parte posterior de la consola hay dos conectores de teléfono (RJ11). En uno de
ellos (Line In) colocamos el conector que llega desde la linea de teléfono y en el otro
(Line Out o Phone) enchufamos el teléfono. De esta forma, al recibir una llamada
podemos atender primero por el teléfono y cuando la queramos pasar al aire apreta-
mos un boton y el oyente ya puede hablar en vivo y directo. Es lo que se conoce como
pinchar la llamada.

Los hibridos tienen dos botones. Uno para el volumen de la llamada que recibimos y
otro para el retorno, esto es, el volumen de la senal de la radio que le mandamos al
oyente que esta en la linea telefénica. El retorno es fundamental para que la gente
que participa en la radio a través de llamadas, escuche la voz del locutor o la locuto-
ra. No solo hay hibridos incluidos en las consolas, también se pueden comprar como
equipos externos.

Tanto para los internos como para los externos, es importante usar protectores de
picos de la linea telefdnica. Los rayos suelen quemar los hibridos con una facilidad sor-
prendente. En las tiendas de electrdénica venden este tipo de filtros o protectores.

CUIDADOS DE LA CONSOLA I —

1. Nada de comer o beber en el estudio y, sobre todo, nunca encima de la consola. Cualquier liqui-
do que se vierta puede entrar por los faders dejandolos inservibles.

2. De tanto subirlos y bajarlos, los faders son la parte de la consola que mas se dana. Estos compo-
nentes estan hechos de carbon. Hay un spray que limpia los residuos y alarga su vida util.

Todos los faders son intercambiables. Al comprar una consola, asegurate de que tienen buen ser-
vicio técnico donde conseguir las piezas que se vayan gastando.

3. No dejes que se acumule polvo sobre la consola. Usa una brocha limpia para quitarlo de las par-
tes menos accesibles como bajo los botones y un pafo seco para el resto.

Para una limpieza mas profunda, quita todos los botones y usa un pano ligeramente himedo con
jabon liquido para las partes externas. Procura que nunca llegue agua o humedad a los circuitos
internos. Nunca uses alcohol u otros limpiadores abrasivos.

(ﬁou MAS EN EL DVD KIT

No dejes de ver el video sobre el uso de la consola y sus diferentes partes.

* Conectar un teléfono a una consola no es sencillo. Siempre hay que hacerlo a través de un hibrido y
muchas consolas no cuentan con ellos. Puedes construirte uno con los esquemas de Rohanny Vallejo
http://rohanny.blogspot.com/ que tienes en el DVD-Kit junto a otros mas.
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(@l {QUE TIPO DE CONSOLA COMPRO?

De transmision. De produccion. Mixer DJ. Sonido en vivo. Virtuales.

Aunque a todas las llamamos consolas o mezcladoras, hay diferencias significativas entre ellas que
nos serviran para clasificarlas. En primer lugar, las agrupamos por el tipo de audio con el que traba-
jan, analdgico o digital. En segundo, y es la que clasificacion que explicaremos a continuacion, por
su uso o funcionalidad.

TIPOS DE CONSOLAS DE AUDIO IE—

1. Consola de transmision (Broadcasting Console)

Se encuentran en las cabinas master o salas de controles de las
emisoras para mezclar todas las sefales que saldran al aire.
Ademas de las caracteristicas comunes a todas las consolas, éstas
tienen algunas particulares como los hibridos, talkback, sistemas
de muting y conmutador para la luz de Al Aire. Estas peculiari-
dades elevan bastante su precio. Las consolas para transmisiones
con hibridos telefénicos no bajan de los 1.500 dolares. Las mar-
cas mas faciles de encontrar en América Latina son:

- Solidyne: http://www.solidynepro.com/

Esta empresa argentina tiene diferentes equipos de radiodifusion. En cuanto a consolas, desde mode-
los pequeios y economicos como la S-500 hasta las mas avanzadas de la serie 2300.

- OMB: http://www.omb.com/es/

La consola OneMix 100 y la MMS 412 son dos buenas opciones en relacion calidad-precio. Ambos
modelos los venden en version analdgica y digital.

- DBA: http://www.dbasys.com/

Distribuidas desde Miami para el continente por http://7bd.com/. Son también recomendables para
tu estudio master.

Otras marcas:

- AudioArts: http://www.audioartsengineering.com/
- Radio Systems: http://www.radiosystems.com/

- AEQ: http://www.aeq.es

- Axel Technology: http://www.axeltechnology.com/
- AEV: http://www.aev.net/

2. Consola de produccion o grabacion (Recording Console)

Usadas en estudios de grabacion musical o de produccion para crear comerciales, campanas, radio-
novelas y cualquier otro programa. Se diferencian de las anteriores en que no cuentan con hibridos
y otros componentes para la salida al aire. Son las mas comunes, incluso en muchas radios también
se emplean como consolas de transmision o broadcasting.

Hay modelos analogicos y digitales, algunos con entradas tipo USB y tarjeta de audio integrada. Para
un estudio pequeno, con una consola de 8 a 10 canales sera suficiente. Existen muchas marcas y
modelos y enorme variedad de precios. Algunos pequenos mezcladores los puedes adquirir desde
150S. Las marcas mas conocidas que encontraras en tu pais son:

- Alesis: http://www.alesis.com/

El modelo Multimix 8 con entradas USB es muy recomendable.
- Behringer: http://www.behringer.com/

Buenas y baratas. Los modelos pequefos, como la UB1202,
son ideales para estudios portatiles o moviles.
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Mackie: http://www.mackie.com/
La serie Onyx tiene diferentes modelos que seguro se ajustan a tus necesidades.

Otras marcas son:
- M-Audio: http://www.m-audio.com/
- Samson: http://www.samsontech.com/

SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION

Algunos marcas que fabrican programas de edicion de audio tienen también consolas
formando un sistema inseparable de software+consola. Muchas de estas consolas lle-
van incluso el monitor y el teclado incorporado. Son estaciones de trabajo digital de
audio (digital audio workstation).

El mas conocido de estos sistemas es ProTools de la marca DigiDesign, un equipo de
grabacion profesional tan bueno como costoso. http://www.digidesign.com/ Hay otros
sistemas integrados de produccion mas asequibles como el de PreSonus que une la con-
sola StudioLive con el software Capture. http://www.presonus.com/

[156] Consola ICON D-Control ES de
Digidesign que trabaja con el software
de produccion profesional ProTools.

3. DJ-Mixer

Son las mezcladoras usadas por los discjockeys. Mas sencillas que las
anteriores y con la particularidad de poseer un crossfader (fader de
cruce) con el que mezclas dos discos rapidamente, pasando de uno al
otro a la velocidad de un rayo, incluso permitiendo que ambos suenen
al mismo tiempo. Asi, podemos enlazar un tema musical con otro
antes de que termine. {En las discotecas no puede haber pausas!

Estas mixer se venden todavia con entradas Phono para poder conec-
tarles tornamesas o tocadiscos ya que los DJ’s mas tradicionales
siguen pinchando en discos de vinilo. Las marcas mas famosas que
fabrican equipos de este tipo son:

- Vestax: http://www.vestax.com/ [157] Mixer Denon X1100
- Gemini: http://www.geminidj.com/

- Numark: http://www.numark.com/

- Denon: http://www.denondj.com/

- Stanton: http://www.stantondj.com/

- Rodec: http://www.rodec.com/

4. Consola PA y monitoreo

Cuando entramos a un concierto en un estadio, vemos una tarima con una enorme consola de no sé
cuantos mil canales. Es la encargada de mezclar todos los instrumentos de los musicos y las voces
de cantantes y coros.

Reciben el nombre de sistemas de refuerzo de sonido publico, aunque se les conoce mas por las
siglas PA (Public Address). También se las llama consolas Sound Live (sonido en vivo).

Son de gran tamano, con muchos canales y posibilidad de conectar equipos externos como compre-
sores, ecualizadores o puertas de ruidos. Pero en los conciertos, esta consola no es la Unica. A un
costado del escenario hay otra. Es la consola de monitoreo.
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En un concierto en vivo suceden, realmente, dos conciertos. El primero es el que escuchan los asisten-
tes, el publico que se divierte con sus artistas. Esa sefal se mezcla en la consola PA. El otro concierto es
el que escuchan los propios artistas. En el suelo del escenario estan los monitores, unos altavoces por los
que a cada musico o cantante le llega el audio del concierto para escucharlo y no perderse.* Pero no reci-
ben la senal completa. Por ejemplo, al cantante le colocan el sonido de la bateria, pero a muy poco volu-
men las guitarras y el bajo. También incluyen su propia voz para escucharse y no desafinar. El bateria, en
cambio, pedira que por sus monitores se escuche mucho el bajo y la propia bateria que son los instru-
mentos que marcan la base ritmica de la cancion. Estas mezclas particulares para cada uno de los musi-
cos las realizan los técnicos de monitores con la consola de monitoreo.”

Marcas tradicionales que distribuyen consolas PA y de monitoreo:

Los britanicos se han destacado siempre por la fabricacion de consolas para audio en directo. Algunas
marcas con esta nacionalidad son:

- Allen - Heath: http://www.allen-heath.com/
- SoundCraft: http://www.soundcraft.com/

- Midas: http://www.midasconsoles.com/

- Neve: http://www.ams-neve.com/

- Crest Audio: http://www.crestaudio.com/
Otra de las marcas mas reconocidas de consolas y amplificadores para sonido en vivo.

- Behringer: http://www.behringer.com/

Esta compafia alemana fabrica una amplia gama de consolas a muy buen precio. Ya la nombramos por su
linea de consolas de produccién, pero también tiene mesas para sonido directo muy recomendables.

Otras marcas:

- Harrison: http://www.harrisonconsoles.com/
- Mackie: http://www.mackie.com/
- Peavy: http://www.peavey.com/

5. Consolas virtuales
Son programas informaticos (software) con los que manejamos el volumen de un sonido en la computa-
dora. De ellas hablaremos mas adelante cuando nos refiramos al las llamadas VoIP (telefonia en Internet).

(Uo- MAS EN EL DVD KIT

Tienes varios manuales de algunas de las consolas que hemos mencionado en esta pregun-
ta para saber mas sobre ellas.

** Actualmente, ya no se ven tantos monitores sobre el escenario, sino que los artistas se colocan unos
pequenos y disimulados audifonos en los oidos. Pero la sefal igual les llega desde la mesa de monitoreo.

" Si quieres conocer mas sobre las técnicas y trucos para sonorizar en vivo en el DVD-Kit tienes en tres par-
tes el manual Sonido en Vivo, de Ezequiel Garcia Pinilla. Publicado por CETEAR Escuela de sonido profe-
sional, grabaciones, mezcla y mastering de audio. Argentina. http://www.cetear.com/
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l[@l {QUE SON LOS AMPLIFICADORES?

Etapas de potencia. Clipping.

Las sefales eléctricas en las que transformamos el sonido con los micréfonos y demas equipos, son
muy pequefas, minimas. Si esa electricidad se la conectaramos directamente a un altavoz se escu-
charia un simple e imperceptible susurro.

Por eso, la salida de un lector de CD, de un micréfono o de una consola siempre hay que pasarla por
un amplificador antes de conectarla a los altavoces. Un amplificador es un equipo que aumenta una
senal, en este caso de audio.

TIPOS DE AMPLIFICADORES IEEE—

Por un lado, tenemos los amplificadores internos que vienen incorporados en los equipos de
musica caseros.

Otros son modulos independientes que tienen ecualizadores y hasta un sintonizador de radio. Son
una excelente opcion para el estudio master.

[158] Amplificador Sony STR-DH100 con sintonizador de radio incluido

Luego tenemos las etapas de potencia. Son equipos exclusivamente destinados a la amplificacion.
Reciben la salida de monitoreo de la consola, la amplifican y la entregan a los altavoces. Son muy
sencillas, tienen las entradas y salidas, los dos controles de volumen para el canal izquierdo y el
derecho y dos luces que parpadean o cambian de color si saturamos, es decir, cuando hay un exce-
so de senal. Esos indicadores se conocen como clipping.

[159] Amplificador de estudio Alesis RA 150

Estas etapas de potencia son las mas adecuadas para los estudios de produccion, aunque en muchos
ya no se usan, puesto que los altavoces o monitores vienen con su propia amplificacion.

También existen consolas amplificadas o potenciadas (mixed powered). En su interior ya cuentan con
un amplificador y no hay necesidad de otro, por lo que la salida de la consola se conecta directa-
mente a los altavoces.
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[160] Diferentes configuraciones para conectar los altavoces

Los amplificadores musicales se usan en conciertos y sirven para amplifi-
car la senal de los instrumentos, por ejemplo, una guitarra o un bajo. Ya
tienen incorporados los altavoces, asi que solo es conectarse y tocar.

[161] Amplificador para guitarra Peavy

POTENCIA DE SALIDA I ——

Es el nivel de potencia que puede amplificar el equipo. Es importante saber si el valor que nos indi-
ca es de pico o RMS.*® Si compramos un amplificador de 300 watts de pico significa que por un
momento el amplificador puede entregar esa potencia maxima. Mientras que la potencia nominal o
RMS significa que puede dar hasta 300 watts de una forma continua y efectiva.

Esta potencia de salida esta estrechamente relacionada con la potencia que son capaces de sopor-
tar los altavoces que tengamos. De nada sirve tener un amplificador de 500 watts si los altavoces
solo aguantan 200 watts. Probablemente terminemos danandolos.

(lo:'t MAS EN EL DVD KIT

Manual de instrucciones del amplificador Pioneer A209.
http://www.pioneer-latin.com/

** Root Mean Square o valor eficaz de una senal.
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(@l ;COMO FUNCIONA UN ALTAVOZ?

Altavoces, cornetas o parlantes. Tweeter y Woofer.

En este juego de transformaciones que hacemos al trabajar con audio, el ultimo eslabén de la cade-
na es el altavoz. En algunos lugares también se les conoce como cornetas o parlantes, porque “par-
lan”, que es lo mismo que hablar.

Si las vibraciones sonoras (sefiales acusticas) se transforman con el microfono en electricidad (sena-
les eléctricas), el altavoz hace el trabajo inverso: transforma la electricidad en sonido. Es facil dedu-
cir, entonces, que el funcionamiento de ambos aparatos es muy similar. Los dos se construyen apro-
vechando los principios del electromagnetismo. El altavoz no es mas que una bobina alrededor de
un iman que, al recibir una corriente eléctrica, mueve una membrana que genera ondas sonoras.®

Los altavoces son similares a los microfonos tanto en funcionamiento como en construccion. Hay
altavoces dindmicos, como el que acabamos de explicar, y otros modelos electroestdticos (de con-
densador) o piezoeléctricos que son menos comunes.

Carcasa o chasis

Carcasa

Bobina

Diafragma o Membrana
[162] Si quieres ver estas imagenes en movimiento para entender el
funcionamiento del altavoz revisa el DVD-Kit. Animaciones tomadas
de http://www.lpi.tel.uva.es y http://www.howstuffworks.com

Anillo elastico
suspensor

CARACTERISTICAS DE LOS ALTAVOCES

1. Impedancia

Llega la fiesta de cumpleaios y queremos que la musica se escuche mas fuerte. Tenemos nuestro equipo de
sonido pero le pedimos a un amigo que nos preste los dos altavoces del suyo. jCon 4 haremos mas ruido! EL
resultado es una fiesta sin mUsica y un equipo dafado. ;Por qué? Precisamente por la impedancia.

Supongamos que un caballo puede
galopar con dos personas en su lomo.

Conexion en serie Conexion en paralelo . . ;
Si subimos cuatro, el caballo caera
exhausto al suelo. De la misma mane-
ra, si un equipo de mdsica esta pre-
Amplificador Amplificador “« » i
Salida Canal R Salida Canal L Salida Canal R Salida Canal L parado para “galopar” con dos altg
R e o a g voces y le colocamos cuatro, el equi-

] _ po no aguanta y se fundira.

& \

[163] En serie significa conectar un
altavoz detras de otro, mientras que
en paralelo los dos altavoces se enchu-
> 'I'j fan juntos a la conexion del equipo.
- '/ Para el ejemplo explicado SIEMPRE

colocaremos los altavoces en serie.

*  Los diafragmas o membranas se fabrican con materiales plasticos o cartones especiales.
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Ahora bien, si las dos personas que soporta el caballo son adultos, podriamos subir sin problema a cuatro
ninos que pesen igual que los dos adultos. En sonido, si tenemos un equipo que soporta el “peso” de dos
altavoces de 8 ohmios, igual a 16 ohmios, podriamos colocarle, entonces, cuatro altavoces de 4 ohmios
cada uno y tendriamos los mismos 16 ohmios. Esta conexion de altavoces tiene que hacerse en serie,
como se indica en la imagen.

2. Potencia

Los altavoces tienen dos tipos de potencias. Ambas vienen expresadas en Watts. Una es la de
pico, potencia maxima que en un momento puede soportar un altavoz sin danarse. La otra es la
nominal o RMS, potencia que el altavoz puede recibir para su funcionamiento normal de forma
constante.

A la hora de comprar un altavoz, debemos informarnos bien de la potencia que soportan. Si aguan-
tan 150W de pico, significa que podran recibir en un instante esa potencia, pero no continuamente.

Este valor esta muy ligado a la potencia del amplificador que tengamos. Nunca podremos comprar
un amplificador con mas Watts de los que soporta el altavoz. Por ejemplo, al unir un amplificador
de 300W con altavoces de 150W, el resultado es altavoces danados por exceso de potencia.

3. Respuesta en frecuencias
Es la parte del espectro o rango audible (20 Hz a 20 Khz) que es capaz de reproducir un altavoz.

CLASIFICACION POR FRECUENCIA I

T Jer7 d Tweeter
' /A0 Se encargan de reproducir las frecuencias agudas. Son de tamano
F pequeno y se valen de bocinas o trompetas para emitir el sonido.
Medios
Son de tamano intermedio y tienen una respuesta en frecuencias
Medios’ entre los 4 y 8 Khz, dependiendo del modelo.
T Woofer
A Son de gran tamano y se encargan de las frecuencias graves, por
Woofer / graves debajo de los 4 Khz.
Subwoofer

Responden ante las frecuencias muy graves o subgraves, por deba-
jo de los 80 Hz, ésas que se sienten pero casi no se escuchan. Se
usan, sobre todo, para conciertos en vivo.

[164] Altavoz Genelec HT312B de tres
vias (3-way): agudos, medios y graves

CAJAS ACUSTICAS I

Por lo general, los tipos de altavoces que acabamos de ver no se encuentran solos, sino que se agru-
pan en cajas acusticas. Es a este conjunto al que nos referimos cominmente como altavoz.

Las cajas normales constan de un altavoz woofer de amplio rango que también reproduce medios, y
un tweeter. Otras incorporan también el altavoz de medios. Pero todas estas cajas tienen una sola
conexion en la parte de atras para conectar la sefal que llega del amplificador. Dentro hay un divi-
sor de frecuencias que separa la senal para cada uno de los altavoces de forma independiente. Estos
filtros son los crossover.

Las cajas acusticas pueden ser activas o pasivas. Las activas llevan en el mismo altavoz un amplifi-
cador, mientras que las pasivas necesitan de uno externo para funcionar. A las activas también se las

conoce como amplificadas o potenciadas.



AUDIFONOS O AURICULARES

Son otra clase de altavoces. Se usan principalmente en la grabacion ya que no puedes
tener los altavoces con volumen porque se acoplaria el micréfono. Muchas emisoras no
invierten dinero en audifonos para el estudio de produccion, pero éstos son vitales.
Mientras se graba siempre deberiamos tenerlos puestos. Es la Unica forma de saber qué
esta entrando en la computadora y si el locutor se salio de plano o entr6 un ruido.

Sennheiser tiene modelos para produccion desde 70S. Los hay mas baratos pero inten-
ta invertir al menos 50$ en este accesorio no tan accesorio.

MONITORES DE ESTUDIO IEEE—

Son un tipo especial de cajas acUsticas usadas en los estudios de grabacion y produccion. Se com-
pran por pares, ya que trabajamos siempre con sefales estéreo.

La mayoria de cajas y altavoces no devuelven sonidos puros, siempre anaden algo de graves o agudos.
En cambio, los buenos monitores de estudio tienen una respuesta de frecuencia plana. Es decir, no ana-
den ninguna ecualizacion al sonido. Tal como esta en la computadora grabado, asi sonara por los moni-
tores. Por esto, son los mas recomendables para equipar un estudio o emisora. Siempre se deben colo-
car creando un triangulo con la cabeza de quien opera los controles y a la altura de sus oidos.

[165] Indicacion para la colocacion
correcta de los monitores. Tomado del
manual de los Studiophile BX5a de M-
Audio. Incluido en el DVD-Kit junto al
de los Truth B2031A de Behringer.

;CUAL COMPRAR?

Hay infinidad de marcas de altavoces, como JBL, Cerwin-Vega,
e Meyer Sound, Celestion, DAS...

Si tu presupuesto es corto para monitores de estudio, puedes
apostar por unos Behringer Ultra-Linear. Alesis podria también
cubrir tus expectativas con la gama M1Active. Una excelente
opcion en calidad y precio es la gama Studiophile de M-Audio,
por ejemplo, los BX5a, sobre los 400S. Son monitores amplifi-
cados, por lo que no tendras que gastar mas en una etapa de
potencia o amplificador externo. Genelec y JBL son buenas
opciones pero de precios mas altos.

[166] Los NS-10, toda una leyenda

Yamaha NS-10. Era raro entrar en un estudio de grabacion profesional y no verlos. Algunos opinan
que era mas fetiche que realidad, pero lo cierto es que el NS-10 de Yamaha pasara a la historia como
el monitor de estudio mas vendido y usado a nivel profesional. ;Precio? Muy caros.®

% Las paginas Web de las marcas citadas son: http://www.jblpro.com - http://www.cerwinvega.com -
http://www.meyersound.com - http://www.celestion.com - http://www.dasaudio.com http://www.beh-
ringer.com/ - http://www.alesis.com/ - http://www.m-audio.com/ - http://www.genelec.com/ -
http://www.yamahaproaudio.com/
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l[@l {QUE ES UNA CABINA CALIENTE?

Reglas del autocontrol

Aunque la pasion por la radio genera casi siempre calores en la cabina, no nos vamos a referir en
esta pregunta a ningln ardiente periodista ni a los fervores que levantan las sensuales voces de algu-
nas animadoras. La cabina caliente es aquella con un solo espacio para locutar y manejar los con-
troles. No hay vidrio ni separacion entre los dos ambientes.

CABINA CALIENTE EN EL ESTUDIO MASTER I

Este tipo de cabinas vivas o calientes permite interactuar mas entre técnicos y locutores y locuto-
ras, entre entrevistadores y entrevistados, que estaran todos juntos, generando un ambiente mas
calido y de mayor confianza.

Una forma muy comUn de trabajar en estas cabinas es el autocontrol, donde los locutores o las periodis-
tas operan a la vez que hablan, haciendo ellos sus programas sin necesidad de un técnico. El autocontrol
no se realiza solo en cabinas calientes. Muchas radios que tienen vidrios de separacion en la cabina, ins-
talan un micréfono sobre la mezcladora para hacer el programa directamente desde los controles.

Con la llamada radioférmula o programas musicales se comenz6 a trabajar en autocontrol. Mas
tarde, esta practica se masifico con la incorporacion de las computadoras a la radio.

[167] Haciendo autocontrol

LA REGLA DE LAS TRES “A” PARA REALIZAR AUTOCONTROL

- Audifonos, Usalos siempre. Si trabajas con altavoces se producira una retroalimen-
tacion provocando un acople o feedback. A muchos locutores de la “vieja guardia”
les encanta ese leve eco que se escucha cuando hacen eso. Ademas de trabajar con
alto riesgo de que se acople del todo, a nadie le gusta escuchar una emisora donde
el locutor parece estar hablando desde una cueva.

- Al aire. Instala un cartel en la puerta o un bombillo rojo que avise que estas trans-
mitiendo. Asi, los despistados no entraran gritando en mitad del programa.

- Atencion. Nunca la pierdas. Hay que ser medio malabarista para estar pendiente del
teléfono, la computadora, los invitados e invitadas y, ademas, locutor con gracia.
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CABINA CALIENTE DE PRODUCCION I

Uno de los grandes quebraderos de cabeza a la hora de instalar un estudio de produccion es el espa-
cio. Muchos de estos estudios se montan en un cuarto desocupado de la radio o de la casa, incluso
un cuarto de bano puede ser adaptado para este fin. En la mayoria de los casos, son lugares reduci-
dos donde es muy complicado dividir con una pared y su vidrio el control del locutorio.

Pero no hay problema. Es posible instalar todo en el mismo lugar sin necesidad de dividirlo en dos.
Con una mesa para los equipos y un buen acondicionamiento acUstico es suficiente.

Forra bien toda la sala con materiales absorbentes de audio, como espumas acUsticas o alfombras.
Ubica la computadora en el lugar mas alejado de los micréfonos y procura que los ventiladores
internos no hagan ruido, ya que al trabajar con microfonos de condensador podria colarse ese zum-
bido en la grabacion.

Locutoras, actores, quien graba y quien dirige, todos y todas estaran en el mismo espacio. Esto faci-
lita la interaccion del grupo. Ganas espacio y comodidad, cosa que se pierde con una pared y un
vidrio intermedio. {Y listo!... A calentarnos con la pasion de la radio.

[168] Cabina caliente de produccion de Radialistas Apasionadas y
Apasionados.
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'[@l :COMO HACER RADIO DESDE LA CALLE?

Transmisiones moviles. Walkie-talikies. Lineas telefonicas. Celulares 3G.

La radio naci6 a cielo abierto. Los primeros experimentos de transmisiones se hicieron en la calle,
sujetando cometas que servian de antenas aéreas para recibir los sonidos desde el otro lado del océ-
ano. Mas tarde, los locos de la azotea, pioneros de la radio latinoamericana, se subieron a los teja-
dos para transmitir.

Con la aparicion de las emisoras, la radio se recluyo entre cuatro paredes. Para no tener que salir,
se fabricaron amplios estudios donde cabia toda una orquesta. Pero esta reclusion no era voluntaria.
En aquellos primeros tiempos de la radiodifusion, hacer transmisiones remotas fuera de los estudios
no era facil. Se requerian largos cables con muchas pérdidas o estar esclavos de un teléfono fijo que
brindaba una mediocre calidad. Con la aparicion de las unidades mdviles, la radio volvié a sus ori-
genes, regreso a la calle. Esto le aport6é inmediatez, dinamismo y mayor popularidad.

Cualquier emisora debe tener entre sus equipos de batalla algin medio de transmision para repor-
tar en vivo desde el mercado, en una rueda de prensa, desde las canchas deportivas, desde el lugar
de los acontecimientos.

UNIDADES MOVILES I

Funcionan de forma muy similar a los radioenlaces, encargados
de mandar la senal desde los estudios a la planta de transmisio-
nes. La unidad movil la conforma un pequeno transmisor de
radiofrecuencia que envia la sefal, conocido como maleta, y un
receptor en los estudios, ambos con sus antenas respectivas.®

Por usar el espectro radioeléctrico, las moviles necesitan un
permiso de telecomunicaciones. En todos los paises, los orga-
nismos que otorgan las frecuencias de FM y AM tienen también
la funcion de autorizar estos equipos.

Estas unidades moviles ofrecen muy buena calidad y son reco-
mendables si vamos a estar transmitiendo por largo tiempo
desde un mismo lugar. Su precio ronda los dos mil dolares.

Algunas marcas que comercializan estos equipos son OMB y
Nicom. Marti Electronics tiene también diferentes dispositivos

[169] Maleta mévil de OMB MRI 15 para transmisiones moviles.*

WALKIE-TALKIE

Es el nombre familiar de los transmisores de mano o handy. Pequehas unidades para comunicarnos con
los estudios y mandar nuestros reportes desde la calle. Utiles para conexiones de corta duracion y para
la comunicacion interna de los miembros de la radio sin necesidad de gastar en llamadas a celular.

" En inglés se las conoce como RTU (Remote Pickup Units Transmitters) y en television como microondas.
2 Sus respectivas paginas son: http://www.omb.com/es/ http://nicomusa.com/
http://www.martielectronics.com/
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El alcance de la seal es limitado. La mayoria de los equipos
tiene una cobertura entre 5 y 10 kildbmetros, aunque esto
depende de la frecuencia en que transmitan. Hay equipos de
HF, VHF y de UHF. También existen modelos para conectar al
vehiculo con mayor alcance. Al igual que las unidades movi-
les, estos equipos necesitan permisos de la autoridad compe-
tente. A no ser los handys domésticos que solo tienen cober-
tura dentro de un edificio o areas muy reducidas.

Las marcas mas conocidas que encontraras en tiendas de
telecomunicaciones son Motorola, Icom y Yaesu.®

[170] Walkie-Talkie IC-F70 y radio HF IC703 de la marca ICOM. De
ambos tienes los manuales en el DVD-Kit, al igual que del resto de
equipos que se mencionan mas adelante

LA VUELTA CICLISTA AL SUR

Una vez llegaron a nuestra emisora en Puerto Ayacucho, los organizadores de la Vuelta
Ciclistica al Sur. Venian a ofrecernos la transmision. Aceptamos. Eramos una radio
pequefa, pero lo que sobraba era ilusion.

En la salida de la Vuelta, instalamos la unidad movil. Desde alla, el capitan de los
narradores deportivos, Humberto Carreio, daria la largada. Encabezando la carrera
iba un auto con un equipo de radioaficionado y una reportera contando los detalles de
los primeros ciclistas.

Otro equipo similar iba en motocicleta. Estos radiotransmisores funcionan con red
eléctrica o baterias de 12 voltios. Como la moto tenia una, problema resuelto.
Cuando el pelotdn se alejo de la ciudad, entraron a reportar los voceros comunita-
rios. A lo largo del circuito teniamos voceros y voceras con las radios de onda corta
(HF) que usaban regularmente para los reportes noticiosos. Ese dia también se suma-
ron a la retransmision.

La carrera llego a la poblacion de Samariapo y regreso por el mismo camino. Al entrar
en la ciudad, los ciclistas tenian que recorrer un circuito urbano. En cada esquina colo-
camos reporteros con walkie-talkies o celulares.

Mas de 20 personas, entre técnicos, reporteras y narradores participamos ese dia. Hasta
el mensajero de la radio se subi6 a la moto para retransmitir. Fue un trabajo en equipo
tan exitoso que, de una poblacion colombiana préxima nos llamaron para retransmitir su
vuelta ciclista. No era el Tour de Francia, pero para nosotros, como si lo fuera.
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LINEAS TELEFONICAS I

Son lineas punto a punto que se contratan con las companias de teléfono. Se usan cuando vamos a
transmitir con mucha frecuencia desde un mismo lugar, como un campo de deportes o el Congreso
Nacional. Se paga un costo mensual y siempre las tenemos disponibles y exclusivas. Hay equipos
especiales para conectarnos y enviar la sefal. Las hay analogicas, aunque en muchos paises ya se
comercializan lineas digitales RDSI (Red Digital de Servicios Integrados, ISDN en inglés).

La enorme ventaja de estos equipos frente a las unidades mdviles es que tenemos dos canales: por
uno transmitimos y el otro es el retorno, que permite dar indicaciones internas desde los estudios
de la emisora sin que salgan al aire.

[171] La marca AEQ tiene diferentes equipos para
transmitir por lineas telefonicas, tanto analogicas
como digitales. Son como pequefas consolas que
conectamos a la linea y la senal llega a la emiso-
ra. Este es el equipo TLE-02D. Otra opcion es el
codec Matrix de la marca Comrex.

SATELITALES |

Desde la calle, la unidad manda el audio fuera de la atmosfera hasta el satélite que recibe la sefal
y la rebota para ser recibida en los estudios. Son sistemas que sélo usan los grandes medios ya que
los costos son muy elevados.

TELEFONIA CELULAR I

Hoy por hoy, los reyes del reporte. Su uso se ha extendido muchisimo por su comodidad. Son de
pequeio tamano, no hay que hacer instalacion de ningln tipo para transmitir y tienen cobertura en
casi todos los lugares.

El mayor inconveniente de los celulares es el costo de la llamada. Todavia llamar a un celular es caro
y realizar largos reportes por estos aparatos puede resultar ruinoso. Ademas, la calidad, tanto de los
teléfonos celulares como de los convencionales, es bastante precaria.

[172] Existen en el mercado unas pequeias cajas de conexion a las que podemos conectar el celular, un
microfono y los audifonos. De esta forma, enviamos nuestras corresponsalias con mayor comodidad y cali-
dad. Solydine tiene varios modelos. http://www.solidynepro.com/
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INTERNET I ——

Las posibilidades que se abren con la Red para las transmisiones remotas son infinitas, sobre todo,
en la medida que avance el Internet inalambrico (Wi-Fi o Wimax). Estos enlaces sin cables a través de
bandas anchas de Internet seran, sin duda alguna, el futuro de las comunicaciones moviles.

Con una computadora portatil o un celular podemos conectarnos con los estudios para enviar una
transmision completa a través de IP (Protocolos de Internet) con alta calidad y costos muy bajos. Es
lo que se conoce como Audio sobre IP. Ya hay equipos preparados para eso. Se conectan a una toma
de Internet y envian senales de alta calidad y sin cortes.

Si no cuentas con recursos suficientes para uno de estos equipos, no hay problema. Teniendo una
conexion a Internet puedes transmitir por streaming, como si tuvieras una radio en linea. Imagina
que te encuentras en una rueda de prensa de varios lideres sociales en el Foro Social Mundial. Un
reporte por teléfono, ni pensarlo, te mata el director cuando llegue la factura. Buscas una toma de
Internet y conectas la laptop con su respectivo micréfono colocado en la mesa. Instalas un progra-
ma para transmitir en linea y le dices a la emisora que se conecten para tomar la sefal. Ellos bajan
la transmision, tal como si escucharan radio online, y la comparten con la audiencia por la FM.

[173] CODEC-Mixer MB2400 de Solidyne. Consola
portatil para transmisiones de exteriores de alta
calidad Audio over IP

INTERNET MOVIL 3¢ I

Los teléfonos de tercera generacion navegan en Internet con velocidades muy altas. Ademas, no hace
falta usar el teléfono. Ya se comercializa una especie de memorias flash que son, en realidad, un
Modem USB para Internet 3G.

Hay en lugares donde el acceso a Internet, bien por cable, bien por redes inalambricas tipo Wi-Fi no
es posible, pero si hay cobertura celular... jsuficiente! El Internet 3G usa las mismas ondas por las
que llegan las llamadas de teléfono para navegar por la Red.

Aunque los planes ilimitados aln son caros y tienen restricciones respecto a la cantidad de informa-
cion que se puede enviar y recibir, se abarataran muy pronto. Con este sistema puedes hacer retrans-
misiones desde cualquier lugar con una calidad inmejorable.

iYa no hay excusas para no sacar la radio a la calle!
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l[@l ;COMO FUNCIONAN LOS TELEFONOS SIN CABLES?

Celulares o moviles. Funcionamiento, tipos y generaciones.

Las comunicaciones nacieron “casadas” con los cables. Los
primeros telégrafos que inventé Samuel Morse se servian
de ellos para llevar los mensajes cifrados en puntos y
rayas. Luego llegd Marconi que invento la radiotelegrafia
sin hilos. El telégrafo se divorcié de los cables para casar-
se en segundas nupcias con las ondas electromagnéticas.

El teléfono protagonizo una radionovela similar. También
se caso con los cables cuando aparecid. Solo se podia lla-
mar a lugares donde alcanzaban los alambres telefonicos.
Pero anos después, al igual que el telégrafo, el teléfono se
separaria para casarse con las ondas electromagnéticas.
Nacia la telefonia celular.

Este tipo de telefonia es relativamente reciente. Hubo
que esperar hasta 1960 para que aparecieran los primeros
radioteléfonos y hasta los 70 para ver en algunos vehicu-
[174] Martin Cooper hablando por uno de  |os a gente hablando por celular. Llevarlos por la calle era
los primeros modelos de celular portatil. imposible por su gran tamafo.

La verdadera revolucion se dio con la invencion del celular portadtil. Eso fue en 1973, cuando Martin
Cooper, trabajador de Motorola, llamo a la competencia, la empresa AT&T, desde el primer teléfono
celular para darles la “buena noticia” de que les habia ganado la partida.

Aquel primer equipo era considerablemente grande en comparacion con los actuales, que cada vez
reducen mas su tamafno y amplian las aplicaciones. Los Ultimos celulares, ademas de llamar, sir-
ven para enviar y recibir mensajes (SMS), navegar en Internet, ver videos, escuchar radio, hacer
videollamadas, fotos y grabar videos, jugar, escribir documentos y enviarlos por email, saber la
ubicacion exacta si te pierdes*y muchas mas aplicaciones que incorporan los llamados smartpho-
ne o teléfonos inteligentes.

En paises asiaticos, donde muchas televisoras transmiten ya en
digital, se observan personas sentadas en el bus viendo TV por su
celular que son también, receptores portatiles de television.

El teléfono celular es la tecnologia con mayor crecimiento en
el planeta.® Pero su mayor inconveniente sigue siendo el pre-
cio de las llamadas. Aunque hay planes econémicos, sobre
todo para llamadas a celulares de la misma compaiiia, los pre-
cios aun son privativos para muchas personas.

[175] El iPhone, toda una revolucién de los smartphone, fabricado por
Apple. Fue uno de los primeros en incorporar la pantalla tactil o
TouchScreen. Ya no hace faltan teclas fisicas, todas estan en la pantalla.

“ Muchos celulares incorporan br(julas satelitales o GPS Global Positioning System o Sistema de
Posicionamiento Global.

% A fines de 2008 una docena de paises de América Latina y el Caribe poseia una tasa de penetracion del
servicio movil superior al 100%. Perfiles Estadisticos de la Sociedad de la Informacion 2009 Region de
América. Informe UIT. Encuéntralo en el DVD-Kit.



El caso de Venezuela es de los mas peculiares. Segun la comision de
telecomunicaciones de ese pais, Venezuela registré 100.13 lineas de
teléfono movil por cada cien habitantes en el segundo trimestre del
afno 2009.% Ademas, este pais consume el 70% de los Blackberrys que
la empresa Telefonica vende en el continente, superando incluso las
ventas conjuntas que la compaiia tiene en México y Brasil.

FIEL ALIADO I —

La radio, siempre amiga y companera de los teléfonos, encontré en el celular un aliado fiel, util e
inseparable. Los teléfonos convencionales permitian recibir llamadas de la audiencia, pero con los
celulares el reportero puede informar desde cualquier lugar. Y no sélo ellos.

Los celulares han incorporado un nuevo protagonista a la dinamica informativa de la radio: el repor-
tero ciudadano. Testigos de accidentes pueden llamar a la policia y, acto seguido, marcar el nime-
ro de la emisora para reportar en vivo desde el lugar de los hechos. No sélo las radios se benefician
de estos nuevos informantes. Al tener incorporada camara de video y de fotos, muchas televisoras y
periodicos reciben informacion de sus televidentes y lectores en tiempo real a través de las cone-
xiones a Internet de los teléfonos celulares.

;COMO FUNCIONA EL TELEFONO CELULAR? I

Es como tener un pequeno transmisor de radio en nuestras manos que nos permite enviar nuestra
voz a otro teléfono a través de ondas electromagnéticas. Por esas mismas ondas, llegara también la
voz de la persona con la que hablamos. Esta posibilidad de hablar y escuchar al mismo tiempo se
conoce como full-duplex. Nuestro teléfono es, entonces, un emisor-receptor de ondas.

Supongamos que Julieta llama a su Romeo por celular. La sefial del teléfono de ella va hasta una
antena cercana. Esa antena, envia la llamada a una centralita. Este envio puede ser por cable o tam-
bién por ondas electromagnéticas. Al recibirla, la central manda la llamada a otra antena, cerca del
teléfono de Romeo, que escucha cémo suena su celular. Hola, Julieta, ;como estds?

Para que el sistema funcione tiene que haber cobertura.
Es decir, tiene que existir una antena a través de la cual
se envian y reciben llamadas. En las zonas muy pobladas
se colocan las antenas en forma de panel de abejas.

Red externa

Cada antena esta en una celda de forma hexagonal.
Cuando viajamos en carro, no perdemos la cobertura o
sefial ya que pasamos de una celda a otra. Para poder
hablar por nuestro teléfono necesitamos que algun ope-
rador nos preste el servicio.®” Estas compaiias nos entre-
gan una tarjeta SIM (Subscriber Identity Module o Médulo
de Identificacion del Suscriptor) que pertenece a un
numero de teléfono. La tarjeta es la que activa el apara-

[177] Forma de las celdas cada una to para hablar a través de ese operador.
con su antena.

¢ Blackberry fue uno de los primeros smartphone y sigue siendo de los mas populares y vendidos.
http://www.blackberry.com. Puedes leerlo en el DVD-Kit. http://www.elmundo.es/elmun-
do/2009/09/30/navegante/1254313889.html

¢ Las dos mas conocidas en nuestro continente son Telefonica y Claro, que en otros paises es Porta.
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Tecnologias
Los avances tecnoldgicos de los celulares se miden por “generaciones”.

La primera (1G) fue el inicio de los teléfonos. Eran grandes, analdgicos y muy caros.

La segunda (2G) se caracterizo por el uso de nuevas tecnologias moviles digitales que permitieron
achicar el tamano los celulares y dejar de cargar aquellos “ladrillos”.

Actualmente, estamos en la tercera (3G), cuya principal novedad es la posibilidad de navegar en
Internet con altas velocidades y amplio ancho de banda desde el celular.

La Cuarta Generacion (4G) esta muy cerca. ;Qué novedades traera?

Sera la migracion definitiva de la telefonia celular a las redes IP que son las que usa Internet. En ves de
canales separados de voz y datos como ocurre actualmente, con la 4G la voz sera convertida en paquetes
de datos, como en la actual VoIP (llamadas a través de Internet). Sera toda una revolucion. Podremos nave-
gar a velocidades de vértigo y ver TV en nuestro teléfono. Hablaremos mas adelantes de las llamadas a tra-
vés de IP y qué puede suponer este cambio para el mundo de las telecomunicaciones y para tu bolsillo.

TERMINOS RELACIONADOS CON LOS CELULARES I

Sistemas de telefonia celular y acceso a Internet desde los moviles:
TDM: Multiplexacion por division de tiempo.®® Uno de los sistemas usados para transmitir sefales
digitales moviles.
CDMA: Acceso multiple por division de cddigo. Otro método de multiplexacion.
GSM: Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles. Sirve para la comunicacion entre celula-
res con tecnologia digital.
WAP: Protocolo de aplicaciones inaldmbricas. Estandar para comunicaciones inalambricas. Fue de
las primeras tecnologias usadas para dar acceso a Internet a los celulares.
UMTS: Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles Tecnologia usada por muchos teléfonos
de 3G para navegar en Internet.
HSDPA: Acceso a Paquetes de Alta Velocidad en Enlaces Descendentes. Conocida como la 3.5G,
intermedia entre la 3G y 4G.
LTE: Long Term Evolution. Es el estandar que, casi con toda seguridad, se usara para la telefonia 4G

Bluetooth, el diente azul, es un sistema de comunicacion inalambrica
de corta distancia. Sirve para enviar informacion entre celulares cerca-
nos o desde el celular a un computador y a otros dispositivos, como el
manos libres que se coloca en la oreja para hablar y escuchar sin nece-
sidad de tener el teléfono en las manos.

SMS (Short Message Service) Servicio de Mensajes Cortos. Son los mensajes de texto que enviamos
por el celular. Con los Ultimos modelos se pueden enviar también MMS (Multimedia Messeage
System) mensajes multimedia con fotos, videos o sonidos.

Ring Tone, o tono de llamada. Es el timbre o sonido que le tenemos puesto al celular... jCroac!
jCroac! El mio, por ejemplo, suena como una rana. Disculpa, debo atender la llamada jCroac!
jCroac! Es lo malo del celular, que te localizan en todas partes.

(006 MAS EN EL DVD KIT

Todo sobre la telefonia celular en el curso Comunicaciones Mdviles Digitales de Rafael
Herradon Diez. OpenCourseWare de la Universidad Politécnica de Madrid.
http://ocw.upm.es/

® La multiplexacion sirve para enviar varias sefiales por un mismo canal.


http://ocw.upm.es

(@l ;QUE GRABADORA DE PERIODISTA ES LA MAS ADECUADA?

De casete y digitales. Marcas y precios.

Las productoras y productores de radio se alimentan de historias. Los periodistas y las reporteras con
noticias. Y tanto las historias como las noticias se encuentran fuera de la radio. La imaginacion, las
buenas ideas, las mejores primicias no estan encerradas en la emisora, hay que salir por ellas.

Y no siempre vamos a cargar la movil para reportar en directo. Muchas
veces, lo que necesitamos es grabar y tener insumos para sacarlos en el
noticiero o elaborar un reportaje testimonial. Para estas aventuras, la
periodista, el vocero y la corresponsal, deben estar equipados con una gra-
badora de mano o portatil, las famosas reporteras. Aliadas inseparables de
la labor radiofdnica por su pequefio tamano, su facilidad de uso y el bajo
costo... jel combo perfecto!

Las primeras grabadoras portatiles salieron al mercado poco después de la
invencion del casete. Muchas emisoras aln no las han jubilado.

[179] Clasica grabadora de cinta de la marca Sony. Tienes su
manual en el DVD-Kit con consejos para su limpieza.

Hace unos anos, a finales de los noventa, aparecieron las grabado-
ras de minidisc. Era el salto del audio analdgico al digital. La cali-
dad era mucho mayor que en las grabadoras de casete, pero su
precio también.

[180] Minidisc de la marca Sony, inventores de este aparato.

Poco después llegarian las grabadoras digitales que desbancarian a los casetes y a los minidisc. Estos
nuevos equipos tienen muchas ventajas y novedades frente a sus antecesores:

No necesitan soportes externos

No se graba sobre una cinta o sobre un disco. Usan memorias internas que no hace falta intercam-
biar. Bajamos lo que grabamos a la computadora en cuestion de segundos por un puerto USB, y
nuevamente a grabar. Algunos modelos permiten insertar tarjetas de memorias adicionales como
las que se usan en las camaras de fotos.

Horas y horas de grabacion

Frente a las cintas de 90 minutos o los minidisc de 70, las grabadoras digitales pueden almacenar
horas y horas de audio. Pero recuerda que en audio digital, para meter mayor informacion en el
mismo espacio, hay que disminuir la calidad del sonido.

Micréfonos incorporados de calidad

Aunque si queremos calidad, siempre sera mejor usar micréfonos externos. Todas las grabadoras
traen entradas para ellos.

Medidores de nivel de la sefial de entrada (vumeter)

Con ellos, sabras si el sonido que grabas esta llegando muy bajo o si hay un exceso de sefial o saturacion.
“Hablan” con la computadora

Se comunican facilmente a través de un software. Conectamos la grabadora por el puerto USB y al ins-
tante descargamos los audios grabados. También podemos ordenarlos en carpetas y comprimirlos.

Editar sobre la misma grabadora

Esta es una funcion que también incorporaron los minidisc. Te permite cortar fragmentos graba-
dos, dividir pistas... sin necesidad de descargar el audio a la computadora.
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MODELOS, MARCAS Y PRECIOS I

Si quieres grabar entrevistas, noticias, reportajes, te servira alguna grabadora de la linea
econdmica. Pero si quieres conseguir una optima grabacion con un equipo ultra portatil, como con-
ciertos musicales, tendras que invertir un poco mas.

Linea Economica

Por menos de 200$ puedes encontrar modelos con muy buenas caracteristicas.
Aunque de entrada te parezca un poco cara, recuerda que en adelante no tendras
que invertir en cintas de casete ni otro tipo de soporte.

Las marcas mas comerciales son Sanyo, Olimpus, Sony. Esta ultima tiene la mayor
variedad y mejor relacion calidad-precio. http://www.sony.com/

[181] Grabadora digital Sony ICD-MX20

Linea Alta

Las prestaciones aumentan al mismo ritmo que el precio. Todas superan con
creces los 250S. Algunas son tan completas como un estudio de grabacion,
pero los precios son de locura.

[182] Esta maravilla es la SONY PCM-D1 que supera los
2.000S. Otros modelos mas baratos de la gama profe-
sional en esta misma marca estan sobre los 5005

TASCAM .

Zoom Samson, Edirol, Fostex y Nagra fabrican buenas grabadoras pero no
cuentan con muchos representantes de ventas en América Latina y Caribe.®
Las que si encontraras con facilidad son las dos marcas tradicionales en equi-
pos portatiles de grabacion:

TASCAM http://www.tascam.com/

El modelo DR-100 es totalmente portatil, de reducido tamano y una calidad
de grabacion asombrosa. Dependiendo del pais la puedes comprar entre 300
y 400 S.

[183]

MARANTZ http://www.d-mpro.com/

Famosa por sus grabadoras profesionales de casete Porta Estudio,
Marantz lanzé al mercado modelos similares pero digitales con mas
aplicaciones. Igualmente, vende equipos mas pequenos y portati-
les como el de TASCAM. Tanto en precios como en calidad, no hay
mucha diferencia entre las dos marcas.

Ahora con los celulares o reproductores de MP3 se puede grabar, pero con una calidad muy inferior
a la de las grabadoras digitales. Nos sacaran de un apuro, pero radialista que se respeta lleva siem-
pre consigo su grabadora. ;Ya tienes la tuya?

* http://www.zoom.co.jp/english - http://www.rolandsystemsgroup.com/ - http://www.fostex.com/
http://www.nagraaudio.com

142



http://www.sony.com
http://www.tascam.com
http://www.d-mpro.com
http://www.zoom.co.jp/english
http://www.rolandsystemsgroup.com
http://www.fostex.com
http://www.nagraaudio.com

l[@l ;COMO FUNCIONA UN SATELITE?

Historia, funcionamiento y tipos.

La Luna gira y gira, incansablemente, alredor de la Tierra. Por eso, se la llama satélite. La Luna la
vemos iluminada porque refleja la luz del Sol. jEurekal... Si pudiéramos tener en el cielo una espe-
cie de “lunas” que reflejen, en vez de la luz solar, las ondas de radio y TV, podriamos enviar sefa-
les de un lado a otro del mundo... jAsi se inventaron los satélites!

La Luna es un satélite natural. Imitandola, el ser humano invento los satélites artificiales. Los satélites
no son mas que espejos suspendidos en el espacio que reciben ondas de radiocomunicacion y las reflejan
de nuevo a la Tierra. Esto nos permite realizar enlaces satelitales desde un punto a otro del planeta.

Las Olimpiadas de China, celebradas en el aiio 2008, se pudieron ver en todo el mundo gracias a estos
aparatos. Seran los mismos que distribuyan a los televisores de nuestros hogares las Olimpiadas de
Londres 2012 o las del Rio de Janeiro en el 2016, a no ser que para esas alturas de siglo existan nue-
Vos inventos para comunicarnos.

I SIE Muchas radios también los usan. En
Ecuador, la Coordinadora de Radios
Populares y Educativas de este pais, CORA-
PE, tiene una red de mas de 24 emisoras
conectadas con este sistema. Byron
Garzon, técnico de la Red, instalé antenas
parabdlicas receptoras en cada una de
ellas. Desde un solo punto, en este caso
Quito, se manda la senal al espacio, el
satélite la recibe y la envia de nuevo a la

S : - ' tierra pudiéndose recibir por todas las
[185] Imagenes de diferentes satélites dibujada por la Nasa. zntenas de las radios afiliadas a CORAPE.

;COMO FUNCIONAN?

Los satélites, basicamente, estan compuestos por el
modulo central de control y las antenas receptoras y emi-
soras. Las “alas” del satélite son paneles que transfor-
man la luz solar en combustible para poder funcionar.

“Saté{ite

Las senales VHF de alta potencia y alta frecuencia Area de'cobertura
pueden cruzar las nubes y la atmosfera adentrandose
en el espacio. Estamos hablando 36 mil kildbmetros,
pero van y regresan en instantes ya que viajan a la Up-tink
velocidad de la luz, 300.000 kilometros al segundo. b

Parabélica - .
A Receptoras de sefial
-

[186] Esquema de funcionamiento de las
conexiones por satélite.

Las antenas que suben la sefal al satélite se llaman up-
links mientras que las receptoras son las parabdlicas. La
senal que capta esta antena se la entrega a un receptor
lamado decodificador para obtener el programa de radio.

Sefal matriz

Con satélites es muy sencillo tener circuitos o cadenas
nacionales o internacionales. Una matriz envia la sefal
a todas las filiales para que la repitan.

Pero los sistemas satelitales son caros. Al alto costo del up-link hay que sumar el del canal de trans-
mision. Para poder enviar la sefal y que el satélite la reciba hay que contratar una banda. Hay unos
pocos satélites que pertenecen a algunas compaiias y que alquilan esos canales. El costo mensual
para audio esta entre los 1.000S y los 2.000S.
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La Unidn Soviética, en plena guerra fria con Estados Unidos, se
adelanto y fue el primer pais que lanzo un satélite al espacio.
Fue el 4 de octubre de 1957 y fue bautizado como Sputnik.

s
/ Obviamente, en aquel entonces, su idea no era retransmitir
partidos de futbol con estos aparatos. Aln hoy, los satélites se

siguen usando para fines espias y militares, pero también
para meteorologia, mapas, telefonia, Internet, ademas de
comunicaciones de radio y TV.

[187]

En este siglo, las grandes potencias mundiales no son las Unicas que cuentan con satélites en
orbita. EL 2008, con la ayuda de un cohete chino, Venezuela puso en orbita el VENESAT-1, cono-
cido como el Satélite Simoén Bolivar. Su mision sera facilitar el acceso y transmision de servi-
cios de datos por Internet, telefonia, television, telemedicina y teleeducacion.™

Ademas de por su utilidad, podemos clasificar a los satélites por la érbita en que gravitan, es decir,
a qué distancia estan de la tierra y como se comportan. Los que mas se usan en comunicaciones son
los geoestacionarios (GEO). Se encuentran suspendidos alredor de la Tierra, girando a la misma velo-
cidad que ella. Estan a casi 36.000 Km de distancia sobre la linea ecuatorial.”

También los podemos clasificar por como se comportan. Hay unos que solo reflejan la sefal y los lla-
mamos pasivos y otros que las amplifican, que llamamos activos.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS -
Global Positioning Sistem) esta formado por
un conjunto de 24 satélites que giran alrede-
dor de la Tierra. Con aparatos receptores ins-
talados en los autos, en celulares o brdjulas
GPS, se puede saber, c