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_introduccién | Los micréfonos son, por supuesto, fundamentales para el sonido en cine en su funcion de
capturar los sonidos presentes en un set, en la captura de efectos de sonido en una
expedicién documental, en la sala de grabacién de musica de una pelicula, o en cualquier
otra parte, y en convertir el sonido en un voltaje eléctrico, que es conducido por los
cables hasta un preamplificador de micréfono. El voltaje que entrega el micréfono es
proporcional a la amplitud de la forma de onda.

Un micréfono es llamado generalmente un transductor, ya que convierte energia de una
forma (acustica) en otra forma (eléctrica); de la misma manera, un parlante también es
un transductor, funcionando en la direccién opuesta al micréfono.

Hay otros transductores asi como los micréfonos utilizados muy ocasionalmente en sonido
para cine. Estos incluyen hidréfonos (micréfonos subacuaticos) y acelerémetros
(instrumentos de captura sensibles a la vibracion que estan directamente en contacto con
la fuente, obviando la transmision a través del aire).

TIPOS DE MICROFONOS SEGUN SU METODO DE TRANSDUCCION

Todos los microfonos convierten energia acustica en energia eléctrica, pero hay muchas
maneras de conseguir esto, con areas de aplicacion variable.

_carbén | Los primeros microfonos estaban compuestos por un diafragma sujeto a una cavidad
rellena de carbdn granulado. La presién sonora presiona sobre el carbon, compactandolo
levemente. Esto reduce la resistencia eléctrica de la maza de carbdn, entonces cuando se
lo conecta a una fuente de energia como una bateria, un voltaje proporcional a la presion
sonora puede ser generado. Es extremadamente dificil hacer que estos micréfonos sean a
la vez sensibles y de respuesta plana, y sufren de una alta distorsién debido a la
nolinearidad de la maza del carbdn. Sin embargo, estos micréfonos formaron el corazén
de la industria telefénica durante 100 afios, por lo que hay millones de ellos en uso diario.

Los micréfonos de carbdn son escasamente usados directamente en sonido para cine,
pero puede ser necesario grabar conversaciones telefénicas. Esta calidad de sonido puede
llegar a ser mas apropiada para una conversacion telefénica que el uso de un mejor
micréfono.

_ceramico =~ Ciertos materiales cristalinos, cuando son alcanzados por una vibracién, producen un
voltaje debido al efecto piezo eléctrico. La vibracion puede ser conducida desde un
diafragma al elemento transductor, y de esta manera formar un micréfono ceramico. Los
bloques pequefios de estos materiales ceramicos son muy resonantes, como una
campana, por lo que es dificil obtener una amplia respuesta de frecuencia. El uso primario
de estos micréfonos en el sonido para cine y video es en hidrofonos (micréfonos
subacuaticos) para los cuales la alta estabilidad de estructuras vidriosas es muy Uutil. En
este caso, el micréfono es provisto con su propio mecanismo eléctrico para producir un
nivel de linea, apropiado para grabacion. Por otra parte, también se pueden realizar
grabaciones subacuaticas con otros tipos de micréfonos encapsulados en gabinetes
impermeables, pero esta proteccion puede influir en la captacion del sonido.

_dinamico | Si un conductor eléctrico como el cobre o la plata es movido dentro de un campo
magnético, se induce un voltaje al final del conductor. El conductor puede ser un cable
aislado dispuesto en una bobina adosada a un diafragma. Con la forma de iman
correspondiente, el diafragma provocara que la bobina produzca un voltaje
correspondiente al movimiento del diafragma en el extremo del cable.
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Los micréfonos dindmicos generan su propia electricidad, sin necesidad de una fuente
externa de alimentacién, como es el caso de otros tipos de micréfonos. También son
tipicamente mas resistentes comparados con otros tipos, soportando mejor que otros
micréfonos tanto golpes como variaciones de temperatura. Por esta causa son preferidos
al menos como microfonos de cobertura en varias situaciones de grabacion. Contienen
poderosos imanes, y algunos emanan un campo magnético, lo que significa que deben ser
guardados separados de la cinta de audio. El micréfono dindmico mas simple de hacer es
el del tipo omnidireccional, pero también los hay disponibles con otros diagramas polares,
siendo el cardioide probablemente el mas popular.

Debido a la particular combinacién de ventajas en el micréfono, es tipicamente utilizado
en rodajes de cine y televisién, donde prevalecen los requerimientos de confiabilidad bajo
condiciones rusticas y adversas. La calidad final del micréfono dinamico, sin embargo, es
potencialmente limitada por el requerimiento de que el sonido mueva la maza del
diafragma y la bobina, con fin de producir un voltaje de salida, y esta maza, aunque baja,
es mas alta que en los micréfonos electroestaticos o de condensador (expuestos mas
adelante). Si bien micréfonos dinamicos bien disenados pueden ser muy buenos, no son
considerados como el transductor optimo.

Nétese que el micréfono de cinta (ribbon microphone) emplea el mismo principio de
transduccién que los micréfonos dinamicos convencionales, pero la menor cantidad de
cable en su campo magnético, tipicamente lleva a menores niveles de salida, que deben
ser realzados a niveles mas utilizables por un transductor en el micréfono. Aun realzado
de nivel, el micréfono de cinta usualmente tiene muy baja sensibilidad para usos
convencionales en cine, pero pueden ser encontrados en estudios de mdusica,
especialmente enfrente de instrumentos que producen mucha sonoridad.

_electroestaticos  E|l micréfono electroestatico tiene solo una parte moévil, el diafragma. EI movimiento del
(de capacitor o dijafragma es detectado midiendo una propiedad eléctrica (capacitancia) entre el
condensador) . .. . R -
diafragma y una placa fija. La capacitancia es la habilidad de dos conductores, separados
por un aislante, de guardar una carga (electrones). En el caso del micréfono de capacitor,
existe una cantidad fija de capacitancia, que es modificado por el movimiento del
diafragma debido al sonido. Es el cambio en la capacitancia con el sonido que es
detectado, usando uno de tres métodos:

El primer método es cargar el capacitor formado por el diafragma y la placa trasera, con
aire como aislante entre ellos, usando un voltaje polarizador, generalmente entre 45 a
200 Vcd. Proveyendo de componentes electrdonicos, usualmente ubicados detras de la
placa trasera, las variaciones la carga resultando de los cambios en el espacio entre la
placa trasera y el diafragma, que se convierten en un voltaje de salida. Este método es
bastante estable y es el utilizado en mediciones y muchos micréfonos de grabacion.

El segundo método es usar los cambios en la capacitancia causados por los cambios que
provoca el sonido en la frecuencia de un oscilador operando alrededor de los 10MHz. Los
cambios en la frecuencia son detectados por un detector de modulacién de frecuencia,
que trabaja como un detector de radio de FM, y convertidos en sefial de audio. Este
método evita el uso de un voltaje polarizador, lo que aumenta la confiabilidad de los
micréfonos que lo utilizan. Este método esta restringido a un solo fabricante, debido a la
patente, que es Sennheiser.

El tercer método es utilizado en micréfonos de capacitor econdmicos, como los que se
encuentran en contestadores automaticos, pero hay un gran numero de micréfonos poco
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costosos que también hacen uso de esta técnica. Son polarizados electroquimicamente
durante su fabricacién, y por lo tanto no requieren de una fuente externa de voltaje para
la polarizacién (aunque aun necesitan alimentacién para la electréonica, que debe seguir a
la capsula). Estos micréfonos pre-polarizados son llamados de capacitor o condensador
electret. El tratamiento polarizador para almacenar carga puede ser efectuado tanto sobre
el diafragma como la placa posterior. Mientras que los mejores microfonos de este tipo
pueden ser tan buenos como los de condensador, pocos de micréfonos de mejor calidad
utilizan este principio.

Estos tres métodos de convertir variaciones en la capacitancia en un voltaje de salida,
requieren de electrénica para realizar la conversién, y por lo tanto requieren de
alimentacién. El proveedor de la alimentacidon puede consistir en una pila o bateria en el
propio micréfono, en una fuente o caja externa, o en la unidad a la cual se conecta el
micréfono (consola, grabador, etc.).

Existe mas de un método para proveer la alimentacién En el método mas simple, una
bateria es insertada en el mismo cuerpo del micréfono, o posiblemente en un conectador
cableado en la otra punta del cable del micréfono. Estas baterias, son faciles de ser
olvidadas porque usualmente duran cientos de horas y normalmente son de tipos
especializados, que no son muy disponibles, por lo que resulta esencial tener recambios
disponibles.

Existen algunos micréfonos electret muy econdmicos, los cuales, si tienen dos cables, son
alimentados con corriente continua (DC) a través del cable de la sefal. Si tienen tres
cables, uno normalmente es la tierra comun, otro es la salida de la sefial, y el tercero la
alimentacion. Estos son utilizables para plantar en sets o para shows sobre naturaleza,
donde pueden ser destruidos o comidos, por ejemplo.

Hay varios métodos para proveer de alimentacién a los micréfonos remotamente, a través
de lineas balanceadas. EI método mas popular es el phantom power (alimentacién
phantom), en el que un voltaje positivo es aplicado a ambos conectores balanceados del
microfono y el voltaje negativo a el tercer cable (tierra). Los micréfonos que utilizan este
método, normalmente tienen la letra "p" en su nombre de modelo. Estos micréfonos son,
por lo tanto, aptos para la conexion con preamplificadores de micréfono que proveen
phantom power (que es en la mayoria de los casos, seleccionable "on" / " off".

Un segundo, menos habitual método de alimentacién es proveer voltaje positivo a uno de
los cables balanceados, y voltaje negativo al otro cable balanceado. Llamado A-B o T
Power, este método no es tan popular como la alimentacion phantom, debido al potencial
dafio a otros tipos de micréfonos que pudieran ser conectados inadvertidamente.
Conectando un microfono de cinta a una entrada de micréfono que suministra
alimentacién A-B volara la cinta de la cavidad del micréfono, porque intenta "traducir" un
voltaje aplicado en reversa, y actuar como un parlante; este dafio también puede ocurrir
con micréfonos dindmicos. Los microfonos que hacen uso de este tipo de alimentacion,
normalmente tienen la letra "t" en su nombre de modelo.

Una prestacién de seguridad de la alimentacion phantom es que conectando un micréfono
dindamico o de cinta a tal entrada resulta en ambos lados de la bobina con exactamente el
mismo voltaje, y por lo tanto, el micréfono se mantiene a salvo. De todas maneras, es
mejor practica no suministrar alimentacion a los micréfonos de cinta o dinamicos.

Como no existe una designacion comun a qué tipo de alimentaciéon usa un cierto
micréfono, es dificil saber qué método utilizar sin fijarse en la carta de especificaciones
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técnicas del micréfono. Por ejemplo, un micréfono con un nimero de modelo que termina
en P48 es probablemente entendido para alimentacion phantom de una fuente de 48 dcV.

Los micréfonos de condensador que utilizan aire como aislante con diafragmas de nickel y
placa trasera son extremadamente estables, y esta construccion es utilizada para
micréfonos de medicion. Los micréfonos de grabacidn mas frecuentemente utilizan
diafragmas de plastico revestidos de un conductor como puede ser el oro. Estos también
pueden ser bastante estables. Por el otro lado, los micréfonos de capacitor dependen
vitalmente de la calidad de aislamiento entre las dos partes conductivas. Cualquier cosa
que reduzca el aislamiento puede llevar a fallas o ruido. Por ejemplo, la condensacién de
humedad entre las dos superficies, reduce el aislamiento considerablemente y provoca
que el micréfono se vuelva ruidoso, incrementando el hiss e incluso popeo. Las
condiciones que llevan a fallar a un micréfono son bastante posibles en el entorno de un
rodaje, donde los micréfonos son expuestos a cambios climaticos. El grado avanzado de
diseno de tales micréfonos esta indicado por el hecho de que cada vez ocurren menos
problemas. Los micréfonos de condensador pueden ser a veces restaurados a su
condicion original por un calentamiento cuidadoso, si la humedad fue la causa de su mal
funcionamiento.

Finalmente, el principio del micréfono de condensador es aplicado a lo que son los
micréfonos de mas alto grado, porque este principio funciona con el menor movimiento de
maza y la mas alta eficiencia de conversién de sonido a energia eléctrica, pero a un costo
alto, y con la necesidad de alimentacién externa.

Los micréfonos de capacitor, pueden ser construidos como transductores de presién o
gradiente de presion en multiples diagramas polares. Algunos de los del tipo de gradiente
de presién trabajan usando diafragmas duales back-to-back, mientras otros emplean
correcciones de fase acusticas detras del diafragma para aceptar y retrazar el sonido
desde atras para producir cardioides, hipercardioides, subcardioides o tubos de
interferencia. Algunos disefios de diafragmas duales, obtienen mejor relacién sefial ruido
que los disefios de un solo diafragma.

MICROFONOS DE PRESION

Si nos pidieran construir un micréfono, una manera de proceder seria copiar la manera en
que el oido trabaja: Colocar un diafragma sobre una camara sellada y medir el
desplazamiento del diafragma de alguna manera, convirtiendo esta vibracion en voltaje.
Esta es la forma en que los micréfonos mas simples funcionan. Comparado con el oido,
sin embargo, hace falta que haya varios ajustes. Uno es que el canal auditivo provee de
un tubo de resonancia en frente del timpano aumentando la sensibilidad en un cierto
rango de frecuencia. Como normalmente queremos que nuestro micréfono conserve el
timbre intacto, tipicamente querremos tener una respuesta de frecuencia plana, por lo
que el tubo tendra que irse: El diafragma debe estar expuesto tanto como sea posible al
campo sonoro. (Cierta concesidon es hecha aqui usualmente, y el diafragma esta
levemente retirado para prevenir el dafio.) Esta construccién del micréfono es llamada
micréfono de presién, porque el movimiento del diafragma, y el consecuente voltaje,
resulta de las variaciones de presién causadas por el sonido.

Notese que para las longitudes de onda del sonido que son grandes comparadas con el
diafragma, no importa de que direccion la presion sonora venga; cualquier compresion en
el campo sonoro presiona al diafragma en la cavidad detras de él produce un voltaje
positivo a la salida del micréfono. Esto es porque las ondas sonoras que vienen desde
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atras del micréfono se difractan alrededor del cuerpo del micréfono, y una compresion
empuja el diafragma dentro del cuerpo del micréfono. Los microfonos de presién son
entonces inherentemente omnidireccionales, aceptando el sonido desde todas las
direcciones.

En las altas frecuencias, donde la longitud de onda de las ondas sonoras se vuelve
comparable a las dimensiones del micréfono, las direccionalidad se rompe porque al
sonido proveniente de atras de la cara del diafragma, el cuerpo del micréfono impone una
"sombra acustica". Sin embargo, el sonido proveniente desde atras logra llegar al
diafragma a través de la difraccién, aunque en ello se atenua. Entonces, los micréfonos
de presion de un tamano practico atenuan (roll off) el sonido que proviene desde atras en
las altas frecuencias.

Algo mas ocurre en las altas frecuencias provenientes del frente. Si el micréfono no
estuviera presente, el sonido fluiria libremente. Colocando el micréfono en el campo
sonoro interrumpe el campo, pero es dificilmente notado en longitudes de onda en las que
el micréfono es relativamente pequeno, por lo que en la mayoria del rango de frecuencias
audible hay muy poco efecto. En las altas frecuencias, sin embargo, la presion " se
congestiona" enfrente al diafragma y aumenta su nivel; este es el mismo efecto que
ocurre en las paredes de los cuartos, en los que la presion sonora aumenta debido al
énfasis en la presion en la barrera. Entonces sin accion correctiva, la respuesta de
frecuencia de un micréfono de presion va a "subir" en eje, aumentando su nivel de salida
a medida que la frecuencia aumenta. Esto no es un efecto pequefio, llegando a 9dB a 20
KHz para un micréfono con un diafragma de 1/2 pulgada.

El énfasis en la respuesta en altas frecuencias en eje en un micréofono de presién sin
correccion, fue inicialmente utilizado para agregar "claridad" porque casi inevitablemente
habria una perdida en este sector del espectro en las grabaciones antiguas, y el micréfono
resultaba util en compensarla. Luego, como el resto de la cadena mejord, el mercado
desarrollo micréfonos con una respuesta mas plana, y el disefo fue modificado para
hacerlos planos en eje.

Hoy en dia, ambos tipos son ofrecidos como micréfonos de grabacién, porque los
micréfonos con énfasis en altas frecuencias son especialmente Utiles cuando son
posicionados a grandes distancias, donde se busca compensar las perdidas por la
absorcion del aire, y los micréfonos planos en eje son utilizados para trabajos mas
cercanos en ambitos mas pequefos.

En terminologia de micréfonos de medicién de precisién, un micréfono no corregido (con
respuesta enfatizada en eje) es llamado un micréfono de presién, mientras que los
modelos corregidos para tener una respuesta plana en eje son llamados micréfonos de
campo libre (free-field microphones). Estos micréfonos de medicién de precision son
utilizados cuando hay una sola direccion para el campo sonoro, como sucede en camaras
anecoicas. Los micréfonos de presién son utilizados en campos sonoros mixtos, con el
diafragma orientado perpendicularmente al sonido directo, eliminando de esta forma el
efecto de congestion. Un micréfono de presion sonora es preferido para campos sonoros
mixtos porque su respuesta al sonido sumado de todos los angulos, su respuesta de
campo difuso, es mas plana. Entonces, mide el campo reverberante mas correctamente,
asi como el campo directo también si se lo orienta correctamente. Esto es por que se
puede ver a los técnicos apuntando micréfonos al techo cuando ajustan salas de doblaje y
teatros, estan utilizando micréfonos de presion.
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Estos efectos en las altas frecuencias, de atenuacion por el cuerpo del micrdéfono, y
congestion de presidon enfrente del micréfono, son peores para los de diafragmas de
mayor diametro que para los mas chicos. Por el otro lado, los micréfonos de diafragma
mas grande captan mas energia y por lo tanto son mas sensibles, produciendo una mejor
relacion sefial ruido. La mejor relacion entre estos dos factores resulta en micréfonos de
un diametro de alrededor de 1/2 pulgada. Micréfonos mas pequefos son utilizables, como
en lavaliers, con algunos consensos, y los mas grandes son deseables algunas
aplicaciones musicales, donde los "defectos" del tamafio mas grandes pueden ser usados
en beneficio de alguna cualidad sonora, como compensar la distancia con el énfasis en
eje.

En suma, los micréfonos de presion son naturalmente omnidireccionales, generalmente
aceptando el sonido proveniente de todas las direcciones igualmente, excepto las altas
frecuencias (longitud de onda pequefia), donde el cuerpo del micréfono y el micréfono son
objetos acusticamente grandes, entonces hay diferencias con respecto a la direccion:
Sonidos de altas frecuencias provenientes de atras son atenuadas, y las del frente
enfatizadas. Esto ultimo puede ser corregido, pero para hacer esto, modifica toda la
respuesta, de manera que el sonido que llega por detras se encuentra aun mas atenuado
para lograr que el sonido que llega desde enfrente sea plano. Esto es por que los
micréfonos utilizados en sets mas habitualmente utilizan diafragmas pequefios, mientras
que los micréfonos utilizados en estudio habitualmente emplean diafragmas mas grandes.
La diferencia es que en el set, uno nunca puede saber con certeza la direccion en que
vendra el sonido siempre, pero en el estudio, bajo situaciones mas controladas, el actor
puede ser puesto enfrente del micréfono todo el tiempo.

_micréfonos | Un tipo especial de micréfono de presién ha sido desarrollado para ser colocado en una

de placa  parrera grande, como las paredes o el techo de una habitacién. Estos micréfonos estan
especialmente construidos como placas practicamente planas con el micréfono adosado a
la placa.

La ventaja de esta construccion es que el micréfono se beneficia de la presion que existe
en la superficie a lo largo de todas las frecuencias; la "congestion" que ocurre en frente
del diafragma en altas frecuencias en micréfonos convencionales es hecha trabajar en
todas las longitudes de onda porque el diafragma es esencialmente parte de una gran
superficie. Por lo tanto, el énfasis en altas frecuencias visto en micréfonos convencionales
no ocurre en el eje de este micréfono. La direccionalidad es, por definicion, hemisférica.

_susceptibilidad | Los micréfonos de presidon son los menos susceptibles al ruido inducido por el viento,
alviento  debhido a su cavidad sellada, solo exponiendo una superficie al viento, y una alta tensidn
en la que son sujetos los diafragmas comparados con los de otros tipos.

MICROFONOS DE GRADIENTE DE PRESION

En un micréfono de gradiente de presién, ambos lados del diafragma estan expuestos al
campo sonoro, a diferencia del micréfono de presién. Lo que este dispositivo mide es la
diferencia de presion entre los dos lados del diafragma. El diafragma, reaccionando a la
diferencia entre ambos lados, trabaja de una manera fundamentalmente diferente a un
micréfono de presion, llevandolo a tener propiedades direccionales muy diferentes que
son esenciales para el trabajo en cine y televisidon. Hay también consecuencias de esta
direccionalidad, que pueden ser utilizadas si son entendidas correctamente.

El primer tipo de micréfonos de gradiente de presiéon desarrollado fue el micréfono de
cinta (ribbon mic). En él, un diafragma consistente en una cinta fina y liviana (2 mg.) de
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_traduccion: leandro de loredo

de un metal conductivo, es suspendida en un fuerte campo magnético. Una onda de
compresiéon, perpendicular a la cinta proveniente del frente, presiona la cinta, y su
movimiento a través del campo magnético induce un voltaje positivo al final de la cinta,
convirtiendo al sonido en electricidad. Una onda de compresidn proveniente de la parte
trasera también presiona el diafragma, pero en la direccidon opuesta al sonido del frente,
por tanto las ondas de compresion que llegan desde atras inducen un voltaje negativo,
una diferencia a ser discutida mas adelante.

PRESION GRADIENTE DE
PRESION
g (_JGanchos []
% Volumen
[a) de aire
entrampado Diafragma

Venticulo de
equiparacion

ﬁ de presion - D

Frente Costado

Hemos visto que el sonido que viene del frente y de atrds son ambos convertidos en
energia eléctrica, pero qué es lo que sucede con las ondas provenientes del costado de la
cinta? Aqui el campo sonoro enfrenta a la cinta en su borde, y no existe virtualmente
ningln movimiento del diafragma, por lo tanto no hay salida de corriente eléctrica.
Cotejar las caracteristicas de la salida de sefial contra el angulo de incidencia moviendo el
micréfono es llamado el diagrama polar (polar pattern) del micréfono. En este caso, el
diagrama polar seria de figura ocho, Ilamado bipolar o dipolar, indicando que la parte
trasera y la parte frontal son sensibles, mientras que el sonido que llega de cualquiera de
los lados es severamente atenuado.

Notese que el diagrama polar de figura ocho es tridimensional, que es el tipo de superficie
obtendremos girando el simbolo del nimero 8 en su eje vertical.

Los micréfonos de gradiente de presion exhiben un comportamiento que no se encuentra
en los microfonos de presion porque son sensibles a la diferencia de presién en lugar de
presion. La distancia entre la fuente y el micréfono disminuye, la respuesta en bajas
frecuencias es enfatizada, lo que es llamado efecto de proximidad.

Este efecto ocurre debido a la onda curva cercana a la fuente y su medicion en dos
puntos del espacio en lugar de uno. A largas distancias, la onda dispersandose, que es en
realidad esférica, al ser muestreada por un micréfono pequefo, aparece plana.

Los disefiadores de micréfonos se ajustan al efecto de proximidad de maneras variadas.
Sin ajustes en absoluto, el micréfono es plano a grandes distancias, y los graves
aumentan mientras se lo acerca a la fuente. Por el otro lado, un disefiador puede ajustar
la respuesta de manera que los graves son atenuados (roll off) a gran distancia, es plano
a una distancia intermedia, y luego enfatizado a distancias mas cercanas.
Desafortunadamente, los fabricantes no brindan suficiente informaciéon al usuario como
para saber a qué distancia el micréfono se comporta de manera plana, y prevalecen otros
factores, pero es una informacién Util de saber. Los antiguos conductores de radio
utilizaban el efecto de proximidad para ventaja de sus carreras. Hablaban al micréfono de
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presién de cerca, consiguiendo aumentar los graves y su reputacién a la vez.

Comparando un micréfono de presion omnidireccional con un figura ocho de gradiente de
presién operando en un mismo cuarto, demuestran importantes diferencias. El cuarto
tiene sonido directo, reflexiones, y reverberacion, y el sonido directo tiene una direccién
conocida, mientras la reverberacion no es direccional. Si un micréfono omni y un figura
ocho son puestos uno al lado del otro y apuntados a la fuente, y tienen la misma
sensibilidad, ambos van a tomar el sonido directo de igual manera, pero el omni va a
captar mas reverberacion que el micréfono de figura ocho. Esto es, por supuesto, porque
el omni es sensible todo alrededor, mientras que la parte de reverberacién proveniente del
costado es atenuada en el micréfono de figura ocho. En sonido para cine, esta
caracteristica es muy valorada porque significa que un micréfono de gradiente de presién
puede ser utilizado a mayor distancia de la fuente, y adn asi captar la misma proporcion
de sonido directo/ reverberacion que un micréfono omnidireccional mas cercano.

Mantener la reverberacion baja es deseable generalmente en las grabaciones, debido al
hecho de que es esencialmente imposible reducir la reverberaciéon en postproduccién, y es
una simple rutina agregarla. Por lo que las grabaciones "secas" prevalecen.

Otra diferencia entre los tipos de micréfonos ocurre en cuartos. La discusion
generalmente asume un campo libre para el sonido directo, o un campo difuso para el
sonido reverberante. En las bajas frecuencias, donde las ondas estacionarias dominan el
cuarto, no observamos un campo libre o difuso, sino ondas estacionarias, y los micréfonos
de presiéon o gradiente de presion pueden ser bastante diferentes. Solo rotando un
micréfono de gradiente de presion sobre su eje en un cuarto con ondas estacionarias,
puede producir un cambio dramatico en bajas frecuencias porque las ondas estacionarias
tienen direcciones particulares. Los dos tipos responden a diferentes campos sonoros,
produciendo potencialmente sefiales muy distintas. Por ejemplo, puede haber grandes
diferencias en algunos rangos de bajas frecuencias, llevando a un muy distinto timbre en
dos micré6fonos puestos uno al lado del otro.

COMBINACIONES DE MICROFONOS DE PRESION Y DE GRADIENTE DE PRESION

Hasta aqui hemos visto dos diagramas polares, omnidireccional y dipolar. Estos dos
patrones pueden ser Utiles en muchas maneras que discutiremos mas adelante, pero no
cubren todos los usos posibles. Ciertamente, uno de los diagramas polares mas populares
es el cardioide. Un cardioide (y sus variaciones) puede ser hecho de una manera
utilizando elementos de un micréfono de presién y uno de gradiente y combinando sus
sefiales de salida en conjunto. Recordemos que las diferencias entre la mitad frontal y la
trasera de un micréfono de cinta era la polaridad, con un lado produciendo un voltaje
postivo por energia positiva y el otro produciendo un voltaje negativo por energia
negativa. La plata trasera se encuentra "fuera de fase" con la mitad frontal. Es esta
caracteristica lo que podemos poner en uso. Sumando el voltaje negativo proveniente de
la mitad trasera del dipolo al voltaje positivo recibido por un micréfono omnidireccional,
se consigue una cancelacién por el sonido proveniente desde atras: (+1) + (-1) = 0. El
sonido proveniente desde el frente, por el otro lado, suma en fase: (+1) + (+1) = 2, y la
sensibilidad se duplica. Siguiendo esta caracteristica de salida contra angulo alrededor del
micréfono resulta en una forma cardioide.

Para estos micréfonos cardioides, la supresion de reverberacién es mas o menos la misma
que para un figura ocho. Aunque esta caracteristica también es (til, es la preferencia por
el sonido frontal lo que lo hace favorable para aplicaciones de cine o tv. El método de
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producir un diagrama polar cardioide que se basa en sumar sumar dos elementos de
micréfonos es algo torpe, pero fue la primer forma en que los micréfonos cardioides eran
hechos. Luego de la importancia que este diagrama polar establecié en el mercado, otros
métodos de construccién fueron encontrados que conseguian un diagrama cardioide.

Los métodos utilizados incluyen agregar camaras, huecos, mallas metdlicas y otros
métodos de modificacion de fase acustica aplicados del exterior a la parte trasera del
diafragma, todos los que estan dirigidos a producir un diagrama polar cardioide en una
amplia region del espectro de frecuencias. En un método alternativo, dos diafragmas son
usados, y sumados eléctricamente para producir varios diagramas polares.

_hipercardioides =~ Existe una necesidad de micréfonos que sean direccionales, especialmente en grabaciones

y subcardioides | para cine y television, donde el micréfono debe trabajar muy seguido a grandes
distancias. El cardioide o el figura ocho pueden ser utilizados a una distancia solo 1,7
veces mayor que un micréfono omnidireccional para una captura igualmente
reverberante.

El cardioide se generaba sumando la salida de dos receptores, uno de presidon y uno de
gradiente de presién, en iguales proporciones, causando un nodo hacia la parte trasera. Si
los dos receptores son balanceados diferentemente, el patrén puede verse como un
cardioide, con una importante diferencia, los costados son "metidos para adentro"
comparado con el cardioide, logrando que el sonido incidente a 90° produzca una salida
notablemente inferior. Ademas, hay un pequeno Iébulo o regién de sensibilidad apuntado
hacia atrds. Este diagrama polar es llamado hipercardioide o supecardioide. Es uno de los
mas valiosos diagramas polares en filmacién por varias razones:

- Debido a su mayor direccionalidad, la respuesta a la reverberacion es menor que
cualquier micréfono discutido hasta este punto, teniendo una relacion de 2.0 comparado
con un micréfono de presion. Un factor fundamental para su alta aceptacion entre los
sonidistas.

- En lugar de tener el "nodo" directamente hacia atrds como un micréfono de tipo
cardioide, el hipercardioide tiene su nodo con forma de cono. Esto quiere decir que en la
posicion "sobre cabezas" de un boom, el frente sensible del micréfono puede ser
apuntado hacia el actor, mientras que el nodo puede ser dirigido a la camara. De esta
forma el actor puede ser bien grabado y el ruido de la camara rechazado, lo que es
importante en las aplicaciones audiovisuales (las camaras de cine son ruidosas debido al
movimiento de pelicula comparado con las camaras de television que raramente tienen
partes méviles).

- Los hipercardioides son mas facilmente disefiados para un amplio rango de frecuencias,
con una similar respuesta en frecuencia en eje y fuera de eje, y por lo tanto, preservar
mas fielmente el timbre que los comunmente vistos tubos de interferencia (a ser
discutidos luego).

Si la suma entre elementos es realizada de forma diferente, entonces un diagrama
subcardioide (también llamado limagon) puede ser generado, sin un nodo completo, pero
con preferencia hacia adelante. Utilizados ocasionalmente en grabaciones musicales para
un apropiado balance entre sonido directo y reverberacion, es raramente si acaso
utilizado en sonido para cine. Con una suma diferente, se consigue un supercardioide, con
caracteristicas entre un cardioide e hipercaridoide. Estos también son usados
infrecuentemente.
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_micréfonos | Como estos varios diagramas polares son generados sumando los diferentes ingredientes
de directividad | de un campo sonoro, es posible construir tanto micréfonos de direccionalidad fija
variable ' 4izgrama polar fijo) como de direccionalidad variable, con la variacién entre los patrones
conseguida mecanica o eléctricamente. En términos generales, sin embargo, los
micréfonos de directividad variable son compromisos que se toman a favor de la
flexibilidad, en detrimento de la performance en comparacion a micréfonos de un solo
diagrama polar, y por lo tanto utilizados en aplicaciones donde existe un énfasis en la
flexibilidad. En la grabacidon de sonido para cine y televisidon, es extrafio encontrar
micréfonos de directividad ajustable, aunque en estudios de grabaciéon de musica hacen
mayor uso de este tipo de micréfonos.

Nétese que el grado de efecto de proximidad variara dependiendo del diagrama en el que
esta dispuesto el micréfono.

_micréfonos | El Ultimo patréon de directividad es uno de los mas importantes en usos de cine y
__detubode | qlayision. Fue desarrollado originalmente para resolver el problema de mantener el
interferencia Sy z , . .

microfono fuera del encuadre de camara y aun mantener una alta relacion de sonido
directo- sonido reverberante. Para conseguir esto, se requeria aun mas direccionalidad
que la que se podia conseguir combinando dos receptores, como ocurre en los
hipercardioides. El tubo de interferencia desarrollado en Estados Unidos para la
introduccion de la television en el afio 1939 ha transitado varias generaciones de
desarrollo, siendo el actual el descripto aqui.

Si un tubo es dispuesto con ranuras a lo largo de toda su longitud, las ranuras son
cubiertas con un material resistente acusticamente como la seda, y el final del tubo
termina en un micréfono cardioide, entonces las ondas sonoras que progresan a lo largo
del eje del tubo no van a ser impedidas. El sonido incidente desde 90° sufrird efectos de
interferencia dentro del tubo y no se sumara en el transductor. El sonido proveniente de la
parte trasera serd el nodo del cardioide. Entonces, en suma, hay un incremento de la
directividad comparado con cualquier otro tipo de micréfono, con un acompafante
reduccion de la reverberacién y otros sonidos fuera de eje (off-axis).

El micréfono Sennheiser MKH 416
"short shotgun" es un cardioide en
bajas frecuencias, y se convierte
mas cerrado en su diagrama polar a
medida que la frecuencia aumenta
debido al tubo de interferencia en
frente del diafragma.

En los rodajes contemporaneos, este es probablemente el tipo de micréfono mas
popularmente utilizado como micréfono de cana (boom). Sin embargo, presenta los
siguientes inconvenientes:

- El sonido fuera de eje es reducido a traves de interferencia. Esto causa picos y valles en
la respuesta de frecuencia fuera de eje, porque la interferencia se convierte en
constructiva o destructiva en varias frecuencias. Aunque atenuado, el sonido fuera de eje
es altamente "coloreado", esto es, el timbre es modificado bastante notoriamente. Esto
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puede tener un efecto, por ejemplo, en pasos, donde el micréfono es apuntado a la boca
del actor desde arriba de su cabeza. Los pies estan muy fuera de eje del microfono, y
pueden sonar como si hubieran sido grabados en un barril.

- Cuanto mas largo es el tubo de interferencia, mas ancho es el rango de frecuencia sobre
el cual la direccionalidad es alcanzada. Por tanto, los micréfonos que tienen mas
uniformidad en su directividad en las distintas frecuencias, utilizan largos tubos. Esto los
hace mas incémodos para aplicaciones de cafa y provoca mas cansancio en los brazos y
hombros del microfonista que cualquier otro tipo de micréfono.

El microfono shotgun Sennheiser MKH
816. Su largo mas grande comparado con
el MKH 416 le permite mantener un
diagrama polar cerrado a través de un
mayor rango de frecuencias. Este tipo es habitualmente utilizado en exteriores, en
conjunto con un zeppelin y un windjammer.

- La susceptibilidad al viento es relativamente alta. Esto significa que deben utilizarse
antivientos efectivos, que también son largos, para crear una region alrededor del
micréfono que sea relativamente menos turbulenta.

TIPOS DE MICROFONOS POR SU DIRECTIVIDAD (DIAGRAMA POLAR)

A lo largo de esta revisién de tipos de micréfonos, de presién y de gradiente de presion, y
sus métodos de transduccion, hemos visto varios tipos de construcciones de micréfonos
que llevan a los siguientes diagramas polares:

- Omnidireccional

- Subcardioide (limagon)

- Cardioide

- Hipercardioide (Supercardioide)

- Shotgun o de tubo de interferencia

Esta lista estd ordenada desde el mas sensible al campo reverberante al menos sensible
cuando los micréfonos son comparados a la misma distancia de una fuente a la cual estan
apuntados. Siendo todas el resto de las cosas iguales, el costo de un micréfono que tenga
una amplia y plana respuesta en frecuencia asi como una similar respuesta en y fuera de
eje, aumenta a medida que uno baja en la lista. Esto se debe a que el convencional
micréfono de presidon es el mas simple y el de tubo de interferencia el mas complejo en su
construcciéon. Por tanto, a igual precio, un micréfono de presién omnidireccional es
probable que sea mejor que un superficialmente similar hipercardioide.

La forma en que los usuarios pueden tipicamente distinguir un micréfono direccional de
uno no-direccional es que el micréfono direccional tendra mas de una entrada primaria
para el sonido, mientras que el micréfono no-direccional tendrda solo una entrada (sin
tener en cuenta la rejilla de ecualizacidon de presion).

Para los micréfonos de doble diafragma (dual-diafragm) en los que la capsula se
encuentra perpendicular al cuerpo del micréfono y la capsula esta cubierta por una
pantalla, ambas entradas pueden estar pueden estar cercadas en una estructura y no ser
obvio.
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El eje de un micréfono es normalmente a su largo, entonces el cuerpo del micréfono es
apuntado a la fuente. Estos son llamados end-address microphones. Existen algunos
microfonos, sin embargo, que estan apuntados hacia el costado, especialmente
micréfonos de capacitor de doble diafragma, generalmente con directividad seleccionable.
Se pueden distinguir por tener una base sdlida o la forma de la grilla, y son llamados
side-address microphones o vertical microphones (micréfonos verticales). Como algunos
de estos micréfonos son cilindricos, es dificil saber qué lado es el frente; por lo que tienen
normalmente un punto rojo o un simbolo de su direccionalidad en el lado frontal del
micréfono para indicar el lado que debe ser apuntado hacia la fuente.






