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OBJETIVOS

GENERAL:

Disefiar una produccion para un evento deportivo - musical en la plaza “Lazaro
Cardenas”, de la UPALM (Zacatenco) del Instituto Politécnico Nacional.

PARTICULARES:

1.- Llevar a cabo la evaluacion de las condiciones acusticas existentes en la
plaza.

2.- Planificar el disefio del y ubicacién del ring de lucha libre, asi como toda la
logistica del evento.

3.- Proponer el sistema de sonorizacion mas conveniente para este lugar tomando
en cuenta el espacio a cubrir.

JUSTIFICACION

En México una de las industrias mas ligadas a la acustica es la del audio,
involucrando esta a la del espectaculo; asi mismo, ambas exigen cada vez mas la
presencia de personal de ingenieria altamente capacitado, debido a la rapidez
con que se dan los cambios en las tecnologias de disefio de los distintos equipos
utilizados para la sonorizacién e iluminacion de eventos.

Asi pues, consideramos que el proyecto elegido esta completamente relacionado
con el desempefio del especialista en acustica egresado de la ESIME, ya que se
requiere el dominio de conocimientos bastantes especificos en el area de
electroacustica asi como de fisica del sonido, entre otras.

Se propone el uso de tecnologias de audio conocidas como “arreglos lineales” con
el proposito de garantizar que cualquier asistente al evento disfrute de manera
auditiva el espectaculo musical y deportivo, sin importar su ubicacién en la plaza.



INTRODUCCION

El mundo de la musica y sus presentaciones en vivo han tenido un gran impacto
en la poblacion mundial. Como muestra de esto, dia con dia se llevan a cabo
diversos festivales masivos y diferentes tipos de conciertos que exhiben shows
muy llamativos.

Actualmente, los espectaculos de escena musical van acompafiados de
escenarios grandes con gran magquinaria de iluminacién robotizada, y por
supuesto un sistema de audio muy completo para que sea escuchado desde
cualquier punto del evento musical.

Es por eso que la ingenieria toma un papel muy importante dentro de la industria
del audio. Para que exista una buena sonorizacién, es necesario cubrir la zona
ocupada por el pablico y el escenario. Se evalla el espacio a sonorizar y se hace
el montaje de equipo necesario; se colocan los monitores, todo el equipo de P.A.,
los micréfonos necesarios, etc.

No todos los eventos musicales llevan un registro sonoro, pero, ultimamente la
grabacion de los conciertos ha gustado a la sociedad y ya se realiza con mas
constancia; para llevar a cabo éste registro se utiliza equipo y consolas
especializadas, software, etc. Y se manda a postproduccion para tener el material
finalizado.

La escena musical ha causado mayor impacto en los jovenes, es por eso que este
proyecto consta de realizar el disefio de la sonorizacion y grabacion de un evento
musical dentro de una institucion académica de nivel superior.



ANTECEDENTES

Festivales Historicos de Musica al aire libre.

Se puede decir que los sistemas de refuerzo sonoro, fueron impulsados por la
musica rock. Esto provino del Blues, que era la musica de la calle. La gente de la
calle era pobre y por lo que no habia mucho presupuesto para P.A. (Public
Adress) y amplificadores, lo que suponia que no se tuvieran en cuenta muchos
principios técnicos en los disefios de los sistemas de refuerzo. Fue a principios de
los afios 60 que aparecieron los primeros festivales de musica como el de
Monterrey en el 67 o Woodstock en el 69, que requerian una gran cantidad de
decibeles para poder llegar a una gran cantidad de publico y de donde se vieron
consecuentemente los primeros sistemas de refuerzo sonoro a gran escala.

La mayoria de los PA a principio de los afios 60 consistian en columnas de
altavoces de 12 pulgadas. Las bandas a menudo hacian 3 actuaciones por noche,
y al viajar en furgonetas de transito, el equipo quedo limitado a 2 columnas de 4
altavoces de 12 pulgadas. Pocas bandas suponian un negocio eficiente. Los
sistemas de PA muy grandes, estaban fuera del alcance de muchas bandas. En
1964 The Beatles recorrio el mundo usando su amplificador Vox de 30 W. Ellos a
menudo usaban PA, que consistia en altavoces de 12 pulgadas, colocados en
columnas, conducidos por amplificadores de 100 W (si tenian suerte). El publico
gue asistia a sus conciertos gritaba tanto que incluso los ahogaba por completo y
en muchos casos no se oia la banda, lo que supuso que la banda jamas volveria a
realizar tours mundiales.

Esto significo que los empresarios pensaran que la calidad del sonido no
afectaba a la asistencia del publico a un concierto. Ante todo esto las bandas
solo tenian pequefios amplificadores e iluminacion simple y los instrumentos y las
voces iban por separado.

Entonces vino el periodo de transicion del PA que comenz6 a dominar como el
sistema principal, con instrumentos y voces adaptadas a é€l. Pero el
resultado era un sonido comprimido, carente de expresion dinamica, fidelidad y
realismo. El PA estaba en un callejon sin salida. Para que un PA fuera eficaz tenia
gue ser al menos 4 veces la escala de los amplificadores y totalmente activo
(control de bandas) para conseguir la fidelidad. Muchas bandas creyeron que los



locales deberian de asumir la responsabilidad del sonido, pero esto no evoluciond.
En esa época los duefios de los sistemas de sonido estaban atados a creencias
conservadoras influenciadas por la religion que contrastaban con el contenido del
discurso y el estilo de vida de la nueva musica el rock. Esto supuso en un
principio, un freno en el avance del PA, y las empresas que se liberaron de estas
cadenas fueron las que mas éxito tuvieron en aquel momento. Pero finalmente
todas acabaron adaptandose.

Antes de los afos 80, los sistemas de sonido que se elevaban del suelo al techo
se convirtieron en la nueva tendencia. Esto dio el espacio suplementario para la
organizacion, se descubrid que la organizacion de altavoces en racimos (cluster)
verticales semicilindricos tiene el potencial para reducir algunos problemas como
la reverberacién y los ecos en la paredes. Con todo esto en los afios 90, la
aplicacién de sistemas de fuente de linea permiti6 a empresarios comercializar
acontecimientos mas grandes.

La siguiente es una lista de los festivales mas relevantes que se realizaron y que
algunos actualmente se siguen realizando.

1.-Glastonbury (Inglaterra)

2.-Coachella (EUA)

3.-Woodstock (EUA)

4.- Festival Rock y Ruedas de Avandaro (México)
5.- Live Aid (EUA, Eupora)

6.- Rock in Rio (Brasil, Portugal, Espania)
7.-Monterey Pop Festival (EUA)
8.-Download Fest (Inglaterra)
9.-Lollapalooza (EUA)

10.- Benicassim (Espafia)

11.- Reading y Leeds (Inglaterra)
12.-Wacken Open Air (Alemania)

13.-Rock am Ring (Alemania)

14.-Ozzfest (EUA, América Latina y Europa)
15.- Sonisphere Festival (Europa)



Antecedentes historicos del refuerzo sonoro.

Todo empez6 a principios del siglo XX cuando la musica empezé a crear interés a
las masas y consecuentemente aparecieron las primeras empresas de audio como
Western Electric o Bell Telephone, con inventos como por ejemplo los micréfonos
dindmicos y de condensador respectivamente.

A continuacién se presentan algunas fechas con los inventos mas sobresalientes
acerca del refuerzo sonoro hasta nuestros dias.

* En 1877, aparece el microfono de “contacto suelto” o “carbon”, un disefio
no magnético basado en particulas conductoras de carbén como las que tienen los
teléfonos.

* En 1878, es disenado el primer micréfono de bobina mavil.
* En 1917, presentan el primer micr6fono de condensador practico y moderno.

* En 1929 se estandariza el decibel (en honor a Alexander Graham Bell) como
unidad de medicion. Para los 30°s se habian desarrollado: micréfonos dinamicos
(Western Electric), micr6fonos de condensador (Bell Labs), unidades de
compresion (Bell Labs), difusores de trompeta radiales y multicelulares,
microfonos cardioides, peliculas con sonido, bass reflex (jensen), subwoofers de
disefio FOLDED, sonido en estéreo, y las celebres curvas Fletcher-Munson .

* EI micréfono modelo 55 Unidyne es el primer microfono unidireccional de
un elemento. Su rendimiento y su disefio distinguido lo consagraron como "el
micréfono més famoso del mundo". Por consecuencia, micréfonos de un elemento
son mas pequefios, menos costosos y por lo tanto mas accesibles para todos.

* En 1940 las radiodifusores y las companias telefénicas presentan el medidor VU,
y la escala dBm.

* En 1947, se funda AKG en Viena.

* En los afos 50’s el Dr. Lee Deforest, quien en 1906 invento el Audion,
actualmente conocido como triodo (bulbo de tres elementos), fallé al predecir que
el Thermistor (nombre original del Transistor) desarrollado por Bell Laboratories,
jamas desbancaria al Audién en aplicaciones de audio.

» Asimismo, en los afios 50’s RCA presenta el primer sintetizador, llamado Mark I,
gue aunque no se comercializo, si senté las bases para futuros fabricantes.



* En 1953 aparece el primer sistema de microfono inalambrico para
cantantes, denominado el Vagabond. Equipado con dos baterias para audifonos,
el sistema podia transmitir dentro de un perimetro de aproximadamente 65 m2
(700 pies cuadrados).

« En 1962, Hideo Matsushita establece Ila empresa Audio-Technica
Corporation en Tokio. La compafiia lanza los modelos AT-1 y AT-S3MM de
capsulas estereofénicas y empieza a subministrar capsulas a fabricantes de
audio. Posteriormente, en 1978, Audio-Technica lanza los auriculares de
condensador ATH-8 y ATH-7. Estos auriculares ganaron diversos premios.

* En 1965 el micréfono dinamico SM57 es rigido y confiable con un sonido nitido y
natural. Contindia siendo el microéfono en el atril del presidente, como lo ha sido
para cada uno de los presidentes de los Estados Unidos desde Lyndon B.
Johnson.

* En 1966 aparece el SM58 (SM corresponde a "studio microphone” que
significa micr6fono de estudio en Inglés) de Shure es adoptado por los musicos de
rock porque el microfono ofrece la durabilidad y excelente calidad de sonido.
Réapidamente se convierte en el micréfono estandar para cantar en vivo. El SM58
sigue siendo el microfono vocal mas popular del mundo.

* En 1978 Bill Putnam adquiere una licencia de Time Align de Ed Long y
desarrolla para UREI el monitor 813 Time Align (que por cierto utiliza el
transductor coaxial Altec 604). La popularidad que alcanza el 813 es tal, que afios
después fabricantes como Tannoy, KRK y JBL, producen monitores de estudio de
dimensiones similares al 813. El SM81 es el primer microfono condensador en
combinar la reproduccion de sonido de calidad para estudios de grabacién con la
durabilidad necesaria para conciertos en vivo.

* En 1982 Neve lanza su primera consola digital llamada Neve DSP.

*En enero de 1983 durante un NAMM show se conectaron por primera vez
dos instrumentos musicales electrénicos de diferente marca (un sintetizador de
circuitos secuenciales, con un sintetizador de Roland), y surge el sistema MIDI
(Interface Digital de Instrumentos Musicales).

« En 1983, Yamaha lanza el célebre sintetizador DX7 (que vendié cerca de
200,000 unidades).

* En 1984 una compaiiia llamada MXR cierra sus operaciones. Al afio siguiente los
dos socios fundadores de MXR fundan cada quien por su lado lo que ahora
conocemos como Alesis y ART (Applied Research & Technology). Alesis y ART
lanzan al mercado las primeras unidades de reverberacion digital de menos de



cien délares, el ART DR2, y el Alesis XT. Por fin Procesadores Digitales de Sefial
(DSP) al alcance de las masas.

* En 1985 durante una convencién de AES, Yamaha presenta la consola PM-3000.
Su sucesora, la popular PM-4000, es una de las consolas mas exitosas de la
industria. En esa misma convencién Lexicon presenta el procesador PCM-70 (uno
de los mas cotizados procesadores de efectos del mercado aun en nuestros dias).

* En 1986 Yamaha ataca de nuevo al presentar (lo que ahora es un
clasico), el procesador SPX-90. Asimismo el respetado disefiador de consolas de
estudio, Rupert Neve, funda Focusrite (sobra decir que los componentes Focusrite
poseen mucha reputacion en nuestros dias).

* En 1987 Sony decide utilizar tecnologia de cabezas rotatorias en una grabadora
de cinta digital (R-DAT), y lanza el modelo PCM-2500, el primer DAT profesional.

* En 1998 Euphonix presenta en un show de AES su primer consola Crescendo,
una consola analoga con automatizacion digital via Mac, PC, o Atari.

* En 1989 Mackie presenta su primer producto, una pequefa mezcladora llamada
CR-1604, su caracteristica principal era que incluia 7 envios auxiliares por canal.
A la larga la mayoria de fabricantes de mezcladoras pequefias imitarian los
modelos de Mackie. Audio Technica entra al mercado profesional serio al
presentar sus microfonos de condensador de estudio modelos AT4031 y AT4051.
Los microfonos Beta 58 y Beta 57, con un patron polar supercardioide y un alto
nivel de salida, brindan una mejora sin precedentes ante la retroalimentacién que
ocurre en los escenarios de conciertos. Shure ingresa al mercado de micréfonos
inaldmbricos con la serie L. En 10 afios mas, Shure dominaria esta categoria de
productos en todo el mundo.

* En 1991 la historia de la grabacion digital al alcance de las masas cambiaria.
Alesis presenta durante el show NAMM de enero el exitoso ADAT, grabadora
digital de 8 canales, que utiliza videocasetes de formato S-VHS, y con posibilidad
de encadenar 16 maquinas para poder grabar 128 canales. El primer ADAT se
entrego hasta 1992. Alesis logro colocar mas de 100,000 unidades. Meyer Sound
presenta los monitores de estudio HD-1, que originalmente se utilizarian para
calibracion de micréfonos de medicion. Es el famoso ingeniero de estudio Roger
Nichols, quien propone su comercializacion. Asimismo presenta el analizador SIM
(Source Independient Measurement), cuya caracteristica principal es poder
realizar mediciones acusticas utilizando musica (no solamente Pink Noise o
barridos de onda senoidal). En 1991, sale al mercado el micr6fono de
condensador AT4033, elegido mejor micréfono en el AES(Audio Engineering
Society)



*En 1992 Mackie presenta su consola 8-Bus. Una mezcladora para
estudios semiprofesionales o de proyectos (posiblemente la mezcladora mas
clonada), por la que a la larga Mackie destroné a Tascam (previo lider de ese
mercado).

* En 1993 presenta su consola para sonido en vivo Recall (Langley). Esta
consola automatizada puede memorizar (via pantalla) todos los movimientos
criticos del operador. En 1998 Amek presenta el modelo Recall RN (en donde el
disefio de los Preamplificadores, Ecualizacion y Procesadores Dinamicos fue
realizado por el respetado Rupert Neve). Como resultado de la colaboracion
entre Peavey y Peak Audio para su desarrollo, se presenta el sistema Media
Matrix. Potente plataforma de control digital para instalaciones permanentes
(posee multiples entradas y salidas y tarjetas DSP para ruteo, mezcla,
ecualizacion, compresion, etc.).

* En 1994 Yamaha presenta su mezcladora digital automatizada ProMix-01
(actualmente sustituida por la 01V). Al afio siguiente lanza la exitosa consola
digital 02-R (mezcladora de 8 busses y 20 bits, 24 entradas analogas y 16
entradas digitales). Rapidamente otros fabricantes responden con productos
similares (inclusive Mackie).

* Es en 1995 cuando resurge la pasion por los bulbos. Actualmente
fabricantes de amplificadores, compresores, ecualizadores, mezcladoras,
microfonos, etc. tienen en su linea productos que incluyen bulbos. Desde AKG
hasta Whirlwind.

* En 1997 Meyer Sound presenta el SB-1 (Sound Beam 1). Bocina de disefio
parabdlico para aplicaciones de estadio, se estrena en Japdn.

* En 1998 E-mu Systems y Ensoniq se unen. Meyer Sound presenta el PSW-6, el
primer subwoofer de comportamiento unidireccional en el mercado.

« En 2002, Audio-Technica celebra su 40 aniversario. Y es designada, para
proporcionar aproximadamente 2800 micréfonos para los Juegos de Salt Lake
City, marcando asi su primera participacién en unos Juegos Olimpicos de Invierno.
A pesar de las severas condiciones climaticas, los micros A-T respondieron
perfectamente.

* En 2009 Shure estrend los Micréfonos Condensadores de Captacién Lateral
PG27USB y PG42USB y el X2u adaptador de Sefial XLR a USB. Ademas, Shure
lanzé las versiones XLR de los micréfonos nuevos, los PG27 y PG42. Para
proveer mas soluciones para las aplicaciones de grabacién, Shure ampli6 la Linea
de Microfonos SM con los nuevos SM27 y SM137. Shure lanzé los nuevos
Micréfonos de Cinta KSM353 y KSM313.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.0 LEY DE OHM

Si se tiene una diferencia de potencial llamada voltaje, se puede producir corriente
eléctrica al cerrar el circuito a través de une resistencia, las cuales se pueden
conectar en serie o en paralelo. A mayor oposicidbn hay menos paso de corriente
eléctrica y si se quiere mas corriente eléctrica sin cambiar la resistencia, se debe
de aumentar el voltaje.

En conclusion, a méas voltaje mas corriente, esto es directamente proporcional y a
MAs resistencia menos corriente, esto es inversamente proporcional y significa
una division. A esto se le llama ley de ohm.

.
[=GV = —
R

Ley de ohm (1.0)
| = Ampere V= Voltaje I= V / R R= Resistencia
Despeje:
V=IRR=V/I
Para convertir de Watts (potencia) a Volts (voltaje) se utiliza la formula:
V=P xR
Y para convertir de Volts (voltaje) a Watts (potencia) se utiliza la formula:

P=E/R
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Con la comprension mas clara de lo que son los principios basicos de la
electricidad podemos comprender los dB (decibel). Que es una forma logaritmica
similar a la que nuestro sistema auditivo funciona.

1.1 Ambiente Acustico en el exterior.

Si nos situamos en un ambiente acustico abierto plano, entonces toda la
experiencia indica que en general, un sonido se hace mas débil al alejarse de él.
Cuando se escucha a una banda de mdusica pareciera que esta solo esta
compuesta por timbales, sin embargo cuando me acerco me doy cuenta que el
sonido se hace mas nitido y por consecuente lo logro apreciar mejor.

En algunos dias y con las caracteristicas de las condiciones atmosféricas
entonces los sonidos con tonos elevados suelen oirse a mayor distancia. Estas
por consecuente son manifestaciones de la transmision del sonido en el aire. Por
consiguiente sabemos de la existencia de la ley inversa de cuadrados, la cual nos
hace pensar en la disminucion de la potencia sonora con respecto a la distancia.

Ahora bien si tenemos que ser mas especificos en cuanto a estos datos entonces
podemos tomar la siguiente ecuacion como referencia.

a5 —SPLm SPL+ 20logn

Donde:

dB-SPL = Nivel de Presion Acustica a la distancia medida
SPL = Nivel de Presion Acustica a la distancia de referencia
Dr = Distancia de referencia

Dm =Distancia medida en metros.

Recordando un poco, sabemos que el sonido en un espacio abierto él se propaga
de igual forma en todas las direcciones, entonces de esta manera podemos saber
también que la intensidad del sonido se decrementa conforme nos alejamos de la
fuente. La intensidad del sonido disminuida con respecto al incremento de la
distancia es representada en la siguiente figura 1.1. La misma potencia de sonido
fluye a través de Al, A2, A3 y A4, pero el area se incrementa cuando el cuadrado
de la distancia que los separa aumenta. Esto significa que la potencia del sonido
disminuye cuando el cuadrado de la distancia aumenta.
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Figura 1.1 Ley Inversa de los Cuadrados

Sin embargo si la ley inversa de los cuadrados fuera la Unica que influye en las
caracteristicas del sonido en exteriores entonces los sonidos distantes
sonarian igual que los sonidos préximos, solo que estos serian mas débiles.

La energia se llega a perder por la accion de la viscosidad, de la conduccion del
calor en el aire y a una relajacion del comportamiento de los estados de energia
rotacional de las moléculas del aire independientes a la humedad existente en el
ambiente. También existen pérdidas motivadas por la relajaciéon del
comportamiento de los estados de vibracion de las moléculas del oxigeno en el
aire. Estos fendmenos dependen de la existencia de la humedad absoluta del aire.

En las siguientes imagenes se pueden apreciar una graficas las cuales
representan la constante de atenuacion con respecto de la frecuencia debido a la
temperatura presente en el medio ambiente, asi como la diferencia de atenuacién
del sonido para distintas frecuencias.
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1.1.1. Velocidad del sonido, Frecuenciay Longitud de onda

La relacion entre la velocidad, la longitud de onda y la frecuencia se expresa por:

Vomif(1.2)

Donde:
V es la velocidad en metros o pies por segundo.
A es la longitud de onda en metros o pies.

f es la frecuencia en Hertz.

1.1.2. Temperaturay Velocidad.

La velocidad del sonido depende de la temperatura. La formula para calcularla es:
¢ =2006y273+¢° (1.3)

Donde:

C es la velocidad en metros o pies por segundo

t° es la temperatura en grados Centigrados.

1.1.3. Absorcién.

La absorcion es la inversa de la reflexion. Cuando el sonido llega a chocar
contra una superficie entonces, una parte de él se refleja y una parte se absorbe.
Para un determinado material el coeficiente de absorcién es:

g -

R (1.4)
Donde:
a =coeficiente de absorcion del material
IA =es el sonido absorbido por el material
IR =es el sonido incidente en el material

Esto hace que el coeficiente de absorcion tenga un valor comprendido entre Oy 1.
Para a =0 no se absorbe ningun sonido; se refleja todo.

5



Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

La necesidad de una superficie reflectora puede darse cuando sucede que le
sonido en directo y el sonido reflejado por una sola superficie pueden combinarse
de forma que sean 3 dB.

1.2 EL EFECTO DEL RUIDO AMBIENTE.

Hasta el momento se han comentado algunas consideraciones que se tienen al
trabajar en un ambiente acustico exterior sin embargo a un no hemos mencionado
uno de ellos que es sumamente importante: el ambiente acustico exterior. Una
simple regla practica impone que cuando se produce una variacion de +10dB, el
nivel mas elevado se juzga, de un modo subjetivo, como aproximadamente el
doble del nivel de 10dB por debajo del €l. A pesar de que el calculo de la
intensidad sonora es mas complejo que este, la regla es util para los sonidos de
margen medio. Empleando esta regla se puede examinar una fuente de sonido
que radia hemisféricamente debido a la presencia de la superficie del suelo.

En la figura 1.4 se indica el sonido en un campo abierto sin viento. La intensidad
del sonido a 30.48m es la mitad que se tiene a 9.14m, a pesar de que las
vibraciones de las particulas del aire es, aproximadamente, una tercera parte. De
forma similar, la intensidad del sonido a 9.14m es la mitad de la que tiene a
3.048m. Como el sonido se produce en el exterior, los efectos atmosféricos, el
ruido ambiente, etc., ocasionan dificultades para el orador y el oyente.
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Figura 1.4 El sonido en un campo abierto sin viento.

El tiempo atmosférico, asi como algunos ruidos pueden interferir con la audicién.
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1.3 MICROFONOS

Micréfono es un transductor acustico el cual convierte la energia mecanica en
energia eléctrica.

Existen diversos tipos de micréfonos los cuales de acuerdo a sus materiales por
los cuales estan hechos, posen cierto tipo de caracteristicas.

1.3.1. Clasificacion de Micr6fonos
1.3.1.1. Micr6fono Dinamico

Estos microfonos estdn basados en los principios de induccién magnética, en el
cual un conductor moviéndose a través de un campo magnético le induce un
voltaje, proporcional al campo magnético, la velocidad de respuesta, y la longitud
del conductor atravesando el campo magnético.

La ecuacién que lo rige es la siguiente:
g(t) = Blu(t) (1.5)

Donde:

e(t)= el voltaje de salida instantaneo en Volts
B = el densidad de flujo magnético en Teslas
I= longitud del conductor en m

u(t)= la velocidad instantanea del conductor en m/s.

B = Direccion del campo magnético u + Y - indican voltaje
U= Velocidad del conductor en + a través del conductor
movimiento
~ | B
Conductor, |

/ Iman

Figura 1.5. Representacion del principio de induccién electromagnética.

\\/
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Figura 1.6 Diagrama de un micréfono dinamico.

Los microfonos dinamicos por sus caracteristicas son recomendados para muchos
tipos de aplicaciones pero sobre todo son los ideales para captar las bajas
frecuencias, las cuales mayormente requieren de baja sensibilidad sin embargo,
por su gran respuesta en frecuencia estos también son muy ocupados para
microfonear muchos otros instrumentos, asi como la voz humana.

1.3.1.2. Micréfono de Capacitor

Este micréfono consiste en un condensador plano formado por dos placas
conductoras, separadas por una distancia muy pequefia, el dieléctrico entre
las placas es normalmente el propio aire que hay entre ellas, es decir estan
basados en un principio electrostatico. Una de estas placas es fija y la otra movil
(el diafragma), que es la destinada a recibir las ondas sonoras.

Dobles placas Amortiguamiento
posteriores acustico

Diafragma

\"

Figura 1.7 Diagrama de la composicion interna de un micr6fono de condensador.
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El diafragma est4 hecho en su mayoria de metal o plastico bafiado en oro, y la
otra superficie es generalmente de ceramica (que también esta bafiada en oro), la
cual tiene una resistencia muy alta, y esto ayuda a estabilizar la carga, ademas el
diafragma es més delgado y liviano que el de un micréfono dindmico, de manera
que responde bastante rapido. Es por eso que los micr6fonos condensados
reproducen el sonido con una clara y detallada calidad sonora.

Cuando las ondas sonoras golpean al diafragma, este vibra, variando el espacio
entre el diafragma y su superficie paralela, esto varia la capacitancia y produce
una sefal eléctrica correspondiente a la onda sonora que esta llegando.

Este tipo de micréfono necesita de una corriente de polarizacion continua para las
placas, a diferencia de un micréfono dinamico la salida de voltaje en estos
microfonos es mas alta al igual que al impedancia, por lo que se hace
imprescindible la utilizacion de un amplificador convertidor de impedancia (del tipo
FET) que va insertado entre la consola y el micr6fono, que ademas de reducir la
impedancia de salida, amplifiqgue la sefial, afortunadamente este amplificador
viene construido dentro del microfono. Esto nos da la ventaja de poder tener baja
impedancia, con lo cual se pueden usar cables de micréfono muy largos sin captar
interferencia o perder frecuencias altas, a este método de conversion se le conoce
como Divisor de Voltaje.

Fuente
DC

]
1

- .

Diarfragma

\ 5
- \ O
Voltaje de
polarizaaon

Preamplificador

\

coemedececccnnnn

Figura 1.9 Micréfono condensado.
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Hay otro método de conversion, en el cual la cdpsula usa un oscilador de
radio frecuencia RF, en este caso toda la capacitancia generada por las ondas
sonoras modula la frecuencia (FM) del oscilador.

Ademas, este método no presenta muy alta impedancia, ya que con muy
pequefias variaciones de capacitancia es posible obtener grandes variaciones en
el oscilador y no requiere de mucho voltaje de polarizacion, lo cual minimiza
enormemente los problemas de ruido inducidos al sistema.

1.3.1.3. Microfono Electret

Su funcionamiento es similar a los de condensador solo que la alimentacion
eléctrica la puede proporcionar una pila de 9 volts. La placa fija es un polimero
(material plastico) llamado electret, que ha sido sometido a la polarizacion en su
fabricacion, es decir que esta cargado eléctricamente.

La capsula del micréfono, se construye al igual que la del condensado, con una
placa fija y otra movil, esta Ultima es el electret y constituye el diafragma
(membrana).

Como el electret tiene una carga constante que se obtiene en la fabricacion, al
variar la distancia entre placas debido a la presion de las ondas sonoras,
varia el campo electrostatico y aparece un voltaje en las terminales de salida. Asi
pues, no se necesita el voltaje de polarizacion.

La duracion de polarizacion del electret es muy elevada, por lo que la sensibilidad
del micréfono se mantiene muy constante en el tiempo y ademas no depende del
diametro de la membrana. La respuesta en frecuencia se extiende desde los 50Hz
hasta 15KHz con una ligera acentuacion de las frecuencias medias, lo que
lo hace util en la utilizacibn de voces. Ademas, tiene muy buena relacion
sefal-ruido, es menos susceptible a la humedad y su pequefio tamafio permite la
construccion de buenos micréfonos de "solapa o corbata”, pudiendo pasar casi
desapercibidos.

Material electret

/ Diafragma

S 1 7 7

Placas
posteriores

Figura 1.10 Representacion de las partes de un microfono electret.
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1.3.2. Especificaciones de micr6fonos a tomar en cuenta para su seleccion
1.3.2.1. Sensibilidad

Esta se refiere a la capacidad de un micréfono para captar sonidos débiles, de
poca intensidad. Es la presion, zona que hay que ejercer sobre el diafragma para
gue nos proporcione sefal eléctrica. La sensibilidad de un micréfono cualquiera se
mide a la frecuencia de 1000 Hertz y se expresa en mili volts por Pascal (mV/Pa).
Se puede representar por la siguiente formula:

§m -
¥ (1.6)
Donde:
s =es la sensibilidad en mV/Pa
V =es la tension eléctrica proporcionada
P =es la presion sonora que ejercemos sobre el diafragma

Ademas de en mili volts, la sensibilidad también puede darse en decibeles,
utilizando como referencia 1V. Asi una sensibilidad de —60 dB equivale a un
voltaje 60 dB por debajo de 1 volt, es decir, 1mv.

1.3.2.2. Fidelidad

Un microfono debe responder al menos al margen de frecuencia adecuado
a la aplicacion a la que sera sometido.

La fidelidad indica la variacion en la sensibilidad respecto de la frecuencia. Es
significativa de lo parecida que es la sefial emitida respecto a la recibida, esta
caracteristica se mide en todo el aspecto audible. Asi se proporcionan con los
micréfonos sus curvas de respuesta en frecuencia que informan de las
desviaciones sobre la horizontal (o dB). Cuanto mas lineal sea esta curva, mayor
fidelidad tendra el microfono. Hay que tener en cuenta que la impedancia de salida
del micréfono ha de ser como maximo un tercio de la del equipo al que se conecta
para evitar pérdida de sefial e incremento de ruidos de fondo.

1.3.2.3. Impedancia de Salida

Esta es la resistencia que proporciona el mismo micréfono en su conector. Su
valor tipico esta entre 200 y 600 Ohms a 1000 Hz. A esta se le suele llamar baja
impedancia, que es la habitual. Algunos modelos disponen de un conmutador

11
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selector de impedancias. Si la sefial del micr6fono no es una impedancia
adecuada, hay que adaptarla.

1.3.2.4. Directividad

Es un parametro de importancia, porque define el campo de accion de un
micréfono, ademas de clasificarlo en un grupo o tipo especifico.

La directividad da una idea de su comportamiento segun el angulo de incidencia
de la sefal sonora y se representa por medio de patrones polares, también
depende de la frecuencia, por lo que las graficas se obtienen introduciendo
sefales de diferentes frecuencias, las mas comunes son: 125, 250, 500 Hz, 1, 2, 5
y 10 KHz.

La directividad de un micréfono se representa mediante los diagramas polares. En
estos se dibuja para distintos angulos de incidencia del sonido respecto del
micréfono (que esta a 0 grados), como lo recibe este.

Los siguientes son algunos de los patrones de captacion:

1.3.2.4.1. Cardiode

Los microfonos unidireccionales o cardioides solo captan sonido frontalmente. Su
sensibilidad para sonidos de procedencia frontal es maxima, disminuyendo segun
varia el angulo de incidencia en el diafragma, e incluso llegando a ser nula para
los sonidos recibidos por su parte posterior. Son los mas empleados y los mas
utilizados cuando se tienen problemas de retroalimentacion acustica.

Cardioide

. 210
Diagrama lineal Diagrama logaritmico

Figura 1.11 Diagrama polar de un patron cardioide.
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Figura 1.12 Representacion de un patrén cardioide.

1.3.2.4.2. Supercardioide

Los micr6fonos con patron de captacion supercardiode tienen un patron de
captacion muy similar a los cardioides, pero con la novedad de que tienen un
pequefio I6bulo en la parte posterior.

Supercardioide

Diagrama lineal Diagrama logaritmico

Figura 1.13 Diagrama polar de un patron supercardioide.
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Figura 1.14 Representacioén de un patrén supercardioide.

1.3.2.4.3. Omnidireccional

Los micréfonos Omnidireccionales Son aquellos en los cuales el nivel de la sefial
eléctrica proporcionada por el micréfono es independiente de la direccion de la
cual provenga el sonido.

Figura 1.15 Diagrama polar de un patron omnidireccional.
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Figura 1.16 Representacion en 3D de un patrén omnidireccional.

1.4 CAJAS ACUSTICAS

Cuando sacamos un altavoz de su correspondiente caja y la situamos
fuera, al hacerla funcionar nos damos cuenta que desaparecen los bajos,
ademas de que su calidad se hace muy baja. Como sabemos existe una ley de “la
accion y la reaccion” y el efecto de producir en la membrana una acciéon que
empuja al aire produciendo presion, produce también su correspondiente reaccion
cuyo efecto es tirar hacia el interior al aire, estas dos ondas que se producen
simultAineamente en el altavoz y son creadas por la misma membrana,
pueden ocasionar la cancelacién sonora, debido a que algun punto, estas dos
ondas se encontraran (debido a que una sale en direccién frontal y la otra por
efecto de difraccion bordearéa el obstaculo casi persiguiendo a la primera), esto se
le da el nombre de cortocircuito acustico.

Aunque esta accion de llevar un altavoz a una caja nos asegura que esta onda de
reaccion pierda la mayor parte de energia al introducirla en una caja, esta debe de
ser acusticamente disefiada debido a que puede presentar otros problemas, como
por ejemplo, que la onda de reaccion rebote en la parte posterior de la caja y
regrese hacia la membrana mezclandose con la onda original y produciendo un
efecto ruidoso y desagradable, pues ésta seguramente llegara desfasada y con
inferior potencia.

El estudio de las cajas acusticas (conocidos también como bafles) ha generado el
desarrollo de los actualmente conocidos como altavoces de bajos o woofers,
generalmente en el cine 0 en un teatro en casa las ondas de baja frecuencia, las
cuales se pueden sentir en una vibracion dentro del recinto donde funcionan este
tipo de altavoces, son las que producen la sensacibn mas notoria del efecto
conocido como envolvente y provocan una realidad mas palpable.
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Debido a que el desarrollo de las cajas acusticas se basa en un estudio que no
nos compete respecto al desarrollo central de este estudio, solamente se
mencionardn de una manera rapida los tipos de cajas acusticas y sus
generalidades bésicas.

1.4.1. Caja Sellada

Este tipo de caja ofrece una superficie al interior del material absorbente, de
manera que no existen riesgos de que al interior la onda reflejada rebote y se
mezcle con la onda externa, sin embargo, tiene un problema al estar sellada, el
volumen en el interior es reducido por las constantes contracciones y expansion
del diafragma, por ello no puede moverse con completa libertad, sobre todo en las
bajas frecuencias donde necesitard desplazamientos de mayor longitud en
comparacion con el resto del espectro audible. EI mejor disefio en las dimensiones
De la caja acustica, compensara en alguna manera este problema, pero
obviamente, no sera una solucién definitiva.

La frecuencia de resonancia del altavoz con caja, siempre es mayor que la
frecuencia del altavoz por si solo.

Altavoz

Relleno

Figura 1.17. Caja sellada.
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1.4.2. Caja Bass-Réflex

Este tipo de caja acustica aprovecha la energia que se produce al interior de la
caja empleando para ello un tubo o port, cuya funcién es doble, por una parte
refuerza las bajas frecuencias sacando las ondas sonoras que se producen en el
interior de la caja exterior, de esta manera, estas se suman con la onda frontal del
altavoz; por otra parte, contiene la entrada y salida de aire, aislando acusticamente
el interior de la caja con el exterior. Este tipo de cajas acusticas no
necesariamente requieren de un tubo para tener un buen funcionamiento.

v Caja

Altavoz

— Ducto

~
Relleno

Figura 1.18. Caja Bass-Réflex.

1.4.3. Guia de Onda

Una guia de onda acustica es una estructura fisica para el guiado de ondas de
sonido. Un ducto para la propagacion del sonido también se comporta como una
linea de transmision. El ducto contiene un medio, como aire, para soportar la
propagacion del sonido.

La guia de onda es otro medio de comunicacién también muy usado, el cual opera
en el rango de las frecuencias comunmente llamadas como microondas (en el
orden de GHz). Su construccion es de material metéalico por lo que no se puede
decir que sea un cable. El ancho de banda es extremadamente grande y es usada
principalmente cuando se requiere bajas perdidas en la sefial bajo condiciones de
muy alta potencia como el caso desde una antena de microondas al
receptor/transmisor de radio frecuencia.

Sus pérdidas son menores que las de lineas de tx en las frecuencias usadas
(arriba de 3 GHz); y también son capaces de transportar mayores potencias que
una linea coaxial de las mismas dimensiones.
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1.5 CAJAS DIRECTAS Y AMPLIFICADORES
1.5.1. Cajas Directas

La Caja Directa es un dispositivo electrénico de interconexion de sefiales audio. La
caja directa es un dispositivo electronico que permite conectar una sefal de audio
procedente de una linea no balanceada con una alta impedancia con una entrada
de baja impedancia tipo micréfono balanceado, por lo general mediante el uso de
un conector XLR.

Las cajas directas son muy utilizadas, porque la mayoria de los equipos
mezcladores de sonido soOlo poseen entradas para lineas balanceadas. De esta
forma permiten conectar una guitarra eléctrica o bajo eléctrico a la entrada de
micréfono de una consola de mezclado de sonido. La caja directa gestiona el
ajuste y balance de nivel.

Existen dos tipos de cajas DI: las pasivas y las activas.

» Caja directa pasiva: no requiere ninguna alimentacion. Sus principales ventajas
es que son baratas y simples.

* Caja directa activa: requiere alimentacion, porque ademas de Ila
transformacién permiten modificar la sefal electronicamente, introducir
atenuacion, filtros paso alto o paso bajo... etc.

Las mezcladoras tienen dos tipos de conectores de entrada en cada canal. Un
conector de entrada phonejack (para recibir phone plug), y un conector XLR
hembra (para recibir XLR macho). Por lo general cuando se utiliza el conector
XLR, el valor de la impedancia de entrada del canal de la consola de mezcla, se
encuentra entre 1 .5 KQ y 5 KQ, y esta disefiado para trabajar con valores de
impedancia de salida menores a 6 Q. A esto se le llama baja impedancia, y
es el valor de impedancia de salida tipico de un micr6fono de uso profesional.
Ademas cuando se utiliza el conector XLR, la mezcladora opera con low level.
Cuando la conexion del canal de entrada de la mezcladora se realiza por medio
del conector phono jack, plug, el valor de la impedancia de entrada generalmente
es mayor a 10 KQ, y esta disefiado para trabajar con valores de impedancia de
salida de 600 Q, o ligeramente mayores. A esto se le llama alta impedancia, y es
el valor de impedancia de salida tipico de un instrumento musical electronico. Por
otro lado, la mayoria de los instrumentos musicales electronicos tienen conectores
phone plug, mientras que las patcheras tienen conectores XLR.

De acuerdo a las consideraciones anteriores para poder conectar un instrumento
musical electrénico (sintetizador, bajo eléctrico, etcétera) a la patchera se necesita
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un convertidor de phone plug a XLR macho (esto se puede hacer utilizando un
phone plug TIS y un XLR macho).

Solo que existe un problema, y radica en el hecho de que la impedancia de salida
del instrumento musical puede ser mayor a 600 Q y la mezcladora espera recibir
menos de 600 Q de impedancia de salida del instrumento musical Lo anterior
puede desacoplar la relacion de impedancia entre el instrumento musical
electronico y la mezcladora, y ademas saturar el canal de entrada de la
mezcladora. Para evitar el desacoplamiento entre impedancias se necesita lo
que se conoce como transformador de impedancia. El transformador de
impedancia externo tiene 1 conector phono jack, y 1 conector XLR macho. Para
evitar saturar el canal de entrada de la mezcladora se necesita un atenuador.
Muchas mezcladoras tienen un interruptor (generalmente de -20 dB) en cada
canal de entrada. Pero en el caso de que la mezcladora no cuente con atenuador
puede utilizarse uno externo. El atenuador externo tiene 1 conector phono jack, y 1
conector XLR macho. Pueden adquirirse con diferentes grados de atenuacion (por
ejemplo -10 dB, -20 dB, y -30 dB). El uso de transformadores de impedancia
externos no solucionan todos los problemas que se presentan en una
sonorizacién. Una situacion tipica es la siguiente: el musico necesita conectar su
instrumento a su amplificador personal, pero el ingeniero necesita que el
instrumento sea conectado a la patchera. Por lo tanto se necesita distribuir la
sefal de audio del instrumento hacia dos destinos diferentes.

1.5.2. Amplificadores

La amplificaciéon proviene de la necesidad de adaptar la sefial que produce un
microfono a un altavoz. La descripcion del amplificador depende de los elementos
activos que poseen en su estructura, tales elementos pueden ser transistores
bipolares, circuitos integrados, de campo magnético o una mezcla de dos o0 mas
de esas tecnologias, en cuyo caso se llaman hibridos. Generalmente se clasifican
dependiendo dependiendo del parametro con el cual trabaje el amplificador.

1.5.2.2. Caracteristicas de los amplificadores
1.5.2.2.1. Rango de Frecuencias de Trabajo

Como se conoce, un analisis de un amplificador cualquiera, no puede estar
completo mientras no se presente un analisis de frecuencia, tal es asi que la
ganancia estd determinada por la misma. Por ejemplo, cuando se anuncian los
equipos de audio, se lo hace con la gama para frecuencias de ganancia mayor, asi
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es posible tener equipos que tengan mejor respuesta entre los 200 Hz y 1 KHz
que en 1 KHz y 6 KHz, y éste puede ser empleado de mejor manera para bajos.
Dentro de los amplificadores para audio, se prefieren los que tengan respuestas
lineales.

1.5.2.2.2. Potencia Nominal RMS o Continua

La Potencia RMS (Root Mean Square 6 Raiz Media Cuadréatica) es de manera
obvia la que esté referida a un valor RMS de voltaje. Es una valor interesante ya
gue esta relacionado con el valor de Voltaje (corriente o Potencia referida a otro es
conceptos eléctricos) en el cual se genera el mismo calor o temperatura en el
embobinado ya sea a corriente continua o alterna. Puede servir como guia del
amplificador a seleccionar para el altavoz peor no es la mejor opcion.

Es la potencia que el amplificador es capaz de proporcionar a la carga a un
méaximo valor THD (distorsion por la aparicibn de armonicos) indicado por el
fabricante, generalmente esté especificado para altavoces con un valor de 8 ohms
de impedancia, ésta potencia es calculada para salidas estéreo, su medida es con
una sefial senoidal de 1 KHz; es de importancia en el disefio y en los calculos,
pues de éste depende la alimentacion de potencia del disefio.

1.5.2.2.3. Potencia Musical o Pico

La potencia pico se refiere a la maxima potencia instantdnea (es una situacion
transitoria casi instantanea) que un altavoz puede manejar antes de dafiarse. La
potencia pico tiene relacion directa con la maxima sefial eléctrica que el altavoz
puede manejar con respecto a su maxima excursion mecanica, no con respecto a
la temperatura. La potencia pico siempre serd mas grande que la RMS y es una
buena guia para definir el amplificador a usar en un altavoz.

Es la potencia medida en intervalos de tiempo, generalmente 20 milisegundos, en
niveles mas altos de la sefial, éste pardmetro es mas una medida comercial, en
vista de que no se tiene una serie de pasos estandarizados para la obtencion
de este dato, y por otra parte, como se especifica, son medidas a tiempos
cortos, lo que no refleja el funcionamiento del amplificador en situaciones
normales, por lo que el disefiador de megafonia generalmente pasa por alto este
dato.
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1.5.2.2.4. Sleve Rate

Generalmente es especificado en volts sobre segundo (V/s), o en volts sobre
microsegundo (V/us), que da una idea de la rapidez con la que el
amplificador puede alcanzar un determinado voltaje en un determinado tiempo.
Este parametro es mejor mientras mas alto valor tenga, observando el tiempo que
toma para ello.

1.5.2.2.5. Impedancia de Entrada

Su valor oscila entre los 10 y 50 KQ. Es posible entregar una potencia mayor
cuando, en un circuito, se tienen varias cargas de diferente valor en serie, y la
carga con mayor valor resistivo sera la que reciba la potencia mas alta.

1.5.2.2.6. Impedancia de Salida

Se mantiene en el mismo criterio anterior, es decir, para la impedancia de salida
sera o tendera a ser bajo, éste pardmetro va de la mano con el factor de
amortiguamiento.

1.5.2.2.7. Sensibilidad

La sensibilidad es una especificacibn muy importante ya que nos indica realmente
gue tan fuerte puede sonar un altavoz. Muchas veces se piensa que si un altavoz
usa mucha potencia eléctrica sonara mas fuerte y eso es totalmente incorrecto.
Como se vio la potencia simplemente es un nivel de energia eléctrica que el
altavoz necesita para realizar su transduccion electr6-mecanoacustica de la mejor
forma posible. Hay altavoces que con menos potencia entregan un mayor nivel de
presion sonora que otros que necesitan mas potencia eléctrica. El hecho de que
necesiten mas 0 menos potencia eléctrica tiene que ver directamente con la
eficiencia del altavoz. La eficiencia del altavoz se refiere al porcentaje de energia
eléctrica que un altavoz convierte en movimiento y por lo tanto en energia
acustica. Idealmente el porcentaje deberia ser del 100% (100% de la energia
eléctrica se convierte en movimiento y energia acustica) pero como ya hemos
estudiado existe pérdida por calentamiento. Mientras mas energia eléctrica se
pierda en calor menos eficiente sera un altavoz y por lo tanto mas potencia
necesitara para realizar un trabajo correcto y viceversa. Aqui es donde entra de
manera importante la especificacion de Sensibilidad. La sensibilidad es el nivel de
presidén sonora que entrega un altavoz con una referencia eléctrica y de distancia
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que normalmente es de 1W a 1m. Asi podemos ver que hay altavoces que
entregan un nivel de presion sonora mayor con menos potencia.

1.5.2.2.8. Factor de Amortiguamiento

Este parametro es de importancia para la instalacion misma del circuito, pues da
una relacion entre la resistencia de carga y la impedancia de salida a una
determinada frecuencia.

1.5.2.2.9. Rendimiento

Expresa la cantidad de energia que se disipa en calor en la constitucion
interna  del amplificador, del total de energia que consume el mismo, éste
parametro expresa la calidad del amplificador, pues va ligado a la potencia, y el
amplificador es un dispositivo de potencia.

1.5.2.3. Clases de Amplificadores de Audio

El amplificador esta constituido de una o varias etapas de transistores. Estos de
acuerdo a su configuracion, determinan sus caracteristicas de amplificacion. Por
ejemplo, asociados en paralelo, se obtiene una amplificaciébn de corriente; en
cambio, asociados en serie, se obtiene una amplificacion de voltaje.

1.5.2.3.1. Clase A

Se caracterizan por entregar a la salida una sefial que varia los 360° del ciclo de la
sefial de entrada. Consume mucha potencia para mantener la polarizacion,
independientemente de que haya o no sefial de entrada. Dicho consumo de
potencia, hace que la temperatura en los elementos del amplificador se eleve.
Ademas el consumo de potencia hace que la eficiencia de este tipo de
amplificadores sea baja, especialmente con sefales de entrada bajas. Los valores
de eficiencia estan entre 25 % (con la carga directamente en serie), y con 50 %
(con una conexion de transformador hacia la carga).
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1.5.2.3.2. Clase B

Su caracteristica es que proporcione una sefal de salida que varia a lo largo de la
mitad del ciclo de la sefial de entrada (180° de la sefial). Por lo tanto, si se desea
una forma de la sefial de salida igual que la forma de la sefal de entrada, se
requieren de dos transistores, uno para amplificar la parte positiva de la sefial, y
uno para la parte negativa. Esta configuracion de denomina modo push-pull. Al
analizar la eficiencia de un amplificador clase B, sin potencia de polarizacion
directa en ausencia de la sefial de entrada, se obtiene un valor de 78.5 %. Incluso,
la eficiencia de potencia puede sobrepasar el valor de 90%.

1.5.2.3.3. Clase AB

La sefial de salid varia entre los 180° y los 360° del ciclo de la sefial de entrada.
Debido a que su polarizacion cae entre las clases Ay B, su eficiencia estara entre
el 25% y 78.5 %, o entre el 50% y el 78.5%. De igual modo que en los
amplificadores clase B, para reproducir completamente la sefial, se requieren dos
transistores en modo push-pull.

1.5.2.3.4. Clase C

La sefal de salida varia menos de 180° del ciclo de la sefal de entrada, y con la
ayuda de un circuito sintonizado (resonante). Por tal razén, se utilizan en areas
especiales de circuitos sintonizados, como por ejemplo en radio o en
comunicaciones.

1.5.2.3.5. Clase D

Esta clase de amplificador utiliza sefiales de pulso (digitales), las cuales pueden
variar a lo largo del ciclo completo. Su ventaja radica en que el mayor consumo de
potencia se da en cada pulso, pero dichos pulsos duran pequefios instantes de
tiempo, con un consumo de potencia durante un menor tiempo. Se consiguen
eficiencias muy altas, generalmente superiores al 90%.

1.5.2.3.6. Clase Ey Clase F

Estos dos amplificadores poseen un altisimo rendimiento, con un bajo consumo de
potencia, y su comercializacion empieza con los requerimientos de economizar
bateria en los teléfonos celulares, en los afios 90. Su uso junto a circuitos
sintonizados (resonantes), lo hacen muy utiles en telecomunicaciones.
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1.5.2.3.7. Clase G

La clase G se refiere a los amplificadores conmutados que tienen dos diferentes
fuentes de alimentacion. La fuente para el amplificador se conecta al voltaje menor
para sefiales débiles y al voltaje mayor para sefales fuertes. Esto da mas
eficiencia sin requerir conmutar etapas de salida, de tal modo que pueden sonar
mejor que los amplificadores clase D.

1.5.2.3.8. Clase H

Se basa en emplear un amplificador en clase D, o una fuente de alimentacion
conmutada, para alimentar a un amplificador de clase AB o A. Se logra una
excelente eficiencia. Generalmente se usa para sonido profesional.

1.6 TIPOS DE ARREGLOS

Lo primero que se necesita entender para hablar sobre los sistemas lineales es lo
que es una fuente puntual. En la naturaleza existen un nudmero infinito de
fuentes de sonido tales como la voz humana, los instrumentos musicales, los
ruidos generados por maquinaria, los ruidos de la naturaleza y los altavoces. Los
factores mas importantes y que caracterizan a cualquier fuente de sonido son el
patron de direccionalidad, la eficiencia de radiacion y la relacion de la onda
generada con respecto a la frecuencia. A pesar de que todos ellos en esencia son
fuentes puntuales de origen hay algunas fuentes que son muy complejas de
analizar.

Debido a los multiples comportamientos que tienen con respecto a su naturaleza
de origen como son los instrumentos musicales. Sin embargo, es posible definir
muchas fuentes de sonido de manera extremadamente precisa analizandolos
como fuentes puntuales puras, este es el caso de los altavoces. Una Fuente
Puntual pura es un elemento radiante que vibra en el espacio y que es capaz de
tener una interaccion con un medio fluido (en el caso de los altavoces el aire pero
podria ser un gas o un medio sélido) de manera alterna, generando de esta forma
una vibracion que puede ser audible. La Fuente Puntual es una fuente de sonido
muy pequefia comparada con las longitudes de onda de las frecuencias a las que
puede vibrar. En la realidad esta fuente puntual podria ser un altavoz suspendido
radiando sonido en un espacio libre sin paredes ni ninguna superficie cercana.

Una de las Caracteristicas mas importantes de la fuente puntual simple es que la
onda que genera es una esfera que se radia sin ningun problema de
interferencias. Esto se puede entender de mejor forma si lanzamos una piedra a
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una cubeta llena con agua. De manera logica se formara una onda circular que se
expande sobre el eje de radiacion. La frecuencia de la onda depende del tamarfio
propio de la piedra ya que si es mas grande la frecuencia seria mas baja y si la
piedra es pequefa entonces la frecuencia sera mas alta. Si a esa onda en forma
de circulo la rotamos sobre el eje de expansién entonces estaremos generando lo
gue se denomina como solido de revolucion que finalmente es la esfera. Asi pues,
una fuente puntual genera una onda esférica. A continuacion una imagen de la
onda circular generada y la onda esférica obtenida después de generar el sélido
de revolucion.

A

AI

Fig. 1.18 onda circular.

Fig. 1.19 onda esférica.
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1.6.1. Arreglos convencionales

Un dipolo o doblete de fuentes puntales es un arreglo de dos fuentes puntuales
separadas una distancia d entre ellas y que la presion sonora a un punto de
andlisis especifico M es dependiente de la frecuencia y de la distancia de
separacion entre ellas ademas de que dependen del angulo 6 entre el eje principal
de proyeccion del dipolo (enfrente del dipolo y al centro) y del haz resultante. La
resultante de esto es un patron de radiacibn que presenta interferencias
destructivas y constructivas dependiendo de la frecuencia de analisis y de la
distancia entre las fuentes.

Ahora imaginemos que en vez de tener dos fuentes puntuales, tenemos un arreglo
de N fuentes puntuales. De manera légica el efecto de interferencias se
deberia de incrementar y en efecto sucede. Igual que en el caso del dipolo, el
analisis mas sencillo de un arreglo de N Fuentes Puntuales se realiza con N
fuentes idénticas en magnitud (nivel de presién sonora generada en el caso de los
altavoces) y fase (que no presenten diferencias de fase por diferencias en tiempo
ya sea generadas de manera fisica o electronica). Las interferencias de un
arreglo de N fuentes puntuales también se generan a partir de una distancia o
punto de andlisis M mucho mas grande o lejano en magnitud que el tamafio
mismo del arreglo y las diferencias de distancia entre fuentes define la primera
frecuencia de interferencia, es decir, r >> L. Estas interferencias generan
cancelaciones amplias y sumatorias estrechas.

Si pensamos nuevamente en la cubeta de agua, imaginemos ahora que tenemos
una barra de madera con pequefias curvaturas (que serian las fuentes puntuales
en si, y la arrojamos a la cubeta con agua. De manera obvia sabemos que la onda
“global” final no es esférica ya que el arreglo pareciera ser un arreglo recto en
linea. Pero si vemos de manera detallada las ondas generadas en la cubeta,
la barra de madera generaria pequefias ondas esféricas que sin duda interfieren
entre ellas de manera mucho mas cadtica que en el caso de dos piedras
(analogia del dipolo) y es por eso que las interferencias constructivas y
destructivas son mas estrechas y amplias respectivamente. Una cuestion que hay
gue mencionar es que en el mercado existen muchos sistemas que se cuelgan de
manera vertical y que son vendidos comercialmente como “arreglos lineales”
pero en la realidad se comportan como un arreglo de N fuentes puntuales,
corrigiendo electrénicamente estos detalles.
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Fig. 1.20 Analogia de un arreglo de N fuentes puntuales en el agua.

Ahora bien, si realizamos nuevamente un analisis de la presion que se recibe a un
punto de analisis M que estd a una distancia mucho mas lejos que el mismo
tamafio del arreglo de N fuentes tendriamos que existen bastantes diferencias en
el tiempo de arribo del haz de sonido de cada una de las fuentes puntuales al
punto M, generando por lo tanto diferencias en fase que producen las
interferencias definidas por la distancia d entre cada una de las fuentes. Otra
vez, como en el caso del dipolo, las interferencias generadas son producto de
f x d y del angulo 6 resultante al punto de analisis cuya distancia debe cumplir r >>
L. Este angulo es el generado entre la direccidon de radiacion frontal y central (Que
es el eje de radiacion correcto o natural) y la direccion de la radiacién resultante al
punto de Analisis M. A continuacion se muestra una imagen de esto.
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Fig. 1.21 Direccion de la radiacion resultante al punto de Analisis M.

Debido a lo anterior y a que la distancia entre fuentes puntuales normalmente no
es muy grande se considera el comportamiento de un arreglo de N fuentes
puntuales nuevamente omnidireccional a bajas frecuencias y a frecuencias
medias Yy altas es altamente impredecible ya que depende de la frecuencia, la
distancia y el angulo de analisis.

El hecho de que el arreglo posea méas de dos fuentes puntuales incrementa de
manera sustancial la interaccibn entre todas las fuentes por lo que el
comportamiento del arreglo a frecuencias medias y altas es muy caodtico. El
arreglo de N fuentes puntuales se comporta con respecto a la presion sonoray a
la distancia con respecto a la ley del inverso cuadrado con la variable que a altas
y medias frecuencias existen interferencias severas que generen cancelaciones
debido a lo que ya se comenté.

A continuacion se muestra el comportamiento de un arreglo de N fuentes
puntuales con respecto a la presién y la frecuencia en donde se puede
apreciar que existe una pendiente de atenuacién con respecto a la distancia de
6dB cada vez que duplica la distancia; Lo que mas salta a la vista en la siguiente
imagen es que en un arreglo de N fuentes puntuales la ley del inverso cuadrado
sigue siendo la que rige la atenuacion de presion a la distancia pero en el rango de
alta frecuencia ésta es muy cadtica ya que las interacciones (o0 interferencias)
entre fuentes es mucho mas cadtica haciendo el comportamiento muy
impredecible debido a los diferentes puntos de analisis que se pueden tomar.

28



Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

presion SPL (4B) = -

......
......

&

10 20 = ; .
distancia (m) = = frecuencia (H2)
Fig. 1.22 Comportamiento de un arreglo de N fuentes puntuales con respecto a la

presion y la frecuencia.

A continuacién se muestran imagenes en donde se aprecia el comportamiento de
un arreglo de N fuentes puntuales en diferentes angulos de analisis en donde se
aprecian las interferencias. Ademas se muestra una grafica polar resultante del
Arreglo en donde se ve que el haz principal de radiacion es exactamente al frente
y al centro del arreglo y se repite en otros angulos. El arreglo consta de 9
fuentes puntuales que tienen una separacion de 25cm que corresponden a una
frecuencia aproximada de 1372Hz que es la frecuencia en donde iniciaran las
interferencias (destructivas y constructivas) de manera armoénica y hacia arriba. El
tamanfio fisico de la linea es de 2m y el punto de analisis M cumple la regla de r >>
L.

’g\\“ #” o 9 Fuentes separadas
d=25cm(2.25m)
L=2m

f=1372Hz

ol

Fig. 1.23 Comportamiento de un arreglo de N fuentes puntuales y una grafica polar
resultante del Arreglo.
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Ahora bien, si se analiza el comportamiento de este arreglo de N fuentes
puntuales con respecto al analisis hecho por Harry Olson quedaria lo siguiente.
La caracteristica direccional de un arreglo de N fuentes puntuales, vibrando en
fase, en un arreglo completamente recto y en donde las fuentes estan
separadas con una distancia equivalente esta definida por:

. (mmd .
sin | — sin «
R A
@ . [(md .
7 Sin ~ sin o

(1.7)

En los arreglos convencionales es comudn encontrar interferencias entre las cajas
y esto es debido a que los centros acusticos (fuentes puntuales) estan separados
una distancia importante. Antes del arribo de los arreglos lineales reales, se
inventaron algunas soluciones para hacer que los arreglos convencionales
sufrieran menos de este efecto generado por la separacién entre centros
acusticos. Al principios las cajas acusticas eran rectangulares y presentaban
interferencias en sus arreglos debido a dos factores, a la distancia d entre sus
centros acusticos y la falta de directividad de las frecuencias. A continuacién se
muestra una imagen en donde se aprecia el fenbmeno.

Area de interferencia

Fig.1.24 Interferencia del arreglo convencional.
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Después llegaron las conocidas cajas trapezoidales cuya invencion lograba que
los centros acusticos se acercaran mas y de esta forma minimizaran en gran
medida la distancia d entre los centros acusticos. A continuacion se muestra una
imagen en donde se aprecia la disminucion del fendmeno por medio del disefio
trapezoidal.

Distancia
—

~

Fig.1.25 disminucion del fenédmeno por medio del disefio trapezoidal.

Finalmente ademas del disefio trapezoidal, se mejoré significativamente la
dispersion de manera que a pesar de que hubiera una distancia entre centros
acusticos importante el area de traslape se minimizara, sobre todo en el rango de
los medios y los agudos cuyas longitudes de onda son pequeiias y que
normalmente no se acoplan fisicamente.
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1.6.3. Arreglos Lineales

Imaginemos nuevamente el ejemplo de la cubeta. Si tuviéramos una barra de
madera totalmente recta y con una longitud L definida y la aventdramos a la
cubeta, de la misma forma que la barra con curvaturas y las piedras de los
ejemplos anteriores, podremos ver que se forma una onda totalmente pura
pero que tiene una peculiaridad. Esta peculiaridad es que la onda formada en
un inicio no es una onda esférica, sino una onda cilindrica que progresivamente se
vuelve esférica. La transicion de la onda cilindrica a esférica depende
directamente de la longitud de la barra de madera ya que mientras mas larga es
la barra mas se tarda en realizar dicha transicion y viceversa. Las ondas
generadas por esta barra de madera son inicialmente cilindricas. Si se forma una
onda cilindrica en la cubeta, también se puede formar en el aire. A continuacion se
muestran unas imagenes con el ejemplo de la barra de madera totalmente recta
en la cubeta y una de una representacion imaginaria de un arreglo en el aire.

Fig.1.26 Representacién de un arreglo en el aire.

Si analizaramos de la misma forma como lo hemos hecho hasta ahora resultaria
en que la distancia d entre las fuentes puntuales tiende a cero por lo que este
factor no seria considerable ya que si esta distancia tiene a cero entonces la
longitud de onda es infinitamente pequefia y por lo tanto los efectos de
interferencia desaparecerian o tenderia a frecuencias extremadamente altas,
obviamente fuera del rango audible. Ahora si la diferencia d tiende a cero, de una
u otra forma debe tener una minima distancia entre fuentes por lo que esta
diferencia se define como un delta, en esta caso dx (x = d para este analisis). Si
hacemos el andlisis a un punto M, como en los otros casos, resultaria que las
contribuciones de cada fuente puntual no pueden ser tomadas de manera discreta
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ya que estan tan pegadas entre ellas que la contribucion es global ya que el
radiador se comporta como uno solo, como un Uunico radiador lineal. A
continuacion Se muestra una imagen de esto.

Fig. 1.27 Direccién de la radiacion resultante.

Debido a que el arreglo resultante es un arreglo lineal recto y que la distancia d
practicamente no existen entonces las consecuencias son que no existen
interferencias y que la onda inicial radiada no es esférica, es cilindrica. Un arreglo
o radiador lineal recto entrega ondas esféricas cuyo comportamiento no se rige
con respecto a la ley del inverso cuadrado. Debido a que la onda es un cilindro,
cada vez que se duplica la distancia el area del cilindro no se cuadriplica como en
el caso de la esfera sino solo se duplica por lo que la atenuacién es solo del 3dB.

La Fuente Lineal en campo libre radia la energia acustica inicialmente sobre un
cilindro (o porcion de cilindro si la fuente esta cerca de paredes o muros) por lo
que el area de ésta crece proporcionalmente con respecto a su radio (r) y altura
(h) debido a que el area de proyeccion es 2trh. El comportamiento descrito
anteriormente trae como consecuencia lo siguiente:

La energia radiada por una Fuente Lineal se atenta en relacion de 1/ r que
corresponde a 3dB cada vez que reduplica la distancia 6 La energia radiada por
una Fuente Lineal se atentia 3dB cada vez que se duplica la distancia.

Lo anterior se puede deducir ya que el area del cilindro se duplica cada vez que se
duplica la distancia y resulta de lo siguiente:

El area del cilindro crece con respecto a rh, por tanto la presién sonora ejercida en
esa misma area decrece a razon de 1 / rh. Si tenemos que dh (dh corresponde al
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radio y altura del cilindro) es la distancia de referencia y 2dh es el doble de la
distancia entonces comparando ambas a razon del decrecimiento del éarea
tenemos:

(2/dh)/ (1/2dh)=2dh/dh=2/1=2 =2 veces el area inicial

2 veces el area inicial del cilindro con respecto a 4 veces el area corresponde a la
mitad del area y por lo tanto son 3dB de atenuacion.

Fig. 1.28

Debido a lo anterior podemos decir que el radiador no se comporta inicialmente
como lo hace un arreglo de N fuentes puntuales y que una de las caracteristicas
gue presenta es la eliminacion de las interferencias.

A continuacién se muestra una imagen en donde se puede apreciar que en el
rango de las altas frecuencias, las interferencias que se presentaban en un
arreglo de N fuentes puntuales se suavizan ademas de que la pendiente de
atenuacion es mucho mas suave ya que solo cae 3dB cada vez que se duplica la
distancia. Estas interferencias no desaparecen ya que en lavida real es imposible
generar un radiador totalmente lineal simplemente por la distancia fisica que hay
entre los componentes de alta frecuencia. En la vida real los arreglos lineales,
realmente son arreglos de N fuentes puntuales pero que emulan un radiador
lineal, mientras mas lo emulen, mas se comportaran como un éste.
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Fig. 1.29 Rango de las altas frecuenciasy las interferencias que se presentaban en
un arreglo de N fuentes puntuales.

Ademas de que la atenuacion de un arreglo lineal solo presenta 3dB cada vez que
se duplica la distancia, otra caracteristica que sobresale es que la dispersion
vertical (o la dispersion del eje correspondiente al alineamiento de las fuentes
puntuales) del mismo se estrecha. El estrechamiento en la vertical de un arreglo
recto depende de dos factores, de la Longitud del arreglo en linea y de la
frecuencia de estrechamiento y de aqui se deriva una de las leyes mas conocidas
de los arreglos lineales:

La frecuencia mas baja que un arreglo lineal puede manejar radiando un frente de
onda esférico depende directamente de la longitud del arreglo. O Mientras mas
largo es el arreglo lineal mas baja serd la frecuencia que se comporta con un
frente de onda cilindrico.

A continuacién se muestra una imagen en donde se aprecia el estrechamiento de
la dispersioén vertical en un arreglo en linea recta de 2 metros de altura. Se puede
apreciar que a bajas frecuencias existe un poco de radiacion en la vertical pero a
las altas frecuencias la dispersion esta concentrada practicamente al frente. Si la
Linea fuera mas larga entonces la dispersion vertical en esas mismas bajas
frecuencias seria mas estrecha.
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)‘* &K Altura L=2m

Fig. 1.30 Estrechamiento de la dispersion vertical en un arreglo en linea recta de 2 metros
de altura.

Podemos decir que un arreglo lineal recto concentra el haz de radiacion
totalmente al frente del arreglo, cerrando totalmente la dispersion vertical y que
este estrechamiento sobre la vertical es dependiente de la frecuencia con
respecto a la longitud del arreglo. Debido a lo anterior, los arreglos lineales tienen
su mejor desempefio “lineal” en el rango de las altas frecuencias ya que el tamafo
de la linea no debe ser tan grande.

Como podemos ver, para un arreglo en linea con una longitud definida (por
ejemplo 2m como en el ejemplo anterior) el comportamiento no es igual a todas
las frecuencias. Esto quiere decir que la transicion de la onda cilindrica a la onda
esférica es distinta para cada frecuencia. De aqui se derivan los conceptos de
Campo Cercano y Campo Lejano y la frontera entre ambos esta definida por el
tamafo del arreglo y la frecuencia. Asi el Campo Cercano es todo el espacio fisico
en donde la onda que se percibe o arriba tiene un frente de onda cilindrico (y por
lo tanto cae 3dB cada vez que se duplica la distancia) y el Campo Lejano es todo
el espacio fisico en donde la onda que se percibe o arriba tiene un frente de onda
esférico (y por lo tanto cae con respecto a ley del inverso cuadrado, 6dB cada vez
gue se duplica la distancia). Lo mejor seria que para todo el espacio en donde el
arreglo debe cubrir, el frente de onda en todas las frecuencias utiles tuviera un
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frente de onda cilindrico pero esto no es asi ya que depende del tamafio del
arreglo. La frontera entre el Campo Cercano y el Campo Lejano esta definida por
la formula:

ro:ﬂ—2
2C  us

Dénde:

rO es la distancia de transicion del campo cercano al campo lejano
f eslafrecuencia

L eslalongitud fisica del arreglo

C eslavelocidad del sonido.

A continuaciéon se muestra una imagen representativa del campo cercano y lejano
en un arreglo lineal asi como una imagen de la gréfica de atenuacion en donde
se ve el cambio de la pendiente de 3dB a 6dB.
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tryve
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Fig. 1.31 Campo cercano y lejano en un arreglo lineal.
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Fig. 1.32 Gréfica de atenuacion.

Finalmente se muestra el patron de radiacion de un arreglo lineal con
diferentes longitudes L (con respecto a la longitud de onda) en donde se aprecia
que mientras mas largo es el arreglo mas estrecho se vuelve el haz frontal de
radiacion.

LENGTH =135 LENGTH=3)

AR
‘wn.“p

“\pr
KPR
AR

[

Fig.1.33 Patron de radiaciéon de un arreglo lineal con diferentes longitudes L.
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1.6.2.1 Fuentes Lineales Curvas

Ya hemos definido como se comporta un arreglo lineal recto pero que pasa si a
ese arreglo recto lo empezamos a curvear. Es obvio que la linea se mantendra
continua hasta un momento en el que ésta se “rompa”. En un arreglo lineal
curvo el comportamiento continuo del mismo esta definido por la frecuencia y la
distancia entre fuentes puntuales. Si consideramos que la distancia d entre ellos
tiende a cero entonces existe una mayor dependencia al &ngulo de curvatura del
arreglo.

Entonces, si esta distancia d tiene a cero entonces la longitud de onda es
infinitamente pequefia y por lo tanto los  efectos de interferencia
desaparecerian 0 tenderia a frecuencias extremadamente
altas, obviamente fuera del rango audible pero al ser curvo las interferencias
también estan restringidas por un angulo de curvatura entre cada fuente. El frente
de onda de un arreglo curvo sigue comportandose como un frente de onda
cilindrico que igualmente depende de la longitud del arreglo, la frecuencia y ahora
el angulo entre fuentes. Este frente de onda es un poco irregular, la gran
peculiaridad de un arreglo lineal curvo es que al generar una curvatura en donde
existen un punto de ruptura, existen un desacoplamiento entre las fuentes
puntuales, debido a una variacién de la distancia d por lo que los efectos
direccionales se ven modificados. En un arreglo curvo, al existir un cierto nivel de
desacoplamiento la dispersion vertical se modifica y se empieza a abrir. Esta
apertura de la dispersién vertical es dependiente del angulo de la curvatura. A
continuacion Se muestra un ejemplo de un radiador curvo ideal en el aire.

\
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—
-

Fig. 1.34 Radiador curvo ideal en el aire.
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Ahora si la diferencia d tiende a cero, de una u otra forma debe tener una minima
distancia entre fuentes por lo que esta diferencia se define como un delta, en esta
caso dx (x = d para este andlisis). Si hacemos el analisis a un punto M, como en
los otros casos, resultaria que las contribuciones de cada fuente puntual no
pueden ser tomadas de manera discreta ya que estan tan pegadas entre ellas que
la contribucion es global ya que el radiador se comporta como uno solo, como
un unico radiador lineal. La diferencia es que la relacion angular entre
cada uno de ellos determina el comportamiento conjunto o separado de
cada una de las fuentes puntuales por lo que es necesario tomar en cuenta la
pequefia porcion longitudinal (definida como dl) que hay entre cada una de ellas. A
continuacion Se muestra una imagen de esto.

Fig.1.35 Direccién de la radiacion.

Debido a que en un arreglo curvo el comportamiento como linea continua depende
directamente del angulo de curvatura, las interferencias a las altas
frecuencias idealmente no existen siempre y cuando no se exceda éste angulo. En
la vida real se presentan pero con menor intensidad. A continuacion se muestra
una imagen en donde se puede apreciar que en el rango de las altas frecuencias,
las interferencias también son suaves. Estas interferencias no desaparecen ya que
en la vida real es imposible generar un radiador totalmente lineal curvo
simplemente por la distancia fisica que hay entre los componentes de alta
frecuencia.
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Fig. 1.36 En el rango de las altas frecuencias, las interferencias también son suaves.

Ademas de que la atenuacion de un arreglo lineal curvo solo presenta 3dB en el
campo cercano (definido ahora también por el angulo entre fuentes), otra
caracteristica que sobresale es que la dispersion vertical (o la dispersion del
eje correspondiente al alineamiento de las fuentes puntuales) del mismo se abre
debido a que la curvatura tiende a “desacoplar’” los centros acusticos del
altavoz o tiende a incrementar la distancia d entre fuentes puntuales.

El ensanchamiento en la vertical de un arreglo lineal curvo depende de tres
factores, de la Longitud del arreglo en linea, la frecuencia y del angulo de
curvatura a. A continuacion se muestra una imagen en donde se puede apreciar
qgue un arreglo lineal curvo modifica la dispersion vertical, haciendo que el haz de
radiacion no se concentre al centro y al frente sino que se abra sobre la vertical
manteniendo de buena forma la presién sobre éste eje. La imagen corresponde a
u arreglo de 2m de largo curveado 60°. Se puede apreciar que a las altas
frecuencias, a diferencia del arreglo lineal recto, existe un haz de radiacibn mas
abierto debido a que la dispersion vertical se expande. Si este arreglo tuviera una
menor curvatura (30° por ejemplo), la dispersion vertical a la alta frecuencia se
estrecharia mas. También se aprecia que a diferencia del arreglo lineal recto el
haz resultante es mucho mas “ancho”.
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§ é‘. L=2m y 60° de curvatura

FIG.1.37 Altas frecuencias, a diferencia del arreglo lineal recto, existe un haz de radiacion
mas abierto.

Como se aprecia en las imagenes anteriores podemos decir que un arreglo lineal
curvo concentra el haz de radiacion sobre la vertical, el ensanchamiento de la
dispersion vertical es dependiente de la frecuencia, la longitud del arreglo y el
angulo de curvatura a. En los arreglos lineales curvos la frontera r0 entre el
campo cercano Y lejano es dependientes de la longitud del arreglo L, la frecuencia
f y la curvatura del mismo a. El nivel depresién sonora en el campo cercano
depende de la curvatura 'y en el campo lejano se comporta con respecto a la ley
del inverso cuadrado. Si a este andlisis de un arreglo lineal curvo se le
consideran condiciones estrictas la frontera rO puede ser independiente de la
frecuencia y la respuesta en frecuencia puede ser independiente de la distancia.

Ahora bien, si se analiza el comportamiento de este arreglo lineal con respecto al
analisis hecho por Harry Olson quedaria lo siguiente. Definiendo un arreglo lineal
curvo como un conjunto de fuentes puntuales de igual fuerza y fase formando un
arco de circulo, separados de manera simétrica y con una distancia muy pequefia
entonces; las caracteristicas direccionales de tal linea en el plano del arco se
define por:
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[ 27R
R, = Q-’n—_Hk_Z;mcos [T cos (a + kO)]
k=m
+jk=§_:msin [-2—1;7\5 cos (o + kB)] I
(1.9
Donde:

R“Es la relacion de la presion con un anguld®  a la presién para un angulo
@ =0. Ladireccion del haz en ® =0 es normal al arreglo lineal.

o Es el angulo formado entre el radio que pasa por el punto
central del arreglo y la linea que une la fuente y un punto lejano de

observacion

A Es la longitud de onda expresada en centimetros.

R Es el radio del arco expresado en centimetros

2m + 1 Es el nimero de puntos o fuentes puntuales

6 Es el &ngulo generado entre dos puntos en el centro
del arco
k Es una variable

Finalmente se muestra el patrén de radiacion de tres arreglos lineales curvos con
60°,90° y 120° de curvatura con respecto al radio del arco y la longitud de onda.
Se puede apreciar que mientras mas curvo es el arreglo mas amplio o ancho se

vuelve el haz frontal de radiacion.
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Fig.1.38 Patrdn de radiacion de tres arreglos lineales curvos con 60°,90° y 120° de
curvatura con respecto al radio del arco y la longitud de onda

1.6.2.2 Fuentes Lineales con Curvas Progresivas o “J”

Se ha comentado que los arreglos lineales rectos concentran el haz de radiacién
al frente y centro del arreglo (la dispersion vertical es muy estrecha y depende de
la frecuencia y la longitud del arreglo) y que los arreglos lineales curvos extienden
el haz de radiacion sobre el eje vertical (La apertura en el eje vertical depende de
la frecuencia, la longitud del arreglo y el angulo de la curvatura). Los arreglos
lineales con curvaturas progresivas o en “J” son la combinacidn de ambos
arreglos. En este tipo de arreglos la parte recta concentra el haz a la distancia y la
parte curva extiende el haz sobre la vertical de manera que la presion se
pueda distribuir simétricamente sobre todo el area de proyeccion.

Si la progresion de la linea recta y curva se define de manera correcta es posible
tener un mismo nivel de presion sonora o0 haz de radiacion en toda el area de
proyeccion. Direccionando de manera correcta la fuente lineal con curvas
progresivas sobre el area util de proyeccion, el nivel de presion o radiacion de
energia cae abruptamente fuera del area de proyeccién. La respuesta en
frecuencia se puede mantener constante y sin interferencias siempre y cuando el
arreglo posea una longitud suficiente.

Los arreglos lineales con curvas progresivas son los mas utilizados en la vida real
debido a que permiten manejar de una manera exacta el haz de proyeccion del
sonido.
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Fig. 1.39

El comportamiento a un punto de analisis M esta regido por las
condiciones anteriormente comentadas y es una combinacion de ambas. Debido
a que para poder realizar una aproximacion adecuada a la geometria de un lugar
en donde se quiere manipular el haz de proyeccion del sonido puede ser
complejo y requerird de combinaciones de arreglos en linea y curvos entonces,
se realiza igualmente un andlisis con pequefias porciones longitudinales dl y la
presidon es la sumatoria continua (debido a que la distancia d tiende a cero y las
porciones longitudinales dl son muy pequefias) de las aportaciones de cada fuente
puntual a ese punto. A continuacién una imagen de este tipo de radiador lineal con
curva progresiva y la ecuacion de aproximacion de la presiéon de la misma.

Fig.1.40 radiador lineal con curva progresiva

pTotal (r ) =L pdl (10
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1.7 INTRODUCCION A LAS CONSOLAS DE AUDIO

La mesa de mezclas (también llamada consola de mezclas o mezcladora) es el
elemento fundamental de la cadena del sonido. Basicamente podemos asimilarla a
una gran autopista, donde cada carril es una linea o agrupacion de lineas que
llevan sonido. La mesa por lo tanto recibe sefiales de audio y devuelve otras
diferentes que son el resultado de la combinacion de las primeras.

La mayoria de estos dispositivos comparten caracteristicas de disefio. A la
consola, arriban sefiales de audio que pueden ser modificadas por la misma,
(utilizando ecualizadores por ejemplo) y salen de esta para ser grabadas o
reproducidas al publico.

Aunque los principios de funcionamiento son en todas las consolas similares,
existen caracteristicas que definen el funcionamiento, modelo, y por ende su
utilizacion, que se ve reflejado en diferentes situaciones, pero en general todas las
consolas constan de parametros de utilizacién similares.

Es por eso que, al aprender el funcionamiento de cada parametro sera facil
aprender el manejo de una consola, mas alla de la marca, modelo, tipo, etc. En la
mayoria de los casos la cantidad de prestaciones se ve reflejada en su precio.

1.7.1. Secciones de una Consola
1.7.1.1. Seccion de Entrada

La seccibn de entrada estd compuesta por una serie de mddulos
denominados Canales (Tracks). Un canal puede recibir tres tipos de sefales.
Sefal de micréfono, de linea o la "vuelta" del grabador multitrack.

1.7.1.2. Componentes de Canal

Mic In: Esta entrada puede recibir sefiales de micréfonos y sefiales provenientes
de cajas de inyeccion directa.

El conector de dicha entrada es el modelo XLR, también conocido como ficha
"Cannon". Esta entrada consta de tres conectores (Pinl: Pantalla/Masa/Tierra;
Pin2: Positivo/Vivo/Fase; Pin3: Negativo/Neutro/Fase) y es una entrada
balanceada de baja impedancia. La impedancia de entrada podria estar en
el orden de 2 a 10 KQ.

Line In: Esta entrada recibe sefales de linea balanceada / desbalanceada. El
conector de entrada es un jack TRS %" balanceado (Camisa:
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Pantalla/Masa/Tierra; Punta: Positivo/Vivo/Fase; Anillo: Negativo/Neutro/Fase).
También puede recibir sefiales desbalanceadas desde jacks TS ¥4" (Punta: Sefial;
Camisa: Masa). La impedancia de esta entrada esté en el orden de los 40K a 50K
ohms.

Tape IN: Entrada disefiada para recibir la sefial proveniente de un grabador
multitrack, o sefal de alta impedancia. Posee las mismas caracteristicas que el
Line In.

Insert: La prestacion de Insert permite extraer la sefial del canal para procesarla
externamente y luego reingresarla nuevamente. En definitiva este conector nos
permite intercalar o insertar un procesador externo en el recorrido de la sefial. Esta
prestacion es prefader (ninguna modificacion que hagamos con el controlador de
nivel de salida "Fader" afectara lo que se ha procesado por via Insert).

Direct Out: Esta es una salida directa que cada médulo de canal posee. La salida
es post fader y generalmente se utiliza para enviar sefial a una grabadora
multipista. El Jack es un Plug TRS %" para sefales balanceadas o un Jack Plug
TS Y4" para sefiales desbalanceadas. El hecho que esta salida sea Post-Fader
permite deducir que cualquier cambio de nivel producido por el Fader se vera
reflejado en esta salida.

1.7.2. Tipos de Mesas
1.7.2.1. Consolas "IN LINE"

Usualmente las consolas en un estudio son utilizadas para recibir las sefales de
audio, administrarlas, enviarlas a un grabador multipista, y "monitorear" las
seflales que devuelve el grabador, para realizar una mezcla de referencia y
también la mezcla final.

Es decir, una sefial llega a la entrada de un canal de la consola. Se la procesa
(FX, Egs, etc.) en caso de ser necesario. Sale por la salida individual del canal, a
la entrada de un grabador multipista, sale del grabador y vuelve a una entrada de
monitoreo.

Al hecho de que tanto la seccion de entrada y salida de canal estan "en linea"
vertical en el mismo médulo se le denomina consola IN LINE. Un ejemplo de
consola IN LINE es la Mackie 8Bus 24x8x2.
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1.7.2.2. Consolas "SPLIT"

En las consolas "SPLIT", las sefiales que arriban a la entrada del canal, suelen ser
llevadas al grabador multipista y "vuelven" a la secciébn de monitoreo que esta
completamente separada del modulo. Puede que fisicamente compartan el mismo
track, pero internamente no. Ejemplo de una consola "Split* es la GS 3000 de la
empresa Allen & Heath.

Suelen identificarse las consolas Split, porque en lo que seria el médulo, se ven
dos faders (Controladores deslizables de nivel de salida).

1.7.2.3. Consolas para "VIVO"

Las consolas para vivo, constan de prestaciones similares a los otros modelos (In
Line - Split), con diferencias minimas, por ejemplo no tienen entradas opcionales
para reproducir la vuelta del grabador multitrack, suelen ser robustas, ya que
tienen que soportar el movimiento continuo y generalmente la funcion "SOLO"
del canal es PRE Fader, ruteada a la salida de audifonos de la consola. Estas son
algunas diferencias entre otras tantas, que encontraran al utilizar diferentes
modelos de consolas

1.7.2.4. Mezcladores

En un sistema de sonido para refuerzo sonoro o para grabacién, la mezcladora
juega un papel muy importante pues de ella depende que la sefial vaya al lugar
gue deseamos, para que sea amplificada, grabada o procesada.

Ademas la mezcladora es la encargada de recibir todo tipo de sefiales, de
impedancia diferente, nivel diferente, valor nominal diferente etc. Para al final
obtener una solo sefial resultado de todas las anteriores, debidamente equilibrado.

Puede ser que este componente sea el mas dificil de comprender en su uso,
debido a la complejidad de su estructura y las tantas funciones que tiene para
llevar la sefial de un punto a otro.

Existe una deformacion del nombre real de este componente, ya que muchos no
saben si llamarlo; mezcladora o consola. Y desgraciadamente por esto existen
‘mitos” en que si es consola, es porque debe de ser de tantos canales y con
amplificacion integrada. Y cantidad de cosas que inventan. El nombre real de este
componente es mix-console. Por lo cual es correcto llamarla, consola o
mezcladora.
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1.8. ECUALIZADORES

El ecualizador es el elemento que permite modificar la curva de respuesta en
frecuencia de un sistema de audio.

Esta modificacion se realiza con el empleo de filtros, alterando, mediante la
actuacion sobre sus controles, la sefial recibida y modificando asi la respuesta
idonea para el local y tipo de musica deseada. Notese que aunque en principio
con el uso de los ecualizadores lo que se persigue es obtener una curva de
comportamiento lo mas neutra posible, es decir, aquella en la que los niveles de
energia se reparten por igual en cada octava, también es posible su uso para la
obtencién de ciertos modos acusticos preponderantes.

Los ecualizadores son sumamente Utiles en sistemas de audio ubicados en salas
de especial sonorizacion, salas reverberantes y salas mal acondicionadas.

1.8.1. Tipos de Ecualizadores
Antes de ver en detalle los tipos, recordaremos una serie de parametros:

La frecuencia central (fc) es el valor de la frecuencia sobre el que actla
cada filtro. Corresponde al valor sobre el cual su accibn serd& maxima. La
expresion de la frecuencia central en funcion de las frecuencias inferior y superior
de corte f1 y f2 sera:

. 5,
¢ -l
! s (1.11)

-

El ancho de banda (BW) determina la amplitud de la zona de trabajo. Se suele
expresar de manera porcentual en los ecualizadores que presentan este
potenciémetro.

Indica la extensibn a ambos lados de la frecuencia central que abarca la
correccion efectuada por el filtro. Un valor grande indica una actuacién sobre un
rango de frecuencias muy grande. Con un valor pequefio actia sobre un rango
menor.

BW = £, - f;

- (1.12)
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El factor Q o selectividad indica la pendiente que tiene la curva de actuacién del
filtro. Cuanto menor sea este valor, la accion del filtro serd mas uniforme dentro de
su ancho de banda.

() = i

&5 (1.13)
La ganancia es la cantidad de amplificacion o atenuacion que provoca el filtro
sobre la sefal. Se expresa en decibeles para cada filtro y generalmente suele
oscilar entre = 12db.

Idealmente, la adaptacion perfecta entre el equipo y el local de audicién solo se
podria conseguir si fuera posible gobernar el valor de amplitud para cada
valor concreto de frecuencia. Es inviable, por lo que debemos reducir
nuestras pretensiones y aceptar que nuestras posibilidades de actuacion lo
sean sobre bandas de frecuencia, mas bien que sobre valores concretos.

El problema se simplifica en gran manera si pensamos que el oido humano no
responde linealmente con la frecuencia, sino que lo hace logaritmicamente: esto
es, el paso de 100Hz a

150Hz (50Hz de diferencia) le parece idéntico al que existe entre 1000Hz y
1500Hz (500Hz de diferencia). Por esta razon, por ejemplo, el teclado de los
pianos estd simbdlicamente dividido en octavas, en las que la frecuencia de la
primera nota de una de ellas es el doble que la de la primera nota de la octava
anterior. De la misma forma, el espectro de frecuencias de audio se dividird en
bandas logaritmicas, octavas o multiplos de esta, sobre las cuales se actuara.

Los controles de tono también son ecualizadores, aunque con un margen de
actuaciéon muy pobre, ya que cada uno de los mandos tiene asignada una banda
de frecuencias de orden de cuatro octavas, aproximadamente.

En general, la experiencia practica demuestra que si la banda bajo control es de
media octava la regulacion conseguida es muy buena; si el de una octava el
control conseguido es bueno; con dos octavas se consigue una actuacion
suficiente, y asi se puede ir disminuyendo hasta grados de actuacion peores.

A continuacion se describen los distintos tipos de ecualizadores, detallando sus
caracteristicas y posibilidades.

1.8.1.1. Ecualizadores Graficos

El paso de un solo filtro (con un solo control) a un ecualizador completo (con
varios controles, uno para cada frecuencia de actuaciéon) se dio colocando una
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serie de filtros paso-banda en paralelo, de forma que el sonido se divide en varias
bandas, cada una de las cuales se puede regular independientemente de las
otras. Asi naci6 el ecualizador grafico, que recibe su nhombre por la facilidad para
visualizar la posicién de sus controles (potenciometros lineales sobre los que
puede leerse directamente la amplificacion o atenuacion), estos ecualizadores
constituyen un método muy solicitado de control de tono en los que el espectro
auditivo se divide en bandas muy angostas, cada una centrada en una frecuencia
especifica, por lo general los filtros estan basados en intervalos de octava o
fracciones de ésta. Cada banda tiene un control deslizable individual que
proporciona un incremento o decremento de amplitud. Estos aparatos brindan un
excelente método para ecualizar las respuestas de frecuencia de equipo y salas,
pues permiten hacer compensaciones ya sea para dar o evitar la coloracion
acustica. Los ecualizadores gréficos son los de mas difusion y se pueden
encontrar desde con 5 hasta con 33 o0 mas mandos. Es de importancia recordar
que el espectro de frecuencias audible, entre 20Hz y 20khz, recorre alededor de
10 octavas (9.96). Por lo que el ecualizador grafico mas tipico es el de una octava,
en el que encontramos 10 puntos de control, uno para cada octava del espectro.
Sistemas mas completos son los ecualizadores de 1/3 de octava, en el que cada
una de las octavas del espectro se encuentra dividida en tres controles, teniendo
una cantidad aproximada de 30 controles. A continuacion mostramos las
frecuencias de actuacion de los ecualizadores graficos mas comunes:

-2 Octavas: 62.5, 250Hz, 1, 4, 16 kHz.
-1 Octava: 31.2, 62.5, 125, 250, 500Hz,1, 2, 4, 8, 16 kHz.

-1/3 Octava: 20, 25, 31.5, 40, 50, 63, 80,100, 125, 160, 200, 250,315, 400, 500,
630, 800 Hz, 1, 1.25, 1.6, 2, 2.5,3.1, 4, 5, 6.3, 8, 10, 12.5,16, 20 kHz.

1.8.1.2. Ecualizadores Paramétricos

Los ecualizadores paramétricos o de parametros variables son una herramienta
muy util ya que en ellos es posible hacer ajustes muy precisos y selectivos en la
respuesta de frecuencia.

Es comun en un ecualizador paramétrico tener diferentes sets de filtros,
permitiendo que muchas partes del espectro de audio sean modificadas al mismo
tiempo, lo que hace su ajuste un poco mas complicado. La idea detras de la
ecualizacion paramétrica es permitir un mayor rango de posibilidades en cuanto a
la administracion espectral. Un ecualizador paramétrico no sélo tiene corte o
aumento de amplitud variable, también cuenta con un selector de frecuencia
continuamente variable, el cual actia sobre distintas zonas del espectro de audio,
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ademas cuenta con un control que ajusta el ancho de banda que seré cortada o
aumentada. El beneficio de la ecualizacion paramétrica es mayor libertad y
flexibilidad para ajustar la curva de respuesta.

Probablemente el parametro mas dificil de comprender respecto a la ecualizacion
paramétrica es el Q. Su funcionamiento puede ser resumido de la siguiente
manera:

A altos valores se tendrd un ancho de banda muy angosto, lo que significa que se
pueden atacar las frecuencias simples de un sonido; mientras que los valores
bajos representan bandas amplias del espectro. Incluso, grandes cambios de
amplitud a estrechos anchos de banda pueden ser dificiles de escuchar, mientras
que pequeiios cambios de amplitud a amplios anchos de banda son bastante
faciles de escuchar. La cantidad de valores que puede abarcar el Q en los
ecualizadores paramétricos puede ir desde una seccidon del espectro de audio
menor a un semitono hasta varias octavas.

Una vez aclarado el funcionamiento del ancho de banda en nuestro sistema
auditivo, es importante mencionar algunas sugerencias para facilitar el ajuste de
este ancho y por lo tanto del cualizador paramétrico:

» Para aplicarlo en mezclas, es conveniente comenzar con un ajuste de Q muy
bajo, ajustando previamente el rango de frecuencias aproximado que se desea
cambiar y luego se corta 0 aumenta la ganancia muy sutilmente hasta lograr el
color tonal adecuado; luego se termina por aumentar el ancho de banda deseado.

* En el caso de pistas individuales, se comienza con un Q alto y con la ganancia
aumentada en forma exagerada (incluso si después se va a acortar), luego se
elige a través del rango de frecuencias la frecuencia que se va a cambiar; una vez
encontrada hay que ajustar la cantidad de aumento o ganancia y al mismo tiempo
se comienza a mover el control de Q hasta encontrar el color tonal adecuado.

1.9 LINEAS DE TRANSMISION DE AUDIO

Existen dos métodos basicos para transportar la sefial de audio con nivel de
micréfono o linea:

* Linea no-balanceada

« Linea balanceada
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1.9.1. Linea no Balanceada

Emplea un cable con dos conductores, transportando la sefial como diferencia de
potencial (voltaje) entre ambos. El ruido electromagnético (interferencias) del
entorno puede sumarse a la sefial que los cables transportan, apareciendo a la
salida del sistema como ruido. Los conectores que llevan sefial no-balanceada
poseen dos pines, tales como el RCA (Phono), y el 74" (6.35 mm, comunmente
llamado jack) mono. Un conector de tres pines, como puede ser un XLR (Cannon),
puede también llevar sefial no-balanceada si uno de los pines no se usa.

Cubierta de Plastico

Conductor

Malla protectora del
conductor

Micréfono

( ( }—>o

Mini plug

Fig. 1.41 Figura Linea No-Balanceada.

1.9.2. Linea Balanceada

Emplea un cable con tres conductores. Uno de ellos sirve de pantalla contra el
ruido electromagnético y es el cable de tierra. Los otros dos tienen la misma
tensidén respecto del cable de tierra pero con signos opuestos. El ruido que no
puede ser rechazado por el blindaje afecta por igual a los dos cables que
transportan la sefial. La mayor parte de los aparatos electrénicos de audio
profesional trabajan con entrada balanceada. En estos aparatos el circuito de
entrada toma la diferencia de potencial entre los dos cables que transportan la
sefal con voltajes apuestos, rechazando por tanto el ruido, que tiene el mismo
signo en ambos cables. Los conectores que pueden llevar sefial balanceada
poseen tres pines, tales como el XLR (Cannon), y el V4" (jack) estéreo.

Cubierta de plistico )
Par Caliente

AN b

‘/ﬁ‘;
/ e I T

Malla protectora

Micréfono Conector hembra

e

L C - H‘j

Conector M-a;:’;c; N

Fig.1.42 Linea Balanceada.

53



Disefio de la producciéon de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

1.10 ESPECTRO AUDIBLE

Este se considera como estandar la gama de frecuencias entre 20 y 20000 Hz.
Los sonidos cuya frecuencia sea inferior a 20 Hz se llaman infrasonidos. A los que
tienen una frecuencia superior a los 20000Hz se les llaman ultrasonidos. Se sabe
que el espectro audible de cada persona es diferente de diversas condiciones,
como lo puede ser el ambiente de trabajo ruidoso y varia con respecto de la edad,
conforme avanza la edad se pierde sensibilidad a frecuencias agudas.

Las frecuencias suelen clasificarse de acuerdo a su valor en tonalidades. A
medida de que una de estas es mayor entones por consiguiente se encuentra en
una frecuencia mayor. Asi que distinguimos tonos graves, medios y agudos. Los
sonidos graves van desde 20 a 300 H, los medios van desde 300 a 2000Hz y los
agudos van desde los de 2000Hz hasta los 20000Hz.

El espectro audible se subdivide en octavas. El valor maximo de cada una de ellas
es el doble de la anterior. La primera octava y la Ultima son practicamente
inaudibles. En la siguiente tabla se muestran todas las octavas con su respectivo
rango de frecuencias.

1% Octava 16 Hz — 32 Hz 7% Octava 1000Hz — 2000Hz
2% Octava 32 Hz - 64 Hz 8% Octava 2000 Hz — 4000Hz
3% Octava 64 Hz — 125 Hz 9% Octava 4000Hz — 8000Hz
4% Octava 125 Hz — 250 Hz 10 Octava 8000Hz — 16000Hz
5% Octava 250Hz — 500 Hz 11% Octava 16000Hz — 32000Hz
6% Octava 500Hz — 1000Hz

Tabla (1.1) Espectro audible mostrado en octavas del ser humano.

Sabemos que a pesar de tener el mismo tono y la misma potencia, dos sonidos no
deben de ser idénticos, toda su diferencia radica en el timbre, este es el que nos
permite diferenciar una nota musical dada por otros instrumentos diferentes, o las
voces de dos personas. Recordando sabemos que los arménicos son frecuencias
multiplos de la fundamental.
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1.10.1 Caracteristicas subjetivas del sonido
1.10.1.1. Frecuencia

La frecuencia se refiere a la recurrencia de eventos similares por unidad de
tiempo. Por lo general la recurrencia es regular y cada uno de los intervalos
regulares de tiempo es conocido como un ciclo.

Un ciclo es cualquier cosa en la naturaleza que se repite. Hablando en audio un
ciclo lo veremos en una forma longitudinal. A mayor cantidad de ciclos por
segundo, mayor frecuencia y a menor cantidad de ciclos por segundo, menor
frecuencia .Por lo cual la frecuencia determina lo grave o lo agudo del sonido. La
altura del Sonido.

El rango de frecuencias (ancho de banda) que puede escuchar el humano es de
20Hz, a 20000Hz. En teoria ya que con la edad y con la exposicion a grandes
cantidades de presién sonora nuestro ancho de banda se decrementa.

1.10.1.2. Armédnicos
Los armonicos presentan una serie de caracteristicas que son:
* El volumen de los arménicos va disminuyendo mientras son mayores.

» Todos los sonidos en la naturaleza tienen los mismos arménicos, pero no los
tienen en la misma cantidad.

* La distancia intervalica entre los armonicos se va disminuyendo siempre.
Existen dos tipos de armonicos:

Armonicos nones: Son disonantes, generan una sensacion de inestabilidad y de
molestia, no son agradables al oido humano. Ocasionados por la deformacion
(cuadratizacion) de una onda.

Disonancia: Es el choque de 2 sonidos, o de 2 frecuencias que no sean multiplos
entre si y que tan compatible es la relacion.

Arménicos pares: Son eufénicos, generan la sensacién de estabilidad y
tranquilidad, dan la sensacién de un sonido con mayor rigueza y cuerpo.

1.10.1.3 Amplitud

Se define como el maximo valor que alcanza una oscilacién en un ciclo dicho de
otra forma. Es la presion ejercida a partir de un punto cero o en reposo, donde no
existe el sonido. Hacia su maxima amplitud positiva (+), y hacia su maxima
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amplitud negativa (-). En conjunto se conoce como valor pico a pico que es lo que
determina la amplitud.

Su unidad de medida son los dB spl. (sound presure level o nivel de presion
sonora) conocidos también como dB npa (nivel de presion sonora).Por ser una
unidad de medida que es funcional con el oido humano. La medicion real de
presidon sonora son los SONE, pero por no ser una unidad de medicion
comparativa con la forma de percepcion auditiva, se mide en PHONES que tienen
la misma relacion que los dB SPL, pero solo para una frecuencia.

Asi determinamos que cuando una oscilacion tiene mayor presion ejercida a partir
de un punto cero, tiene mayor amplitud. Y cuando una oscilacion tiene menor
presion ejercida a partir de un punto cero, tiene menor amplitud.

1.10.1.4. Tono

Tono es igual a la frecuencia del sonido, el tono de un sonido puede decirse que
es simplemente una medida de su frecuencia, hay circunstancias en las que un
sonido de frecuencia constante, se puede percibir como de tono variable. Uno de
los mas consistentes efectos "psicoacusticos" observados, es que un sonido
sostenido de alta frecuencia (mayor a 2 kHz), que se incrementa de manera
constante en intensidad, se percibe como aumentando en tono, mientras que si es
un sonido de baja frecuencia (menor a 2 kHz), se percibe como disminuyendo en
tono.

El "tono perfecto” o "tono absoluto”, se refiere a la capacidad de algunas personas
para reconocer el tono de una nota musical, sin ningln tono perceptible estandar,
como si la persona puede reconocer un tono, igual que el ojo discierne el color de
un objeto. La mayoria de las personas, aparentemente tienen solo un sentido
relativo del tono, y pueden reconocer un intervalo musical, pero no un tono
aislado.

1.10.1.5. Timbre

El timbre es un fendmeno dinamico, quiere decir que varia en el tiempo. Esto se
debe a la evolucién de las envolventes dinAmicas de cada uno de los parciales
que hace que la envolvente espectral (es decir, la intensidad relativa de los
parciales) sea distinta en cada momento.

La envolvente timbrica es la superficie que generan las envolventes dindmicas de
todos los parciales que componen ese sonido.

56



Disefio de la producciéon de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

Los principales factores que influyen en la determinacion del timbre son:
-la envolvente espectral, es decir, la intensidad relativa de los parciales;

-la envolvente dinamica, en particular la conjuncion de las envolventes dinamicas
de cada uno de los parciales;

-los transitorios, que son parciales de muy corta duracién que se generan en el
ataque, pero también en la caida de un sonido. Ello hace que todos los sonidos
tengan siempre una componente de ruido.

1.10.2 El Oido Humano

Nuestro oido no tiene una respuesta lineal, ni en frecuencia ni en intensidad. Por
esto medimos la frecuencia por octavas (que tienen el doble de frecuencias, y la
intensidad en decibeles. Ademas la, la sensibilidad del oido varia en funcion del
nivel de captacién del sonido.

Las sensaciones que da el oido humano son el tono, timbre y la intensidad.
Mientras que el tono y el timbre dependen de los armoénicos del sonido, la
intensidad esta en funcién del nivel de presion sonora. Depende de la amplitud de
la oscilacion, de la potencia de la fuente y de la forma en que se ha transmitido, es
decir el medio fisico.

Como ya se platico el margen de frecuencias que logramos percibir se encuentra
entre los 20 y 20000Hz, asi como hablando de niveles de intensidad sonora
podemos escuchar sefiales entre 0 dB SPL y 120 dB SPL. Estos se corresponden
con los niveles umbral de audicién y al umbral del dolor.

Para explicar el funcionamiento del oido se utilizan las curvas isofonicas. En el eje
Horizontal encontramos a la frecuencia y en el vertical la intensidad del sonido en
decibeles SPL. En cuanto disminuye la frecuencia es necesaria una intensidad
mayor para percibir estos sonidos, debido a que la sensibilidad del oido humano
no es la misma en todo el espectro audible. Hay una zona de maxima sensibilidad
maxima entre 1000 Hz y 5000Hz, con una disminucion progresiva fuera de estos
margenes.

Estas curvas se miden en fonos. Un fono es un decibelio SPL a 1 KHZ.
Asi es como trabajamos con sensaciones igual. Para el nivel umbral dibujamos
una curva a 0 fonos para todo el espectro audible. El nivel de dolor corresponde a
los 120 fonos. Los distintos sonidos se ubican en diferentes zonas de las curvas.
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Fig. 1.43 Gréfica que representa el rango audible del ser humano.

1.10.3. La Intensidad Sonora

Depende de la amplitud de la oscilacion, de la potencia de la fuente y de la forma
en que se ha transmitido, es decir el medio fisico.

Sabemos que la unidad de medida de la intensidad sonora es el decibel. La
sensacion sonora de intensidad se agudiza por sonidos débiles, su sensibilidad
disminuye por sonidos débiles y por sonidos fuertes. Por tanto, los decibeles
siguen una proporcion exponencial, que es la que presenta el oido humano.

Si buscamos un nivel de referencia empleamos los decibeles SPL (Sound
Pressure Level) que ya vienen relativos a medidas de presién sonora (en umbrales
de presion). La referencia, es decir, los 0 dB SPL, es el umbral de audicion,
la menor cantidad de sonido es el aire perceptible para el oido humano
emitida a 1000 Hz.

La intensidad Sonora (NI) vale:
NI = 10 103;'1—;
TE 1.13)
Y podemos explicarlo de la siguiente forma:
. . ¥
l\'s\pa - 10 lQSF_A
119
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Que como la referencia son 2x10-5 Pa resulta que los decibeles SPL valen (con la
expresion expresada en Pa):

P
244077 (1 15)

Rspy, = 10l0g

Cuando tenemos varias fuentes no podemos sumar dBSPL, tenemos que sumar
presiones que proporcionan cada una de ellas. Si doblamos la presion tendremos
un aumento de 6dB.

Nage N

P B (107 ) m 201078 (105 ) Pa
B.w=LP

Nepo = 2 103;_,‘—;‘:}7: \dBspy)

(1.14)
140 08
100 Pa SkenadeS0c v.a30m
1308 Avion sobre ka ciudad
12008 UMBRAL DEL DOLOR
10Pa Taladradores
110d8 Iintenior discotecas
100 a8 Claxon autobus
1Pa
90 d8 Claxon automowl
80d8 Interior faboca
o1Pa
7008 Ambiente oficing
60 a8 Oficing diafans
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0.001Pa
30ad8
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Fig.1.44 Niveles de presion acustica que interpreta el ser humano.
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1.10.4. Enmascaramiento

Cuando escuchamos, las bajas frecuencias excitan residualmente zonas de alta
frecuencia ocurriendo el enmascaramiento. Debido a esto existen sonidos
agudos que permanecen ocultos, y no se perciben claramente si no se perciben
con mayor intensidad, esto no ocurre reciprocamente con las bajas frecuencias.

1.10.5. Estereofonia

Es aquel que intenta situar las distintas fuentes sonoras en las localizaciones
diferentes para el oido Humano. Al panoramizar las sefales entre derecha y
a la izquierda. El sonido monofénico, por otra parte, es distinto. Supone que la
misma sefial se envia sobre la izquierda y derecha. Asi mientras, que en el
estéreo hay dos sefales diferentes, en el mono hay dos iguales.

1.10.6. El Efecto de Precedencia

Nuestro sistema auditivo integra intensidades de sonido en pequefios intervalos de
tiempo y actia como un instrumento de medicién. En otras palabras el sistema
auditivo y el cerebro tienen la capacidad de combinar todos los sonidos
provenientes de la fuente principal de un retardo de hasta 50 microsegundos, sin
importan que otros sonidos ajenos a la fuente principal estén presentes. Es algo
parecido a lo que pasa con el cine, con la repeticibn de imagenes las cuales
nuestros 0jos y nuestro cerebro hacen que parezcan una pelicula. Este retardo
debe de ser de 16 imagenes por segundo, (un intervalo de 62 milisegundos) para
evitar que solo se vean imagenes separadas.

Haz situé a sus sujetos en exploracion a 3 metros de distancia de 2 altavoces,
que se encontraban en un arreglo, de manera que tuvieran un angulo 45° entre
una y otra. Las condiciones del experimento eran aproximadamente anecoicas.
Los sujetos en observacion manipulaban un atenuador de tal manera que
modularan para escuchar los sonidos emitidos por el segundo altavoz de la misma
manera que el primero Haz estudio estos fendmenos producidos por el retardo.

Haz encontré que en el rango del retraso de 5 a 35 microsegundos, el sonido
proveniente del altavoz desfasado debe de ser incrementado méas de 10 dB del
altavoz que no esta desfasado para que suene como un eco. Este es el llamado
efecto Haz o de precedencia.
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Fig.1.45 Efecto Haz o de precedencia.

1.11 PARAMETROS A CONSIDERAR EN UNA SONORIZACION
MUSICAL.

1.11.1. Efecto Peine

El filtro peine o Comb Filtering debe su nombre a su imagen grafica que
representa la forma de una peineta con los dientes hacia abajo. Se trata de
la alteracion de la respuesta en frecuencia en forma de caidas o huecos en el
espectro sonoro de hasta 30 dB de atenuacion en algunas frecuencias. Estas
pérdidas suceden en una serie armoénica que depende de la distancia que existe
entre un micréfono y la fuente sonora, asi como la relacion y cambios de fase por
el arribo en diferentes tiempos de la onda sonora. El efecto auditivo es una
marcada reduccion en el balance natural de la fuente, un cambio del timbre en un
instrumento musical o poca inteligibilidad de la voz. El filtro peine puede
ocasionarse de dos maneras: acustica y electronicamente. El primer caso suele
ocurrir cuando el micréfono capta el sonido directo de la fuente ademas de las
reflexiones provocadas por superficies reflejantes. Al combinarse acusticamente
ambas ondas provocaran cancelaciones en el diafragma del microfono. La
formacion de este fenbmeno depende de la distancia y tiempo de llegada de las
reflexiones con respecto a la original. EI segundo caso ocurre al emplearse dos o
mas microfonos ubicados a distancias distintas captando sonido de una misma
fuente sonora. La sefial del micréfono localizado a mayor distancia arribara mas
tarde que el que esta a menor distancia , estas diferencias de tiempo entre las
sefales al sumarse eléctricamente por medio de una mezcladora provocaran
un efecto de peine tan severo que puede manifestarse en una respuesta en
frecuencia alterada, con “Huecos e irregularidades”. Mientras mayor sea la
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diferencia de tiempo en la llegada de dos sefiales (de los 10 milisegundos en
adelante) o mas largas sean las distancias recorridas, las cancelaciones ocurriran
desde mas bajas frecuencias; mientras que con pequefias diferencias de tiempo
(inferior a 0.5 milisegundos) o cortas distancias, las cancelaciones se desplazaran
hacia la parte de las altas frecuencias.

10

200 9 w0 00 W0 R Sk 10k 0k
froquency In Mz

Fig.1.46 Efecto peine.

1.11.2. Regla3al.

De sus experimentos realizados, Lou Burrougs en 1974, éste llegd a la conclusiéon
de la llamada relacion 3 a 1 que consiste en colocar un micréfono frente a una
fuente en una distancia D1 apropiada para una buena captacion y si se tiene un
segundo micréfono se debe de colocar al triple de la distancia del primero D2. Con
esta técnica si utilizamos micréfonos unidireccionales tendremos mejores
resultados, disminuimos cancelaciones por fase y aseguramos una atenuacion de

por lo menos 9dB.
1
%‘ 3l
4

Sujeto

Fig.1.47 Aplicacion de laregla 3 a 1.
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1.11.3. Retroalimentacién o Feedback

La retroalimentacion o feedback es una frecuencia o combinacion de frecuencias
indeseadas cuando algun micréfono capta el sonido de los altavoces al mismo
nivel que el de la fuente sonora, punto denominado ganancia unitaria. El sonido
vuelve a preamplificarse una y otra vez hasta que se forma un lazo cerrado,
aumentando rapidamente el nivel de presién de la frecuencia retroalimentada.
Debido al elevado nivel que puede alcanzar el sistema resulta muy peligroso para
los altavoces y sobre todo para audibilidad de los espectadores y gente del
escenario. Otro tipo de Feedback, no acustico si no electronico, es el provocado
cuando se graba un concierto y la salida del equipo grabador entra a un par de
canales de mezcladora. Si por descuido se asignan estos canales a la salida
principal, la cual se conecto a la entrada de la grabadora, la retroalimentacion se
dara tan rapido que el riesgo de dafiar los equipos y los altavoces es alto.

1.11.4. Rango Dinamico

El Rango dindmico es de las especificaciones mas importantes de un equipo
electronico, pues nos habla del nivel de sefal eléctrica que puede manejar y
practicamente nos determina el espacio total donde la sefal se puede “mover”. De
las figuras anteriores el rango dinamico es la relacién entre el maximo operativo de
la electrénica, que para fines reales esta definido por los rieles de la alimentacion.
Esta relacion eléctrica se refiere directamente en decibeles eléctricos (dBv, dBu o
dBm). El nivel minimo aceptable para una mezcladora y para muchos equipos
electrénicos es de 100dB. Mientras mayor sea esta especificacion sera mayor.

Cabe mencionar también que el rango dinamico también es un concepto
utilizado para sistemas de audio. Cualquier sistema de audio tiene un ruido de
fondo heredado en inherente a la electrénica utilizado “para amplificar altavoces.

1.11.5. Headroom

Este es otra de las especificaciones mas importante para equipos de audio. El
Headroom o tolerancia se puede ver como el rango o margen que tienen las
mezcladoras antes de llegar a distorsién y operando a un nivel normal. Se puede
definir como la tolerancia eléctrica que tiene la mezcladora del nivel de operacion
al nivel de distorsion, o como la relacion que hay entre el nivel maximo de salida o
de distorsién y el nivel de operacion nominal del mezclador. Al igual que el rango
dindmico mientras mayor sea, mejor sera el manejo de sefal.
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1.11.6. Relacién Sefial a Ruido (S/N)

Es otra especificacion que tienen los equipos de audio y se refiere a que tan
ruidoso puede ser. La relacién sefal a ruido nos indica que tan alejado puede
estar alejado el nivel de operacion de un a mezcladora con respecto al ruido de
fondo que posee. Mientras mas pequefia sea esta relacion el sistema sera mas
ruidoso.

1.11.7. Efecto de Proximidad

El efecto de proximidad de los micr6fonos es una manifestacion que consiste en el
aumento de amplitud en bajas frecuencias cuando se coloca al micréfono cerca de
la fuente (menos de 15 cm de separacion). Dicho comportamiento se da en
microfonos direccionales, razén por la cual varios modelos incluyen ya filtros pasa
altos que al activarse previene que la sefial se sature o distorsione. El efecto de
proximidad no es tan malo como pudiera parecer, algunos beneficios a resaltar
son:

* Medio natural que un cantante emplea para matizar y hacer mas
expresiva su interpretacion.

* Realizacién de algunos efectos especiales en el caso de un amplificador de
guitarra, como saturacion o distorsion controladas.

* Ayuda en la ecualizacion de una voz con un timbre muy delgado y sin cuerpo.

En una situacion donde el efecto de proximidad sea inevitable sera necesario
manipular la sefial en el sistema de control, esto es, aplicar filtros o atenuadores
para controlar el exceso de bajas frecuencias.

1.11.8. Reflexiones
Reflexidon del sonido

Cuando una onda sonora incide sobre un contorno, la energia sonora en parte se
refleja, en parte se transmite y en parte se disipa en calor como lo vemos en la
imagen anterior. Si la absorcion y la transmision son muy pequefias, quiere decir
qgue cuando la mayor parte de la energia incidente es reflejada, se dice que la
superficie acusticamente es dura, es el caso de paredes y suelos de edificios,
calles o carreteras. Por lo tanto ahora sabemos que la presion sonora en cualquier
punto de la zona de la fuente emisora se debera por un lado a la radiacion directa
desde la fuente y por otra parte también se debera al sonido que llega tras
reflejarse sobre una o mas superficies. En un recinto cerrado se producen
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continuas reflexiones entre las paredes, dando lugar a un campo sonoro difuso. (1)
La reflexidon no actla igual sobre las altas frecuencias que sobre las bajas. Lo que
se debe a que la longitud de onda de las bajas frecuencias es muy grande
(pueden alcanzar a los 20 metros) por lo que son capaces de rodear la mayoria de
los obstaculos.

Para los estudios y célculos de las reflexiones suele utilizarse la teoria geométrica
basada en la propagacion del sonido en linea recta. De ahi el concepto utilizado
de rayo sonoro por analogia con el rayo luminoso. Dependiendo de las
caracteristicas del obstaculo donde se produce la reflexion, el rayo sonoro puede
reflejarse en una sola direccién o en varias direcciones, con lo que el estudio de su
comportamiento se hara mas complejo.

REFLEXION DEL SONIDO

.
Fuente imagnaria

Fig. 1.48 Reflexion del sonido en diferentes superficies.

1.11.9. Curvas de Ponderacioén

Para que los decibeles de presion SPL reflelen de mejor manera el
comportamiento del oido se disefiaron las curvas de ponderacion A, B y C, que
hacen una serie de correcciones al nivel SPL de acuerdo a las curvas de igual
sonoridad de Fletcher y Munson. Estas correcciones dependeran del nivel que se
trate y se expresan como dBA, dBB y dBC, lo que quiere decir que las letras A, By
C no estan referidas a alguna magnitud, si no que los decibeles han sido pasados
por el proceso de correccion para acercarse mas a la respuesta del sonido.

Originalmente los dBA fueron creados para niveles menores a 55 dB SPL; sin
embargo, ahora se utilizan para todos los niveles que representan el mejor nivel
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de sonoridad o ruidosidad subjetiva causada en el oido, actualmente todas las
mediciones de ruido se hacen con este tipo de ponderacion.

Los dBB fueron creados para niveles entre 55 y 85 dB SPL. En la actualidad se
utilizan muy poco debido al amplio uso de la curva de ponderacion A.

Los dBC fueron creados para niveles mayores a 85 dB SPL. Esta curva de
ponderacion se utiliza en la mayoria de las mediciones de nivel de presion sonora
cuando se manejan altos niveles y se parece mucho al nivel SPL sin ponderacion,
aunqgue hace ajustes a frecuencias bajas y altas.

dB
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— — = "‘::a
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f

Fig.1.49 Curva de ponderacion.

1.11.10. Perdida por distancia

El sonido se atentia dependiendo de su tipo de propagacion: asi, si la propagacion
del sonido es en forma esférica (fuente sonora puntual), se dice que se da una
atenuacion de 6 dB cada vez que se duplica la distancia de alejamiento. Esto se
debe a que, el area de incidencia de sonido crece exponencialmente respecto a su
origen; especificamente, el area que atraviesa el haz del sonido, crece segun el
cuadrado de la distancia entre la fuente sonora puntual, y dicha area.

En cambio si la propagacién es cilindrica (fuente lineal), la atenuacion corresponde
a 3 dB cuando se duplica la distancia de alejamiento. La razén de esta atenuacion
menos drastica que el caso anterior, se da debido a que el crecimiento del area de
incidencia del sonido, al duplicarse la distancia, es de tipo lineal. En las siguientes
imagenes se visualiza mejor las causas de la atenuacion para cada tipo de fuente.
Nota: El haz de sonido no es de la forma que se indica.
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Fig. 1.50 Fuente puntal.
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Fig.1.51 Fuente Lineal.
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Fuente Lineal

Cuando un sonido es emitido desde una fuente de sonido (fuente puntual) el
sonido se esparce sobre el espacio en forma de esfera, por lo que (onda de
superficie esférica) el nivel de presion sonora sera inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia como ya se habia mencionado. En otras palabras, cada
vez que se duplica la distancia el nivel de presion sonora es atenuado 6 dB.

Las variaciones son mostradas en la siguiente imagen, en condiciones en un
espacio libre.
ATENUACION (dB)

0 5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -55 -60
|
2 56789 2 4 56789 2 6789
10m 100m 1000m

DISTANCIAS (Metros)

Fig. 1.52
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CAPITULO I

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 CONSIDERACIONES TECNICAS

Debido a que la produccion sera realizada en un campo abierto o libre como lo es
la plaza roja, estas consideraciones del lugar dan gran oportunidad de colocar una
gran produccion y aprovechar su proyeccién al cien por ciento.

Tomaremos en cuenta problematicas predispuestas en la plaza roja, como lo es la
reverberacion producida por la biblioteca nacional. Se tuvo que tomar en cuenta
por que la colocacion dela produccion serd frente al auditorio Jaime torres Bodet
proyectando el sonido hacia la biblioteca.

Los principales puntos que se tomaran en cuenta para acustica de exteriores
(espacios abiertos)

. Se tomara en cuenta la ley de perdida por distancia del sonido la cual dice
gue el resultado varia en -6dBSPL al duplicar la distancia y + 3dBSPL al duplicar
la potencia.

. Si la distancia a sonorizar es muy grande tomaremos en cuenta las
atenuaciones de las frecuencias mas altas debido al ambiente como lo es la
humedad y la temperatura del aire. Los valores de atenuacion mas elevados se
obtienen entre el 10% y el 40% de humedad relativa mente y con temperaturas
muy bajas.

. El viento reflejara el sonido hacia arriba cuando sople en contra, y hacia
abajo cuando sople a favor de la direccion del sonido. Se hard un estudio para
conocer la direccion del viento dominante en la regidn que se situara la produccion
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— = Qiragcion del sonido con viento

- Direccion del sonido sin viento
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Fig.2.1 Comportamiento del sonido provocado por el viento.

2.2 PLANIFICACION Y DISENO DE LA PRODUCCION

Los pasos a seguir para disefiar la produccién son los siguientes:
1. Determinar los requerimientos para disefios de sonorizacion de exteriores.

2. Ubicar y delimitar la zona donde se requiere sonorizar y donde se colocara la
produccion. Elaborando un plano de dicho lugar.

3. Verificar los problemas de reverberacion con respecto al lugar.
4. Determinar el tipo de sistema de audio requerido (lineal o no lineal).

5. Hacer el andlisis tedrico de cuantos médulos de audio se utilizaran para cubrir
lugar del evento tomando en cuenta angulos de cobertura de NPS en vertical y
horizontal.

6. Elegir el sistema de audio mas conveniente para la elaboracion de la produccién
(marca y modelo).

7. Determinar el nivel de presion sonora de salida para la sonorizacion.
8. Caracteristicas, Colocacion y andlisis virtual del refuerzo sonoro.

9. Procesador para PA.

10. Consola de sala.

11. Estructura, escenario y ring.

12. Monitoreo.

13. lluminacion.

14. Video.

15. Cableado.
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2.3 ESPACIO ACUSTICO ELEJIDO PARA LA PRODUCCION

El lugar elegido para el evento el cual se analizé y midi6 es la plaza roja ubicada
en la unidad Zacatenco del Instituto Politécnico Nacional. Para poder comenzar el
disefio de la produccion es necesario delimitar el territorio y hacer una distribucion
de sus dimensiones con respecto a lo requerido.

Por inicio se tomo la decision que el evento se realizara en la mitad de la plancha
de la plaza roja, la cual es del lado del auditorio Jaime Torres Bodet viendo hacia
la biblioteca.

Se realizaron mediciones de toda la plancha para tomar solo y exactamente el
cincuenta por ciento de la plancha y saber si nos afectaria la estatua de Lazaro
Cérdenas y el asta Bandera. Si ese fuera el caso las condiciones cambiarian con
respecto a la sonorizacion serian un obstaculo a la propagacion del sonido.

Realizadas las mediciones de la plancha se determin6é que la mitad exacta de la
plaza roja con respecto a las necesidades propuestas para la produccion no afecta
la estatua ni el asta bandera porque estan ubicados escasos metros delante de
esa mitad.

Las dimensiones que se tomaron en cuenta son las siguientes, de ancho viendo
de frente el auditorio Jaime Torres Bodet es de 55.8 metros, de los arbustos del
lado del estacionamiento (lado izquierdo) a la plancha de hasta banderas (lado
derecho)

De largo el espacio determinado es de 55 metros, de espaldas al auditorio viendo
de frente la biblioteca esta longitud es metros antes de la estatua y el asta
bandera. Con respecto a las mediciones los célculos arrojan un area de 3069 m2
gue es el total del area que se utilizara para la elaboracion de la produccion.
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Fig. 2.2 Plano de dimensiones a sonorizar en plancha de la plaza roja.

Como se mostrd en el plano de la figura 2.2. Teniendo delimitada el area que se
utilizara para el evento, se dio la tarea de limitar cada una de los lugares donde se
colocaran los escenarios dado que el evento es deportivo, musical se tendran dos
centros de atencion importantes para el publico que son el Ring de lucha libre y el
soporte donde se colocara el equipo de audio, iluminacion, monitoreo y escenario
para el concierto de musica Surf.

Para poder hacer el plano se consideraron areas importantes como de carga,
descarga, areas de trabajo, montaje y del escenario, pasillos requeridos por los
ingenieros de monitores, iluminacion y sala de audio, asi como los integrantes del
staff, se coloco un cercado (valla de proteccion) dejando un espacio considerado
para el espectaculo de lucha libre y la colocacion de lo necesario para el mismo
como la pasarela del escenario al ring para conductores musicos y luchadores.
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2.4 ELECCION DEL TIPO DE SISTEMA DE AUDIO CONVENIENTE
PARA LA PRODUCCION.

Para la eleccion del sistema de audio se tomaron consideraciones muy especificas
como la potencia (NPS), fidelidad, &ngulos de coberturas verticales y horizontales.

Tomando en cuenta los requerimientos anteriores se llegd a la eleccién de un
sistema de audio lineal el cual nos proporciona un Angulo de cobertura vertical y
horizontal conforme las necesidades de la produccion.

Un sistema lineal nos proporciona el mismo nivel de presion sonora en cualquiera
de los punto del recinto la linealidad a la que llega el sonido sin una caida de -6dB
como en los sistemas no lineales, la caida de -6dB es con respecto a la teoria de
perdida por distancia.

Tomada la decision del sistema de audio requerida para el disefio de la produccién
conforma a las dimensiones del recinto donde se realizara el evento se calcularon
el nimero de médulos (bafles) por lado que se utilizaran.

La distancia que se requiere sonorizar del escenario (soporte) a donde se colocara
el cerco que limita el area del evento es de 41 metros este es en tiro vertical a una
altura propuesta de 8metros como se muestra en la figura 2.3.

Area a sonorizar

6.40 mtrs

Snuwr o9t

41 mtrs

Figura 2.3 area que se desea sonorizar

Teniendo las mediciones del area a sonorizar se requiere de conocer los angulos
de inclinacion y cuantos modulos del sistema lineal se requieren.

Usando trigopnometria para triAngulos rectangulos y conocer el angulo del primer
bafle de arriba hacia abajo (el de mayor nps) se utilizé la siguiente formula 2.1
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cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

(2.1) angulo triangulo rectangulo

Se tomo una marca y un modelo para sacar el numero de médulos con respecto a
sus dimensiones del bafle como lo es el sistema MILO 90 de la marca MEYER

SOUND.

160 mts
—>

25 mts

41 mts

Fig. 2.4 vista de los espacios que cubrira el arreglo con respecto a las distancias
calculadas.

Que tiene una altura por médulo de 36.8 cm y considerando el herraje para su
colocacién tomamos 50 cm de modulo a modulo. El disefio resulto de la siguiente
manera con 7 médulos por lado como se muestra en la figura 2.4

Los célculos del angulo y tiro de distancia para cada médulo tomando en cuenta
una cobertura vertical de cinco grados a cada cincuenta centimetros de altura
empezando a ocho metros como la primera caja fueron los siguientes.

1. Para el angulo del primer modulo:
Altura = 8 metros
Longitud = 41 metros

Sustituimos en la féormula 2.1
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cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

Por lo tanto
41 metros

0 = arctang prompv—— 78.959

Y un complemento de angulo de:

Ocomplementario = 11

2. Para el angulo del segundo modulo:
Altura = 7.5 metros

Longitud = 25 metros

Sustituimos en la férmula 2.1

cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

Por lo tanto

25 metros

0 = arctang o5 =73.30

metros

Y un complemento de angulo de:
Ocomplementario = 16.36

3. Para el &ngulo del tercer modulo:
Altura = 7 metros

Longitud = 15 metros

Sustituimos en la féormula 2.1

cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

Por lo tanto

15 metros

0 = arctang - =64.98

metros

Y un complemento de angulo de:

Ocomplementario = 25.1
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Para el angulo del cuarto modulo:
Altura = 6.5 metros
Longitud = 9.5 metros

Sustituimos en la férmula 2.1

cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

Por lo tanto

9.5 metros
0 = arctang———— = 55.6
6.5 metros

Y un complemento de angulo de :
Ocomplementario = 34.27

1. Para el &ngulo del quinto modulo:
Altura = 6 metros

Longitud = 6.6 metros

Sustituimos en la férmula 2.1

cat opuesto
cat adyacente

0 = arctang

Por lo tanto

6.6 metros

0 = arctang o =47.72

etros

Y un complemento de angulo de:
Ocomplementario = 42.27

2. Para el &ngulo del sexto modulo:
Altura = 5.5 metros

Longitud = 4.5 metros

Sustituimos en la formula 2.1

cat opuesto

0 = arctan
9 cat adyacente
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Por lo tanto

4.5 metros

0 = arctang ———— = 39.28

5.5 metros

Y un complemento de angulo de:
Ocomplementario = 50.72

3. Para el angulo del séptimo modulo:
Altura = 5 metros

Longitud = 3 metros

Sustituimos en la férmula 2.1

cat opuesto

0 = arctan
9 cat adyacente

Por lo tanto

3 metros

=30.96

6 = arctan
9 5 metros

Y un complemento de angulo de:
Ocomplementario = 1159.03

Tomando el angulo complementario como la inclinacion del sistema y por cada
modulo, el sistema tendra una inclinacion de 11°.

2.5 CALCULO DE NIVEL DE PRESION SONORA DE SALIDA POR
MODULO DEL SISTEMA LINEAL

Para calcular el nivel de presion sonora de salida por modulo del sistema lineal
tomamos en cuenta la ley de perdida por distancia.

Utilizando la formula de la ley cuadrética inversa la cual pide 2 distancias. La
primera es la distancia a la que se medira el nivel de presion sonora (NPS) de
salida la distancia que se considero es a un metro, y la segunda es la distancia
gue se desea cubrir con un NPS directo.

Considerando que la estatura promedio del oido de las personas en México es
aproximado a 1.60 metros. Para hacer el calculo 1.60 metros se tomd como cero
para calcular el NPS de salida.
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Para todos los modulos del sistema se requiere que el NPS sea de 100dB por lo
tanto se realizara con la siguiente formula.

r2
NPS =100 + 201log( H)

(2.2). Formula que se utilizara para calcular el NPS de salida
Donde:
rl distancia de salida de NPS del bafle.
r2 distancia a la que se requiere la atenuacién de NPS.
100 es la constante que se le sumara al calculo de NPS de salida.

1. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del primer médulo del
sistema.

rl = 1 metro.
r2= 41 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log( =)= 132.25 dB

El NPS de salida del primer modulo es de 132.25 dB.

1. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del segundo médulo del
sistema.
rl = 1 metro.

r2= 25 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS = 100 + 20 log( 23)= 127.95 dB

El NPS de salida del primer médulo es de 127.95 dB.
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2. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del tercer modulo del
sistema.
rl =1 metro.

r2= 15 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log( )= 123.52 dB

El NPS de salida del primer modulo es de 123.52 dB.

3. Calculo de nivel de presién sonora (NPS) de salida del segundo mddulo del
sistema.
rl = 1 metro.

r2= 9.5 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log( >>)= 119.55 dB

El NPS de salida del primer modulo es de 119.55 dB.

4. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del segundo modulo del
sistema.
rl = 1 metro.

r2= 6.7 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log( )= 116 dB

El NPS de salida del primer médulo es de 116 dB.

5. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del segundo médulo del
sistema.
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rl = 1 metro.
r2= 4.5 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log( =>)= 113.06 dB

El NPS de salida del primer modulo es de 113.06 dB.

6. Calculo de nivel de presion sonora (NPS) de salida del segundo médulo del
sistema.
rl = 1 metro.

r2= 3 metros.
Sustituimos en la formula 2.2 r1y r2.

Por lo tanto:
NPS =100 + 20 log(3)= 109.54 dB

El NPS de salida del primer médulo es de 159.54 dB.
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2.6 CARACTERISTICAS Y COLOCACION DEL SISTEMA LINEAL
(MILO MEYER) Y ANALISIS VIRTUAL (SOFTWARE MAPP ONLINE
PRO)

Para hacer el analisis virtual del arreglo lineal, considerado para el proyecto de
sonarizacion se utilizé el software de la marca Meyer sound (MAPP online pro). El
cual se eligié por la marca y modelo del sistema de refuerzo sonoro que se
utilizara que es MILO 90 de la misma marca. Fig.2.5

Fig. 2.5 sistema lineal MILO 90 de la marca MEYER SOUND.

Teniendo el software, se realizé el analisis mediante a las normas que manda la
marca para el sistema lineal MILO 90 el cual nos percatamos que en el software
no podemos meter al cien por ciento los datos arrojados en el analisis tedrico dado
gue el software ya trae normas de seguridad y un cierto limite de grados de
inclinacién por modulo del sistema restringiendo las coberturas de sonido.

La marca restringe el sistema, debido a las medidas de seguridad como peso,
inclinacion, resistencia de sus piezas para su colocacion como: Bastidor de
colgado MRF-MILO, enlaces de alineacion frontal como trasera y pernos de
liberacion rapida. Para lograr el uso 6ptimo del sistema como se muestra en la fig.
2.6
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Fig.2.6 colocacion del sistema sugerido por la marca Meyer Sound considerando las
normas y la resistencia de las piezas de colocacion.

Para la colocaciéon del sistema completo (7 modulos por lado) en el soporte de
aluminio, con respecto al peso total del sistema considerando que cada médulo
pesa 106.60 Kg esto lo multiplicaremos por 7 médulos. Se tiene un peso de 746.2
Kg a lo cual le sumaremos 20 Kg del Bastidor de colgado MRF-MILO y 20 Kg méas
de lineas de alimentacion y sefial. Teniendo los datos de los pesos da un total de
786.20 Kg.

Calculado el peso total del sistema lineal se tomé la decision de hacer un colgado
con 2 motores de 500 Kg (1/2 tonelada). Se utilizaron 2 motores por las
necesidades de la produccién, debido a que el sistema tendra una inclinaciéon de
11 grados los cuales se daran con la ayuda de los motores.

Se pondra un motor en la parte trasera del Bastidor de colgado MRF-MILO y uno
en la parte delantera para lograr el Angulo de inclinacion necesario la marca de los
motores es “CM VARISTAR” figura. 2.7
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Fig.2.7 Motor de carga CM.

Para la 6ptima colocacion y colgado utilizamos un arreglo de 3 puntos. 2 frontales
y un trasero llamado “freno delantero” como se muestra en la figura. 2.7.1

Fig.2.7.1 Arreglo de 3 puntos con freno delantero.

2.6.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA MILO 90:

El sistema MILO es un arreglo curvilineo de alta potencia con un peso ligero entre
los sistemas pesados de la marca MEYER SOUND, de la serie de los sistemas
lineales auto amplificados. MILO es un sistema notablemente compacto y ligero
para un sistema a cuatro vias completamente integrado particularmente
considerando que proporciona una salida pico de 140 dB SPL con respuestas de
frecuencia y fase excepcionalmente planas. MILO contiene tres transductores
dedicados para muy alta frecuencia que extienden su rango operativo hasta 18
kHz, aumentan el espacio libre disponible para alta frecuencia,
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MILO es un disefio a cuatro vias, con el rango operativo dividido en la banda de
baja frecuencia (60 Hz — 300 Hz), la banda de media baja frecuencia (300 Hz - 560
Hz), la banda de media alta frecuencia (560 Hz - 4.2 kHz), y la banda de muy alta
frecuencia (4.2 kHz - 18 kHz).

Parte del equipamiento estandar de MILO, los herrajes de colgado QuickFly
Rigging utilizan componentes robustos, confiables y engafiosamente sencillos que
permanecen integrados, tanto en uso como durante la transportacion. Los enlaces
especiales Aligna Link de las esquinas frontales y posteriores del gabinete unen
las unidades para colgarse o apilarse. Los angulos de separacion pueden variarse
entre 0° y 5° en pasos de 0.5° (1° entre 3° y 5°). Al ser rigidas todas las
conexiones de colgado, la inclinacién del arreglo es facil de ajustar eliminando
con frecuencia la necesidad de tirantes posteriores en configuraciones colgadas.
Si las circunstancias requieren de un arreglo curvado pronunciadamente, entonces
un Bastidor PBF-MILO puede ser enganchado al gabinete més bajo (se requieren
barras de transicion MTB-2D/M). Como se muestra en la fig. 2.8.

Fig. 2.8 colgado y partes del sistema MILO.

2.6.2 AMPLIFICADOR Y PROCESAMIENTO INTEGRADOS

MILO incluye un amplificador de alta potencia, con cuatro canales clase AB/H y
sofisticados circuitos de control todos albergados dentro del gabinete
simplificando dramaticamente el tiempo de montaje o instalacion. Se proporciona
distribucion de alimentacion eléctrica y se conecta la sefial de nivel de linea al
arreglo para su operacion. Las compaiiias de renta pueden configurar arreglos
lineales de varios tamafios para ajustarse a diferentes foros sin tener que
reconfigurar racks de amplificacion o transportar equipo innecesario tan solo
porque ya se encuentra dentro de los racks. En instalaciones fijas no hay
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necesidad de tiro largos de cable de altavoz de gran calibre, ni de cablear o
configurar una sala llena de amplificadores y procesadores de altavoz.

El amplificador integrado de MILO proporciona una potencia total de 3935 watts.
Los limitadores verdaderos protegen a los altavoces de MILO de ser
sobrecargados, y mantiene la compresion de potencia de largo plazo menor a 1
dB (contra los 3-6 dB de los sistemas competidores). El paquete modular, de
amplificador/procesamiento es reemplazable en campo e incluye la fuente de
poder Inteligente AC de Meyer Sound, la cual automaticamente se ajusta al
voltaje de linea en cualquier parte del mundo y proporciona un encendido suave
asi como proteccidn contra picos.

2.6.3 ANALISIS VIRTUAL CON SOFTWARE (MAPP ONLINE PRO)

En el analisis con el software se metié un arreglo lineal MILO dando rangos y
haciendo un espacio acustico representando la plaza roja.

El andlisis nos arroja la siguiente prediccion fig. 2.9

Sound Field

Relative Bandwidth = 1 octave

Frequency = 125 Hz

Fig. 2.9 Nivel De Presion Sonora.
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—
Impulse Response | Frequency Response

= Mic

PROC ADDR OUTPUT CHANNEL MIC ADDR MICROPHONE CHANNEL
Setings . Processing 10 1: Addr 10 Proc 1 0 1: Addr 0 Mic 1 |

2.10 Espectro De Banda.

Band Spectrum

2.11 Respuesta De Impulso.
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2.12 Respuesta En Frecuencia.

Los datos arrojados por el software son distintos a lo calculado en teoria se
adecuo lo mas posible para hacer un analisis con forme a la teoria.

2.7 SUBWOOFER

Para la eleccion del subwoofer se tom6 en cuenta las caracteristicas del bafle
HP700 de la marca MEYER SOUND. Con un total de cuatro médulos por lado a
nivel de piso colocados exactamente debajo del P.A

El Subwoofer de Ultra-Alta Potencia 700-HP de Meyer Sound establece un nuevo
estandar para la ecuacion potencia-tamafio. La potencia y el ancho de banda del
700-HP manejan altos niveles de operacion continuos e informacion pico extrema
con minima distorsion en su rango de frecuencia operativo.

El riguroso enfoque de disefio de Meyer Sound ha sido aplicado para extraer la
mayor eficiencia a cada parte del sistema, dando como resultado la reproduccion
sin esfuerzo de picos de baja frecuencia del 700-HP. Como sistema auto
amplificado, los transductores, la amplificacién y la electrénica de control del 700-
HP son creados como un sistema simbidtico que optimiza el desempefio y
maximiza su potencia.
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El rango operativo de frecuencia de 28 Hz a 150 Hz complementa otros altavoces,
arreglos lineales y curvilineos de Meyer Sound en aplicaciones de sonorizacion
que requieren del maximo espacio libre en el extremo mas bajo del espectro de
frecuencia.

El HP700 tiene dos altavoces de cono de 18 pulgadas de excursion larga, con
ventilacion trasera, disefiados y fabricados por Meyer Sound. Cada altavoz cuenta
con una bobina de 4 pulgadas y esté clasificado para manejar 1200 watts. Cuenta
con un amplificador integrado de dos canales clase AB/H con etapas de potencia
complementarias MOSFET proporciona una potencia pico total de 2250 watts
(1125 watts por canal).

Fig. 2.13 SISTEMA SUBWOOFER HP700 DE MEYER SOUND.

2.8 PROCESADOR DE AUDIO (SISTEMA DE GESTION DE ALTAVOCES)

Para el sistema de gestion de altavoces se utiliz6 un procesador de la marca
MEYER SOUND como lo es el galileo 616 es una solucion en hardware y software
para controlar y alinear sistemas de altavoces compuesto por zonas multiples.

Galile®®*
A i/
{»

VN

2.14 procesador galileo 616 marca MEYER SOUND.
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El Galileo 616, cuenta con seis entradas analdgicas en conectores XLR
balanceada alimentacion de estado de la técnica de los convertidores AD
operativo / a una resolucion de 24 bits, frecuencia de muestreo de 96 kHz. Tres de
las entradas se puede cambiar individualmente para operar como entradas
estandar estéreo AES / EBU de audio digital, que aceptan sefales con frecuencias
de muestreo de hasta 96 kHz. Dado que todo el proceso interno que se realiza a
los 96 kHz, punto flotante vectorial de 32 bits, las sefiales que entran a frecuencias
de muestreo més bajas se aumenta la resolucion mediante-de-la vanguardia de
hardware convertidores de frecuencia de muestreo. Los seis canales de entrada
pueden consistir en una combinacion de entradas analogicas y digitales.

AGRFTE==IA

VAR TR PMODLCT AT O GAODED, Y) VRN
SO DA & LOW KT R R LTS
Fa0m WO f 0 T KW LATON N AN L6
@ TTCARLINTY MSCE IRV RO ) A TR
SR YT T B 8 P ORISR
PO 1M LT s RN X3 A O ST
AT INFUT 100 2400/=, S50-60M2, ST9W Max.

2.15 Entradas y salidas del procesador galileo 616.

Las 16 salidas cuentan con alta resolucién de 96 kHz, 24 bits D / A, y ofrecen la
misma linea y capacidad de conduccibn como la de los productos de
controladores de linea analégica de Meyer Sound, hasta +26 dBu, permitiendo
que el Galileo 616 para conducir facilmente Meyer Sonido altavoces auto
amplificados a plena potencia en todas las frecuencias, incluso en largas filas.
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2.9 MEZCLADORA SALA

Para la mezcladora de sala o (consola de sala), considerando las necesidades de
la produccion se utilizara la consola YAMAHA M7CL/48 debido a su facil manejo y
considerando que es una de las mejore mesas de la marca, hoy en dia es de lo
mas utilizable para eventos masivos.

.......

Ty w [ - - .|

2.16 consola de sala M7CL/48 marca YAMAHA.

La eleccion de la consola fue por las siguientes caracteristicas cuanta con un total
de 56 entradas 48 entradas de linea mono y 4 de lineas estéreo, 27 buses en
forma de 16 buses de mezcla un bus LCR (que se puede utilizar como bus estéreo
0 mono) y ocho matrices que se pueden utilizar con entradas y con buses. Toda
esta capacidad de mezcla satisface los requisitos de las aplicaciones
profesionales de sonido en directo de tamafio medio en una mesa ligera y
extraordinariamente compacta.

Ademas de la increible seleccion de funciones de mezcla, la M7CL/48 incorpora
un bastidor de 8 unidades "virtuales" que se puede cargar con hasta cuatro
efectos y cuatro ecualizadores graficos o, si lo prefiere, puede utilizar menos
efectos y permitir el funcionamiento simultdneo de hasta ocho ecualizadores
graficos. Los 48 efectos proporcionados incluyen los extraordinarios efectos de
reverberacion REV-X de Yamaha. Puede utilizar unidades de ecualizacion grafica
de 31 bandas de canal unico estandar o los GEQ Flex15 que proporcionan dos
canales de ecualizacién con los que puede controlar hasta 15 bandas con ancho
de banda de 31 bandas. Con el bastidor virtual cargado con ocho unidades GEQ
Flex15 dispondra de 16 canales de ecualizacion grafica de alto rendimiento. Las
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bandas de ecualizacion se pueden controlar directamente a través de los
deslizadores Centrales, que permiten un funcionamiento tactil intuitivo.

Para caso del evento se necesitara 3 entradas por lado del P.A. 2 para el sistema
lineal que se dividira en 2 pisos (1- tiro largo y 2- tiro corto) y un tercero para el
subwoofer (3 grabe) haciendo un total de 6 canales para todo el P.A haciendo una
tabla conforme las a las requerimientos profesionales la conexion quedara de la
siguiente manera.

Canal Nombre

Tiro largo (R)
Tiro largo (L)
Tiro corto (R)
Tiro corto (L)
Subwoofer (R)
Subwoofer (L)

MmO T >

Tabla. 2.1 conexién de PA en el procesador y mezcladora de sala.
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2.10 ESTRUCTURA, ECENARIO Y RING (CUADRILATERO DE
LUCHA LIBRE)

2.10.1 ESTRUCTURA (GROUND SUPPORT)

Para la imagen y una buena perspectiva del publico se colocara una estructura
metalica (aluminio), llamada en el ambiente del espectaculo GROUND SUPPORT
como se muestra en la figura 2.17 la marca del soporte sera COMETA esta es una
marca muy resistente con buena imagen y sobre todo muy econémica debido a

Fig. 2.17 GROUND SUPPORT

El ground support contara con 17 metros de frente, 10 metros de profundidad, y 12
metros de altura. La intencion de colocar la estructura es por el hecho que se
colocara iluminacion y video en el interior del escenario. El escenario constara con
una dimensién de 9x9 metros y el demas la demas estructura serd el area de
colocacion del PA como se muestra en la figura 2.18.

M

I N R

Fig. 2.18 estructura (GROUND SUPPORT). Limitaciones, Escenario, video iluminacién y
audio.
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2.10.2 ESCENARIO

El escenario o “templete” también conocido en el ambiente del espectaculo, tendra
una dimensién de 9x9 metros y una altura den 1.50 metros para el uso de la
banda de surf. Back line monitoreo y lo requerido para el concierto. Contar4 con
un area de trabajo de 2x2 metros para colocar la consola de monitores y cableado.

El escenario se coloca dentro del soporte (ground support) en la parte que se le
llama caballete, recibe ese nombre porque carga en medio a una lona para
proteccion de lluvia y sol, haciendo una inclinacidon para que no se acumule agua
en ella, Como se muestra en la fig. 2.18.

El templete se constituye de tapas de madera con un marco de metal
aproximadamente de 1 metro cada tapa, se colocan sobre una base de metal.

Llamada tijera, en cada extremo o pata de la tijera se coloca una base llamada
estrella para que asiente la tapa y no se caiga 0 se mueva como se muestra en la
figura. 2.19

N SHEN 7 Sl =N

fig. 2.19 colocacion de escenario (templete)

2.10.3 RING (lucha libre)

Dado que el espectaculo es deportivo musical se colocara un ring de lucha libre a
una distancia aproximada de 20 metros del escenario con una pasarela a una
altura de 1.30 metros para los luchadores, anunciadores y personal del staff.
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El ring es un cuadrilatero de 6x6 metros con una altura del piso a la lona llamada a
si en el ambiente luchistico de 1.30 metros y con una altura del piso a la tercer
cuerda de 2.50 metros aproximada mente. Como se muestra en la imagen 2.20.

Fig. 2.20 Ring de lucha libre profesional.

2.10.4 ENLONADO

Por causas de proteccién se colocara un enlonado procurando abarcar toda el
area donde se realizara el evento. Debido que el evento estd programado para un
horario entre las 6 pm y 11 pm, se desea prevenir todo tipo de inclemencias del
tiempo.

El enlonado se ubicara en el area donde estaran los espectadores y el ring debido
a gue el escenario tendra un caballete con su lona. Una de las razones por la cual
se colocara la lona es por estrategia acustica la lona tiene un nivel de absorcion
muy grande en frecuencias medias y agudas.

Se realizé un analisis en la plaza roja y se comprobo6 un problema que siempre ha
existido el de reverberacion en frecuencias medias y agudas por lo cual decidimos
contrarrestar este problema con una lona de proteccion.
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2.10.5 VALLA DE PROTECCION

Para proteccion del escenario se colocara una valla que en el ambiente del
espectaculo se le conoce como pesada limitara el area de trabajo (escenario,
pasarelay ring)

Para cercar toda el area del evento se utilizara un tipo de valla llamada ligera o de
popote también conocida en el ambiente este tipo de valla solo sirve para limitar
un espacio debido a que es muy ligera y no soportaria algun impacto fuerte como
la valla pesada que esta disefiada para soportar grades choques.

Fig. 2.20.1 Valla ligera (popote) y valla pesada.

2.11 MONITOREO

El monitoreo es una parte esencial en la produccién y mucho mas si es un evento
en vivo debido a que es los musicos requieren escuchar, para una buena
interpretacion a la hora de tocar. Un buen monitoreo se entiende que es satisfacer
al musico casi a un 100% en lo que pida la tarea se hace para cada uno de los
integrantes de la agrupacion.

Para la produccion se utilizaran como monitores de piso el sistema MJF212A de la
marca MEYER SOUND por sus caracteristicas y por ser por ahora uno de los
mejores sistemas de monitoreo, se utilizara un sistema lineal como refuerzo de
monitoreo lateral llamado SIDE FILE se utilizara el sistema lineal de la marca
MEYER SOUND Illamado MICA, y por ultimo se utilizara un sistema DRUM FILE
este es exclusivo para el baterista cuenta con un medio y grabes debido a que es
un conjunto de percusiones y es el que marca el tiempo. Estos son los tres tipos
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de monitoreo que se utilizaran en esta produccion cabe mencionar que el sistema
de monitoreo se apega a lo requerido por el musico y representante de la
agrupacion.

El sistema MJF-212A de Meyer Sound es un monitor de escenario auto-
amplificado, disefiado para satisfacer las necesidades criticas de las aplicaciones
profesionales. Mostrando amplitud y respuesta de fase planas, ancho de banda de
rango completo y una respuesta de impulso excepcional, con un rango de
frecuencia de 55 Hz a 18 KHz la imagen 2.21 nos muestra el monitor.

Fig. 2.21 monitor MJF212A de la marca MEYER SOUND

El refuerzo lateral de monitoreo llamado SIDE FILE va colgado a la estructura
cubriendo mas del 70% del escenario para una mejor apreciacion del musico de lo
que esta interpretando se utilizara un sistema lineal de la marca Meyer Sound
llamado MICA 3 por lado, en la imagen 2.22 se muestra el sistema lineal.
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Fig. 2.22 Sistema MICA de Meyer Sound (Side File)

El altavoz compacto de arreglo curvilineo de alta potencia MICA es el més reciente
y pequeiio miembro de la aclamada familia de altavoces MILO. MICA lleva la alta
potencia y suave respuesta de alta frecuencia. MICA proporciona respuestas de
fase y frecuencia planas en su ancho de banda operativo de 60 Hz a 18 kHz. Con
una potencia pico de 138 dB SPL.

Para el monitoreo de la bateria se utilizara un sistema DRUM FILE compuesto por
un subwoofer 650P de la marca Meyer Sound fig.2.23 para las frecuencias bajas
debido que la bateria esta compuesto de instrumentos de percusion y un monitor
MJF212A fig. 2.21 para las frecuencias medias y agudas.

Fig. 2.23 Sistema 650P Meyer Sound.

El 650-P proporciona un potente y extenso ancho de banda en baja frecuencia, y
maneja altos niveles de operacion continua e informacion pico extrema con
minima distorsion y una respuesta que se extiende hasta 28 Hz. proporciona una
potencia pico total de 1240 watts (620 watts/canal).

La colocacion del monitoreo sera de la siguiente manera como se muestra en el
Plot del escenario fig. 2.24.
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PLOT DE ESCENARIO

(MONITOREO, BAKC LINE Y TOMAS DE CORRIENTE)

La banda de surf llamada “Chilanga mask” se ubicara en el escenario como se
mostro en el plot anterior.

La banda chilanga mask cuenta con 4 integrantes, baterista, dos guitarras y un
bajo. De los 4 integrantes 2 de ellos cantan como se muestra en el plot.

La forma mas sencilla y eficaz para realizar una mezcla en monitores, es de la
siguiente manera. Dependiendo de los integrantes son la cantidad de mezclas que
se ocuparan en el caso de esta produccion se utilizaran 4 mezclas individuales en
monoaural utilizando 2 monitores para la voz principal y bajo un monitor para cada
uno de los guitarristas, un sistema drum filie para la bateria y un side File Ry L

En la siguiente tabla se muestra el orden y para quien es cada mezcla (mix)
tomando en cuenta que habra una mezcladora (consola) exclusiva para monitoreo.

No. De mezcla No. De Omni out de la Instrumentos
consola
MIX 1 Omni 1 Bajo y voz
MIX 2 Oomni 2 Guitarra
MIX 3 Omni 3 Guitarray voz
MIX 4 Omni 4 Bateria
SIDE FILER Omni 15 Side File R
SIDE FILE L Omni 16 Side File L

Tabla 2.2 conexion de mezclas de monitores.
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2.11.1 CONSOLA DE MONITORES
La consola de monitores es una parte esencial de la producciéon se eligid una
consola M7CL/48 fig.16 por las caracteristicas ya mencionadas en el punto 2.9.

2.12. Eleccion de Microéfonos

Para la sonorizacién de nuestro evento en vivo el equipo técnico es esencial sobre
el escenario y consideramos que los microfonos son primordiales ya que
planeamos su colocacion perfectamente y realizamos un andlisis a los
instrumentos que vamos a ocupatr.

Consideramos que la eleccién de un micréfono es el punto de partida para poder
lograr obtener el sonido buscado. La técnica de microfoneo es tan importante
como el conocimiento del micréfono que vamos a utilizar, donde el mas caro no
necesariamente sera el mejor.

También uno de los puntos en los que le dimos mucha importancia fue en conocer
y analizar los instrumentos que vamos a ocupar para poder definir que micréfono
utilizar, donde ubicarlo sin que el musico tenga algun problema en la ejecucién del
instrumento.

Lo primero que consideramos para la eleccién del micréfono, fue el andlisis de los
rangos de frecuencia de los instrumentos, y las comparamos con las
especificaciones técnicas de los micréfonos para poder cubrir con las
necesidades que los instrumentos requieren y poder obtener una mejor
sonorizacion.

2.12.1. Micréfonos para Bateria

Ocupamos una bateria (Yamaha Stage Custom) teniendo en cuenta las
caracteristicas de la bateria y marca asi como su importancia en su estructura
acustica la cual es adecuada en este caso para el género del “Surf” como de
igual forma puede funcionar con géneros como el Rock, Garage, Rock a Billy que
también entran dentro del concepto que manejamos en esta produccion.

Comenzamos a analizar este instrumento tomando en cuenta que era el mas
grande ya que es un instrumento formado de varios instrumentos, haciendo
mediciones de nivel de presion sonora por bandas de 1/3 de octava obteniendo las
siguientes mediciones.
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Frecuencia| Hit-Hat Hit-Hat Crash Ride Tom 12”
(Hz) Cerrados | Abiertos
20 -- -- -- -- 95.4
25 - - - - 96.4
31.5 -- -- -- -- 97.7
40 -- -- - -- 08.1
50 -- -- -- -- 89.8
63 -- -- -- -- 94.7
80 -- -- - -- 97.7
100 -- -- -- -- 98.5
125 70.9 70.5 - - 104
160 70.9 77.5 - -- 120.1
200 77.7 82.2 -- -- 112
250 80.6 80.4 - 73.8 110.7
315 76.8 84.3 73.3 78.2 106.9
400 76.8 91.6 91.7 92.1 107.2
500 70.7 77.8 94 92.5 109.5
630 72.9 85 93.8 86.4 106.3
800 81.8 82 82.8 83 104.2
1000 74.5 84.1 79.6 73.2 100.8
1250 75.7 80.1 74.9 73.2 101.8
1600 70.6 79.4 71.5 71.3 97.2
2000 77.5 77.6 75 75.2 96.4
2500 78.6 84.4 79.6 83 96.6
3150 79.1 83.8 75.4 81.1 92.6
4000 82.1 89.6 77.6 86.5 95
5000 81.6 85.8 76.1 78 90.6
6300 86.9 90.8 74.1 81.1 88
8000 85.3 87.3 70 76.8 81.5
10000 89.8 90.6 - 78.9 76.1
12500 92.9 92.9 -- 79.3 --
16000 97.3 93.5 -- 78.1 --
20000 98.6 94.8 - 75.6 --
Total 100 101.8 97.7 97.1 122.6

Tabla (2.3) Mediciones de Nivel de Presion Sonora de la Bateria
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Frecuencia| Tom 13” Bombo Tarola Tarola Tom
(Hz) Arriba Abajo Piso
20 94.4 103.8 91.6 93.1 90.8
25 100.9 104.4 87.5 91.8 87.4
31.5 106.3 101.3 90.5 95.4 84
40 104.1 95.4 08 93.7 86.1
50 96.2 99.6 99.7 94.7 90.7
63 100.9 105.4 99.4 96.5 104.1
80 99.1 116.2 93.3 94.5 116.3
100 102.8 111.7 89.2 97 101.8
125 111.3 113.2 98.8 98.4 92.2
160 118.8 106.5 102.9 101.2 109.4
200 103.5 103.4 112 107.3 113.9
250 106.8 101.3 111.8 101.8 107.2
315 107.2 103.6 109.3 103.4 107.8
400 108.7 94.9 105.9 106.8 108
500 110.9 102 107.4 107.5 104.8
630 106.2 98.6 109.4 107.1 104.6
800 103.9 94.6 108.9 109.1 101.8
1000 102.5 91.3 105.1 106.4 08.6
1250 101.1 92.8 107.5 111.1 99.5
1600 97.9 87.1 101.7 108.3 93.7
2000 97.7 83 104.2 105.5 95
2500 08.8 85.7 105.1 110.5 99.7
3150 94.1 75.8 101.9 108.1 92.4
4000 93.8 84.7 106.1 111.9 90.9
5000 92.4 81.1 101.3 109.6 85.5
6300 89.3 78.2 102.3 108.8 86.5
8000 80.2 -- 99.7 107.1 74.6
10000 83.6 - 97.8 105.1 77.6
12500 78.1 -- 96.3 104.3 --
16000 74 -- 93 101.8 --
20000 73 - 93.9 103.6 --
Total 123.4 121.4 121.2 122.8 120.3

Tabla (2.4) Mediciones de Nivel de Presion Sonora de la Bateria
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Para facilitar la interpretacion de los datos obtenidos en las tablas que mostramos
se construyeron graficas semi-logaritmicas para que podamos realizar las
comparaciones con las gréficas del patrén de radiacion que tienen los fabricantes
de micréfonos.

Estos datos que logramos obtener son los niveles picos registrados con el
Analizador de espectros Phonic PAA3.

2.12.1.1. Microfono para Hit-Hat Cerrado y Hit-Hat Abierto.

Después de analizar las graficas 2.1 y 2.2 observamos que las dos graficas la
frecuencia mas baja registrada por el Analizador de espectros esta en los 125 Hz;
y podemos encontrar picos importantes entre los 400 y 800 Hz; también podemos
notar un crecimiento considerable a partir de los 2000Hz en el cual la amplitud
aumenta con respecto a la frecuencia.
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Grafica 2.1 Muestra la respuesta de los contratiempos cerrados (Hit-Hat). Nivel de Presion
Sonora (ordenadas) en dB, contra frecuencias (abscisas) Hz.
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Contratiempos Abiertos
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Grafica 2.2 Muestra la respuesta de los contratiempos abiertos (Hit-Hat). Nivel de Presién
Sonora (ordenadas) en dB, contra frecuencias (abscisas) Hz.

Basandonos con la interpretacién de las graficas y datos anteriores, se optd por
utilizar un micréfono de condensador Shure SM81, ya que tiene un diafragma
sensible, respuesta plana, y captura con precision los matices del sonido.
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2.12.1.2. Microfono para Crash y Ride

Como podemos observar en la grafica 2.3 y 2.4 podemos notar que los platillos
Crash y Ride tienen similitudes en su comportamiento. En los cuales podemos
observar picos principales en frecuencias iguales (400, 500 y 2500 Hz) y su
amplitud es baja en comparacion con las de otros elementos de la bateria.
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Grafica 2.3 Muestra la respuesta del platillo tipo “Crash” Nivel de Presién Sonora
(ordenadas) en dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz.
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Ride
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Grafica 2.4 Muestra la respuesta del platillo “Ride”. Nivel de Presién Sonora (ordenadas)
en dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz

Consideramos que no se requiere un microfoneo independiente de estos
elementos, (platillos Crash y Ride) ya que para el género, que vamos se va a
presentar en el evento no necesita un micré6fono independiente ya que no
necesitamos resaltar estos elementos en el género musical “Surf’; Asi que
empleamos dos micr6fonos Shure SM81en posiciéon “Overhead”.

2.12.1.3. Micréfono para Tom 12”, Tom 13” y Tom de Piso

En el caso de los Tom 12", Tom 13" y Tom de Piso tienen caracteristicas muy
similares. Como podemos observar comparten una regién importante entre los 80
y 2000 Hz, con picos considerables en sus amplitudes, estos picos se va
recorriendo a la derecha (aumentando la frecuencia) conforme el tamafio del
parche es mas pequeiio. Por ejemplo el Tom de piso esta ubicado en los 80 Hz
con una amplitud de 116.3 dB; el Tom 13” cuyo diametro es menor que el Tom de
piso, tiene un pico principal a los 160 Hz con una amplitud de 118.8; y siendo el
mas pequeno el Tom 12", ubica su pico principal con 120 dB en los 160Hz.
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Tom 12"
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Grafica 2.5 Muestra la respuesta del Tom 12”. Nivel de Presién Sonora (ordenadas) en
dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz.

n
Tom 13
130 55— T T r
! I
120 i !
o 110 - ] :
© —— - - :
c S me E g 1 = 5
@ 100 1 I = i
7 — — - —— 1 5
a CRPEITI BRRSE T B 1
Z 92 ; e
— \ 1 I
PRSI ARSI (SO h W S W .
=== : A
80 1——— R T ! O (S |
e e e G 1% 8 3 I 8 At ANt = 21—}
70 : — 1 !
20 200 s 2000 20000
Frecuencia en 1/3 de Octava en Hz

Grafica 2.6 Muestra la respuesta del Tom 13”. Nivel de Presion Sonora (ordenadas) en
dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz.
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Tom Piso
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Grafica 2.7 Muestra la respuesta del Tom de piso. Nivel de presién sonora (ordenadas) en
dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz

Otro dato que observamos es la caida que presentan estas tres percusiones a
partir de los 2000Hz.

Los datos que anteriormente analizamos nos ayudaron a la eleccion del micr6fono
para cada uno de estas percusiones, el cual es un micréfono Shure Beta 98.
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2.12.1.4. Microfono para Bombo

En la siguiente grafica 2.8 observamos los resultados obtenidos para el Bombo, el
cual consideramos es un elemento bastante importante en la bateria y en el
género de musica Surf.
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Grafica 2.8 Muestra la respuesta del Bombo. Nivel de Presién Sonora (ordenadas) en dB,
contra frecuencia (abscisas) en Hz.

En la gréfica 2.8 podemos observar que el pico maximo que alcanza el NPS del
bombo esta ubicado en los 80 Hz con una amplitud de 116.2 dB, y también
podemos observar una caida en la grafica a partir de los 200 Hz. Bajo estas
observaciones decidimos elegir un microéfono Beta 52.

2.12.1.5. Microfono para Tarola arriba y Tarola abajo

Otro elemento que es muy importante en la Bateria, es la Tarola la cual podemos
dividir en dos partes (la parte superior e inferior) las cuales presentan algunas
caracteristicas diferentes. Por ese motivo realizamos dos analisis diferentes uno
en la parte superior y otro en la parte inferior con el fin de captar completamente
su sonido.
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Tarola Arriba
120
110 ;
-
ij.k PS
22}
T 100
5 y 4 PN
) / / A
£ o0 &/ -
=4 T
!
80
70
20 200 2000 20000
Frecuencia en 1/3 de Octava en Hz

Grafica 2.9 Muestra la respuesta de la tarola arriba. Nivel de Presién Sonora (ordenadas)
en dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz.

Tarola Abajo
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Grafica 2.10 Muestra la respuesta de la tarola abajo. Nivel de Presién Sonora (ordenadas)
en dB, contra frecuencia (abscisas) en Hz.
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Observamos en las graficas 2.9 y 2.10, que existe un comportamiento similar en el
rango comprendido entre los 200 y 2000 Hz, pero la medicién que realizamos en
la membrana inferior de la tarola muestra un nimero mayor de armonicos de mas
altas frecuencias. Y podemos observar que la tarola maneja unos niveles de
presion mas altos que el resto de los elementos de la bateria.

De esta forma llegamos a la conclusién que lo mas adecuado para microfonear la
tarola, se requieren de dos microfonos. Los cuales debian soportar un alto nivel de
presion sonora ademas de tener un rango de frecuencia adecuada para el rango
de frecuencias que observamos en las gréficas 2.9y 2.10.

Los micréfonos que elegimos, para la parte superior fue el Shure SM 57 y el
microfono Shure PG 48 para la parte inferior de la tarola.

2.12.2. Micr6fono para Amplificador de Guitarra

Para el caso de las guitarras las cuales son , (Gibson Les Paul y Gibson Firebird ),
decidimos captar su sonido desde su amplificador, el cual es un (Marshall
MR1960A) , lo cual podemos hacerlo con un micréfono dinAmico, que es muy
utilizado para percibir las bajas frecuencias; sera suficiente captar solo el sonido
que emite el altavoz de la caja, el rango de frecuencia debe de estar dentro del
intervalo de 20Hz a 20KHz, y el micréfono a utilizar debe de ser de patrén polar
cardioide para que detecte todas las ondas sonoras que emite la caja, para la
calidad de sonido debe de considerase la distancia a la cual se conecte el
microfono el cual es un Shure SM 57.

2.12.3 Microfonos para Voz

El micr6fono para el vocalista principal y en este caso también para el coro
regularmente deben ser de condensador, ya que son los mas practicos para la
presion sonora que emerge de la voz, aunque también se utilizan los de tipo
dinamico, y también debe de ser de patron polar supercardioide, debido a que este
podra captar perfectamente al cantante, aun asi cuando se encuentre moviéndose
sobre el escenario. Con estas caracteristicas técnicas que cumpla el micréfono,
sera suficiente para captar una buena sefial. De esta forma decidimos utilizar un
micréfono Shure SM 58 después de comparar sus especificaciones técnicas para
la voz principal y los coros.
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2.12.4. Microfono para la Audiencia

Para el escenario decidimos colocar dos micréfonos “ambientales”, de patron polar
cardioide para captar los sonidos de la audiencia, y lograr con esto que se
escuche el ambiente del concierto, para lo cual elegimos dos micréfonos Shure
SM 89.

2.12.5 Micré6fono para el Ring (Lucha Libre)

Como una de nuestras atracciones en este evento, es también sonorizar el “Ring”
de lucha libre, para que los asistentes disfruten de los gritos de los luchadores y
de los golpes, que por lo general los que estan lejos del Ring no escuchan.
Propusimos usar tres micréfonos “Ambientales” Shure SM 89, con su protector de
direccionalidad cada uno para evitar el sonido generado por la gente y escuchar
solo lo del ring.
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2.12.6 Input List.

Input List

Canal Instrumento Micréfono
1 Bombo Beta-52
2 Kick Beta-91
3 Tarola (Superior) SM-57
4 Tarola (Inferior) PG-48
5 Hit-Hat SM-81
6 Tom 1 Beta-98
7 Tom 2 Beta-98
8 Tom 3 Beta-98
9 Overhead L SM-81
10 Overhead R SM-81
11 Bajo Caja directa
12 Guitarra 1 SM-57
13 Guitarra 2 SM-57
14 Voz 1 Beta-58
15 Voz 2 Beta-58
16
17
18
19
20
21
22 Escenario L SM-89
23 Escenario R SM-89
24 Ring 1 SM-89
25 Ring 2 SM-89
26 Ring 3 SM-89
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
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40

41

42

43

44

45

46

47

48
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2.13 ILUMINACION

El sistema de iluminacion que se ocupara sera en su totalidad “iluminacion
inteligente” o (robdtica) también conocida en el ambiente del audio y espectaculo.

Tola la iluminacion se colocara en el soporte (caballete) para la apreciacion del
grupo y la presentacion de los luchadores.

Se colocaran un total de 30 lamparas maviles (15 wash y 15 spot), 4 estrobos y 3
mini brutos.

2.13.1 LAMPARAS MOVILES (SPOT)

El tipo de lampara Spot se utiliza para dar efectos e imagenes a la hora de
proyectar luz. Es una lampara muy potente y definida tanto en color como en
proyeccion de gobos (figuras).

La lampara que se utilizara en la produccion sera de la marca “PR” con una
potencia de 575 watts, se ocupara esta marca por econdmica y excelente calidad.
Esta maquina cuenta con cinco gobos bidireccionales,
una rueda de color con seis filtros de color dicroica y blanca, atenuacion,
estrobo, prisma, y zoom de 14° hasta 27°.

Fig. 2.25 LAmpara Spot PR 575 W
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2.13.2 LAMPARAS MOVILES (wash)

El tipo de lampara Wash es para iluminar o hacer un fondo de colores, en esta
produccion se utilizara una lampara de leed, el hecho de utilizar este sistema de
leed es por peso, economia y sobre todo porque es una lampara de muy buena
calidad.

De la marca “PR” se utilizara la Cabeza mdévil LED wash XLED 590 que contiene
las siguientes caracteristicas 90 LEDS de 5w
30 rojo, 30 verde, 30 azul, Consumo de 480w a 220v, Estrobo de 1-25 FPS PAN
540°, TILT 270° Pantalla LCD con ajuste de brillo/contraste y 11 Kg de peso.

Fig 2.26 Cabeza maévil LED wash XLED 590.

115



Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

2.13.3 STROBE

Se utilizaran 4 strobe Atomic 3000 de la marca Martin.

v
Martin

Fig. 2.27 Atomic 3000 marca Martin Strobe.

2.12.4 MINIBRUTOS

Se utilizaran 3 Minibruto de la marca D.E.F de 3x2 colocados en la parte exterior
del caballete o estructura.

MINIBRUTO Proyector de luz tipo Minibruto de 6 x 650
con lamparas de cuarzo DWE

D.E.F. ...

INGENIERIA / ILUMINACION

Fig 2.28 Minibruto maraca D.E.F de 3xZ
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2.13.5 CONSOLA DE ILUMINACION

La consola de iluminacion requerida para la produccidén sera una muy comercial
debido a que las lamparas que estamos utilizando son de sefial DMX. Este tipo de
conexion es demasiado comun y no se requiere de consolas muy sofisticadas. El
hecho de utilizar un consola y no un control, es para tener escenas mejores y mas
precisas en los movimientos de las lamparas roboticas.

La consola sera “PEARL 2010” de la marca “EVOLITE” en la fig.2.29 se muestra la
consola fisicamente. La mesa cuenta con las siguientes caracteristicas lo cual
hace una consola sencilla de operar y completa en funciones. Consola de control
de iluminacion DMX512, 4 universos DMX, hasta 240 aparatos asignables, 2
ruedas de encoder oOptico, 4 paginas de 60 faders de preset, 450 memorias o
chases, libreria completa de personalidades (mas de 3500 aparatos) en la consola
actualizable a través de Internet, generador de formas (Shape generador), blogue
de modo Teatro, conectividad MIDI y Sound to Light, entrada y salida de datos
mediante disquetera 3’5" y puerto USB externo.

Eo"r:e:‘r: Presets Monitor
% faders Ruedas Ppantalla LCD extemo
Botones de contro
Rodillo swop Botones

Botones de menu

flash

selector

de inas
Paginas pag

del rodillo
Master
faders

Unidad

de floppy

Playback
faders

Selector
de modo

Teclado
numérico Botones

para
funciones
Conector USB

Estuche

Fig. 2.29 consola de iluminacion Pearl 2010

Botones
para
atnbutos
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2.14 VIDEO

La apreciacion del espectaculo visual se reforzara con un sistema de video que
consta de una pantalla de led’s. Se tom¢ la decision de poner un sistema de video
para tener una apreciacion mucho mejor tanto en la lucha libre como en el
concierto, se pueden capturar tomas y hacer una repeticibn como un vuelo de
algun luchador, este es el motivo principal del sistemas de video poder apreciar en
distintos angulos y repetidas ocasiones la espectacularidad del deporte
espectaculo como lo es la lucha libre mexicana.

Se utilizara una pantalla de led’s de la marca RGB Tronics. Con la dimensiones de
4x3 metros, las pantallas se colocan por médulos para facilitar el manejo debido a
gue los moédulos son demasiado pesados cada modulo es de 1x1 metro como se
muestra en la fig. 2.30 con una resolucion de 3,906 pixeles por m-,

poo

Fig. 2.30 Médulos y colocacién de la pantalla de led’s.

Se utilizaran 2 camaras de video profesionales JVC de 3 CCD, MOD: DV-500.
Switcher De Video Se-600 Marca “Data Video” Mezclador De Video y 2 monitores
de plasma.

Sraamsaasean |

Fig.2.31 Mezclador de video Camara y monitor requeridos para el sistema de video
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2.15 LINEAS DE TRANSMISION

El cableado se dividira por secciones PA, Monitores, microfoneo, lluminacién Y
Video se dividira en lineas de sefial y de corriente.

2.15.1 Lineas de seial

Se utilizaran 12 lineas de 50 cm de conector XLR (6 x lado) para mandar sefial a
cada uno de los modulos del sistema lineal, 1 linea de 35 metros y una de 15
metros para sefal del stage box en los canales de regreso dependiendo del orden
ya asignados en la tabla 2.1. Un cable de Ethernet que ira de la consola de sala al
procesador de audio.

Para monitores se requieren 8 lineas del5 metros XLR para cada una de las
mezclas.

Para iluminacion se requieren de 40 lineas de 5 metros XLR y una de 30 metros
para sefial de la consola a la primera lampara.

En video se necesita 2 sefiales BNC que iran de la consola a cada una de las
camaras y una line XLR de 50 metros que ira de la pantalla al Switcher.

En micréfono se utilizaran 15 lineas XLR DE 10 metros y 5 lineas de 50 metros
para los micr6fonos ambientales del ring y 2 lineas de plug a plug de 6.5 mmy que
irdn del instrumento a una caja directa.

&=

Fig. 2.32 Conectores requeridos en la produccion (XLR, BNC, PLUG Y ETHERNET).
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2.15.2 STAGE BOX

El stage box es un modulo de transmision de sefiales su funcion es recibir y
repartir todas las sefiales que cruzan por é€l, aqui tendréa la funcion de recibir todas
las sefiales de los microfonos y distribuir la misma sefial a sala y monitores para
su mezclado y ecualizacion también la de mandar sefal al PA proveniente del
procesador y la consola de sala.

El stagebox requiere de 2 snake’s uno que ira hacia consola de sala y otro hacia
consola de monitores con los canales y regresos necesarios.

I3,
[ — Y

Conectores para
— \' consola maonitores STACEBOX - CONECTORES PARA.
1= “lo oo ol CABLE DE MICROFONOS
— "Moooo
| I—

ilili

CONECTORES PARA 1,
L& CONSOLA, e

filifilili

[

Fig. 2.33. Stage Box y Snake
2.15.3 Lineas de corriente

Para el PA se necesitaran 14 lineas con conector hubbell esto es para cada una
de las cajas del sistema lineal. 2 lineas de AC para el procesador y consola. Una
extension de 50 metros de AC

HUBBELL

HBL26CM11

Fig. 2.34 conector hubbell
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Para el sistema de monitoreo se requiere 5 conectores neutrik a Edison para los
monitores de piso para el side file se ocupara un pulpo de 3 conectores hubbell a
Edison por lado, una linea de AC para la consola de monitores.

Fig. 2.35 conectores para monitoreo

Las luces robdéticas por seguridad y rapidez traen su linea de corriente integrada
debido a que estardn a una altura aproximada de 10 metros solo se ocupara
extensiones de AC para alimentarlas desde el centro de carga.

Fig. 2.36 extension y contactos para AC.

Para el sistema de video se utilizara una extensiéon de neutrik que ira del primer
modulo de la pantalla al centro de carga solo se requiere uno por que los modulos
van conectados entre ellos, se requiere de 3 cables de AC para los monitores y el
Switcher, las camaras cuentan con pila recargables.
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2.16 PLANTA DE LUZ ELECTRICA PARA EL EVENTO.

Para nuestro evento deportivo y musical vamos a ocupar tres plantas de luz las
gue se va encargar de suministrar toda la energia eléctrica para este evento. Una
de ellas sera para todo lo que tenga que ver con el audio y video y la segunda
para la iluminacion también tendremos otra planta que estara en espera en caso
de alguna complicacion con las anteriores.

La tarea principal de esta planta de luz es suministrar de energia el area de
iluminacién audio y video del evento.

Seran plantas de 70,000 watts Los voltajes que manejamos son de 110 y 220
volts, trifasica Es decir con estas plantas se podra realizar el evento incluso en un
lugar donde no exista el servicio de energia eléctrica.

A

Fig. 2.37 Planta de energia para el evento.
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2.17 LOGISTICA

Fecha: 10 de diciembre del 2013.

Lugar: unidad profesional Adolfo Lépez Mateos “plaza roja” (IPN).
Horario del evento: De 18:00 hrs. a 23 hrs.

Para ofrecer un espectaculo 100% profesional se deben de cumplir los horarios
asignados en la logistica.

HORA ACTIVIDAD

04:00 — 06:00 Se colocara el enlonado.

04:00 — 05:00 Llegada de equipo de audio,
soporte, escenario y valla al lugar
del evento.

05:00 - 07:00 Montaje de estructura (ground
support), escenario (templete) y
pasarela.

07:00 — 09:00 Colocacion de iluminacion

09:00 —11:00 Colocacion de sistema de audio
(P.A'Y Monitoreo).

10:00 - 11:00 Colocacion de vallas de seguridad

11:00 -12:00 Pruebas de audio e iluminacién
(verificando que todo el equipo
instalado esté funcionando a un
100%).

12::00 — 14:00 Colocacion y pruebas de sistema
de video.

14:00 — 16:00 SOUND CHECK
El equipo tendra que estar a un
100% de su armado vy
funcionamiento para las pruebas
de audio de la banda
(Chilanga Mask).

14:00 - 16:30 Instalaciéon de gradas y butacas
para los espectadores

15:00 — 16:00 Instalacién del ring (lucha libre).

17:00 - 18:00 Recepcion al publico.
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Espectaculo de lucha libre
profesional ( se presentaran a
cada uno de los luchadores, un
anunciador desde el ring, el
luchador saldra del escenario con
su tema de presentaciéon tomando
la pasarela hasta llegar al ring, se
proyectara en el sistema de video
todo lo sucedido en el evento en
tiempo real. video tendra que
captar momentos impactantes
para su repeticion.

Tiempo para ajustar detalles para
el concierto de mausica sufr para
contrarrestar el tiempo se les dara
oportunidad a los aficionados a la
lucha libre el tomar fotos vy
autografos con sus idolos.

Concierto de la banda

Chilanga mask donde se estar
proyectando por el sistema de
video momentos memorables de
la lucha libre mexicana asi como
el propio concierto en vivo.

Performance de luchadores en el
centro del Ring espectaculo de
baille con la musica surf
interpretada en vivo por la banda
Chilanga mask.

Salida del publico del lugar del
evento.

18:00 — 20:00
20:00 - 21:00
21:00 — 23:00
22:00 - 22:30
23:00 - 23:30
00:00

Desmontaje de produccion.
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2.18 PRESUPUESTO

El presupuesto se determind sacando el costo de renta de cada uno de los
dispositivos que se requieren para la produccion y los salarios de cada uno de los
ingenieros, técnicos y staff. Para poder hacer un aproximado de cuantos
asistentes se requieren para tener una ganancia y a qué precio seria el boleto.

cantidad DISPOSITIVO COSTO M.N (por unidad )
14 Milo 90 Meyer Sound $1,500.00
8 Subwoofer HP700 Meyer $1,500.00
Sound
2 Mezcladora Yamaha M7CL $3,000.00
1 Procesador Galileo 96 $2,000.00
15 Motores CM $600.00
1 Stage box $1500,00
5 Monitores MJF212 Meyer $1,000.00
Sound
1 Subwoofer 650P Meyer $1,000.00
Sound
8 Micas Meyer Sound $1,200.00
25 microfonos $250.00
3 Cajas directas $150.00
1 Estructura (soporte) Cometa $8,000.00
Valla de proteccién y $5,000.00
cercado
1 Ring de lucha libre $3,500.00
Templete $5,000.00
30 Lamparas moviles (15 $300.00
waches y 15 spots)
4 Strobe Martin atomic 3000 $300.00
3 Minibrutos $300.00
1 Consola Perla de $2,000.00
iluminacion Evolite
12 Modulos de pantalla de led $400.00
2 Camaras de video $500.00
2 Monitores plasma $300.00
1 Switcher De Video Se-600 $1000.00

Marca “Data Video

Tabla 2.3 costos por unidad del equipo
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Cabe mencionar que cada equipo incluye costos de traslado y de complementos
como sefiales de audio, video y corriente.

El estudio de la cotizacion en alquiler se dio por que en teoria por un solo evento
sale mas econdémico el alquiler que el comprar todo el equipo se calcularon la
cantidad necesarias y el costo del boleto para tener una ganancia y el proyecto
siendo viable el aspecto lucrativo como evento.

La produccién no solo genera gastos en el equipo a emplear también genera
gastos de honorario en personal para la instalacion de cada uno de los
dispositivos.

A continuacién se muestra la tabla de precio por mano de obra del staff de la
produccién.

Personas Ocupacion Salario por persona (por dia)
20 Instaladores y cargadores $600.00
2 Ing. de audio (sala 'y $3000.00
monitores)

1 Ing. de iluminacion $3000.00

1 Ing. De video $3000.00

8 Técnicos de audio $1000.00

5 Técnicos de iluminacién $1000.00

4 Técnicos de video $1000.00

1 Banda de surf $20,000.000
lucha $30,000.00

2 Disefadores y productores $4000,00

Tabla 2.4 costos por persona de staff
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Hacemos un total de gastos y haciende a:
Total: $ 205,012.00 (doscientos cinco mil doce pesos).

Para que el evento tenga ganancias y poniendo un costo sumamente accesible
con respecto a lo que normalmente esta un boleto para especticulo de lucha libre
en una arena y un boleto a un concierto de musica surf, consideramos que el
boleto tenga un costo no menos de $ 200.00 pesos y tener un mayor de 11000
asistentes, y se podra decir que el evento tendra una ganancia sin contar con el
consumo dentro del espectaculo.
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CONCLUCIONES

La plaza "Lazaro Céardenas" ubicada en la unidad profesional Adolfo Loépez
Mateos, es un lugar agradable para realizar todo tipo de especticulos por sus
dimensiones y ubicacion, para la produccién y disefio del evento deportivo musical
que se pretende realizar, se han analizado las estructuras y el espacio que se
encuentran en la también llamada plaza roja.

Surge la idea de disefar un sistema sonoro que nos permita tener un sonido claro
y de calidad aceptable al oido humano, un gran escenario con un soporte de
dimensiones muy grandes para tener una prospectiva visual excelente desde
cualquier punto del area limitada para el publico.

Una parte muy importante que se puede decir en estas conclusiones es que se
cumplio el objetivo del proyecto y que fue un logro muy satisfactorio al ver como
dia con dia iba creciendo hasta lo que ahora es en el trabajo final.

Para realizar el trabajo tuvimos que apreciar en primer lugar todos los
componentes de manera técnica para saber todas y cada una de las partes de una
produccién y llevar a cabo una planificacion de como se tiene que realizar el
disefio de una produccion cien por ciento profesional con requerimientos de un
nivel de ingenieria sumamente estrictos, en la realizacién del proyecto se pudo
apreciar que el disefiar una produccién es sumamente complicado debido a todos
los dispositivos que se deben emplear deben de tener una logica y un
requerimiento con respecto a lo calculado en la teoria y no realizar una produccion
como normalmente se hace sin alguna base profesional.

Adentrandonos al proyecto podemos mencionar que se realizaron mediciones la
cuales ayudaron para delimitar todos los componentes, realizando un plano de
como se requiere la colocacion en el area estimada para en espectaculo, se llegd
a la decision de solo ocupar el cincuenta por ciento de la plaza para hacer un
calculo mas exacto con respecto a los niveles de presiones sonoras y tener la
exactitud de cuantos y como tienes que ser el sistema de audio mas conveniente,
y asi tener una linealidad de nivel de presion sonora en la altura promedio del oido
del publico en México.
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Una de las principales consecuencias que se dieron a la hora de realizar el
proyecto fue el uso de los software debido a que la marca restringe a su
conveniencia los sistemas de audio, estableciendo un peso maximo y una
cobertura de grados determinados, para el proyecto se hicieron calculos teéricos
basados en trigonometria y ley cuadratica inversa, al ver que los grados y la
posicion sobrepasaban lo establecido se hizo la prediccion del arreglo pero nos
dimos cuenta que el sistema no se comparte de manera lineal entonces nos
damos cuenta que el fabricante y la marca solo hacen recomendacién a lo que
ellos ya tienen calculado y predicho.

Para concluir, la produccion considerando que es un evento deportivo y musical,
tratamos de enfocar la atencion a los dos escenarios, el ring de lucha libre y el
escenario de la banda de musica surf, metiendo iluminacion profesional para un
mayor espectaculo y video para que el publico no pierda detalle de cada una de
las ejecuciones realizadas en los escenarios

Como se mencioné anteriormente se cumplio el objetivo del proyecto y sobre todo
la ensefianza y la gran responsabilidad que implica este proyecto, haciendo una
gran consideracion de llevar la propuesta a promotores empresarios y de mas
personas que puedan apoyar a la realizacion de no solo un evento sino hacer de
esto una gran empresa dedicada al deporte espectaculo con nivel de produccion
de ingenieria profesional.
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ANEXOS

GLOSARIO DE TERMINOS EN INGLES:

Backline: El término backline se utiliza para referirse sélo a los equipos de
amplificacion de audio que estan detras de la banda en el escenario, incluyendo
amplificadores de guitarras, bajo y teclados.

Buses: elbus (o canal) es un sistema digital que transfiere datos entre los
componentes de una computadora o entre varias computadoras.

Crash: instrumento musical para bateria en forma de platilo ocupado para
acentuar en notas musicales.

Drum file: El término drum file se utiliza para referirse sélo a los equipos de
amplificacion de audio que estan detras de la banda en el escenario, incluyendo
amplificadores en este caso para la beteria.

Faders: un dispositivo para aumentar o disminuir el nivel de una sefial de audio
gradualmente.

Ground support: estructura de un material de metal generalmente ocupado para
colgar el equipo de audio, video e iluminacion en espectaculos.

Hardware: se refiere a todas las partes fisicas de un sistema ; sus componentes
son: eléctricos, electronicos, electromecénicos y mecanicos. Son cables,
gabinetes 0 cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico
involucrado.

Hit-Hat: Instrumento musical, ocupado en la bateria en forma de dos platillos que
abren y cierran con un pedal.

Input list: Es una lista técnica, Ya que especifica el orden de entradas de la
consola, asi como los inserts de efectos requeridos para cada canal, los
micréfonos requeridos y el tipo de base para cada instrumento.

Led: diodo emisor de luz.

Light: se refiere generalmente a la luz visible.

Mapp online pro: programa o software para linear arreglos de audio.

Mix: en la musica, es una mezcla de sonidos, canciones, etc. en un solo track.

Mosfet: es un transistor utilizado para amplificar o conmutar sefales electrénicas.
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Out: sefial de salida.
Overhead: técnica de microfoneo en posicion ambiental.
Preset: ajuste asignado a los dispositivos eléctricos.

Racks: Un rack es un soporte metalico destinado a alojar equipamiento
electrénico, informético y de comunicaciones.

Ride: instrumento musical ocupado en la bateria en forma de platillo.
Snake’s: cable de audio que lleva en cada extremo varios conectores.

Software: Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte l6gico de un
sistema informético, que comprende el conjunto de los componentes ldgicos
necesarios que hacen posible la realizacion de tareas especificas.

Sound: sonido.
Sound check: Prueba de sonido.
Staff: es el personal o equipo dirigente de una instituciéon o de un organismo.

Stage box: caja de metal utilizado en las de ingenieria de audio y entretenimiento
campos para conectar micréfonos y otros equipos de sonido para el cable
multifilar.

Strobe: es un dispositivo que se utiliza para producir destellos regulares de luz.

Subwoofer: es un subtipo de altavoz pasivo o activol de via Unica disefiado para
reproducir, aproximadamente, las dos primeras octavas (las mas graves,
normalmente entre 20 y 80 Hz).

Tom: Parte de la bateria musical en forma de tambor de diferente pulgadas el cual
se considera una membrana.
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FICHAS TECNICAS DE LOS MICROFONOS y ALTAVOCES

&

Model SM89 User Guide

MODEL SM&3
CONDENSER SHOTGUN MICROPHONE

Madel SM28 is a highly directional condenser shotgun microphone
with distant pickup charactenstics suitable for on-location film
and television production. The SMB8 can also be used for theater
cound reinforcement, spot news coverage, or wikdlife recording.
The SM28 discriminates at a distance in favor of desired dialogue
or effects and against ambient noise—even in noisy surroundings.

The on-axis frequency response of the SMBQ is wery smooth
and extended. For clarity and speech intelligibility, a slight
presence rise opfimizes the high-frequency response to
compensate for high-frequency losses. A low-frequency roll-
off minimizes pickup of wind, mechanical vibration, ambient
noise, and rumble without affecting wvoice frequencies.

The off-axis response of the SMB2 is virually free of comb-
filter effects. This is imporant when it is not possible
to aim the microphone precisely or when it is desirable
to pick up dialogue or scund from mowving sources.
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FEATURES

Designed especially for location film and TV prodution,
theater sound reinforcement, and spot news coverage

Highly directional polar patiemn cptimized for distant
pickup

Smooth, wide on-axis response

Greatly suppressed side pickup with minimum comb-filter
effects

Tiwg low-cut frequencies, switch selectable
Low impedance, high sensitivity
Extremely low humn, noise, and RF pickup
Uses readily available 11 to 52 Vde phantom supply

Rugged and reliable, cperates over wide range of tem-
perature and humidity

Extremely lightweight, can be suspended on fishpole for
long periods of time without operator fatigue

Aircraft-grade materials used throughout

Supplied with foam windscreen and strong luggage-grade
carrying case

SPECIFICATIONS

Type

Pressure gradient/ine combination

Transducer

Condenser

Frequency Response
80 fo 20,000 Hz"

/ —
AR

| !

e Ll
i ] 1200 RO B
AEERGY 18 HEATE

*Curves shown at 1.5m (6
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Polar Pattern

Hypercardioid at low frequencies, kobar at frequencies above
1 kHz, symimetrical sbout awis

TYPICAL POLAR PATTERNS
Curves shown at 1.8m [5 1)

Output Impedance
Rated at 150 02 (100 2 actual)
Recommended minimum load: 300 £ {May be used
with loads low as 150 0 with reduced clipping level)

Sensitivity: (at 1,000 Hz)
Open Circuit Voltage . ... ..
1 Pascal = 84 dB SPL
QOutput Clipping Level (at 1,000 Hz, under 0.5% THO)
800 £ load: -1 dBY (0.8 V)
150 O load: —12 dBV (025 V)
Maximum 5PL (at 1,000 Hz. under 0.5% THO)
800 0 load: 127 dB SPL
150 0 load: 110 dB SPL
Hum Pickup
Uinder 3 dB equivalent SPL in 1 mOe field (30 Hz)
Output Noise
16 dB SPL typical, A-weighted
Signal-to-Noise Ratio
T8 dB re 84 dB SPL

33 dBVIPa (22.2 mV)

Dynamic Range
111 dB
Phasing
Positive pressure on diaphragm produces positve voltage on
pin 2 relative to pin 3 of microphone output connector
Power
Phantom voltage: 11 1o 52 Vde: 2 mA curent drain
Low-Cut Filter

Recessed low-cut filker switch, 15 dB/octave cut below
B Hz—)or 180 Hz [ /)

Dimensions
— s mms A ———————— 4
LIIITLIT) [2 .
Hmm |]5.':~IJII.;-I:H.I.j

OVERALL DIMEMSIONS

Envirenmental Conditions
Operating Temperature: 28 to 57° C (=20 to 135°F)
Relative Humidity (Operating): 0 to 35%
Storage Temperature: 28 1o 74° C (- 20 to 165°F)
Relafive Humidity (Sterage); Up to 80% at 74° C
(185" F)
Met Weight
185 grams (6.8 oz)
POWERING THE SME3

The SME8 is designed for connection to widely available 11 to

52 \Vde phantom-powered microphone inputs. Suitable nputs

are fiound in such Shure units as Mixer Models M237, M288,
FP31, FP32, and FP42, Distribution Amp Model FP16, and Power
Supply Model PS1A.

CHACITE: [N
LTS TRAML LS

(D==H=HEHooH = 6
—

BLOCK DIAGRAM

USING THE DIRECTIONAL GUALITIES OF THE SM&2

Because of its minirmum comb-filker effects, the SME2 has a
umigque advantage over other shotgun microphones when good
sound would otherwise be difficult or mpossible fo pick up.

For instance, in a relatively nonreverberant location, the SM3g
can be amed so that the noise source is entirely off-axis to the
rricrophone even if this puts the desired source up to 30° off-axis.
The noise pickup will then be minimal. and the SM38 will pick

up the desired source with shightly diminished high-frequency
TEsponse.

*
=

RILATISE ALRSDnEE m ol
& a
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¢ Modal Bata 91A Wired Microphonas
Specification Sheet

BETA 91A Instrument Microphone

Applic-ations and Plac ement

Half-cardioid Polar Pallern

Baurdary mizrephanes pisk Lp !
Sauneins 3 cardiced polar paitem in i
tha hamisphers 2bove the mouning i
zurlaoe. Kaen sound sources within ig |
ihe B dmgrea ranga above iis . |

General Descriplion

Tha Shurs Bala 1A iz wasigned far uza with kick drums, piana amd ciner v T TTTT
{ra-diional low Irequencyy applications. An upstaled microphans capauk i e 815m 2 i romd s
fallorsd for baa-havy sanvirenmints o prodives @ pawselul lew Iragquany
TeEpOnEa, and 2 new design ntegrales e preamplifier and KLR connac-
fiow for sy selup and minimal stage clutier_ The Bala 314 combsnes

suparios altack and puch lor studio-guality Sound, aven al axremaly high g1 ]
cownd prazsure lavals (SRLs). ]

Fealures ) 4
* Pramiar live peskormance microphana with Shura quably, rugpadnes:,
and relizaility 1 34IETE 13 4IETE

* Wnilorm hall-cardinid polar pattem (in the Femisphare abave mouning oam i 0 2
surlaca) for maximurm gain bafora leedback and rejeckon af off-ais ke

- o Conlour Swilch

- =
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Load Impedance

Maximum SPL capability, oulput clipping kavel, and dynamic rangs vary
with the input lnad impedanca of the preampiifier o which you conned the
microphone. Shure recommends a minimum input load impedance of 1000
{1 Mozt madam microphang praamplifiers meat thic reguirement. Highar
impadance resulls in batier performanca for thesa speaifications.

Power Requirsmanls

This micraphons reguires phandom powsr and parlorms bast with a 48 Vdo
supply {IEC-81%38). Howsver, it wil aparats with shighlly decreazed head-
roam and senilivily with supphas as low s 11 V.

Wzl modeen mivars provids phantom poser You must use 2 balanced
micraphine caole: XLR-io-¥LA or XLA-la-TRE.

SPECIFICATIONS
Carlridge Type Elociol Condences
Folar Fatlern Wall-cardioid {cardioid in hemicpharg
above mnuning surface)
Frequency Response 20§ 20,000 Hz
Duiput Impedancs 146 0
@1 kHz
Zensilivity —285 aBVPZ (12 mV)
open oicuil voliage, @ 1 kHz,
fymical
Maximum SPL 25000 bad 1565aB
1 kHz al 1% THD® 10000 load 15148
Zignakla-Noize Ratic™ f4.54B
Dynamic Rangs el load 125548
@1 kHz 10000 lead  121.50B
Clipping Level 25000 bad 125 cBY
20 Hz 1o 20 kHz, 1% THD 10000 load 7.5 dBY
Szl Noise 20548 SPL-A
mhﬂmtSPL A-waighled,
bppical
Common Mode Rsjzction 2558
ol Hz o 200 kHz
Frequency Gontour Switeh 7 oE of aienualion centared ot 400 kHz
Connsslor Thres-pin profassional augie (XLR),
malks, balanced
Polarity Pozifiva prassura on diaphragm pro-
ducas pozifiva vollage on pin 2 with
recpgot io pin 3
Fower Requirsmanis 11=52 ¥ DCE phantom pawsr
(IEC-81338), 5.4 mA
Hel Weight 470 g (16602
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Accessories and Parls

Furnished Accessories

Zipparad Garrying Bag SAZ04

Oplional Accessories

7.6m (25 1) Cable CaE

Raplacamanl Parls

Cardioid Carfridge RAPMEEAT
203 mm {08 In}
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Dimensions

CERTIFICATION

Eligibda io baar CE Marking. Canloms bo European EMC Direcéva
2004/108/EC. Magtz Humanized Siandards ENGS103-1:1908
and EN55103-2:1998, for rezideniial (E1) and light indusirial (EZ)
amvironmants.

Tha Daclaration of Confarmity can be cblaingd from:

Authorized European raprasentative:
Enure Eurepe GmbH

Heaoquarles Ewopa, Miodls Easl & Alica
Department: EMEA Aparoval
Wannanacker Sir. 28

D-=74078 Hailoronn, Germany

Prione: =49 7131 72140

Fam: +49 7131 721414

Emai EMEA=umpariif=nurs. de
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Product Specifications

Beta 52°A Supercardioid Dynamic Kick Drum Microphone

Overview
The Shure Befa 524 i a precision-engineerad dynamic microphona with 2 tailorad frequancy respanse and integrated swivel-mount with KLR
connector designed specifically for ik drums and ather bass instruments. It pravides superb attack and "purich,” and delivers studi quality
sound even at extremely high saund prassure levels.

Features

Premier Iive performance microphane with Shure quality, ruggedness, and refiability

Medified supercardiold pick-up pattarn for mamum gain bafre faedback and superior rejection of off-axis sound
Tailored frequency response specifically shaped for kick drums and bass instruments

Meadymium magnet for greater senstivity and higher cutput

Avanced preumatic shock maunt system that minimizes ransmission of mechanical noiz2 and vibration
Dart-resistant, steel mesh gills and enamel coatad de-cast metal construction resist wear and abuze

Studio quality perfarmance, even at high SPL

Built-in stand adapter with dynamiz locking system and XLR connector simplifies setup and provides greater flawibility

R R R ]

Available Models

BETA 524 Supercardiokd Sateekmaunt Cynamiz Kick Drum Microphaona with high-autput Neodymium Blement
Specifications
Cartridge Type Dyniamic (maving coil)
Frequency Respanse 2010 10,000 He
Polar Pattern Supercandiod
Qutput Imped 150 ahims
Senitity (2t 1kHz, open circut vokage) 64 dBVPa (0.6 mi)
1 Pascak=04 dB SPL
Madmum SPL 17448
{1 kHz at 1% THD, 1k ohms load)
Polarity Positive: presaure an daphragm produces posiive wattage on pin 2with respectta pin 3
Weight et 0,605 kg (135 Iks)
Connectr Threa-pin professional audio (XLR), male
Furnished Accessories
O6A2398  StorageBag 95A2050 5" to I (Eum) Thread Adapter
Polar Pattern Frequency Response
+20 I
e
Smm =
0 o<
P | e Zh
m 0 R ~] ST+ A1
° Iau“m'" — e h“f’:— \
-0 Tt
-20 3 450708 R
20 a0 100 1000 10000 20000
Hz
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Beta 58A® Supercardioid Dynamic Vocal Microphone
Overview

Tha Srura Eata B84 dynamic vocal micraphons is recisor-anginesred for profassional i sound reinfrcemsnt and shudio racording
applicabiors, & Biorad Treguancy responss acoenhistes clarity of wocals and 1 tight suparcardiold patisrn isures high gain-bafors-Badback,
maximum isalsbon from ether scund sourmes and minimum of-2is bone colortion.

Features

Pramiar v parformancs microphons with Shura quakly, ruggedrass, and miabiky

Urikerm suparcardiold pick-up partierm for maamum gain baiors fadbock and supsnior rejeclion of o¥-as sound

Tailorad frequancy rasparnss specficaly shapsd for vacals, win brighienad midrange and bess rell off 4o conirl provmy sffact
Nsodymium magnst for greatar mnsiiviy and highar output

Avenced praumaiic shock moun system tat minimioes trarsmission of mechanical notss and viblion

Carbresktnt sodl mash grila and sramal codlked dia-cast mefal consinichon rasst war and Jbuss

Effoctivs buli-in mop Ter reducos undasirabia wind and broath noiss

Available Modals BETH 5BA
Bala5ER S Uparrcho Dyrami Voca| Wicophora i Fgh o0 Nacgymham et
Spacifications
Tatiags Tym Dyram movng el
Faqrey Rt Db 500
Fiar Fatrn S
Diptimpatircs TR
S B, el g AL B 2
Wt Yk 0,278 g 2 )
Tormchr Thkgn rosestndl b [LR] mak
Furnished Accessories
A0 Ad)uslibl Snd Adaphr S5 5 1 38 [ure) Thvaad Adapr
WAL Ehem Bl
Polar Patter Frequency Response

+
T M e .
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e
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Product Specifications

Beta 98H/C Miniature Supercardioid Condenser Horn Microphone
Overview

The Beta 98H/C miniature cardioid condenser instrument microphone clamps ondo the bell of wind instruments or onto the rim of percussion
instruments. The integrated goosenack and ratcheting swived joint aliows the microphane to be easily positioned and sacured, and an salation
shock-maount reduces the transmission of instrument vibrations. A gnoseneck angla brace is included to provide better refention of the desired
microghone placement.

Features

-

*

-

L

Premier live performance microphane with Shure quality, ruggedness, and relability

Unifarm supercardioid pick-up pattarn for maximum gain bafore faedback and superior rejection of off-axis sound
Smoath, wide frequancy respanse with gradual presence rise and controlled proximity effect tailored for vocals
Advanced cartridge shock mount system absorbs mechanical shock and minimizes handling noise

Dent-resistant steel mesh grille and enamel coated metal alloy construction resist wear and abuse

Effactive built-in pop filter reduces undesirable wind and breath noise

Very low susceptibility to RF and electromagnetic hum

Available Models

BETA 98H/C Minizture dlip-on cardiold condenser insiument microphone with integrated horm mount, RPME26 in-ine preamipiffier, 25' cable
Specifications

Cartridge Type Electret Condensar

Frequency Response 200 20,000 Hz

Polar Pattern Cardioid

Output Impedance 150chms

Sereitivly (at 1kHz, open circult voltagel 56 dBWIPa (L mV)

1 Pascal=34 dB SPL

Maximum SPL 1555PL 48

(1 ki at 1% THI, 1k ohms load)

Equivaiant Output Noisa 31 dB SPL (ypical)

(A-weighted)

Cynamic Ranga 12448

(at 1 kHz, 1 k ohme load) 13248

Clipping Level IdBV LA

1 iﬁz at 0.25% THD, 1k ohms lad)

Signatto-Nose Rato g3dE

[referenced at 9d dB SPL at 1 kHz)

Polarity Preifive pressure on diaphragm produces posiive volizge on pin 2 with respact fo pin 3

Power Requirements 11 o 52 Vdz phaniom (1.2 mA)

Furnished Accessories

RPMG26 In-Line Preampiifier O5A2308 Camying/Storage Bag
Polar Pattern

BETA 98H/C

Frequency Response

20 =
{38in)
+10 — ==l |
A
o g [ LA
° T \
™ 505 om|
10| &n
-20 2 3 456780 2 3 L456TE9
125 b o 20 50 100 1000 10000 20000
T — 5000 H
—— — — 5D Hz - 10:':0;1 HZ
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PG48 Cardioid Dynamic Vocal Microphone

Overview

The P48 Dynamic Vocal Microphone s 2 professional quaty microphone designed to be usad for spoken word and kavaoke performance
applications. With rugged durability and excellent sound, the PG48 comes with an onioff switch, swivel adapter, camying pouch and choice of £LR
cable, (TR { %°) cable or without cabie.

Features
+ Tallored frequency response is smoath and extended. Tuned specffically for vacal applications.

+ Cardinid polar patiern picks up the most sound from in front of e microphone nd some sound from the sides. Less susceptible to feedback in

high volme sedtings.

Dynzmic cartridg has a simple, n

Durable mefal construction.
Onioff awich for onstage confral,

ugged coil. Handles extreme volume lavels without disiortion.

Steed mash ball grille with intagral *pop” fiter reduces explosive breath sounids and wind nojse.

Available Models

PGA3-0TR Inchudes 2 154 (4.57m) XLR fo 14" Catie, Mizrophone Clip, 58 to 3% Thresded Adapler, and 2 Siorage Bag.

PGAS-ALR Inchudes 3 15 f (4.57m) 3LR fo ¥LR Cable, Microphone Cip, 58° o 38" Threaded Adapter, and a Siorage Bag.

PG4E-LC Inchudes 3 Wicrophone Cip, 58" 1o 38" Threaded Adeptsr, and 3 Siorage Bag.

Specifications

Micraphare Type Dymamic (mowng col)

Prlar Ptiem Cardioid (unidrecfonal}

Frequency Responee 0 15000 He

Plarty Presitve pressure on dlaphregm produces posiive volzge on pin 2 relative o pin 3 of microphane output conneci

Ohutput Impeetance (at 1000 He) B0 chms

Sty tat 1000 H) 52 dBVIRg, (25 mi), 1 Pascal =% dB SPL

Blerciromagnetic Hum Sensiny 22 8 equivalent SPL ina 1 milloersted fieid (60 He)

Lonnacr Three-pin professional audio connector (mele XL fypel

Swich Buiftin OnfOff switch

Environmentzl Condiors This miz aperates over 3 iemparature range of 24 o 57 dagraes Celsiys (20 o 135 degrees Fahrenhe)
and ata relatve humidddy of 0o 6%.

Lae Che cast maal hanclle, black metie finish; herdaned sher colorad, spher-cal steel mash grile

Wieight Net: 314 grams (111 @)

Packegec: B0 g (11 15 )
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Product Specifications

SM57 Cardioid Dynamic Microphone

Overview

An industry-standard, highly versatile cardioid dynamic microphone that can be found onstage and in shudios around the warld. The ideal choice for
sound reinforcement and recording applications, the legendary SM57 & tuned for clean reproduction of amplified 2nd acoustic instrumends, targeting g
the main sound sowrce while minimizing background naise.

Features

. Frequency response tailored for drums, guitars, and vocals

. Uniform cardioid pickup pathern isolates the main sound source while reducing background nose

. Pneumatiz shock-mount system cuts down handling noise

. Extremely durable under the heaviest use

. Supplied break-resistant swivel adapter that rotates 180°

. Legendary Shure quality, ruggedness, and reliability

Available Models

SM57-LC Inczludes Sand Adapter and Zippered Pouch

SMST-LCE Includes 58-inch to 38-inch thread adapter for mounting on European stands, Swivel Adapter and a Zippered Pouch

Specifications

Type [Dynamic

Frequency Respanse 40 o 15,000 Hz

Palar Pattem Cardioid

Sersiivity Open Circut Votage: -56.0 dEVIFa* (L6 mv)

{at 1,000 Hz Open Creuit Vokags) {1 Pa=94dB 5PL)

mpedance Rated impedance is 150 (3102 actual) for connection to
microphane inputs rated low impedance.

Polarity Prsitive pressure on diaphragm produces positive vokage on pin 2 with respect b pin 3. SM57

Case Dk gray, enamekpainted, die-cast steel with a polycarbonate
ile and a stainless steal screan.

Caonnectar Three-pin professional audio connactor (male LR typa)

Met Weight 284 grams (10az)

Dimensions 157 mm {5316 in.) L x 32 mm (1-14 in.) W at the widest point

Optional Accessories and Replacement Parts

AZWS Iocking Windscreen AGSM Isalation Mourt C25F 76 m Cable (25 )
AZ5D Micraphane Cip A2EM Dual Mount RK143G Screan and Grile Assambly
R59 Cartridge S37A, 5304 Desske Stand

£ 0
. =1 [
5 it
R T S R R LT
FRECUENCY [N HEATZ
125H 2000 Hz
------- 500 Hz —emee—- 4000Hz
— — 000K — — B0OHz
Polar Pattern Frequency Response
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SM81 Cardioid Condenser Microphone

Overview

The legendary SM&1 & an indusiry-standard, flat-response cardioid condenser microphone, featuring a wide frequency response and low seli-naise.
Highly versatile, the SMB1's renowned sonic accuracy s a constant choice around the world for acoustic stage and studio performance, including
guitar, piano and drum owverhead applications.

Flat respanse curve for accurate repreduction of sound sources

Features

. 20 Hz to 20 kHz frequency response

. Low noisa and high output clipping level

. Low distortion over 2 wide range of load impedances
N

sounds
Low RF suscaptibility

Cardioid polar pattern, uniiorm with frequency and symmetric about axs, providing maximum rejection and minimum coloration of off-axis

Salectabla low-frequency response: flat, & or 18 dBloctave olloff

Phantom pawering (DIN 45 556 woltages of 12 to 48 Vdc)
Rugged steel construction for durability

.
. 0 d8/10 dB lockable attenuator switch

Fiald-usable over wide range of temperature and humidity conditions

Available Models

SMal-LC Includes Stand Adapter and Zippered Pouch
Specificatiuns
Tupe Condensar
Frequency Resparse 20t 20,000 Hz
Palar Pattem Cardioid
Sansitivity (at 1,000 Hz) Open Cincuit Vottage: 45 dBVW/Fascal (56 mv) (1 Pa=94 4B SPL)
mpedanca Rated at 150 ahme (85 ohme actual)
Recommended minimum load impedance: 800 ohms
Output Clipping Level 300 ohm Lead: -4 dBY (063 V)
e 150 ghm Lzad: -15 dBW (0.18 V) SME1
Maximurn SPL {at 1,000 Hz) 800 chm lnad: 136 d8 (attenuator at 0) 146 dB (atenuator at -10)
150 chm lnad: 128 d8 (attenuator at 0) 138 dB (athenuator at -10)
Saf-Noka 16dB I, Aweighted
194B EBSI migj%:l par DIN 45 405
Hum Pickup -3 d8 equivalant 5PL in a 1 mOe field (60 Hz)
Signal-to-Nats2 Ratio T8 dB (IEC 651)* at 34 dB SPL
/N ratio i difference betwesn 54 dB8 SPL and equivalent SPL of salf- noisa A-weighted
Overw and Reversa Polar Mz external volage applied to pins 2 and 3 with respect fo pin 1: +52 Wc
:"cteddr? " Reversa pdaﬁty;'hﬁacfgr: ﬂ'pnﬂ e tdbde—clanilﬁpac} P
Polarity Puositive pressure on diaphragm produces positive vokage on pin 2 relatie to pin 3
Pawer 111052 wic, 1.2 mA
Case Sheel construction with vinyl metalic paint finish and stainkess steel soreens
Connactor Three-pin professional audio connector (male LA typs)
Mat Weight 230 gams (8 oz}
Dimensions 212 mm {7916 in.) Lx 235 mm (2 in.) W at the widest paint
Optional Accessories and Replacement Parts
A5TF Microphaone Clip A31G Grile and Windscreen LEIWS Large Foam Windscrean
+20
+10
@ ()
i B 1 Metar] )
-10 ..-"{ )
()
7
2 3 456789 7 3 456789
20 50 100 1000 10000 20000

Hz

Frequency Response

Polar Pattern
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MJF-212A : High-Power Stage Monitor

Dim# nzhone

‘Wl ght
Enclzzurs

Finizh
Frobactive Grille

Agdlo Input

AL Power Connector

'

- o

Sound

1707wz 1811 hx 100" d
588 mm @ 405 mem 384 mm)
108 ez (43 kg

Framium bHech plywood
[k taciurwd

Powder-czaind hex-itamped zhesl,
oz mazh roresn

Famale 5LE lnput wkh male L% loop qutput or
WRAH all-in-orm conmeior

Powsron® with leoping cutput or VEAM
all-in-ons connecher

Tha Mayar Sourd MF-I124 iz a3 salf-
powered stage monitor  loudspaaker
designed to mest crifical requiremants
in professional applications. Exhibiting
flat amplitude and phase responsas, full-
range bandwidth, and excaptional impulsa
response, the MIF-ILZA far excesds the
tapabilities of conventional stage manitors
while offering the simplicity of setup and
operation provided by  self-powersd
sysiems.

The MJF-2124% monitors phase-correctad
frequancy range of 33 Hz to 12 M-z
enables acturate reproduction of both
vocals and instruments with high gain
bafore feedback, and provide: excellent
intalligibility at high outpat levals with low
distortion and no coloration addad to tha
signal. The MJF-2124 iz also enginesrad
te  have exceptional  low-freguency
haadroom, which can be halphl in zoma

applicationz tuch az tha axtreme low-
freguency demands of high-lavel drum
monitoring. The face af the low-profike
calinet slopes at 20 degress from the stage
to parmit optimal placement relative to tha
takent, while its medium-0 horn provides
@GN COWErage in both the horizontal and
vartical plangs.

The loudspeaker's high—fraguency section
COMprizas a £-inch diaphragm comprazsion
driver coupled to @ symmaetrical (30 dagrees
harizontal by 30 degress wertical) conztant
directivity hom. A pair of high-powar
1Z-inch neodymium magnet cone drisers
with &-inch woice coils, mounied in an
opfimally wented encloture, reproduces
low Irequencias.

Eath driver it powered by one channel of
a thrag—charnal class AS/H amplifier that
employ: complementary power MOSFET

output ttages to provide total burst cutput
of 1273 watts (2 x 300 watts, 1 1 7T walis),
2330 watts total peak. The MJF-I11A
ncorporates Meyer Sound's Intalligent AC™
systam for automatic woltage selection, EMI
tiftering, soft current turm-on, and surge
SUPpTEsIion,

The cabinet & constructed from premium
birch plywood and coated with a durabils,
textured black finish. A metal grille lined with
avoustical black mesh protects the drivers.
The rugged MIF-2124 includes plastic skids
ori tha bottom of the unit to prevent damage
fo the enclosura or staga Floor.

The MIF-212A can b integratad into Meyar
Sgund's RMS™ ramate monitaring cystem
with tha addition of an optional module.
RME i 3 Windows-based computer applica-
fion for monitoring tha full range: of ampli-
Uiar and limibar opsrating paramatars.

FEATURES & BEMEFITS

APPLICATIONS

@ High peak power snzurer axcellent
framzient rezponzs

© Flat freguancy and shate rezpomze:
sHerd high lavalz of gain bafors
feadback

& Low profils precarvez cightline:

@ Symematrical, medium-0 palarn

prowdet aven coverage
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© Hain vocal manitor
@ High-cutped drum or keyboard maonitor

@ Sidefill mondor for tmall- te medium-—zcale
applicaficn:
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MJF-212A SPECIFICATIONS

NOTERS:
| ACQUITICAL
Opersting Prequency Range’ 33 Mz - 18 ks 1. Recsewnecind naciue spersting
b R rord O QMY SAp Savn S
. 20 10067 CIASYOE anT RO
Fhate Retponte 300 We - 10 Mz 63 sessarics
Marimem Feak 30 1008 I WaJ-12008 /0acing messead w
Oynamic Range +13046 13-0c1200 Jreouenc) resairiee até
| COVERAGE S—
20" symematrical 3 Mesuras wi® sk, Neg-ace
| CROIZOVER* Isasing, rgferred 10 I mar
4 Ae freaeeny, Me rarusieet
1000 ke 5703078 0248’ 1200¢ 37207 oveT
| TRANZDUCERS - 5 Poww handing it meanired anser
Low Fraquency  Two Mgh-power 137 cone drivers with reodymium magrets AZD 39NINT DN TONT MRS
Nowingl Impedsace I 2 TrVRY C3°1VN2.T) B¢ Ind N0ert
Velce coll tige: 4 ::v‘n:.m»w:.wm
Nigh Prequency ruxmxm-wr € Ampiber wattags racing Daad o0
et 196 At ma® 200008 307 1IN
Nominal Inpedance: 8 & 348 TR ION58 100 B amiPRr
Velce coll 1ize: 4 w i pragace for o ez 0§ seconm
Otaphragm tize: 4 13 M N3P " a8 m3esace
Suit size: 38" T Pas pow e bazad on e mavimum
SACEIT PO D358 et B¢
N— PaliarNaniig eagshits 201 Y, e u i produce for ot iaat 100
Type  Oferential slectronically salanced oacencs =
Marimum Common Made Range 13V DC, clamped 20 earth for voltage traszient protection @ A power cading ma 38 O 3o
Connectors  Female XLR input with male XL® 100p output or VEAM 3l -In-one BP0 13 1N S0 Durt LR re
cennecter Dtegrates AC, 3udis, 3nd metwort) CONENNL, CE FaTIT D 00 e
Inpet Wi - phezlaed 3 T2 31 002 /2058 2ew ecar
Wring  Pin 1 Cransis/earm theough 130 40, 1000 35, 13 ¥ clams netwark to DT RS0
Brovide virtaal ground It st audio freguencie:
Pin 2 ignal ¢
Pin 3 Zgeal -
Caze: Sarth ground 0@ chasths
OC Gloching  Oifferential OC bocting o2 to mar common mode vaitage
CMRR 30 @B, typicaly 80 @5 (30 kz-300 k)
BF Miter  Comman mode: 423 kiz; Dfferentisl made: 142 Mz
TIM Niter  Integral to Uignal peocessing (80 ki)
Nomina! bput Jensiihty O @8V (1 V rma, 14V pi) continyous it typically the onzet of Imiting
for noize 3nd muzic
mpul Lavel  Audio 1ource mast be capable of roducing *20 &8V (10 V rma,
34V i) Into 600 0 In arder 10 produce matimum ek SPL over the ::': °N775
SPOTIING S3TIwiEN of the loudisester g’-—-
~ ANGLERR
Type  Thveo-channel camplementary MOZSST output stages (claz AS/W)
Outpet Power® 1373 M [hvee chasmels; 21 300 W, 11 273 W)
Total Output™ 3330 W pest
THO, IM, TIM <029 -
Loag Capacity 2 0 low chaseely; 8 O Mgh chanvel
Covling iSomnaion 1A - CAL7.00403 A2
_ACPOMER — — == S
Connector  PowerCon with looging output or VEAM Copyright © 307
Voltage Zelection  Automatic, wo r3nges, each with high low valtage tap Moyt S00n€ Laderatoras ine
(oninterrusted) AN rgas reserag
Safely Agency Mated Operating Range €3 VAC - 323V AC; 308 V AC - 233V AC, 30/60 ks
Turn-on 3nd Turm-off Points  BSVAC - 3MVAG IESVAC-304VAC
Current Draw: idle Corrent G830 A ems (313 V AC); 0310 A s (330 ¥ ACK 0980 A rmz (200 V AC) S S SRS Bk
Max Long-Term Continuous Current (430 sec) 487 Armz (333 V AC) 337 A rms (330 V ACK 5.23 A rms (300 ¥ AC) SE33 2an Padie Averws
Burst Currant (1 sec)®  TOOA rmz (133 VACK 4.30 A rmz (230 V ACK .34 A rmz (300 V AC) ey, CA 503
Ultimate Short-Term Pesk Current Oraw 30 A gk (113 V AC); 30 A p& (330 V AC); 33.8 A gk (300 V AC)
eush Corrent 30 A pt (333 and 300 V AC); 38 A pt (230 v AC) 7.1 510 e 136
| BMZ NETHORK (CPTIONAL) £ R AR
Sauipped with two - conductor twitted pakr netwart, reporting all
20 e 3 of ampiFiers 1o system operater’s 1P gg ey snisund tom
nott computer v LONG o
ARCHITECT SPECIFICATIONS
The louttpasker thall s 3 1aT-powtrod 1iage monilar, e Suformarcs foe & Nypical pr it it Sraw Gureg burtt el be "0 A 2 IS VAL AI0A R I0 Y
ranitucers tAal caes k! of 1o L3-Inch Gamater cone Srhert 3% a2 "alowt, AL 908 034 A 91200 v AL Corrurt rwand during 100 dameon

Irterral pr . ] .
998 channgl for cach Eriver. Procesting fanctions Mhal Inciuge
SQuakation, PAaIE OTICTON Ligral 0. RIDY, 30¢ pratactiae
19° B¢ Wgh= 3¢ Bw-troquenty 1ectont. TH TR0/ POt
thal be 3600 s

a2 amz if'ar chawns! thOA D3 clast AR w N compiavertary
MOTTT owtput 2ager. St cazad ity for 196 Jow-fraquancy
Craneat thall 3 500 watt 1303 Wit roringl -3k roatie
120¢ 3¢ I watt: for the Ngh-Mroguency chared i
nomingl S-oher ratiid 6 1034 Saak powdr thal e 1550 watn
Ottarsan MWD, M, TM) 2all sat aacece SO0

#1500
ey Aal ba 55 W 9 15 bz Phace raponss Bl
Do 7 frae 530 b 03 16 MRz Madiwer posk DU thall b
130 €3 ot 1 melar, Ma¥-zpacs Jsaging. Covarage hal be 50
Sagrees by 50 cegrect.

T™ha segis gt 2l be ecronkaly Balancse N 3 32 00Mm
502075 3nd sccept 8 nomingl O S8V 1V e, 1AV gk ) tignal.
Commactar all 30 63 (A-2) hpa amais wi® 30300 Dosng
Malks or VEAM al-in-gng mulign caeraciar. RS Sharing thall
8 provided, and OMER Dhall e groater han 0 66 from S0 Mz
9 500 Kz The Imtarral power tussly thall parform stamaic
wolage 1oiaction, S Mluring, 137 Current tum-n 399 1urge
wpprasion Poatrng mguiraverts sl 8s roing 100, 110
o 230 V AC Brne currant 2 50 or 60 Mz WL ang (X operating
voRage range thall 5s 100 13 343 ¥ AC Masiwum post current
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thall ot cacead 33 A ot 133 ¥ AC AC power conrecion thall be
Bawerlar aih 120pi0g C3palitTas 0 VEAM Bleineorg mute
B connecir.

The lsetmcatar syttom taal proJes faciifies for mtaling
Mopsr Zoung’s sptionsl RMI mmols meeliaring nutom. AT
TOPEONSA N 1021 Be MIVPAE M 32 2302 IEIYy . ANNE ATlEe-
TAIDLE SATIILIS SONIINCISE 3f SPUMUM BIDY Swdst oY
2 Dack teatarcd Aarg-shel frith The front orils thall be dac
thampet tieel Wi Black mach sorese. Dimentions Ml b
STETT wits 1 IALLT Mgk 1 23007 0ag (68 mem 1 409 e ¢
534 ). Weignt shal Be 306 B2 (49 h5) T™ha saciosers fromt
¢4 331 2o &0 dagrnes

The lovgipestar thall De B Mayw Zoand MF-212A
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DATASHEET

CONCERT SERIES

700-HP : UltraHigh-Power Subwoofer

IR
o
=TT )

ShOWN With BRRAGTS MDA

Dimansions 45927 w3 J250° A 30,007 d (1167 mm % 572 mm % 762 mm)
DHmansions w/rigning  S058° wx 32507 hx 30,007 d (1385 mmx 52 mm x 752 mm)
weighl 204 s [B252 kyh
Waight wirigning 269 Ibs (117.4E ky)
Enclosre  Mulli-ply hardwood
Finish  Biack taxtured
Frolective Gritie  Perforated metal grills lined wilh amesical Back mesh
Rigoing  Oplional DusckFiy® rigging kit vailabia, with Alumsum and
skesl sada ripgang bars, Alignalinks and quick relosse pans

The Mayar Sound 700-HF wltrahigh-power
subwoofar sets 2 new slandard for the
powar-to-size equation. The 7O0-HFs
power and bandwidth kandle high continu-
ous cperaling levels and extrama transient
infarmabion with minimal distortion in ils
aoperaling frequency ranga.

Mayar Sound's rigorous design approach
has been applied lo axtract the greabest
wfficiancy from ewery part of the systam,
resulting in tha 700-HP subwoofer’s offort-
loss reproduciion of low -frequancy bran-
siant information. The iransducars, ampli-
fication and control alectronics of the seli-
powerad TO0-HP are creabed as a symbi-
atic systom that oplimzes performanca and
mamimizes ils tremendous power.

The oparating frequency range of Z8 Hz to
150 Hr complements other Meyer Sound
loudspeakers and line and curvilingar
arrays in sound reinforcement apphications
requiring maximum haadroom at the low
and of tha frequancy spacirum.

The 700-HP subwoofer's efficiently tuned
cahingt houses bwo back-wenled, long-

sxcursion, 18-inch cone driwers. Each driv-
or fealures a 4-inch voica coil and is raled
to handle 1200 AES walis fseo note 4 on
back pagel. The Meyer Sound designed
and marufactured drivars hawe also been
engineared for exireme efficiancy, using
high-gauss necdymivm magnets for iha
most powerful magnetic field strangth. High
magnedic fiald sbrength increases the driv-
er's sensiliviby, which yields greater output,
while keaping heal dissipation require-
mants within cperaticnal bolerances.

An intogral b o-channel class AB/H ampli-
fier with complementary MOSFET oubput
stages supplies lolal peak powar of 2250
walis [1135 watls per channil ). With nearly
bwice the amplification power of tha 650-P
subrwoofar, the 700-HP produces an awar-
aqe of 3 dB8 more ovarall 5PL, with anor-
mous haadroom o accommodate tha most
exbrama demands with sase. Tests con-
ducted by Meyer Sound show the T00-HP
producing significanily higher outpul than
other “high-pow er” subw oofars.

The amplifier, conirol alectronics and powar
supply are integrated into a single, ficld-

replaceable modula mounted in tha cabinet
rear. The cabinet is constructed of mulki-
ply hardwood and coaled with a textured
bilack finish. Intagral matal grilles lined with
acoustical black mash protect tha cone driv-
ers. The stackable T00-HP includes plastic
skads on tha batlom of the unit o prevent
damage bo the enclosure or the unit below;
the skids align with slols on the cabinets
top o ersure secura skacking. For maxi-

mum coom enienca, tha F00-HPF can braved in
stacks on the MCF-700 castar frame.

The 7T00-HF & fruck-smard, with extori-
or cabinet dimensions suilable for both
Eurcpean and LS. brucks. & QuickFly rigging
kit is awailable, irstallad at the faclory or as
a field upgrade. Up to 11 cabingls can ba
suspendad from the optional MTG-700 top
grid in a straight hang at a 7:1 safely factor.

Ogticns for the 700-HF include weather
profection and custom codor finishes For
fixed installations and any situation reguir-
ing specific cosmalics. Tha oplicnal RMS™
remote menitoring system module allows
comprebansive moniloring of all key system
paramatars on any AMS-equippad host PC

FEATURES & BEMEFITS

APPLICATIONS

© Slackzhla
o Flyable wsing opteomal rigging kit

& Exkremaly low destorfion Tor ullimate ow -
Irequanty clarily

& Wery high peah powar yiekds exoellent
Eransient reprodection

o Ulira-efhicent meodymium magned drivars

© Transporiabke in biocks wsing oplional hesy
duly caster frama
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& Sladisems, arenas and concerf halls
o Madium-to-large theatres and clubs
& Thema pars

o Gnama
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T00-HP SPECIFICATIONS

BCousTICAL
Oparsiing Frequency Fhlnni'
Fres Fleld Fregquency Rl:.pqru“
Frane Reaponas
Mz imum Peak SPLY
Dynamic Fangs
COvERAGE
Ths HEDULERS

Low Freguency

Kupio lesut

Tres
Hmximum Common Hods Fangs
Cennecior

nput impedence
Wiring

o Blocking
CMAR
FF Filtar

TIH Filkar
Mzmiral Input Seraitivily

Input Lev &

AMPLIFIERS

Tres
Dukput Powar
THD, M, TI™
Losd Capmzity
Cosling
AL Poicn
Connacter
Autcmatic ¥oltsge Selechion
Safaly Agency Rebed Oparaking Fangs
Tern-an and Turn-cf Fointa
Curenl Draw: e Curent
Mmx Long-Term Conkinecus Current b 10 vec)
Bura Corrent (1] zec)
Ultimaks Short-Term Peak Current Crew

Inruah Current
OMS Memuing s SnETnisen )

B - Bl
Wiz - 1t 24d8
48 Hr - 148 Hr 230
19

=110 ds

D' [wingle wnil); varien wilth rumier of unily ard configunalion

e 13" cone drivers
Mominal impedance: 4 O
Weoice coil sive- &

Power- handing capabilily: 1200w [meS)

Dfferenkial, shcronicaly balarcsd

+13% o, damped lo sarth for v ollegs transient profedion
Female ELA ingul wilth male XLR leop culput o ¥EAM sl in-cne

[nlegraten AL, sufio and rebwork]
30 ey differenkinl bebwesn pira 7 and 3

Fin L: Chansinfearih Heeugh 720 ko, 1000 7, 13 % demp nebweork b=

provide virkual greund IF] sk audio Frequencim

Fin 1: Signal +

Fin 3: Signal -

\Cane= Earth ground and chaaain

Mone en ingut, DO Hocked threugh wignsl proceaaing
=300 di, by pically 30 de (30 rz-200 )

Cammon mede: 428 ik

O erenkisl mode: 147 kHr

Inlegral = wignal proceaing 030 i)

0 dow (1 % rema, 14 gk conlinueun in lygically the omel of lmiing for

rezing mrd muwic

Sadio vource munk ke capable of producing s minimoem =F +1 S (10
W rrom, 14 % ph) indo 600 0 in order o produce mximem pesl 5PL over

e operaling bardwidih of the lowspesiver

Tw o channel comglemeniery power MISFET culpul slagen [clan AB/H]

3250 w (1135 W chanrsl
0
4 0 smch chanrel

Farced air conking, bwe fans fane ubrsbigh-speed reverve fur)

0% AL KEMA LE- 20 (wink loci), 0 309 male inlet, or VEAM

Aubomalic, bwo renge, eachwilh high-kewvcllage g
Sa AC - LIs¥ AL, 200 % AC— T38 ¥ AT SIYED He
Enw AC- 134w AL Léaw AC - 64 AC; sOVED Hr

Qe & rrm (L1n % ACK 03304 rea (330 ¥ AC); DLEsDA rea (100 ¥ AC)
EEA ron (113 % AD); 44 resn (230 % &L 30 & v (L0 &)

1A ren (113w AC) 988 e (230 W AC); 23 A ren [(300W AC)

30 8k (11 ACK 204 g (230 ACK 434 gk (L0 AL)

Tk (113 WACKT & pi (230% AC); LOA pi (300 AL)

Fruipped for lwo cendudor bvivled- pair rebwork, reporting el
opersting parameters of emplifiers b= wyxlemn cpersloss bosl ¢

BaTEs:

1 Asczomerdss nux irom cpraiing
[ requency - ange. Arporae
Sepend: vpon icadiag conditiom
g rose sezabice

2 Mewmared with 1{3 oclave

freguency rewiulion & 4 maelera

M pamar i we'ih e 1 eter

Powcer band ing it memured

wnder AL dandar pondiom

Fanxivew deiven continusul

Jor bz boara with @ base'imiled

raiwe dgna beving & £ dfl pea-

Io-ave ageraliz

A e watlagerating b

bard on e menmwT and ipaes’

by’ aine- wave re v oitege e

i i el oy sshew i e

ranind (zed imaecaTce dath

chammel s & ¥ roen (95 i Minko 4

ohm

-

"

my =* P
SRETCE

FH TR
e i)
4 U5 LISTEDN

TO0- 6P — DA 13TINLOL v

FETEN BIUNT LABCHRATSRICY 1.
2] San Publs v
kb, Oy SaFIG

T, #1510 dBL 1188
Fu #1510 alLPEE

ARCHITECT SPECIFICATIONS

The lcuguzeaier nhall 22 0 wif-omered, wiz-bem wulen Bal
may be degioyed m sdher & [loen or 8 groend- visckesd unil. The
emeucey saal comis! of o 1-inch cone driven (-
wekee oad] swch rubed |o handls LO0A O mab

Tha wall

wd 8 hee-chaarel srplfe. eh smgllar darnel whal be
clny AH wilh complemeniey MOSFET _ uimgen. !
enpabd by thall 3a taia w i
mum.mml-l.mmum-udmmulm
cirnuh shall incisds Trufoes Enling. The s input shal be
sleciranically balnaced with a 10 kilm impedarce aad szl @
rrarminal 046N 1Y rrm ] vignal (30 dil lo grocuce maimum 311
Conrecion shall bs XL (4~ 3 bypss maks and Fermales or VEAM all-
i o &F FiBring shall Be provided, snd CRRE whall s grasber
a0 6 [0 - 00 M)

T, Tor w bygical unil nhall
¢ m followy, mesured o V3>ocowe smoludion: Opssting
Faquency rangs thall be I8 Hr 1o 150 i1, Frene -sspoTes nhall
Ea 30 from &£ b ln LS e Msvimom peak 51 akall be 10
il 1 et

Te nleral poes wpply shal perlom siomaic vallage
aslsdion, M lilwing, aoll crrent lum-on and wrge
AP IO Posa Bring requderssnh shall be soriral 3009, 130
¥ or TV AC kne current sf 30 ke or &0 M. UL and OF operating
vallsge menges shall s 02 b 1 ¥ AC sred 200 Io IE V AL
larrenk dewa during ok whallbes 194 = st 1155 A7 054 nma
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Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

] Subwoofer Autoamplificado para Sonorizacion

ﬁ Electrénica de Control y

Amplificacion Integradas.

) Limitacién TruPower™
(TPD)

Sistema de Seleccién
G Automdtica de Voltaje
Intelligent AC™

Compatible con RMS
@ (Sistema de Monitoreo
Remoto)

@ Alta Potencia
Distorsién
Extremadamente Baja
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Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

@ Confiable y Durable

Ingenieria
superior pard
el arey la
clencia del
soniclp.

Y
Meyer

Sound

El 650-P es un subwoofer
auteamplificade, entenade, de
tipo bass-reflex, que utiliza dos
parlantes de cono de 18 pulgadas
de gran capacidad de excursién

y minima distorsién. La unidad
extiende el rango de baja
frecuencia de los sistemas de
altavoces Meyer Sound,
proporcienando una respuesta de
frecuencia de 28 a 120 Hz.

Al ser auteamplificado, los
amplificadares y la electronica
de control estan completamente
integrados al gabinete.

El 650-P cuenta con la fuente
de poder Intelligent AC™ gue
proporciona seleccion automatica
de voltaje, filtrade de interferencia
electromagnética, encendido
suave de corriente y supresign de

149

picos. Todo lo que s2 necesita
para instalar |a unidad es
conectarla a la alimentacian
eléctrica y a una seflal de audio.

La unidad cuenta con limitacian
TruPower™ (TPL) para proteger
los transducteres del altavez bajo
condiciones de operacian
extremas. Esto previene el
sobrecalentamiento y asegura un
manejo suave en aplicaciones de
alta potencia.

El amplificador esté disefiado
para lograr un funcionamiento
confiable, consistente y
sobresaliente. Si reguiere servicio,
éste se facilita por el disefio
modular de la unidad; el madulo
de amplificacian completo es
facilmente accesible y
reemplazable, en caso necesario.



Disefio de la produccién de un evento deportivo-musical en la plaza “Lazaro Cardenas” del Instituto Politécnico Nacional.

ESPECIFICACIONES DFL G50-P

__ AcOsTicas’

(Capa ALTavoz)

Respuesta de Frecuencia®
Respuesta de Fase'
Maxima Presidn Sonora’
Rango Dindmice

+i dB de 28 Hz a 100 Hz
£30° de 45 Hz a 145 Hz
136 dB 5PL @ 1 metro
»>110 dB

CORFRTURA

(en puntos de -6 dB)

360°H ; 180"V

Baja Frecuencia

2 parlantes de cono M5-18 de 18" de diametro

Tip
Conector
Nivel Nominal de Entrada

=]

Balanceada electrénicamente, 10 k() de impedancia
LR (A-3) macho y hembra
+4 dBu

Tipo
Capacidad Burst®
THD, IM, TIM®

Etapas de potencia complementarias MOSFET (clase AB/H)
1240 watts (620 watts/canal)
<02 %

_ ALIMENTACION
ELECTRICA

Conectar
Seleccién Automatica de Voltaje
Rango Operativo de Voltaje

Maéx. Corriente Continua RMS (>10 s)
Corriente RMS Durante Burst (<1 s)
Max. Corriente Durante Burst
Encendido Suave de Corriente

Tomacorriente MNEMA Lé-20P 250V (twistlock) o IEC 300 macho?

g5-125 VAC y 208-235 VAC; 50/60 Hz*
Desde B5 VAC hasta 134 VAC; go/6o Hz v
desde 165 VAC hasta 264 VAC; 5o/60 Hz
@ns V: BA @230V: 4

@115 V154 @230V: BA

@115 V: 22Apico @230V: 11Apico
Corriente de empuje <12A @115V

@100V: 10A
@100V: 18A
@100V: 25Apico

Dimensiones
Peso

Gabinete
Acabado

Rejilla Protectora

762 mm Ancho x 1143 mm Alto x 572 mm Fondo
100 kg [ 113 kg con empaque para flete

Madera Terciada

Pintura negra texturizada

Rejilla de acero perforado, esponja gris carbén.

DIMENSIONES

. Sujetoa acoplamiento de espacio medio, medida con una resolucion de un 1/3 de octava en bandas fijas 150

2. Burst, impulso de sefial de alto nivel, de muy corta duracidn. Carga resistiva nominal de 8, ruido rosa,

100V pico.

3. Existen otros conectores disponibles. Para instalaciones europeas se puede usar un conector |EC 305 (16A)
4 La unidad estd clasificada a 88-125 VCA, y 182-235 VCA, 50/60 HE, para satisfacer los estandares CE para

voltajes de linea de AC del -10% al 6%.

5. Distorsion Arménica Total (THD), Distorsién por Intermodulacién (IM), Distorsion de Intermodulacian por

Transientes (TIM)

TODAS LAS UNIDADES EN MILIIMETROS

BT

] s |

LEDs da Imiactin | |
%. . 9}, B Tomacaranta da AC

LED da encandido ﬂ_? .

Switch da polidad L L= _‘f‘a

|
Pina AMZ™

Conactores da safia

762 |

17
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Meyer Sound Laboratories
se ha dedicado a diseiiar,
fabricar y perfeccionar
componentes que
proporcionen una

magnifica reproduccién

sonora, Cada parte es

disefiada y construida bajo
especificaciones exactas y
pasa por un amplio y
riguroso control en los

|aboratorios.

La investigacion es la
fuerza integral e impulsora
detrds de nuesira
produccién. Meyer busca
esforzadamente lograr una
calidad de sonido que sea
predecible y neutra a lo
largo de una vida
prolongada y a través de

un extenso rango,
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México, DLF. 14210

T: (01) 55 56318137

F: (o) 55 5630.5391
mexico@meyersound.com
www.meyersound.com/spanish
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