Desplazamiento del eje de cero absoluto. Concepto, origen, soluciones.
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Introduccién

Cuando hablamos de desplazamiento del eje de cero absoluto, nos referimos al fenédmeno
que en inglés es comunmente conocido como DC offset, que refiere a un error presente
en algunas sefiales de audio, manifiesto por las desigualdades que tenga la misma, en los
dominios positivos y negativos con respecto al eje X, al que en este articulo preferimos
llamar eje de cero absoluto.

Este desplazamiento, segun el caso, puede tener muchas variantes. Puede ser uniforme
en toda la sefial, como también puede estar presente en una o0 mas secciones. Si la sefal
es estéreo, puede encontrarse en solo un canal, en ambos por igual, o incluso puede
estar presente en ambos canales pero con distintos niveles.

En este articulo trataremos al desplazamiento del eje desde su génesis, identificando sus
causas, las problematicas que acarrea y proponiendo una metodologia para removerlo

satisfactoriamente de una onda de audio.

Origen

Al momento de realizar una grabacion, necesariamente entra en juego la energia
eléctrica. Sea cual sea el artefacto que se use para grabar, analdgico o digital, valvular o
transistorizado. Incluso si usa una fuente externa o una fuente interna en el caso de
grabadores a bateria, la energia eléctrica estara presente en el artefacto. Tenemos que
tener en cuenta, ademas, que la corriente que opera dentro de los artefactos electrénicos
es corriente continua, de modo tal que si los analizamos encontraremos transformadores
que conviertan la corriente alterna entrante en continua lista para su uso, o bien como se
menciono antes, baterias que entreguen directamente corriente continua.

El hecho de que la corriente eléctrica forme parte del proceso de grabacion, hace posible

la inclusion indeseada de interferencias radiales, zumbidos y ruidos de distintos tipos.
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Imaginemos un amplificador encendido, pero en reposo. Dispone de una entrada y una
salida pero no hay nada conectado en ellas. En teoria, al no tener sefial de entrada, no
deberia existir sefal de salida y si se midieran los voltios entregados por la misma
deberiamos obtener un valor de 0V. Sucede que debido a las imperfecciones dentro del
mismo amplificador, en algunas ocasiones podemos encontrar a la entrada algunos
milivolts de corriente continua. Esto no deberia tener mayor importancia, pero si el
amplificador estuviera proporcionando una ganancia x1000 - equivalente a 60dB -, esa
pequena sefal de 5mV tipicos encontrada a la entrada se convertiria en ni mas ni menos
que 5V a la salida, que pasarian a sumarse a la sefal de audio susceptible de ser
amplificada, desplazandola del eje de cero absoluto, a veces hacia el dominio positivo y

otras hacia el negativo (Fuller, 2003), dependiendo de la naturaleza del fenémeno (fig. 1).
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Fig. 1. Una sefal de audio con desplazamiento del eje de cero absoluto

Ahora bien, ¢por qué motivo se produce el desplazamiento de eje? la corriente continua
remanente en el circuito, precisamente por su cualidad de continua no realiza cambios de
polaridad, como tipicamente lo haria una sefial de audio que, siguiendo el modelo
senoidal, parte del punto cero, tiene su pico positivo, vuelve a cero, tiene su pico negativo
y vuelve a comenzar el ciclo. Entendiéndose a los Hertz como la cantidad de veces que

una onda realiza este ciclo por segundo y observando que la sefial de corriente continua



no realiza ningun ciclo por segundo, vamos a decir que posee un valor de OHz con una
amplitud que estara determinada por los distintos factores que interactuen dentro del
aparato electronico.

Ademas, lo cierto es que con el advenimiento del dominio digital y su posterior desarrollo,
se han sumado nuevas causas, ahora digitales, que aportan al desplazamiento del eje de
una senal de audio. Es asi que no solo el proceso de digitalizacion de la sefal y el
funcionamiento andmalo de conversores de analdgico a digital producen este error, sino
que la aplicacion de compresores, ecualizadores, delays, y cualquier otro efecto del tipo
VST?, AU3, RTAS* o incluso aunque en menor medida TDMP, nativo o no del software que
estemos utilizando y sea plausible de arrojar un error de cuantizacién digital, puede dar
por resultado un pequefio corrimiento del eje.

Para identificar esta problematica en el entorno analdgico, la manera mas rudimentaria es
ir directamente a los componentes electrénicos y medir ambos polos de las entradas vy
salidas con un multimetro. De esta manera podemos identificar qué desvio tiene la sefal
en cada fase de la cadena electroacustica y reemplazar los componentes o al menos
prever determinado tipo de desplazamiento.

Si nos ocupamos del entorno digital, Bob Katz (2002), enuncia dos formas sencillas de
identificar este problema, una visual y una auditiva. El desplazamiento del eje se ve
identificado en un picdmetro como una sefal constante de bajo nivel. Como esto podria
ser simplemente un piso de ruido, plantea ver la forma de onda en un pasaje silencioso,
donde si el problema es efectivamente un desplazamiento del eje de cero absoluto, la
forma de onda aparecera desplazada del centro. Como alternativa auditiva, propone
reproducir y pausar el archivo de audio repetidas veces, ya que si se escucha un click al

comenzar la reproduccion, se evidencia el desplazamiento del eje. Con este ultimo
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método no estamos en especial acuerdo, ya que por mas que la sefal esté perfectamente
centrada, si el punto desde donde se reproduce no es un punto de cruce cero con el eje,
se generara necesariamente un click mas o menos notorio, dependiendo de la amplitud
de la muestra puntual que se tome.

Otra opcidn, es valernos de los instrumentos que nos brindan las distintas aplicaciones de
edicion de audio, ya que SoundForge, Audition, WavelLab, Twisted Wave, e incluso
estaciones de trabajo multipistas como ProTools, Nuendo, Cubase o Logic Pro incluyen
herramientas que analizan el audio, detectan y miden el nivel del desplazamiento. Un
paso mas adelante esta la suite Ozone de Izotope, que no solo detecta el
desplazamiento: es capaz de medirlo y mostrarnos los valores expresados en decibeles

en tiempo real.

Problematicas

La no identificacion de un desplazamiento del eje de cero absoluto acarrea una serie de
problematicas en distintos aspectos. En primer lugar, si nos disponemos a normalizar a
pico de 0dB una sefial de audio que posea un desplazamiento del eje para optimizar su
dinamica, obtendremos como resultado una reduccion en el rango dinamico proporcional
al nivel del desplazamiento, ya que al estar la sefial montada sobre el nivel de corriente
continua, los picos alcanzan rapidamente el nivel de 0dB, pero siendo este, un nivel
erréneo. Esto, por supuesto tiene implicancias negativas también en el headroom a la
hora de masterizar, ya que los valores que se prefirieron reservar entre los picos de las
sefales y el techo de 0dB en las etapas de grabacién y mezcla, se ven alterados por la
diferencia de nivel que provoca el desplazamiento.

Asi como para realizar un ajuste de ganancia como lo es la normalizacién, sometiendo
una senal con desplazamiento del eje de cero absoluto se obtienen resultados poco fieles,
es esperable que suceda lo mismo con la aplicacion de cualquier proceso. Al ingresar
audio con errores a cualquier procesador, nuevamente, sea analdgico o digital, se
obtendra a la salida del mismo una sefial defectuosa, ya que los valores de referencia de
las muestras que seran procesadas estan equivocados, l0 Unico que se conseguira es
arrastrar y maximizar el error de la sefial de audio.

En cuanto a la reproduccion, un alto nivel de desplazamiento del eje que llega a
amplificarse puede no solo degradar la calidad de la sefial de audio, sino también dafar

los componentes eléctricos de una caja acustica o un monitor, e incluso descolocar o



romper las membranas de un altoparlante por obligar a la bobina a realizar recorridos para

los que no esta disenada.

Corrigiendo el desplazamiento

Hoy en dia, todas las aplicaciones de software profesional dedicadas al tratamiento de
audio digital cuentan con una herramienta especifica para remover el desplazamiento del
eje de cero absoluto de manera automatica, pero es intencion de este articulo entender el
funcionamiento de los correctores de eje que en general, esconden el proceso que
realizan detras de un botdén magico.

Como mencionamos, desde el punto de vista del espectro este corrimiento equivale a un
gran aumento de energia en OHz. Teniendo esto en cuenta, podriamos inferir que la forma
de corregir este error es atenuar este incremento de energia. En efecto, los correctores de
desplazamiento de eje implementan un filtro con muy buena atenuacion cercana a OHz.
Difiriendo del software del que provengan, tendran su frecuencia de corte mas o menos
cerca de OHz, como también podran diferir en el tipo - Bessel, Chevyshev o Butterworth -
y orden del filtro, es decir la cantidad de decibeles por octava con la que efectuan el
filtrado. Estas diferencias son las que provocan que determinados softwares que resultan
muy efectivos para corregir desplazamientos del eje uniformes en toda la sefial no lo sean
con desplazamientos del eje por secciones, o viceversa. Si bien la practica del
postproductor de audio y su posterior reflexion acerca de los resultados que obtenga le
brindaran el conocimiento necesario para elegir uno u otro software segun el caso al que
se enfrente, sabiendo la metodologia del funcionamiento interno de los correctores
automaticos, podemos realizar una correccion del desplazamiento de eje de cero absoluto
de forma manual. Recurriendo de nuevo a Katz (2002), podemos observar que él postula
qgue con un filtro pasa altos con una pendiente muy pronunciada por debajo de 20Hz es la
solucién mas sencilla y nos dara por resultado una sefal sin desplazamiento del eje (fig.
2). Si bien entendemos que la eleccion de los 20Hz que propone Katz esta emparentada
con el limite de la audicion humana en bajas frecuencias, vamos a preferir que este corte,
no solo esté por debajo de esa frecuencia, sino que esté lo mas cercano a OHz y con la
pendiente tan pronunciada como como el filtro lo permita, ya que al no tener la posibilidad
de generar una pendiente de 90°, es la Unica manera que tenemos de asegurarnos que el
ajuste afecte en la menor medida posible a aquellas frecuencias que estén por encima de

20Hz o que quede algun resto de sefal subsbénica que module al resto del espectro.



Por estas causas, entendemos a esta metodologia como la mas adecuada y segura al

momento de corregir manualmente un desplazamiento del eje de cero absoluto.
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Fig. 2. La misma sefial de audio con el desplazamiento del eje de cero absoluto corregido

Conclusiones

Queda claro que con la cantidad de antecedentes expuestos, al dia de hoy, debemos
dudar de cada proceso que actue sobre la sefial de audio, corroborando en lo posible
entre cada paso de la edicidén para no trabajar sobre una senal que no esta optimizada.

Si tenemos acceso a la cadena electroacustica, recomendamos chequear el
desplazamiento del eje en cada etapa que implique una entrada y una salida, para poder
en lo posible, reparar el desplazamiento del eje de cero absoluto desde su origen y no
arrastrar o maximizar errores que afecten al producto final.

Respecto a la metodologia de edicidn propuesta para enfrentar el problema, también
entendemos que no es la unica forma y a veces puede no existir diferencia alguna entre
una correccion manual del desplazamiento y el uso de una herramienta disefiada
especialmente, pero no dudamos que el hecho de conocer el funcionamiento interno de
un proceso que en una primera aproximacién no se nos explicita, aporta al postproductor
de audio una herramienta mas a su paleta de opciones disponibles, a la hora de reparar el

desplazamiento del eje de cero absoluto.
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