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Desgraciadamente, hemos de Historia de la Alta Fidelidad (1V)

anunciar el fallecimiento en el mes
de septiembre del autor de esta serie

e articulus, Lvs Rallo Cono ALTA FIDELIDAD

agradecimiento a su labory en su
vecuerdo, seguivemos publicando en
su totalidad esta intevesante histovia

ESTEREOFONICA

oo I Aoy Bide i it (Edad Media de ln Alta Fidelidad)

“cabando la década de los anos cincuenta
—extinta va la llama del primer entusiasmo des-
pertado por la Alta Fidelidad—, nuestro melo-
mano va se encontraba algo triste, y... nuestro
audiofilo, inquicto: jaquello no era todavia la
reproduccion integral del sonido tan descada
por todos!

El acontecimiento sonoro original tienc un
“relieve™, unas dimensiones propias, v, en oca-
siones, un movimiento. Si asistimos, por cjems-
plo, a un espectaculo teatral; nuestros oidos son
perfectamente capaces de localizar a los actores
en sumovimiento, percibir sus desplazamientos
por el escenario; v todo ello a partir del sonido
L{C S VOZ, aunque cerraramos I()S ()i(}ﬁ; v, cuan-
do escuchamos la orquesta, bien acomodados
en nuestra butaca de la sala, los sonidos proce-
dentes de los distintos instrumentos nos llegan
en distintas direcciones que también seremos
capaces de detecrar.

Esta percepcion sonora, de espacio v movi-
miento que acompana a la escucha directa del
acontecimiento sonoro que se trata de registrar
para luego reproducir, es algo que se perdia en
la primitiva modalidad de la alta fidelidad. Aun-
que va sc¢ hubicera logrado una reproduccion de
sorpredente naturalidad, ¢l hecho es que toda-
Via una gran orquesta s¢ comprimia en un
punto —aqu¢l donde estuviera situado nuestro
altavoz— v lo mismo ocurria con cantantes de
opera, coros, grupos musicales, etc. que pareci-
an encontrarse siempre inmoviles, v como
“amontonados™.

Pero el problema no habia pasado desapercibi-
do ni a téenicos ni a cientificos, que despuds de
largos estudios v paralelos ensayos dieron lugar
a la aparicion, sobre el ano 1958, de los prime-
ros discos “estercofonicos”, acontecimiento
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que supuso un importante hito en la historia de
la alta fidelidad. Los discos “estercofonicos™
permitian va la reproduccion del sonido en
“relieve”, a diferencia de los anteriores discos
“monofonicos” que solamente eran capaces de
proporcionarnos una reproduccion del sonido
“plana™.

De esta forma la “Edad Antigua™ de la Historia
de la Alta Fidelidad cede paso a la “Edad
Media™.

La aparicion del disco estercofonico, como es
de suponer, vino acompanada de las cadenas de
sonido estercofonico, capaces de reproducir
esta nueva modalidad de disco.

;Qué es la Estereofonia?

Es importante aqui, hacer ¢nfasis en un hecho
repetidamente comprobado: el desconocimien-
to de gran parte de los usuarios de la alta fideli-
dad sobre lo que realmente significa la esterco-
fonia y cudl es su finalidad. En ocasiones llega a
pensarse que la estercofonia es algo asi como
un “grado superior” de calidad del sonido, v
que su aplicacion se extiende a cualquier clase
de instalacion de reproduccion de sonido, v,
inada menos cierto!

También existe la estercofonia de “baja cali-
dad™, v la monofonia de “alta fidelidad™, v un
amplio campo de aplicacion de la reproduccion
sonora no solo es innecesaria, sino nada conve-
niente. Mas de una anc¢ecdota podriamos recor-
dar en estos aspectos, pero nos conformaremos
con ¢l relato de una:

En cierta ocasion, va bien entrados los tiecmpos
de la estercofonia, alguien que pensaba conocer
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bien la materia, cuando tuvo la oportunidad de
escuchar en una sala de audicion con una insta-
lacion de sonido, de calidad superior a las que
hasta entonces habia tenido posibilidad de
escuchar, exclamé con entusiasmo: jésta es la
primera vez que escucho un auténtico equipo
estereofonico! La observacion hubiera sido
oportuna si la instalacién que tanto le habia
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entusiasmado no hubiera sido “monotonica”.
Trataremos en lo que sigue de aclarar concep-
tos.

I equipo de alta fidelidad de los antiguos tiem-
pos (Edad Antigua de la Alra Fidelidad) -que
posteriormente llamariamos “monofénico™—
solamente disponia de un canal para la repro-
duccion del sonido. Esto es como si escuchdra-
mos con un solo oido.

Con un canal tnico de grabacion no se aporta
informacion alguna sobre la situacion de los
focos sonoros, a diferencia de cuando escucha-
mos en directo, con nuestros dos oidos, que nos
permiten detectar direcciones v distancias del
origen del sonido. Con ello se pierde en la
reproduccion lo que hemos dado en Hamar “el
relieve del sonido”.

En directo, el ovente percibe ¢l sonido con sus
«

oidos, v cuenta por ello con dos “canales de
informacion™ que “procesados”™ por el cerebro
le permiten tomar conciencia de la direccion de
donde proviene este sonido v de la distancia del
foco sonoro.

Desde hacia muchos anos, va se habia pensado
que para dar mavor impresion de realidad en la
reproduccion sonora, bastaria con colocar dos
microfonos, a modo de oidos en ambos lados
de una “cabeza artificial™, y trasladar las dos
senales asi recogidas por los microéfonos a dos
auriculares aplicados en las respectivas orejas.
Quedd demostrado en numerosas experiencias
realizadas, que la impresion de realidad asi obre-
nida en la reproduccion sonora resultaba impre-
sionante. Pero este procedimiento tropezd con
un grave inconveniente: pasados va los tiempos
galena™, ¢l aficiona-
do a la muasica no toleraba va el uso de los “cas-
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“heroicos™ de la radio de

cos de auricular”, exigiendo en la escucha cl
empleo de altavoces, asi que esto obligd a pen-
sar en como resolver el problema a base de este
ultimo tipo de reproductores.

Consiguientes ensayvos dieron a conocer, que

una vez amplificadas las senales de los dos cana-
les correspondientes a la toma de sonido de los
microfonos, v entregados a dos altavoces, aun-
que llegara a los oidos una mezcla de las dos
senales transmitidas, se obtenia una clara mejo-
ria sobre la escucha “monofonica™.

Podemos decir, considerando el probiema en
general, que la esterofonia es la téenica de la
reproduccion del sonido, registrado o transmiti-
do, destinado a dar la sensacion de “relieve

acastico™ o “perspectiva acustica”.

Obligado es recordar que la estercofonia, basada
en ¢l empleo de varios anales, se aplico inicial-
mente a la cinematografia, v asi, en ano tan tem-
prano como 1940, Walt Disney va registré el
sonido de fantasia en varias pistas sonoras.

OYENTE

Pero fuera de estas aplicaciones especiales del
sonido estercofonico, en la estereofonia destina-
da a nuestros hogares —lo que podriamos lla-
mar “estercofonia comercial™— se hace uso de
dos canales, v esto solo fue posible cuando se
pudo entrar en ¢l dominio de la cinta magnéti-
ca, disco v radio, alla por el ano 1958 como va
hemos dicho.

os principios de la estereofonia se establecen a
partir del conocimiento de como se comporta ¢l
oido humano, con su doble érgano de audicion
para detectar la situacion; direccion v distancia;
de las fuentes sonoras que nos alcanzan.

Consideramos una fuente sonora nica, situada
no frente a nosotros, sino desviada a un lado.
Podria ser el caso de un actor de teatro que sc
encontrase, por ejemplo, junto a la cortina dere-
cha del escenario. El espectador no sucle girar la
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FOCO SONORO

Forma en que se percibe un
foco sonoro situado
lteralmente
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cabeza continuamente; como lo haria en un par-
tido de tenis; limitindose a seguir los desplaza-
micentos del actor con la vista. En estas condi-
ciones nuestros dos oidos no escucharin preci-
samente lo mismo; la oreja izquierda, encon-
trandose mas lejos del foco sonoro que su
gemela de la derecha, percibird el sonido con
cierto retraso v algo menos de intensidad, v, es a
partir de estas diferencias como ese complejo
“ordenador” que llamamos cerebro, experimen-
tamos la sensacion de direccion y distancia de la
procedencia del sonido.

Examinado bajo ¢l punto de vista fisico ¢l com-
portamiento de nuestros oidos, algo habremos

también de decir sobre ¢l psicologico:

Imaginemos encontrarnos en una de tantas reu-
niones en que un grupo de personas charlotean
simultineamente: aunque sus conversaciones se
desarrollen a un mismo tempo seremos capaces
de atender aquéllas que nos interesan, convir-
ticndonos (en definitiva) en “sordos™ para todas
las demas; dirigiremos nuestra atencion a las
palabras que procedan de un punto determina-

AREA DE ATENCION

Disposicion de los microfonos
para la foma de sonido
estereofonica de dos canales

M, M,

do v el resto del “barullo™ nos estorbara muy
poco. Esto es lo que denominamos practicar
una “escucha inteligente” que solamente es

1

posible contando con las propiedades “audiogo-
niométricas” del conjunto de nuestros dos

oidos.

Decros recnicos ae 1a

stereofonia

Examinaremos ahora la forma en que el conoci-
micnto de como se comporta ¢l oido humano
para llegar a la reproduccion estereofonica del
sonido.

En principio la solucion estd clara: se trata de
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recrear en los oidos del oyente, lo mds exacta-
mente posible, las mismas senales que hubiera
recibido en la sala de conciertos. En el caso de
la vivienda, esta recreacion habri de tener lugar
en nuestra propia habitacion de escucha.

Dejando de lado algunas aplicaciones especiales
de la estereofonia; cinematografia, espectaculos
“Luz v Sonido”, etc.., donde se recurre a un
nimero variable de canales de reproduccion
sonora; nos contentaremos con desarrollar algo
mais sencillo inspirado en el antiguo procedi-
miento de Adler; recurriremos Gnicamente a
dos canales de reproduccion sonora, aunque
sustituyendo los auriculares por altavoces, ade-
cuadamente situados en relacion con el ovente.

Fue este sistema de dos canales el que desde un
principio se desarrollo y comercializé para la
grabaciéon en cinta o disco con destino a la
reproduccion sonora en la vivienda, y ¢l consi-
derado como estereofonia “clasica™ o “conven-
cional™.

Siguiendo estas ideas, se recurre en general para
los sistemas estercofonicos, a dos cadenas distin-
tas de grabacion, haciéndose la toma de sonido
mediante dos microfonos, cuvas sefales, una vez
tratadas v registradas daran lugar al disco o cinta
estercofonicos. Los dos canales se distinguen
generalmente con los nombres de canal
izquierdo y canal derecho, o canal A v canal
B, o canal 1 y canal 2.

En la toma de sonido para grabacion estereofo-
nica, destinada a escucha con altavoces, los prin-
cipios son los mismos que los de la toma biauri-
cular (la destinada a escuchar con auriculares,
empleando “cabeza artificial”) aunque los
microfonos se colocan a mavor distancia para
aumentar ¢l efecto estereofonico. Los microfo-
nos se colocan ante la orquesta, o en general
ante ¢l area de accion de las fuentes sonoras que
se trata de registrar, en una linca paralela a su
frente, v una distancia entre si que suele variar
entre 2 v 6 metros.

La idea basica es confinar la captacion del
microfono izquierdo a la mitad izquierda del
area de accion, realzando el sonido de esta
parte; v la del micréfono derecho a la mitad
derecha, realzando el sonido de esta otra parte.
Para cumplir mejor con estos propositos de divi-
sion en la toma de sonido, se emplean microfo-
nos directivos.

El equipo reproductor, propiamente dicho, des-
tinado a la vivienda, habra de contar también
con doble cadena de amplificacion vy altavoz,
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correspondientes a los dos canales, ademds de la
correspondiente, o correspondientes aparatos
fuentes de programacién; tocadiscos, y en su
caso magnetofono v /o sintonizador de radio.

En estas condiciones, cuando escuchamos las
scnales procedentes de los micréfonos; debida-
mente registradas, transmitidas, amplificadas, vy
entregadas a los altavoces; si los dos altavoces
estuvicran gcométricamente dipuestos igual que
los microfonos; v en el hipotético caso de que
las salas de grabacion v escucha fueran idénticas;
se cumplirfa la condicion necesaria para la repro-
duccion del “modelo espacial”. Un oyente,
situado ante los altavoces, en su ¢je de simetria,
v a la distancia conveniente, podria situar las
fuentes sonoras en el espacio comprendido
entre estos dos altavoces.

Los Soportes de Registro

L. introduccion de los dos canales distintos, de
grabacion simultinea y reproduccion igualmen-
te simultinea, impuesta por la estercofonia,
planted en principio graves problemas tecnold-
gicos en los soportes de grabacion, especialmen-
te en ¢l disco.

En el caso de la cinta magnetofonica el proble-
ma no cra excesivamente dificil de resolver:
pucsto que esta cinta circula uniformemente
ante las cabezas que graban y reproducen, era
suficiente dividir estas cabezas en dos partes vy
grabar y reproducir dos pistas en el mismo sen-
tido del movimiento, una pista para el canal
izquicrdo y otra parte para ¢l derecho. Resuelta
la realizacion de estas cabezas va estuvo resuelto
¢l problema. En ¢l magnetofono profesional se
han venido utilizando solamente dos pistas en la
cinta, y ¢sta estd preparada para circular en un
solo sentido. En los magnetéfonos comerciales,
la cinta se divide en cuatro pistas, mds estrechas,
destinando dos de ellas al programa grabado en
un sentido y las otras dos para el programa gra-
bado en sentido inverso.

En el caso del disco estereofonico el problema
fue mds dificil de resolver. Después de aplicar
muchas y muy diversas ideas, se opto finalmente
por normalizar el sistema que ha llegado hasta
nuestros dias, inspirado por la solucion propues-
ta por CBS (Columbia Broadcasting System): el
disco se corta vertical v lateralmente v es leido
por un fonocaptor que dispone de dos elemen-
tos, uno respondiendo al movimiento de la
aguja de 45 grados a un lado de la vertical, v el
otro elemento respondiendo al movimiento de
la aguja a 45 grados al otro lado de la vertical.

Piagtina gwodiscos con

tonocaptor eslerec
mognélico o dindmico

iy

!
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La suma de los dos canales [+D se graban late-
ralmente, v las diferencias I-D se graban vert-
calmente. En la reproduccion, el fonocaptor 45-
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Composicion basica de un
sistema tipico de estereofonia
privada.

45 act@ia como un dispositivo matrix, de tal
forma que uno de sus elementos entrega esen-
cialmente la senal I, mientras ¢l otro entrega
esencialmente la senal D. Este sistema cumple
con la condicion de compatibilidad va que per-
mite la lectura v reproduccion de discos mono-

fonicos v la reproduccion monofonica de discos
estereofonicos por sistemas monofonicos.

En relacion con la Radiodifusion Estercofonica,
aun cuando las ondas clectromagneticas no
constituvan propiamente un soporte de registro,
nos parece que es aqui donde debemos referir-
nos a clla. También en este caso se plantearon
problemas para contar con dos vias de transmi-
sion. En sus comienzos se utilizaron dos trans-
misores funcionando simultancamente, uno des-
tinado a cada canal (sistemas Simulcasting v
Multicasting) pero ¢l procedimiento quedo
pronto obsoleto debido a sus muchos inconve-
nientes practicos. Por ello se resolvid finalmente
el problema de un solo transmisor, de FM, que
emitia en forma normal la suma de senales de
los dos canales 1+D, v con la diferencia I-D se
modulaba en amplitud una subportadora de 38
KHz (Frecuency Modulation Stereo). El
receptor de radio estereofonico -normalmente
solo sintonizador- se encarga de modular y
extraer la suma I+D v la diferencia I-D de sena-
les v luego, por suma y diferencia separar la
izquierda I v la derecha D para entregarlas por
separado a la entrada del equipo de amplifica-
cion del sistema reproductor. Este sistema,
como el disco estercotonico, cumple con la con-
dicion de compatibilidad con los equipos de
reproduccion monoaurales, aun cuando, como
es logico proporcionard una reproduccion
monotonica, v ¢s ¢l que se sigue aplicando en la

actualidad.



Métodos odoptados para el corte
del surco en lo bacian del disco
estereofdnico, y para su lectura,

La Estereofonia en el hogar

E| tocadiscos —que sigue siendo la fuente de
programacion obligada en cualquier instalacion
doméstica—, con independencia de la introduc-
cion del fonocaptor estercofonico, es el aparato
de la cadena de alta fidelidad que més investiga-
cion ha provocado y més evolucion ha experi-
mentado. Manteniendo las mismas ideas basicas
de constitucion, aplicadas en su creacion, la
reduccion de velocidad y la finura del surco del
disco microsurco, plantearon desde un principio
importantes problemas para reducir el lloro vy
fluctuacion de la lectura v la fuerza de apoyo del
fonocaptor. A finales de la Edad Media que nos
ocupa, la platina de lectura del disco era ya una
pieza de la que podia estar orgullosa la técnica.

La platina magnetéfono, tampoco experimentd
cambios fundamentales en cuanto a su constitu-
cion, pero si ha sido también objeto de conti-
nuos perfeccionamientos; motores y sistemas de
arrastre mas logrados para reducir el zumbido y
fluctuacion; aparicion del sistema Dolby para
reducir ¢l ruido de fondo; etc. Normalmente este
aparato permitia tanto reproducir como grabar la
cinta, en este Gltimo caso los programas de discos
o los recibidos por radio FM. Como ya se ha
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dicho la introduccion de los canales estereofoni-
cos en la cinta, plante6 menos problemas que en
el disco.

Este aparato puede considerarse como fuente de
programa adicional, pero no sustitutiva del disco,
debido tanto a su clevado precio como al escaso
repertorio de cintas grabadas.

Durante muchos anos, la industria del disco
mantuvo el monopolio de la masica “almacena-
da”, pero en el ano 1965 la empresas Philips pre-
sentd la casete que iba va a romper algunas
barreras. Se trataba de una cinta encapsulada
cuyo mancjo simplificaba enormemente ¢l del
magnctofono tradicional de bobina abierra, vy
cuyo precio se situd en el mismo orden del toca-
discos. De todas formas, su reducida velocidad de
traslacion de la cinta, —de 4,75 cm/seg— limita-
ba tanto la respuesta en frecuencias agudas del
sonido, que hubieron de transcurrir muchos
anos— va en plena Edad Moderna de la Alta
Fidelidad— para que pudiera competir con el
disco, despucés de haber sido perfeccionado el sis-
tema. Hoy en dia -con un amplio repertorio en el
comercio de cintas casete grabadas— llega a ofre-
cerse en muchas ocasiones la platina casete en
sustitucion del tocadiscos, aunque lo cierto es
que en todo material que se precie este Gltimo no
falta nunca.

Con la estereofonia, ¢l sintonizador de radio en
FM, seguia siendo, sin duda, la fuente de progra-
macion que mas posibilidades ofrecia en cuanto a
calidad de sonido, dados los superiores medios
con que la estacion de radiodifusion podia con-
tar. Pero transcurrié alghn tiempo antes de que la
emisoras cstereofonicas comenzaran a funcionar,
v, en todo caso, las exigencias técnicas no se cum-
plian siempre, ni la emision cubria mas que deter-
minadas y muy limitadas zonas.

Si la fidelidad de un buen sistema doméstico vie-
nen limitada por alguno de sus “eslabones”, no
¢s precisamente por su parte de amplificacion,
dado que en esta se habia logrado una gran cali-

dad, con una respuesta

Amplificador de transistores, estereofnico, compacto.

de mas de 20.000 Hz
_ v una distorsion rotal
5 inferior al 0,1%, carac-
' teristica no dificil de
encontrar ¢n ﬁ]‘]n'{ls cn
prestigio.

Como acontecimiento
importante, acaecido
en la época, hemos de
senalar la mutacion val-
vula/transistor, que
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tuvo lugar en forma progresiva a mediados de la
década de los sesenta —una vez alcanzadas con
CStos C(JI"I"I].')UI‘!L‘['H{CS I'JS mismas Ciil‘i'l.CT.'Cl‘lSthflS que
ya s¢ habian logrado con las vilvulas. Con este
cambio ¢l equipo de amplificacion viene ya a
estar resumido en una sola pieza, a diferencia del
de valvulas donde normalmente el preamplifica-
dor vy la etapa de potencia se presentaban en cha-
sis separados. Con el transistor se¢ disminuye ¢l
peso v el volumen de la amplificacion y se sim-
plifica su montaje a “pie de obra”. La sustitucion
de las valvulas por los transistores ha dado lugar
a largas discusiones, teniendo en cuenta ¢l “pro”
y ¢l “contra” del cambio, pero finalmente la
batalla fue ganada por los transistores, en contra,
no obstante, de la opinion de muchos profesio-
nales opuestos a esta condena sistemdtica de las
vilvulas.

El altavoz -entendemos por altavoz el llamado
gabinete acustico, o sea ¢l conjunto insepara-
ble del altavoz propiamente dicho en su recinto
aclstico— seguia siendo en la época que nos
ocupa, y sigue siendo en la actualidad, ¢! punto
débil del sistema. En el campo de investigacion
de los altavoces pocos resultados pricticos que
se han obtenido, cuando menos en materia de
fundamento para lograr un tipo de transductor
clectro actistico a la altura de los demas compo-
nentes de la cadena de reproduccion sonora. En
este aspecto, no obstante,si queremos senalar la
aparicion de los altavoces llamados de suspen-
sion que merced a un amplio recorrido de cono
son suspension muy eldstica, en gabinete cerra-
do y estanco para lograr un amortiguamiento
neumdtico con la propia carga actstica del aire
encerrado, proporciona mejor respuesta en fre-
cuencias graves en igualdad de volumen del
gabinete actstico. Esto permite ya reducir las
dimensiones del baffle en forma sensible.

La Instalacidn

Diremos en primer término que en la audicion
a partir de un equipo de alta fidelidad, la
correcta restitucion del sonido original esta
fuertemente condicionada por la actstica de la
sala de escucha, y tener en cuenta esta circuns-
tancia es todavia mas importante en la repro-
duccion estereofonica que la monofénica.
Depende de detalles tales como la forma de la
sala, dimensiones, disposicion de muebles vy
naturaleza de los materiales que recubren techo,
paredes v suclo.

Diremos en segundo término que la adecuada
colocacion de los altavoces en relacion con la
zona de escucha, y teniendo también en cuenta
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los anteriores f.umm mﬂmL mucho mas en 1'1
reproduccion estereofonica que en la monofonica.
No siempre resulta ficil llegar a la solucion opti-
ma, pero si podemos dar alguna regla general,
aplicada al caso frecuente de una habitacion de
forma rectangular v dimensiones habituales.

En la figura 20 representamos una disposicion
de altavoces recomendables para salas de dimen-
siones del orden de 3x4 metros o 4x6 metros.
La distancia entre si deberd ensayarse entre 2
metros y 2,5 metros para obtener los mejores
resultados, v la altura sobre ¢l suclo de los gabi-
netes entre 1,20 v 1,30 metros. Ambas unida-
des de altavoz deberan colocarse adosadas a la
pared y conexionadas en fase, pues de otra
forma podria producirse una importante pérdi-
da de frecuencias graves en la audicion 57
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