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EL “Digital Grunge” Esta Demonstrado

Por Donn Werrbach, Vicepresidente de Ingeniería, Aphex Systems Ltd. (Revisado el 7 de Octubre 1998).

Introducción

Durante tiempo, ha estado circulando un argumento respecto a si los procesadores de audio digitales realmente generan lo que se acuñado con el término de “digital grunge” y, por ese motivo, qué es exactamente el “digital grunge”. En Aphex, nuestra experiencia en la escucha nos han enseñado que el procesamiento analógico suena mucho mejor que el digital, pero en lugar de proponer una serie de teorías y opiniones respecto al por qué de ello, no hemos llevado a cabo un estudio definitivo sobre el asunto. Hemos confiado en los técnicos de Broadcast y otras personas afines al sonido de Broadcast para que lo descubrieran por ellos mismos, y en una gran medida lo han hecho. Existe, sin embargo, un “imperativo digital” por ahí, que impulsa a muchos a solicitar que todo sea digital en una especie de creencia, con fe ciega, de que “si es digital, es perfecto”. Para nuestra satisfación, los recientes, apasionados, debates entre fabricantes de sistemas de procesamiento de audio digital han  creado una agitación de afirmaciones y desaprobaciones acerca del “digital grunge” que ha puesto este tema bruscamente en el punto de mira de la industria. Si bien no tenemos ninguna apuesta directa en esta “guerra del grunge de procesamiento digital”, sí que nos tomamos gran interés en ello, ya que concita nueva atención sobre la cuestión del procesamiento analógico frente al digital.

Investigación
Tras un aluvión de consultas por parte de nuestros distribuidores y clientes, nos interesamos por mirar el espectro de salida de nuestro modelo 2020 y lo comparamos con la salida de un Orban modelo 8200,Optimod digital. Pensamos que podríamos hallar algo interesante, y vaya si lo conseguimos! Yo sabía que la base del ruido del 8200 era marcadamente superior a la del 2020, pero no sabía exactamente qué mas íbamos a descubrir.

En el curso de la investigación, establecí un banco de pruebas para hacer mediciones a los dos procesadores en condiciones idénticas. No teniendo ningún procedimiento de prueba predefinido a seguir, creé unos cuantos que pensé mostrarían varios aspectos del funcionamiento.  Yo estaba particularmente interesado en el espectro de salida múltiplexada y eso es enteramente la base de este documento. No miré, en absoluto,  las salidas de línea analógicas o las salidas de audio digitales. Quizás, lo haga en fecha futura y publique los resultados. Estoy seguro que serán igualmente reveladores.

Comencé con un tono en la entrada analógica de +4dBu, en paralelo en ambos procesadores, que fue generada por un instrumento de precisión de audio System One. Las salidas multiplexadas fueron equiparadas en nivel dentro del 0.5 por ciento utilizando un osciloscopio y un Monitor Belar FMS-2 y pudieron ser conectadas a través de un conmutador  a un analizador de espectros recién calibrado Hewlett-Packard modelo 3685A, utilizando unos relés conectados directamente (sin amplificadores). El nivel de “clip” analógico del 8200 se fijó a +24dBu y su referencia de entrada analógica a +4dBu. La referencia de entrada del 2020 fue fijada a +4dBu.

Yo deseaba obtener mediciones que reflejaran el rendimiento básico de las unidades, así que los ajusté ambos a sus “presets” “Jazz” de fábrica, que proporcionan amplitud de nivelación y compresión pero a una densidad de procesamiento moderada. En estos “presets”, ambos procesadores contienen similar ganancia disponible, esto es, cuando toda la reducción de ganancia se libera, la ganancia de entrada con respecto a la  de salida es aproximadamente la misma. Eso iguala el campo de medición para las mediciones de la base del ruido. La intensidad de procesamiento, es decir, la intensidad sonora relativa, es también bastante similar, preservando la relevancia de cualquier medición comparativa de aparatos de procesamiento.

Las mediciones

No justificaré individualmente las mediciones que tomé, ya que estoy firmemente convencido de que se justifican por sí mismas y son totalmente relevantes y razonables. Se podrían haber diseñado pruebas adicionales, pero fui lo suficientemente lejos para ver lo que necesitaba y me detuve.

Yo ciertamente invitaría a otros a que realizaran en ese campo pruebas adicionales si es que están dispuestos a ello. Yo fotografié la pantalla del Analizador de Espectros con cada procesador y más adelante presentaré estas fotos con una descripción de la prueba asociada y algunos comentarios acerca de lo que se muestra.

Prueba 1
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entrada izquierda solamente 5 KHz

Respuesta de espectro del Modelo 2020

El tramo de barrido es de 1 KHz. a 100 KHz. La escala vertical es de 10dB/div. Los picos son a 5 kHz., 19 kHz, 33 kHz, 38KHz y a 43 kHz. Estas son las anomalías  teóricamente correctas. La anomalía a 38 KHz. muestra un rechazo de 38 KHz incompleto, pero es mayor de 70 dB, que es una especificación sobresaliente para cualquier generador estéreo. Esto se conoce porque el piloto de –20 dB está haciendo un pico en la línea de 10 dB negativo. Haga la cuenta atrás de 10 en 10 a la línea exhibiendo 38 KHz y Vd. verá que está por debajo de la línea de -70 dB. Observe que no hay anomalías  en todo el camino descendente hasta la base del ruido.

Respuesta de espectro del Modelo 8200
El tramo de barrido  y escala vertical es la misma que se refleja arriba. Obsérvese el despliegue impresionante de frecuencias espúreas que están presentes. La anomalía  más alta toca justamente los –47 dB (17 dB por debajo de la anomalía del piloto). A una persona partidaria del audio digital se le puede convencer para que argumente que esto es inaudible. Sin embargo, si todas las salidas espúreas se añaden, crean una composición de ruido mucho más potente. Obsérvese que hay infinidad de señales espúreas, realmente,  por debajo de la frecuencia fundamental de 5 kHz. Estas espúreas no parecen ser fácilmente asignables a las frecuencias Nyquist, y no están, tampoco,  relacionadas armónicamente con el tono.

Análisis

Estoy convencido de que esta medición demuestra claramente lo que muchos de nosotros oyen como un sonido de fritura o indeseado del 8200. Recuerde, 5 KHz  está en la banda de sibilancia de la voz y las voces tienden a tener un sonido punzante  a través del 8200. Yo me preguntaba, “si 5 Khz organizarían ya todo ese jaleo, qué produciría una frecuencia más alta y una frecuencia más baja?.

Prueba 2

Entrada sólo izquierda 100 Hz
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Respuesta de espectro del modelo 2020

El tramo de barrido es de 100 Hz a 100 KHz. La escala vertical es 10 dB/div.  Los picos son a 100 Hz, 19 KHz y 38 KHz (en realidad dos picos a 37.9 KHz y 38.1 Khz fundidos por la anchura de banda de resolución a 300 Hz.) Estas son las anomalías teóricamente correctas. La base del ruido está libre de espúreas. La escala se ajusta para colocar el piloto a –20 dB, que calibra el display correctamente en dB, respecto a una modulación del 100%. . Obsérvese el espectro LIMPIO del modelo 2020, sin ningún tipo de residuos o parásitos.

Respuesta de espectro del modelo 8200

El tramo de barrido y la escala vertical es la misma que se refleja arriba. Se aprecia un interesante efecto. Obsérvese la forma de la base del ruido. En realidad, la anchura de banda de la resolución de 300 Hz del analizador  ha mezclado miles de anomalías de frecuencia para crear esta base curvada. Nótese que el efecto se extiende claramente a través del espectro estéreo de 53 KHz. donde desciende y se aplana.

Análisis

Esto ilustra lo que sucede para depurar notas graves en los procesadores. Uno podría esperar bajas frecuencias, cientos de veces por debajo de la frecuencia Nyquist, para estar libre de ruidos indeseables, pero el 8200 todavía lo genera. De acuerdo, el “grunge” hace un pico a tan sólo –60 dB. Se podría argumentar que es inaudible, pero observe cuán agradable y silencioso es el 2020 por comparación. Considere que el material de programa es una mezcla de muchas frecuencias, que todas ellas generan “digital grunge”, y todo ese “grunge” se acumula . Le resultaría difícil imaginarse que se convertiría en audible cuando se haga a lo grande?.

Prueba 3

Entrada mono 5 kHz
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Respuesta de espectro del modelo 2020

El tramo de barrido es de 1 KHz a 21 KHz. La escala vertical es 10 dB/div. Los picos más importantes son a 5 KHz y 19 kHz. Estas son las anomalías teóricamente correctas. Existen dos picos menores a 10 kHz y 15 kHz. que son armónicos de distorsión del tono 5 kHz. Esta distorsión asciende a menos de 0,1% de THD y puede ser considerado un nivel de distorsión bastante bajo. La base del ruido está libre de espúreas. La escala está ajustada para colocar el piloto próximo a –20 dB, que calibra el display, de forma razonablemente correcta en dB respecto al 100% de modulación. Obsérvese el espectro LIMPIO del modelo 2020 sin rastros ni parásitos.

Respuesta de espectro del modelo 8200

El tramo de barrido y la escala vertical es la misma que se refleja arriba. Mire las espúreas. Existe un armónico tercero grande del tono a 15 kHz (igual en nivel al piloto a –20 dB), causado, sin duda, por el “clipping” del 8200. Eso ascendería al 10% de THD, aproximadamente. El “digital grunge” se hace evidente a lo largo de todo el espectro, incluyendo frecuencias por debajo del tono fundamental. El “grunge” alcanza amplitudes de –55dB.

Análisis

Esto ilustra que tanto los tonos mono como los de canal único producen abundante “digital grunge” .Deseo concluir que esto demuestra que el generador estéreo no tiene la culpa, sino más bien el procesamiento de audio digital.

Prueba 4

entrada Mono 14 KHz

[image: image7.jpg]PEF 43.4 dBn CISPLAY LINE -27.9 48

S

Yo n

START 14 000.0 4z ST0F 24 000.0 2
RBM 30 Hz VBN 1 Kz ST 445 SEC




[image: image8.jpg]BEF 13.4 dBn DISFLAY LINE -27
0 dB/DIV. | RRNGE 13.0 dBa

S70F 21 b
ST 445

START 4 007.0 iz
RBH 30 Hz VEH 1 Kz




Respuesta de espectro del modelo 2020

El tramo de barrido es 1 KHz a 21 KHz. La escala vertical es 10 dB/div. Los picos más importantes están a 14 KHz y 19 kHz. Estas son las anomalías teóricamente correctas. La base del ruido está libre de espúreas. La escala se ajusta para colocar el piloto cerca de –20 dB, lo que calibra el display de forma razonablemente correcta en dB respecto a un 100% de modulación. Obsérvese el espectro LIMPIO del modelo 2020 sin rastros de residuos o parásitos.

Respuesta de espectro del modelo 8200

El tramo de barrido y la escala vertical es la misma que la que se refleja arriba. Mire las espúreas.  La imagen es más elocuente que mil palabras.

Análisis

Yo quería ver lo que sucede con frecuencias de audio realmente altas. Aquí, próximos al límite Nyquist, pensé que algo realmente desastroso podría ocurrir y seguramente que lo hace. El 2020 se comporta extraordinariamente bien y aparece como un generador de señal perfecto. El 8200 genera una sobreabundancia de espúreas que realmente “van a la suya”. Cuando Vd. escucha un barrido de tono a través de las frecuencias más altas, puede oir claramente los batidos y pitidos, representados por estas espúreas.  Esto es simplemente una dimensión más que podemos añadir a la definición del "digital grunge” de procesamiento de audio.

Prueba 5

Verificación de la base de ruido
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Respuesta de espectro del modelo 2020

El tramo de barrido es de 1 kHz a 21 KHz. Existe un tono de 100 Hz alimentando a ambos procesadores al nivel de –20 dBu. Esto desbloquea las puertas y permite la reducción de ganancia de las fases de nivelación y compresión que se liberan a ganancia total. El procesador está funcionando a  ganancia neta máxima, por tanto. El tono del piloto de 19 KHz aparece de manera evidente a –20 dB. Obsérvese que la base del ruido está increíblemente baja a –87 dB, sin deformaciones o espúreas. Este ruido es un ruido analógico puramente gaussiano.

Respuesta de espectro del modelo 8200

El tramo de barrido y escala vertical es la misma que se refleja arriba. Obsérvese que la base del ruido está sólamente a –60 dB., 27 dB más ruidoso que el 2020. El ruido tiene una característica de frecuencia ascendente. Una escucha rápida revela que el ruido es granuloso y áspero, típico de las señales parásitas de cuantización digital.

Análisis
Este medida explica por qué el 8200 se puede volver ruidoso con material de programación de bajo nivel. El ruido es parasitario y basto. Con la diligencia debida,  descubrí que la base de ruido del 8200 puede reducirse, bajando el nivel de la entrada analógica por debajo de “clip”. Sin embargo, para conseguir un nivel de ruido tan bajo como el del 2020, tiene que reducirse el nivel de la entrada analógica/digital, muy por debajo del nivel de “clipping” (saturación) de las señales de entrada y eso es inaceptable.

Conclusiones de mi prueba

Las imágenes hablan por sí mismas. Estoy convencido de que mi investigación demuestra de manera clara que existe lo que se denomina “digital grunge” en el 8200. El “grunge” consiste en un amplio espectro de frecuencias no relacionadas entre sí que se dan cuando está presente una señal. Estas frecuencias espúreas están la mayoría de ellas ocultas por el contenido del programa, pero los oyentes avispados pueden detectar, generalmente y de forma fácil, su presencia, incluso si no pueden identificar los componentes “grunge” concretos.

No he tenido oportunidad de probar un procesador Cutting Edge Omnia, en estas mismas condiciones. Sería interesante compararlo con el 2020 y el 8200. Puesto que Omnia utiliza DSP de punto flotante, mientras que el 8200 utiliza punto fijo, yo diría que cabría esperar una diferencia en el ruido y los niveles espúreos, pero no estoy seguro a favor de quién iría.  Hay en juego mucho más que el tema de DSP de punto fijo o flotante: se trata del diseño algorítmico real del DSP que juega un papel clave, igualmente. Confío que Cutting Edge pondrá a disposición una unidad para prueba.

Respecto a mi conclusión más importante de todo esto, seguro que saben de qué hablo!. Lo analógico es con diferencia lo mejor, seguro. No hay ni el menor asomo de duda sobre ello. El control digital del procesamiento analógico avanzado, tal como se hace en el Aphex modelo 2020, es el no va más en tecnología para calidad de audio.

Un último punto: Cuando introdujimos el Aphex Digicoder, exhibimos un nuevo nivel de cobertura de señal de FM. Muchos usuarios de Broadcast descubrieron que el espectro múltiple ultra limpio de la salida del Digicoder reducía realmente lo que se había pensado que era una interferencia de trayectoria múltiple. No puedo evitar pensar que un alto nivel de salida espúrea procedente de un procesador de audio digital tendría necesariamente que causar más, precisamente, de esa distorsión de trayectoria múltiple. 

Fin

Notificación de marca:

1. “FMPro” es una marca registrada de Aphex Systems Ltd.

2.  “Orban” y “Optimod” son marcas de Harman International Industries, Inc.

3. “Belar” es ola marca de Belar Electronics Laboratory, Inc.

4. “HP” es la marca de Hewlett Packard Company.

5. “Omnia” es una marca de Cutting Edge.
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