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lHrl'R.ODUCCION. 

E•te trabajo tiene por objetivo principal el de for

mar criterio• definido• que gu!en a una persc¡ma en el momento

de adquirir un equipo de audio de alta fidelidad. 

creemo• muy necesario este trabajo, en cuanto exis-

ten criterio• distorsionado• y dirigidos por los fabricantes y 

distribuidores de tales equipos. Resulta obvio que su propagan 

da buaca la obtenci6n de mayores ventas y consecuentemente, el 

beneficio econ6mico de todoa ellos. Sin embargo. el consumidor 

de tales aparatos trata de encontrar una satisfacci6n a su gua 

to por la música, lo que lo motiva a indagar qu~ equipo es me

jor que otro. Si 'sta búsqueda se ve afectada por la prolifer~ 

ción de propaganda de interés comercial, el resultado será la

adquiaici6n de equipo no adecuado a •u• intereses y en ocasio

nes muy caro. 

Sabemos también que el problema no se reduce a pen-

sa r que solamente se satisface el sentido del o!do, sino que-

entran en juego una serie de factores psicol6gicos determinan

tes en la compra de un sistema de alta fidelidad. Por ejemplo, 

el "status" social que se logra cuando alguien adquiere tal-

equipo, está determinado por el costo que tiene, lo cual no -

tiene que ver con las características eléctricas del aistema,

aino con el prestigio que da a su poseedor. No ea la intención 
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del preaente trabajo, de analizar el problema con 6ate enfoque, 

debido a que requeriría a un estudio concienzudo •obre ~reas--

como:paicología y •ociología. Lo que sí pretendemos realizar es 

un trabajo que introduzca al audi6filo al conocimiento t6cnico

de loa equipo•, de forma tal que pueda comprender la• especifi

caciones que se publican a modo de propaganda. 

Tambi6n queremos hacer una descripci6n de los distin

tos aistemas y equipos básicos existentes, con el fin de ampliar 

la visión de quien •e ihtereae en ellos. 

como parte medular, damos algunas técnicas ~sicas de 

selección del equipo. Dentro de éste terna, hacemos una división 

l::ásica: t6cnicas de aelecci6n subjetiva y técnicas de •elecci6n 

objetiva. 

La selección subjetiva es aquella en la que el empleo 

de instrumentos de medición no es posible, es decir, que sería

la técnica mayormente empleada por la gente común que desea ad

quirir un equipo de audio. La otra t~cnica, u objetiva, preten

de definir una serie de pasos c1aros que permitan a personas -

con acceso a instrumentos de medición, de evaluar las caracte-

rísticas del equipo que les interesa. 

Finalmente, queremos decir que éste aspira a ser un-

trabajo de interés general y útil; el cual permita, a quien se

intereae, hacer comprensibles los aspectos generales que se ven 
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involucrados en lo que parece ser la simple adqui•ici6n de un -

equipo de alta fidelidad. 



C A P I T U L O I 

DESARROLLO DE UNA BASE TEORICA GENERAL 
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A).- OESCRIPCION DE UN SISTEMA DE REPRODUCCION DE AUDIO 

Actualmente, una gran cantidad de elementos pueden --

formar parte de un sistema de audio de alta fidelidad. Sin em--

bargo, existe una configuraci6n básica 6 m!nima a partir de la-

cual el sistema puede expanderse de acuerdo a las posibilidades 

y gustos del audiófilo. 

A. l) SISTEMA MINIMO. 

Se entiende por sistema mínimo a aquel constituido 

por los siguientes elementos: 

PROCESADOR CANAL TRANSDUCTOR 
DE SALIDA 

Fig. 1.1 

La fuente puede ser: tornamesa, magnet6fono, micr6fo-

no 6 sintonizador de radio. Tales fuentes contienen elementos--

transductores de los cua1es se obtiene una se~al en forma de---

diferencia de potencial eléctrico (voltaje}. La magnitud de los 

voltajes obtenidos de ellos es peque~a, del orden de l0- 3 volts 

(milivolts 6 mv). Además, las impedancias de salida de las fue~ 

4 
tes son grandes, con valores usuales de 10 ohms (10 000 ohms}. 

Con ésta informaci6n podemos modelar a la fuente me--

diante el siguiente diagrama esquemático: 

Fig. l. 2 
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•iendo: Es • voltaje de •alida de la fuente. 

Zo = Impedancia de la fuente. 

El medio de transmisi6n de la senal obtenida de la--

fuente es, generalmente, un conductor metálico. se presenta en 

forma de cable coaxial o de otro tipo. 

De ésta manera, la seftal llega al procesador. Este -

nombre designa a todo dispo•itivo eléctrico capaz de controlar 

y modificar el voltaje de entrada, con objeto de lograr las -

condiciones 6ptimas que requiere o se requieren del transduc-

tor de salida. 

El empleo de ~n procesador se justifica con el si--

guiente análisis. fupongamos que conectamos directamente la -

fuente con el tranrductor de salida (en éste caso, un altavoz). 

El modelo el6ctricn que resulta es el mostrado en la figura. 

Fig. l. 3 

donde: RL= I~pedancia del tran•ductor de sali4a. 

La energía que entrega la fuente al altavoz,· por uni

dad de tiempo, se evalúa con la siguiente expresi6n matemática: 

P=(-E-s j 
Zo + R 

L 

2 
(watts) 
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Si con•ideramoa la impedancia del altavoz como de a-

ohm•, encontramo• que la potencia que •e le entrega, eas 

•. E 10-3 ) 
4 

10 + 8 

2 

8 - -14 
7.99 X 10 w 

Luego bien, la eficiencia acúatica de un altavoz ea-

del orden del 3%, por lo cual la potencia radiada al aire es: 

-14 
P • 0.03 (7.99 X 10 ) Watts 

-15 
P = 2. 397 x 10 watt• 

• 
De estudio• realizado• en forma eatadí•tica , •e ha--

-11 . 
determinado que la potencia m!nima audible •• de 2. 5 x 10 --

watta, por lo que puede verificar•• que el acoplamiento direc--

to entre la fuente y e1 altavoz no e• factible. 

Finalmente, para paaar al último bloque en el aiatema 

básico, tenemo• un canal (cable) que envía la •ef'lal al tranduc-

tor de salida, el cual puede ser un altavoz o uno• audífonos.Am 

boa funcionan bajo el miamo principio de conversi6n de energía-

eléctrica en energía mecánica. La energía mec,nica •• percibe--

como vibraci6n del aire, hecho por el cual el o!do capta la in-

formaci6n proveniente de la fuente. 

ºLa potencia mínima audible •• determin6 a partir de la• condi
ciones de un recinto con caracterÍ•ticaa normalea y una frecuen 
cia de 1000 Hz. El volumen del recinto ea de 8 m3. v6aae la re: 
ferencia ( 9 ), pag. 25, de la bibliografía. 
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A.2 SISTEMA EXPAND'.IDO. 

No exiaten limitacionea en cuanto a la variedad y can 

tidad de elementos que pueden forma un aiatema de '•ta clase.No 

obstante, presentamos alguno• ejemplos de aiatemas expandido•--

~s comunes en la actualidad. Es importante subrayar. que la --

ampliaci6n del sistema no implica siempre una mejora en la cal.!, 

dad del sonido. 

Siatema Exp¡!ndido l. Se preaenta a continuaci6n el --

diagrama de bloquea que representa al mismo. Tiene 4 fuentes.un 

procesador y una salida (altavocea). 

TOANAMESA ~ ALTAVOZ 1 

MAGNETÓFONO DEn _J CASSETES 

AMPLIFICADOR 

MAGNETÓFONO DE J -
CARRETE ABIERTO . 

SINTONIZADOR DE 
ALTAVOZ 2 AM y FM -

Fig. 1.4 
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Debe notarae que el procesador (amplificador), deber' 

poder aeleccionar entre la• diatintaa fuentes que.lo alimentan~ 

y adenáa controlar la ganancia de la ••ftal que lo excita. 

un aiatema de '•te tipo ea muy común de encontrar en-

mucho• lugarea, dada la simplicidad de operaci6n y las ventajas 

que ésto representa para la mayor parte de las personas. 

Sistema Expandido 2. Su diagrama es el siguiente. 

TORNAMESA ALTAWZ 

~ A 
MAGNETÓFONO DE E M 

CASSETES 
A,,L 

p p 
L 

~ 1 
F o 

IF 1 E N 

MAGNETÓFONO O E e e 
1 A 1 

CARRETE ABIERTO e A A o 

AUDÍFONOS 

~ o 
R 

R 
SINTONIZADOR DE ALTAVOZ 2 

AM Y FM 

Fiq. l. 5 

En este •i•tema el número de fuentes es el mismo que--

en el anterior, pero aqu! aparece un preamplif icador que permite 

aeleccionar alguna• de esas seftales, con la ventaja adicional de 

poder mejorar o ajustar laa característica• de ellas a nuestro--

gusto, ea decir, que poseen controle• de filtrado y'reforzamien-
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to, controle• de balance entre canales y controles de volumen. 

Adicionalmente, el amplificador de potencia po•ee •alidas para-

do• •i•temas de bocinas y puede excitar a un par de audífonos. 

Si•tema expandido 3. 

TORNAMESA - A>.TAVOZ 1 

'R A ---- ! M 
~CM) CE \ e PL. u 

CASSETES A 1 t L D ~ AUOIFONOS 1 -1 - - ~E C 
~ z O A A T D e o 

MAGNETÓFCK> DE A E OR o N 
CARRETE ABIERTO °o R e - R ~ 

SINTONIZADOR DE ALTAVOZ 2 -AM Y FM 

Fig. l. 6 

Aqu! debe observarse que aparece un elemento o siste-

ma nuevo: el ecualizador. Mediante su uso se puede lograr que -

la respuesta del sistema sea la más adecuada a nuestro o!do ba-

jo casi cualquier condici6n. Sus controles permiten filtrar o -

amplificar de forma muy precisa, las se1"1ales que formen parte -

de un programa grabado. Lo anterior significa que ,E>C)4emos "qui-
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tar", en parte, una gama de frecuencia• que no de•e~mo• e•t'--

pre•ente en la reproducci6n del programa. LO mi•mo ae puede ~ 

cer •i queremo• "re•altar" un inatrumento o una gama de f re---

cuenciaa. El u•o del ai•tema con ecualizador ae justifica cua_a 

do la arquitectura del recinto donde ae localizan loa gabine--

tea acústicos ea irregular y con •uperficies de todo tipo de ~ 

terial. 

Sistema expandido 4. 

ALTAVOZ 1 TORNA MESA l.J - MEZCLADOR SISTEMA 1 --I""' 

MAGNETÓFONO 1 - 1 
ALTAVOZ 1 

SISTEMA DE REDUCCÓ SISTEMA 2 

MAGNETÓFONO 
DE RUIDOS 

2-

1 
~ AUDÍFONOS 

SINTONIZADOR ~ ECUALIZADOR 

ALTAVOZ 2 
MICRÓFONOS 

, ....--
2 

SISTEMA 1 ... SISTEMA 

-
AMPLI F 1 CA DOR .----

MICRÓFONOS ALTAVOZ 2 
SISTEMA 2 SISTEMA 1 

Fig. 1.7 

El diagrama mueetra un sistema muy completo, el cual-

cueata con un me&clador aei como un aiatema de reducci6n de ru!, 

doa. con la adici6n de '•te tipo de equipo, ae logra controlar-
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en forma muy eapecial la• grabacionea que quieran hacerae con

el •i•tema. Sin embargo, el realiaarla• profeaionalmente ee d.!, 

be hacer con otro tipo de •i•tema y bajo condicione• muy eape

ciale• del recinto. No obetante, el grabar de un dieco a una-

cinta ee realiza con facilidad y gran calidad. 
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B). - DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES 

B.l) FUENTES DE INFORMACION AUDIBLE. 

B.1.1) ~-

:ta palabra. desde el punto de viata acústico. ea una-

auceai6n de emiaionea vocalea que producen onda• de aire cuya--

frecuencia y amplitud varian rápidamente en el tiempo. 

Debido a au miama eatructura orgánica. el aer humano-

ea capaz de producir onda• sonora• en un rango de frecuencia•--

como lo muestra la siguiente figura. 

'º 

40 
IO 

3 !! 7 

~ 

3 !! 7' 

Fig. l.8 

~ 
' 1\ 

' 
, 1 9 

Vo'I normal 

f {Hz) 
10• 

Obaerveae que hay una regi6n de mixima sonoridad de--

emiai6n de voz. comprendida entre 75 y 1800 Hz. Se ha determi~ 

do que alrededor de loa 600 Hz se obtiene el valor máximo de •.2. 

noridad (BO. dB). 

conaideremoa al aiatema productor de voz como un 9ene-

radar de aonidoa. oeade el punto de vista fiaiol6gico. el aiate-
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ma tiene trea elementos fundamentales: una fuente de potencia -

(loa pulmones), un oscilador (loa ligamento• vocalea) y un re-

aonador (el conducto vocal). 

Empecemoa entoncea, por au descripción. El aiatema --

, productor de la voz abarca: los pulmones, la laringe, la farin

ge, la nar{z y la boca. La principal func:i6n de loa pulmonea ea 

la de generar un chorro de aire. El aire p&aa por la glotia,que 

ea un eapacio en la baae de la laringe, comprendido entre do•-

ligamentoa vocales (llamados frecuente, aunque erróneamente, -

cuerdas vocales). El extremo delantero de cada ligamento vocal

se halla sujeto a uno de los dos pequefto• cartilagoa aritenoi-

des; estos son m6viles y se desplazan haata conaeguir la aeper'!_ 

ci6n de los ligamentos. 

Al estar la glotis cerrada y salir un chorro de aire

de loa pulmones, la •obrepresi6n que ae ejerce por debajo de la 

glotia fuerza a que •• aeparen los ligamentos vocales; el aire

que paaa por entre lo• ligamento• genera una fuerza que unida-

a aua propiedades meca6icas, cierra caai totalmente la glotia.

La diferencia de presi6n ae incrementa entoncea, obligando de-

nuevo a que los ligamento• vocales se separen. El ciclo de apeE, 

tura y cierre de los ligamentos genera un tren de pulsos de ai

re que pasan al conducto vocal. 
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J~ 
Tr 

~ 

"'"''° ~ 

Fig. l.9 

La frecuencia del tren de pulsos está determinada por-

la presi6n de aire en los pulmones, as! como por las propiedades 

mec!nica• y dimensiones de los ligamentos vocales: estos ~ltimos 

se regulan mediante lo• múltiple• músculos de la laringe. Por lo 

general, cuanto mayor es la presi6n de aire y cuanto ""• delga--

dos y tensos estfn los ligamentos vocales, mayor será la frecue.!l 

cia conque emitan pulsos de aire. 

cuando el chorro de aire ha salido de los ligamentos--

vocales, entra al conducto vocal del cual sale al exterior. El--

conducto vocal es una cámara de resonancia, es decir, de amplifi 

caci6n de sonidos semejante al tubo de una trompeta o al cuerpo-

de un violín. Está constituido por la laringe, la faringe y la--

boca y su forma queda determinada por las posiciones de sus art.f 

culadores, como son: los labios, la mandíbula y la lengua, que--

contraen o dilatan el conducto vocal en ciertos puntos; as! al--

sacar la lengua o al bajar la laringe, crece la longitud del CO.!l 

dueto. 

corno en todo resonador, al pasar por el conducto vocal 

sonidos de ciertas frecuencias, llamadas frecuencia• propias de 
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resonancia. estos sonidos aon menos atenuado• que otros sonidos 

y, por tanto. aon emitidos con mayor intensidad, de tal modo -

que cuanto mayor sea la diferencia de frecuencia entre un soni

do con respecto a la de resonancia, má'.s d~bil será la emiai6n de 

aonido. El conducto vocal tiene 4 o 5 resonancias importantes,

denominadaa formantes. Ellos modifican la distribuci6n de ener

gía aonora produciendo sonidos inteligibles al hablar. 

La• frecuencia• de los formantes dependen de la forma 

del conducto. Suponiendo que el conducto vocal fuera un cilin-

dro perfecto, cerrado por la glotis y abierto en loa labioa,en

tonces lo• cuatro formante• tendrían frecuencia• cercanas a 500, 

1500, 2500 y 3500 Hertz. cualquier variaci6n en la forma del 

conducto modifica las distintas frecuencias de los formantes y

por tanto, loa sonidos mismos. 

En la siguiente figura, se muestra una vista secciona! 

del aparato productor de la voz. 



Farino• 

Velo del 
paladar 

Farino• ----+.:i~;:::::=i~ 

Larino• ---++-~:--..:~,,!'.;¡::~-

l 

Fig. 

CCNiclad natal 

tiroideo 

1.10 
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Durante mucho tiempo se ba considerado que la• carac

ter !a tica • fíeica• de las persona• (como tama~o del t6rax, de -

la cabeza, de la cavidad nasal, de la faringe, etc.) determinan 

la excelencia del canto, hecho que no e• totalmente v'lido, po!,. 

que existen otras condiciones aún más importante•, tales como:

la reuni6n de conocimiento, talento e instinto mueical, así co

mo hábitos de articulaci6n. 

B.1.2) Música. 

La música es el arte de producir combinaciones de so

nido• en forma placentera, expresiva e inteligible al o!do hW'll!. 

no. 

La producci6n musical es un proceso que empieza con-

su composici6n, la cual es expresada mediante una notación aim

b6lica en el papel, siendo después transformadas estas nota• en 

sonidos por parte de los músicos, empleando ya sea su voz, ins

trumento• musicales o ambos, y finalmente la captaci6n del o!do 

humano de estos sonidos. 

Eatudiaremos a continuaci6n este proceso. 

La creación musical tiene una estructura definida y -

sigue en forma general reglas de melodía, armon!a y ritmo. Redu

cida a su forma más simple, consiste de una melodía y un acompa

ftamiento. 
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La melodía ea la esencia de una compoaici6n1 se puede 

definir como una auceai6n de sonidos cualesquiera-esto ea. de-

cualquier intenaidad. frecuencia. duraci6n. etc.- pero escritos 

en forma organizada. El objetivo de organizar loa sonidos es el 

de que produzcan loa moía variados efectos subjetivos. ya sea:-

tranquilidad o excitaci6n. relajamiento o entusiasmo. dulzura o 

enojo, etc •• No existen reglas fijas en la disposici6n de las-

notas que forman una melodía y quiza la única es la de ser pla

centera al oído. 

El concepto de ritmo queda ya incluido en el de melo

día. pues el primero se define como una aucesi6n de sonidos la.!: 

goa y cortos. fuertes y débiles. Y la melodía se puede redefi-

nir. entonces, como la sucesión de sonidos con ritmo y en forma 

organizada. 

Por armonía. se entiende a la combinación de aonidos

simul táneos que sirven de apoyo. de acompaf!.amiento y de adorno

ª la melodía. El acornpaf\amiento ~s simple es el de "acorde", -

este se puede definir como una serie de tonos producidos por -

uno o varios instrumentos musicales. de forma tal que loa tonos 

que suenan simultáneamente causen un sonido placentero. Un aco,m 

paf!.amiento más complejo ea el "contrapunto", que puede definir

se como el arte de hacer que dos partes de una aelecci6n musical 

ae oigan con tal independencia que parezcan piezas diferentes. 
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E• pue• la armonía, el proceao de establecer acordea

adecuado• a la melodía en cueati6n. A trav6s de la historia mu

sical han aido desarrollados criterios que establecen qué tono•

auenan armonio•amente. Pitágoras fu~ el primero que estableci6-

un criterio de e•te tipo, despu~s de 'l destacan los criterios

de Euler (1738), D'Alembert (1762) y Helmholtz (1862), el crit~ 

rio de este último •e •igue usando hoy en día. 

Pero a pe .. r de que exi•te toda una teoría musical,-

la mú•ica ea !Ma un arte que una ciencia, sin negar que los e•

tudioa de teoría muaical •on de gran ayuda para el compositor. 

como ya •e ha dicho al principio de este tema, la mú

•ica tiene una estructura definida, ésta consiate de un lengua

je escrito que simboliza los sonidos producidos por los difere_!! 

tea inatrumentoa musicales. Durante la historia de la música se 

han venido usando diferentes notaciones musicales; de ella• •e

emplea la eacala igualmente temperada. 

como hemos dicho, una composición mu•ical con•iate de 

una notaci6n aimbólica en un papel. Loa instrl.Sl\entos muaicales

son usados para transformar esa notaci6n simb6lica en aus aoni

doa equivalentes. LOS instrumentos mu•icales emplean sistemas-

resonadores y multiresonadores para producir los tonos requeri

dos, y a•í corno existen muchos resonadores hay también muchas-

formas de excitarlos. Un instrwnento musical consiste de uno o-
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!Ma aiatema• resonador•• capacea de producir tono• bajo el con-

trol del múaico. 

Lo• instrumento• muaical•• m6a comunea pueden aer di• 

vididos en laa siguiente• claaess de cuerda. de aire, percuai6n 

y el6ctricoa. 

A. Instrwnentoa de cuerda. 

1.- cuerda• de punteo. 

a. Guitarra. e. Arpa. 

b. Mandolina. f. Lira. 

c. citara. g. IAúd. 

d. Balalaika. h. Salterio. 

2.- cuerdas de martilleo. 

a. Piano c. Dulc6mele. 

b. Clavecín. d. Clavic.Smbalo. 

3.- cuerda• tocadas con arco. 

a. Violín. c. contrabajo. 

b. Viola. d. Violoncello. 

B. Instrumentos de viento. 

1.- De columna de aire. 

a. Flauta. d. ocarina. 

b. Flautín. e. Organo de tubos. 

i. sanjo. 

j. Ukelele. 

e. clavi
cordio. 

g. Chirimia . 

h. Pífano. 
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c. caralllillo. f. Silbato. 

2.- i:.engÜeta mec,nica, •imple. 

a. Organo de lengüeta libre. 

b. Acordeón. 

e. Armónica. 

a. Oboe. 

3.- noble lengüeta mec,nica. 

c. Fagot. 

b. corno ingl6•. d. contrafagot. 

4.- BOqUilla. 

a. clarín. c. corneta. 

b. Trompeta. d. corno franc6a 

s.- combinaci6n de loa anterior••· 

a. Organo. 

c. Znstrumento• de percu•i6n. 

1.- Frecuencia definida. 

a. Marimbia. d. Tímpano 

b. Organo de campanas. e. Campana. 

c. Timbales. f. Carillón. 

d. Clarinete. 

e. Saxof6n. 

f. Gaita. 

e. Tromb6n. 

g. TUba. 

g. Diapa116n. 

h. Xi16fono. 
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2. - Précuencia indefinida. 

a. '.l'llmbor c. Triclngulo. e. Gong. 

b. ca•talluela•. d. Platillo•. 

D. In•tr\Unento• el6ctrico•. 

a. Organo el6ctrico. c. Guitarra el6ctrica. 

b. Piano el6ctrico. d. Sintetizador. 

I.A• principal•• caracteri•ticaa de lo• in•trumentoa

muaicales •on: el rango de frecuencia• que manejan, la• inten•i 

dadea m¡{ximaa de aonido que pueden producir, la presi6n •onora

que producen en funcicSn de la frecuencia, y •u• patrone• de ra

diaci6n. 

Lo• aonido• que producen loa inatrumento• muaicales ae 

llaman tonos. Esto• corresponden a un sonido complejo con una 

frecuencia fundamental normalizada, de eate modo la eacala igual 

mente temperada reconoce 120 tonos discretos repartidos en el -

rango de frecuencia• audibles, ain embargo el oído ea capaz de-

distinguir 1400 frecuencia• discretas. 

Los instrumentos musicales est~n ya disenadoa para -

resonar dentro de algunos de ~stos 120 tonos. 

En la figura l. ll, se muestra el rango de frecúencias

que cada instrumento puede manejar (con franjas negras) 1 y las--
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franja• •ombreada• mue•tran lo•. rango• de frecuencia• que al--

cansan loa in•trumentoa muaicalea con•iderando todas sus arm6-

nica• aignif icativaa. 

En la figura 1.12 se mue•tran lo• rangos de intenai-

dadea producidos por loe diferentes instrumentos musicales ba-

jo la• siguiente• condiciones: O dB como el umbral de audibil.!, 
-16 2 

dad del oído humano (10 watt/cm ) y realizando mediciones a-

3 m de distancia. 

VIOLÍN 

PIANO 

ÓRGANO 

CLARINETE 

OBOE 

ARMÓNICA 

TUBA 

PLATILLOS 

o 40 IO 

INTENSIDAD EN dB . 

Fig. l.12 

100 120 

CONTRABAJO 

GUTTARRA 

FLAUTA 

SAXÓFONO 

FAGOT 

TAMBÓR 

Debe considerarse que estos límites varían de acuerdo 

al ejecutante, siendo loa considerados en la figura como los --

límites inferiores en bnse a los rendimientos actualc. los--

mÚS.l.C'OS. 
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La densidad de energía radiada por la mayoría de loe-

instrumentos musicales toma sus valorea más altos en el rango -

de frecuencias audibles bajas: a excepción de instrumentos como 

los platillos. 

A continuaci6n. se muestran loa patronea de radiación 

de algunos instrumentos musicales. Es conveniente conocer estos 

patronea para optimizar la colocaci6n de micrófonos en grabaci.Q. 

nes sencillas y, por lo tanto, mejorar la grabación realizada. 

Instru 
mento- Patrón de Radiación 

VioHn ~~** 
Piano 

Tambor 

Clarin 
te. 

110 110 . llO ,., 

200 1'11 ~00 Hz IOOO Hz 

¡~~*-~ 
1 o ''º ilO tea 

100 Hz 400 Hz 1000 Hz 2000 Ht 

¿]] 

480 •ü 920 Hz 1840 H1 
---·--··----···--

~ '.JO 

-1110 "6' '---.¡¡(' 

1000 ~z 2000 ~' 4000 Ht 

Fig. 1.13 

Observaciones 

Patrones seme 
~~~--j antes se tien 

para los demAs 
instrumentos 
toe a dos con ar 
co. 
Seco oca de -
forma que refl 

!-l~}-4'..-j a hacia la au 
diencia o mi-•0 cr6fono la ma-

4000 Hz yor parte del 
sonido. 

Omnid irecci_g 
nal 

E"Sf 8 patr6n v 
ria de acuer d 

(( j ] ¡ j) a las dimensi 
nes del tambor 

il 
l1 
l. 

de 

o presenta -
nin<Juna dir'!c
cionalidad mar 
cada, excnpto

;:¡ra muy altas 
frecuencias. 
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La música se transmite en forma de ondas sonoras para 

llegar al oyente, ~staa tienen 4 característica• fundamentales: 

frecuencia, amplitud, duración y forma. Las 4 características-

pueden relacionarse con otras más aignif icativaa, desde el pun

to de vista musical: altura, sonoridad, tiempo y timbre, respe.=_ 

tivamente. 

En la siguiente figura se muestra la onda sonora co-

rreapondiente a un tono puro. 

Intensidad 

Fig. l. 14 

Estas contiene 3 ciclos en 1/10 de t. , asi en l segun

do ae tendrán 30 vibraciones, y por tanto, ser& de 30 HZ la fr.!. 

cuencia del tono. 

La pre3i6n o energía de la onda determina la intensi

dad y sonoridad del tono, ae expresa en t~rminoa de la amplitud 

de la onda, desde la cresca hasta el eje de referencia (eje de

tiempo). 

r..a duraci6n se expresa en t~rminos del tiempo. 

El timbre ea una característica de la música que depen 

de de su constituci6n armónica. 
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la percepción auditiva de las ondas aonoras se trata

r& en el tema referente al oído. 
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B.2) TRANSDUCTORES DE ENTRADA. 

B.2.1) Micr6fono•. 

El micr6fono es un tran8ductor electroacústico, es d!, 

cir, un dispo•itivo capaz de transformar las vibraciones mecáni 
,---, 

:,·--,-;,,·-. 

cas del aire en o•cilaciones eléctricas: como tal, se asemeja·~:;~;~/;· 
.,; ~-- ,-

· -.. ,: _}~> > 
en cuanto a •u funci6n, al oído humano, de tal forma que siem--

pre con•ta de un elemento receptor •emejante al oído externo,--

un elemento conversor hom6logo al oído medio, y un dispositivo-

conversor y emi•or eléctrico equivalente al oido interno. 

Sin embargo, esta anal09!a es muy pobre, pues el sis-

tema auditivo tiene, entre otras habilidades, la de discriminar 

al sonido de interés en la presencia de otros, cosa que no ocu-

rre con los micr6fonos, pues todos los sonidos que se presenten 

en el recinto aer'n registrados por ~ste último. 

Los micr6fono• están divididos, por su forma de oper!!_ 

ci6n en 2 categorías: lo• de velocidad o gradiente de presión y 

lo• de presi6n. 

LOs micrófono• que operan con la presi6n sonora, ern--

plean un diafragma con s6lo una superficie expuesta a la fuente 

de sonido. El desplazamiento del diafragma es proporcional a la 

presi6n instantánea de la onda de sonido. 

LOs diferentes micr6fonos que utilizan la presi6n son2 
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ra como variable de excitaci6n operan bajo lo• aiguientes prin-

cipioa: 

1) Efecto electromagn,tico, como son el micr6fono di-

námico y el de reluctancia variable. 

2) Efecto piezoel,ctrico, como aon el micrófono de---

cristal y el cerámico. 

3) Efecto electrostático, como el micrófono del mismo 

nombre, llamado tambi6n de condensador. 

4) De resistencia variable, constituido unicamente --

por el micrófono de carb6n. 

Lo• micrófonos de velocidad son aquellos en que la cg 

rriente el,ctrica de salida corresponde a la velocidad instant!., 

nea de las partículas. 

Se estudiará a continuación el funcionamiento básico-

de cada uno de estos tipos: 

Micr6fono Dinámico. Tambián llamado de bobina móvil,-

su construcción típica se muestra en la siguiente figura. 

------C•J• ,,., .. ,.,. 
L .. Mllll 1Mt41icl 

Dlefr ... • 
__ ¡ __ ............. . 

··~··· •.. , ___ _ __.;..1..U.~:..u.u_ ¡_ ---'"1erl1l _,, ..... , 

Fig. l. 15 
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El im6n permanente genera un campo magn~tico cuya in

teneid~d •• con•tante. IA• onda• •onora• mueven alternativamen

te al diafragma. el cual ••~ •ujeto a la bobina m6vil. el movi, 

miento de la bobina m6vil produce al cortar la• lin••• de campo 

un voltaje inducido en •u• terminal••· 

A baja• frecuencia• •xi•te suficiente di•1>9r•i6n de-

eonido alrededor del micr6fono. de tal modo que el diafragma no 

ea ••n•ihle a la direcci6n de movimiento de laa onda• •onoraa,

percibiendo con la miama intenaidad loa eonidoa proveniente• de 

cualquier direcci6n.' En alta• frecuencia•, eate micrófono mues

tra una preferencia por loa aonidoa que llegan perpendicularee

el d~fngma. 

Loe primero• di••fto• de eate tipo de micr6fono eran -

de un diafragma muy grande, debido a que el campo ma9n•tico pr2 

ducido por el i~n permanente era d'bil, con lo que el tamafto-

del diafragma re•tring!a la reapueata del micrófono para altaa

frecu•nciaa. Actualmente, loa micrófono• din4micoa •on mucho -

m'a pequenoa y ••naible• a la• onda• •onoraa, pudiendo cubrir-

convenientemente todo el rango de frecuencia• audible•. 

Mier6fono de Reluctancia variable. o magn,tico,ae uaa

m.ía frecuentemente en loa transmiaoree telefónicos que en los -

equipos de sonido. consiste de un imán permanente, Ur"• lamini-

llas metálicas llamadas piezas polares, una bobina fija y un --

diafragma separado una cierta di•tancia de las pieza• polare•,--
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tal como •e mu••tra en la •iguiente figura. 

Vista lateral 

Dlofra1•• 

Ar1H11t1re 

Vista en prHpHtlva 

C011tatd11 dtl ".,, .... 
lolllH 

Fi9. l.16 

..... 

El movimiento del diafragma debido a las vibraciones-

me~nicaa producida• por la voz o instrumentos musicales, cauaa 

una variación en el entrehierro con lo que ae refuerza o atenúa 

la intensidad del campo magn~tico, y produce la generación de -

una corriente el,ctrica en la bobina. 

Micrófono de Efecto Piezoel~ctrico. Se basan en las--

propiedades que tienen algunos cristales y materiales de cerám!, 

ca, de generar un voltaje el~ctrico al somet~rseles ~ una defO.!, 

maci6n en alguna de sus superficies. como cristales se utilizan 

el cuarzo y la Sal de Rochella y como materiales cerámicos el--

Titanato de Bario y el Fosfato Acido de Amonio: estos último•-

son muy resistentes a la humedad y a las altas temperaturas. 

Debido a su pobre respuesta a la frecuencia no se usan 

para grabaciones musicales de alta calidad, sino solamente para-

grabaci6n de voz. 
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un di•po•itivo elemental de eate micr6fono,y una rea-

puea~ a la frecuencia ti~ica de él, ee muestran en la siguien-

te figura. 

Pontolle 

'º U91 

Fig. 1.17 

' / ' .f 

frecuencia ! Ma I 

Micrófono Electroatático. Ea el tipo de micrófono más 

simple. Se compone de 2 laminillas met4lica• o una •erie de 

ellas, llamadas electrodos, la• cuales están aeparada• una pe--

quef'ia distancia cmmo se muestra en la siguiente figura. 

lominillaa -----Ploco potterlor 

u-------.--t-
Oiafra1--~---+~-· C' 

" '---1·--..._-..-
t e 

Fig. l. 18 

una de las placas es fija y la otra m6vil, a ellas se-

conecta una fuente de voltaje constante (E). 

Al incidir las ondas sonoras sobre la placa rn6vil o --
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diafragma •. cambia la di•tancia entre placa• en forma proporcio

nal a la pre•i6n de la• onda• •onoraa. variando en la mi•ma foL 

lllll el voltaje entre placa• que ante• era conatante. 

como placa móvil ae uaa una pieza de pl,atico metali-

&ado, uaualmente Mylar. 

En lugar de una fuente de voltaje conatante o de pol!, 

risaci6n, •e.ha deaarrollado recientemente un material llamado-

electret, el cual aunado a un circuito •l•ctrico auatituye a la 

fuente de voltaje con la• ventaja• de un tama~o y peao minúacu-

loa. 

El micrófono electroatitico e• en au forma ~aica, un 

micr6fono muy direccional, pero con un di••fto adecuado puede ag, 

quirir cualquier patrón de recepci6n de aonidoa. ad•~• de aer-

un micr6fono que cubre aobradarnente el rango de frecuencia• au-

dibl••-

Mier6fono de carb6n. Este micr6fono actua como una --

reaiatencia variable, para au funcionamiento ae uaa una fuente-

de voltaje conatante conectada a la placa móvil como se mueatra 

en la siguiente figura. 

WaterlOI 
omort1111ador 

,. ...... 11 

-·- - • Qran~loe de carlcih 

: 
ü 

! : - -..__ ______ _.¡. 
• l 
Q. ... 
D E .. -e 

[ 

Fig. l.19 

Solido 
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E•ta fuente de voltaje proporciona a la aalida del--

micr6fono una corriente con•tant•.lli•ntra• no hay movimiento--
·-- ,,. .. , ., 

del diafrag•. Al ••r la• part!wJa.a 4t11 c:arb6n comprimida• y -
·-':",-· 

expandida• por un diafragma J.:la'~; 1ll i~lutincia de una pre•i6n

•onora, el re•ultado e• u~'~it~~ci6n,~ .•1 valor de la re•i.! 

tencia de1 micr6fono, cauA~o:••l>unacorriente el6ctrica va

riable y proporcional a eA altenci6n y por tanto, a la• on--

da• •onoraa. 

E•to• micrófono• aon muy ruido•oa, producen un alto-

nivel de di•torai6n y no reaponden en forma adecuada a todo el 

rango de frecuencia• audible•. Por eao actualmente no ae u•an. 

Micr6fonoa de velocidad. Tambi'n llamado• de cinta.Al 

igual que lo• micr6fonoa dirámico y electroat,tico ea tambi,n--

un micrófono de alta calidad, con caracteríatica• como reapuea-

ta ea frecuencia ancha, buena •enaibilidad a laa onda• aonora•-

y poca introducci6n de ruido y diator•i6n del aonido. 

E•~ formado, según mue•tra la •iguiente figura, por-

una cinta metálica acanalada y delgada ·~•pendida entre do• pla

cas met,licaa llamada• pieza• polare• y un irrán permanente. 

¡10• 
! ~Pino 
~ polor 

Ttrmlnaltt """~t < -o• 

270• 

lmdn p1rma11entt 

Vl1ta lateral 

Fig. l. 20 
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La cinta capta la• diferencia• de preai6n que se pre-

aentan en aua cara• opueataa librea. Al •xiatir ••ta• di~eren--

c:iaa, la cinta experimenta un movimiento de vaivfn con lo que--

varía el valor del voltaje inducido en la• terminale• de la c~ 

ta, en forma proporcional a laa onda• aonoraa incidentes. 

En la aiguiente figura •• podr' notar que el moviatl.e.n 

to de la cinta ea máximo cuando la• onda• sonora• inciden a Oºy 

a 180°y no hay movimiento cuando inciden a 9o•y 270º de la pos,! 

ci6n del micrófono moatrada. Por ello ae tiene el patr6n de re-

cepci6n que •• mueatra. 

180°-----

Micrófono 

90° 
~~ Oireccio'n de menor 
r- ---- 11nsibilidad 
1 

' 1 

Fig. l. 2l 

-----o• 

Oirecc1dn de mayor 
sensibilidad 
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B•t• tipo ha •ido deapla&ado en grabacione• donde ••-

u•an gran cantidad de adcr6fono•, debido a la facilidad con que 

captan onda• aonora• no deseada•, au empleo •• reduce a un miSx,! 

mo de do• unidadea y en lugarea •in viento. 

LO• micrófono• que tienen la misma aen•ibilidad.a las 

onda• aonora• en toda• direccionea, aon llamado• omnidireccio~ 

lea. Aquello• que reapond•n mejor en cierta• direccione• ae 11,!. 

man direccionales. En la •iguiente figura •e mueatran loa patr_2 

nea de captación con que un micrófono puede re•ponder a la• on-

daa aonora•. La parte frontal del micrófono apunta hacia la 

parte euperior del dibujo. 

Micfdfono 

210- so• 270° 

0••14111reccieMI lilllrtccia91 

eer•i.,. 

Fig. 1.22 

En 6sta figura •e puede notar, por ejemplo, que un---

micrófono cardioide eat' diaeftado para miSxima aenaibilidad en -

•u direcci6n frontal (cero grados), diaminuyendo poco a poco --

hasta llegar a un 'ngulo de 90° (6 270•), donde capta d'bilmen-



. 38 

te lo• •onidoa procedente• de •u parte lateral y ~· aún de au-

parte poeterior (lBo•). 

su ventaja •• que puede percibir loa aonido• fronta--

lea a mayor di•tancia que loe posterior••• da tal forma que •i-

la mayor parte de lo• inatrUll\ento• que ae desean grabar •e en--

cuentran en la parte frontal del micrófono, ae elimina grande--

mente el ruido procedente de •u parte posterior. 

un micr6fono direccional puede convertir•• en omnidi-

reccional ai le agregamo• un "concentrador" de •onido•. Si lo--

que •e deaea hacer e• utilizar un crnnidireec:ional como direccig 

nal •e emplea un "deflector•. Sin embargo, tale• di•po•itivo•--

reducen la calidad del •onido. 

El concentrador de sonido e• un reflector parab6lico--

fijo con un micrófono en •u centro para obtener una reapue•ta--

altamente directiva, como ae mueatra en la aiguiente figura. 

-
--

Fig. l. 23 

F11111te te 
••nllfe 

El objeto de que el def lector sea parab6lico ea que el 

aonido reflejado siempre apunte hacia el foco, lugar donde se 

coloca el micr6fono. Su deeventaja es que el reflector atenúa 
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la• alta• frecuencia•. 

El,micr6fono tipo "rifle" lo forman, un micrófono -

direccional y una serie de tubo• de longitud variable, según -

•• mueatra en la aiguiente figura. 

Fig. 1.24 

Si ae cierra herm,ticamente el micrófono por todos sus 

lado• excepto por donde entran lo• tubo•, y '•toa ae colocan ce_!. 

ca de la fuente de aonido, •• tendr' un micrófono altamente di-

reccional. La atenuación ea funci6n de la lonqitud de loa tubos, 

y como a mayor longitud corresponde una frecuencia menor de cap

tación, entonce• existir' mayor atenuación a baja• frecuencias. 

oe forma general, entre mayor es el número de micrófo

no• usados en una grabación, mejor resulta el •anido grabado.Es

to se debe a que es difícil alterar la• condiciones acústica• de 

un recinto donde ae va a grabar. Probando diferente• posiciones

de loa micrófono• ae puede mejorar o modificar el aonido a gra--
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La ubicación Óptima de loa micr6f ono• no ea una labor-

sencilla y muchas veces se debe recurrir a la experiencia o bien 

a m'todoa de prueba y error, dado que loa gusto• y necesidadea--

en una grabaci6n difieren ampliamente. Sin embargo, existen algJ:! 

nas reglas básicas para ubicar micrófonos y que aon las aiguien-

tes. 

cuando se uaan dos o m~s micrófono• para varias perao-

nas ejecutantes, es posible que ocurran cancelaciones de loa so-

nidos debido a que éstos no llegan a los micrófono• al mismo 

tiempo ni con la misma intensidad instantánea. Para resolver éa-

to, asegúrese que la distancia entre cada músico ea tres veces--

la distancia entre ellos y su micrófono. Lo anterior se muestra-

en la figura siguiente. 

u: unidad(es). 

Fig. l. 25 
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Si ae ••t4n utilizando do• micr6fonoe para un •olo --

mú•ico, la forma m&a conveniente de colocarlos ea la siguiente. 

u: UllldodH 

Fig. 1.26 
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a.a.2. Magnet6fono•.Cinta•. 

Magnetófonos. 

se conoce como magnetófono al equipo que permite rea

lizar grabacione• de programa• musicales en una cinta magn6tica: 

asimismo, debe ser capaz de recuperar esa información grabada y 

convertirla en aeftale• eléctricas de nueva cuenta. 

Lo• magnetófonos que se emplean comúnmente en aiatemaa 

electroacúatico• de alta fidelidad, no po•een la capacidad de -

excitar directamente a loe altavoces. sino que sus salidas deben 

conectarae a un amplificador que lo haga. Poseen un par de entr!_ 

da• (ei ea e•téreo) que dan acceso a transductores como micr6fg 

nos, fonocaptores y otro•. 

El proceso que realiza un magnetófono en el momento de 

la 9rabaci6n es el que describimos a continuación: cuando la •e

lla l eltktrica proveniente de a 19una fuente ae hace llegar a la•

entrada • del magnetófono, pasa a circuitos amplificadores que--

aon capaces de manejar la energía necesaria para que una cabeza

grabadora pueda operar. La cabeza grabadora no ea otra cosa sino 

un transductor electromagnético, el cual se alimenta con volta-

jes y éstos producen corriente eléctrica en un pequefto devanado

de alambre contenido en la misma cabeza. Después de que esa co-

rriente se establece, aparece un campo magnético que variará se

gún cambie el valor de dicha corriente. 
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E••• variacione• de campo magn,tico •e regi•tran en-

una cinta pl,•tica recubierta con una •ub•tancia magn6tica.La•-

particula• que fo~n parte de eae recubrimiento •• orientan ·~ 

9ún la dirección del campo magn6tico que exi•ta en e•e momento-

en la cabeza. 

En el momento que •e ha hecho pasar cierta longitud--

de la cinta frente a la cabeza, ae ha regi•trado permanentemen-

te la informaci6n que en un principio fu' sonido, luego traduci 

do a voltaje y procesada para llegar a ••r almacenada en forlllil-

de dC111inio• (reqione•) magn,tico• •obre una cinta pl,•tica. 

La reproducci6n aigue el proceso inverso: la informa-

ci6n contenida en la cinta, produce en la• terminal•• de la ca-

beza un voltaje, el cual •• amplifica y proceaa, de forma que--

llega a la• terminale• de Mllida, alimentando al amplificador--

que ha de excitar lo• altavocea. 

Tal como •e ha mencionado anteriormente, re•ulta que-

el paooceao e• muy •imple, ain embargo no e• tal. LO• primero•--

inve•tigadorea de eata forma de almacenamiento de informaci6n--

(en este ca•o •onido•), notaban que existían deformaciones o --

di•tor•ionee en la múaica o voz que se había grabado en la cin-

ta magnética. Descubrieron que la causa de ello era el comport!!_ 

miento alinea! de las cabezas, ea decir, que algunos niveles de 

voltaje aplicados resultaban aer tan d~biles que no producían -

corriente, mientra• que otros voltaje• ligeramente mayores que-
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lo• anterior•• •i lo hacían •n forma adecuada. B•to •e trata de 

explicar con la •iguiente curva de voltaje aplicado, contra co-

rri•nte capa& de polarizar laa regionea magnetizables de la ci,n 

ta. 

Fig. l. 27 

Adicionalmente a e•e defecto, que e•. en ai, de la 

cinta, la cabeza mi•ma posee, como ya •• mencion6,un comporta--

miento que diata de ••r el ideal. Su curva caracteriatica ea la 

aiguiente: 

" i.!--- , 

/ 
¡,...--

J 1 

u 1 

_,.,, ll 
~ -~ 

Fig. 1.28 
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El eje horizontal e• la corriente y el eje vertical e• 

el flujo magnético que puede producir. Observando la curva, not~ 

moa que en definitiva no es una línea recta, eino de una forma-

que ae inicia en el origen de loa ejes, sigue ha•ta el punto nú

mero l y continúa por donde indican las flechas aobre la trayec

toria. El eignificado de todo ello es: cuando la cabeza no posee 

ninguna fuente que la esté excitando, su flujo magnético es nulo. 

Al momento de aplicar esa fuente, aparece una corriente y a•i--

un flujo magn,tico, de forma tal, que si eeguimoa incrementando

el valor de la corriente, seguiremos por donde se indica hasta -

el punto l. 

Si no• damos cuenta, aunque ha •ubido el valor de la-

corriente, no lo ha hecho en la misma proporción el flujo magné

tico: y e• entonces que se dice que la cabeza est' "en satura---

ciÓn". 

Luego, si reducimos el valor de la corriente, ob.serva

moa que no regresamos por la línea de inicio, sino que seguimo•

por otra trayectoria distinta. Aún cuando hemos llegado a corrien 

te nula, existe un pequeno flujo, conocido como magnetismo o fl,!;! 

jo remanente. Ello indica que si ya no aplicarnos corriente, la-

cabeza queda parcialmente magnetizada. como en las sefiales de ª.!:! 

dio se tienen alternancias de corriente, es decir, qu~ ~lgunas-

veces la seftal tiene un sentido y luego el otro, ea válido se---
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guir analizando lo que ocurre en la cabeza al aplicar corrientea

negativae (parte izquierda de la gráfica). Se ve que tampoco exi.,! 

te una línea recta y que tambi'n hay aaturaci6n. La curva aeguir' 

otra trayectoria al regreaar la• corrientes al aentido anterior,

tal como se puede ver en la gráfica. Finalmente, ai la aeftal fue

ae alterna y de valor conatante (amplitud), ae deber' llegar a 

que el comportamiento de la cabeza forma lo que ee conoce bajo el 

nombre de un anillo de hiat,reais. 

Todo lo anterior deja ver y poner en duda la eficacia -

de una cabeza como transductor lineal, ain embargo, se logr6 de-

terminar que ai un oacilador de alta frecuencia •e hiciera funcig 

nar de manera que la aeftal de informaci6n, aai como la aeftal que

genera, ae mezclen e introduzcan en la cabeza, la diatorai6n re-

aultante ••r' mucho menor que la obtenida al grabar ain haberlo-

hecho. 

A la aeftal de alta frecuencia que ae aplica a la cabeza 

en el momento de grabar ae le llama, corriente de polarizaci6n--

(biaa current), y la mayor o menor cantidad de ella, permite aju.! 

tar la distorai6n que crea la cabeza. Al mismo tiempo, es impor-

tante destacar que la respuesta a la frecuencia de la cabeza tam

bi~n se ve afectada según exista un nivel u otro de corriente de

polarizaci6n. 
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La curva de r••pueata en frecuencia de una cabeza ma!l 

n'tica •• la aiguiente: 

• 

o 
L ' 7 Vll9' 
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P'ig. l. 29 

Se puede observar que conforme cambian loa ciclo• por-

aegundo que contiene la ae~al, la cabeza grabará una cantidad ro.!! 

yor o menor de información sobre la cinta. (en dB). 

Para compensar éste defecto, se introduce, previo a --

la cabeza, un circuito conocido como ecualizador de grabación,--

el cual posee una característica de respuesta como la siguiente: 

100 lXlO 

Fir¡, 1. 30 

0000 F llu) 
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LO• efecto• combinados del ecualizador y de la cabeza, 

producen una curva cano la que ae muestra aquí: 

• I""'--.,..... 
...... 

.......... 
~~ 

--- ...._ 
"""'-

2;0 

o " \ 
10 

~ 

\ 
-IO 

.. 
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-zo 

-30 

100 IOOO F(Hzl 

Fig. l. 31 

Para la reproducción de las senales, se encuentran 

también los problemas que ya han eido descrito•. Los métodos de 

aoluci6n a ellos son semejantes, por lo cual no es necesario 

ahondar sobre los mismos. 

El aspecto eléctrico de los magnetófonos es muy impo_;: 

tante, pero el mecánico posee también una relevancia semejante. 

Si la cinta no es transportada con velocidad lineal constante,-

o no hace buen contacto con la cabeza, o en general, no existe-

un adecuado funcionamiento mecánico de todas las partes, la ca-

lidad de grabación y de reproducción dejará mucho que desear. 

A fin de esclarecer ésta cuestión, realizamos en los-
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~rrafo• aiguientes una deecripci6n de lo• mecaniamo• ~•icoa--

de tranaporte y de •u• elemento• con•titutivo•. No ae intenta--
. :~ ,' 

e•tudiar todos y cada uno de lo• •i•teraa•. a fin de evitar:''.tA--

pérdida de-1eneralidad que •e pretende lograr en el trabajo. 

oentro de1 •i•tema, •e con•ideran importante• lo• ---

aiguientes elemento•: motor, volante de inercia, rueda de pre--

ai6n, m•cani•mo• de tran•mi•i6n y de aoporte. 

Volante • iMfCia 

Fig. 1.32 

Motor.- PUede •er de corriente •lterna ~ directa, em-

pleindo•e alguno de ello• •egún ••• la calidad que •e de•e• en-

el movimiento. Como el objetivo e• mantener la velocidad cona--

tante de la cinta, cuando paaa frente a la cabeza, e• de•eable-

que el motor mueva a loa carrete• y a la cinta de manera ••gura 

y preci•a. cuando se trata de motore• de corriente alterna, se-
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emplean motores síncronos, es decir, que la frecuencia de la l.f 

nea que los alimenta, determina la velocidad del motor. Si las

variaciones de frecuencia existentes en la línea son muy gran-

des, la velocidad del motor también variará, con la consecuen-

te pérdida de ca1idad en la grabación o reproducción. Los moto

res síncronos no se pueden controlar fácilmente y es ésto, lo-

que limita su empleo en máquinas modernas de grabación. Son así, 

los motores de corriente directa los que empiezan a gozar de -

gran popularidad dentro de los equipos de audio, más que nada-

por su flexibilidad de control de velocidad mediante circuitos

e lectrónicos. 

Es común oír que hay máquina.a de uno, dos y tres mot.2_ 

res. Lo anterior significa que, en el caso de un motor, éste se 

encarga de mover carretes y cinta: en donde hay dos, uno mueve

la cinta' y otro loa carretes: y en donde se usan tres, uno mu~ 

ve la cinta, el segundo a un carrete, y el tercero impulsa al-

otro carrete y a la vez un sistema que regula la presión o ten

sión de la cinta. 

El hecho de que se tengan tres motores, implica un n.2_ 

table cambio en 1a calidad de movimiento, pero.también trae co

mo consecuencia, un costo considerablemente mayor. 

Hay que aclarar, que el cambio es detectado por regi~ 

tras instrumentales, lo que quiere decir, que el oído de muchas 
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persona• no ser' capaz de notar mejora• que reaulten del uao de

trea motores con respecto a dos o uno. E• aaí como pretendemoa-

e atablecer. que el incremento en coato no aiempre está ligado a

una satiafacci6n auditiva¡ aunque con toda aeguridad, sí produce 

(en quienes adquieren el equipo) una satisfacción de tipo psico-

16gico. Ya trataremos más adelante ásto con mayor profundidad. 

Mecanismos de soporte y transmisi6n.- Para hacer que-

la cinta se mueva frente a la cabeza. se requieren además sopor

tes que detengan ya sea a los carretes o a loa cartuchos de cin

ta en su lugar. Es dificil decir si hay alguna forma generaliza

da de soportes, debido a la diversidad de las máquinas y caract~ 

risticas propias de cada fabricante. Probablemente son los siat~ 

mas de cassetes, lo• que tienen un alto grado de semejanza uno-

con otro, ya que el tama~o y forma del cartucho aon fijado• por

normas internacionales. 

En lo que se refiere a la transmisión del movimiento.

existen tres formas básicas de realizarla: por engranajes, po--

leas y bandas, y por motores directos. El uso de engranes es ve~ 

tajoao en cuanto permite mover muy firmemente la cinta, pero tam 

bién tiene un defecto; y es el de que introduce peque~as varia-

cienes que pueden producir "ululación y trémolo" (Ver glosario de 

términos). La causa de tal, es que los engranes transmiten la P.2 

tencia mecánica en forma discontinua, sino en una manera de pe--
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quei'\os, máximos y mínimos de potencia. Ya que la velocidad de giro 

de una cinta es baja, este efecto se escucha, por lo cual, las -

máquinas de alta fidelidad no usan esos mecanismos. 

Las poleas y bandas han sido durante mucho tiempo,laa

de mayor aplicación en los magnetófonos, porque permiten reali-

zar reducciones de velocidad de modo simple y además simplifican 

la ubicación de todas las partes mecánicas involucradas. Su úni

ca desventaja ea la pérdida de velocidad por. desgaste de las baA 

das o de las poleas con recubrimiento de hule. No obstante, el-

cambio de esas partes no ea costoso ni difícil. 

Recientemente, y como ya hemos dicho, el uso de servo

motores ha cambiado la forma de transmisión del movimiento, debi 

do a que si el servomotor se encuentra directamente acoplado a-

los ejes impulsores de los carretes y al cabrestante, entonces-

no requiere mayor forma de transmisión. 

Volante de Inercia.- Es una rueda con gran masa, que-

debido a su inercia, mantiene una velocidad casi constante en el 

cabrestante. De éste modo, funciona corno un regulador de veloci

dad. 

Rueda de presión.- Su función es la de presionar con-

tra el cabrestante a· la cinta y así hacerla moverse a velocidad

lineal constante. Es usualmente de goma dura, y requiere después 

de algunos cientos de horas de uso, su cambio. 
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Obviamente, exi•ten otra• partea en un magnet6fono,-

tale• como contador•• de cinta, •istemas de paro automático,i.e, 

-· dicadorea de volumen de .grabación, y aún aiatemaa. reductores--

de ruido. Pero lo• magnetófono• ~aicoa poaeen tan aólo las 

partea ya explicadas. Ade~a en otras secciones del trabajo •e 

hace referencia a los reauctorea de ruido. 

cintas Magn~tdcaa. 

Son película• de materiales plásticos que ae recu---

bren en una de sua superficie• con un material magnetizable. 

Frecuentemente las cintas se fabrican con la película 

base de cloruro de polivinilo y un recubrimiento de 6xido de---

fierro. 

Los anchos, espesores y largos de las cintas son muy-

variados, dependiendo de varias razones, como el uao al que ae-

destinan, velocidadea de operación, etc,. Sin embargo, la única 

característica que puede permitir la •elección de una cinta, es 

la calidad de reproducción que se necesita en un sistema de au-

dio. 

Una figura ilustrativa de una cinta es la siguiente: 

Par ticulas dt c!ai~ 

AMPLIFICACIÓN 
Fig. l. 33 

';ti= , H. ~~la 
1""'11._,ZdJa 
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El funcionamiento de una cinta ae deacribe a continU!. 

ci6n. 

En primer lugar, la cinta poaee perticulae o criata--

les de 6xido de fierro, que en condicione• de cero magnetiza---

ci6n, ae Qncuentran orientadas en una dirección no específica.-

tal como vimos en la figura inmediata anterior. 

Si acercamos un magneto o imán permanente a la cinta, 

.Seta ee "polarizará" en la regi6n que afP.cte el campo magnético, 

de la manera que ae iluatra a continuación: 

VISTA FllJNTAL 

VISTA 51.l'ERIOR 

N S 

itdN PER .. AHENTl 

Fig. l. 34 

Nótese que las partículas que se encuentran sujetas -

al compo magnético del imán se orientan y adquieren una direc--

ci6n tal que siguen a las líneas de campo. 

Si pudiésemos variar la intensidad del campo magnéti-

co, encontraríamos que también la polarización será capaz de al. 
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terar•e, ea decir, un número mayor o menor de partículas aeri-

"orientada 11 • 

Ahora bién, •i retiramos la fuente de campo magnéti-

co (en este caao el imin), tendremo• un magnetismo remanente -

en la cinta, lo cual aignif ica que hay un almacenamiento de i.n_ 

formación. 

Dada• las características de las eenalee que forman-

un programa muaical, necesitaremos de un elemento conversor de 

ella•, análoga• a otra• magnéticas. 

se emplea un transductor conocido como cabeza magné-

tica, que funciona como se detalla adelante: 

Fig. 135 

Al aplicar una tensión en las terminales del embobi-

nado, se crea un flujo magnético que se conduce en el material 

ferromagnético. Del mismo modo, el flujo magnético cruzará a--

través del entrehierro. 

Si la tensi6n o voltaje es alterno, entonces el flu-

jo también lo será. Ahora bien, hagamos pasar una cinta enfren 
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te del entrehierro, al mismo tiempo que la• variaciones de flu-

jo se establecen. Con ello habremos magnetizado la cinta de fO.!, 

ma tal que la aeftal ha creado reqionea o dominio• magnéticos,--

que de verae al microscopio preaentarían una imagen como la •i-

guiente: 

Fig. l. 36 

La aetlal ea una aenoidal pura, y ea poaible diferen--

ciar regiones de máxima polarización y otras con casi cero orie~ 

taci6n. Eaaa regiones se dan por loa valles y cresta• (máximos)-

y por loa cruces de cero seftal, respectivamente. 

El proceso reproductor de la información no ea más di 

fícil que el de grabación. 

PUesto que la cabeza •e considera corno un elemento o-

máquina reversible, se podrá entender que, en lugar de alimen--

tarse con sefialea eléctricas y transformarlas en flujo magnéti-

co, tendremos el proceso inverso: se alimentará de los campos--

magnéticos que la cinta hará pasar frente al entrehierro, y te~ 

dremos un voltaje inducido en el embobinado de la cabeza, el --

que será procesado (ecualizado) y luego amplificado. 

Las cintas magnéticas poseen propiedades muy particu-

lares. 
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una de ella• ea que se encuentran limitadas en cuanto a la caP.!. 

cidad de manejo de flujo magnético. ea decir, que habrá un va--

1or malximo que puedan manejar antes de aaturar•e. la gráfica---

aiguiente muestra la curva de ma9ne.tizaci6n de una cinta típi--

ca. 
8 

~) r 
I 

/ 
1. <-' 

I 
_/ 

Fig. l.37 

En el eje horizontal se grafican loa valorea de co---

rriente que circula por el embobinado de la cabeza, y en el --

vertical se grafican loa valor•• aaoc:iados a la densidad de fl~ 

jo magn~tico manejable por la cinta. 

Puede verse que para cantidades de corriente mayores-

al valor absoluto de Ix• ya no podremos hacer que una variación 

proporcional de la corriente produzca una densidad de flujo ma~ 

n~tico mayor a Bx· Este sería el punto de saturación de la cin

ta, y por lo cual, no deben manejarse sefiales que alcancen di--

cho valor de corriente. Por otro lado, el núcleo ferrc•r'tagnético 

de la cabeza posee características semejantes (antes menciona--
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daa), con lo cual tenemos do• regionea de •aturaci6n en el pro

ceso de tranaducci6n de la aeftal. 

Observando la región de la gr,fica que cruza por cero, 

notaremo• que hay alinealidad en la curva, fea alinealidad in-

troducirá distor•i6n en la informaci6n al reproducirse una cinta. 

Para minimizar la dietorai6n, ae recurre a la premag

netizaci6n de la cinta con una •eftal de alta frecuencia durante 

el proceao de grabación, con el fin de hacer que la cinta ad--

quiera un magnetiamo previo, que permita grabar aeftale• de baja 

inten•idad •in diatorai6n. 

La corriente de premagnetizaci6n o polarización ea -

una aef'lal de 100 J<Hz o máa, con el fin de evitar que • intro-

duzca en el rango audible de frecuencias. 

Sin embargo, esa frecuencia así como la amplitud de-

la aefial polarizadora no aon iguales en cualquier magnet6fono,

porque dependen del tipo de cinta que ae emplee así como de la• 

cabezas de loe mismo•. 

La corriente de polarización afecta la respuesta en-

frecuencia de una grabación en cinta, as! como su relación de-

sefial a ruido. 

No puede existir un valor estándar de esa sefial pola

rización debido a que, aún en una misma marca y tipo de cinta,

existen diferencias tales como: densidad de partículas magnéti-



59 

ca•, grado• de oxidaci6n del material, cantidad de impureza• en 

la cinta, etc. 

E• por ••ta ras6n que en 11agnetófono• recientes ae --

hayan introduciendo controle• manuales que permiten ajuatar esa 

aeftal ha•ta que ae logr~ una grabaci6n adecuada para quien la--

••cucha. 

Reapueeta en frecuencia.- Frecuentemente escuchamos--

que tal o cual cinta responde de X HZ a 'l J<Hz, pero su signifi-

cado real no ea siempre bien interpretado. una curva de respue..! 

ta en frecuencia ea de mayor utilidad para comprender lo que---

puede hacer la cinta. 
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Nota: O dB corresponde a una potencia de 1 mW en una carga de 600 1 
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PUede verse que la linea continua repre•enta la rea-

pueeta de la cinta magn,tica cuando el nivel de grabaci6n ee o

dB. El ancho de banda que manejará ad la cinta ea el indicado

por "A". Si realizamo• la grabación a -10 dB, loa resultado• en 

ancho de banda •e dan por "B", y ai ae hace a -20 dB, por "C". 

La• eapecificacione• de cinta• magn,ticaa que se re-

f ieren al ancho de banda, •e dan u•ualmente a nivele• de gra'te

ci6n de -20 dB. Ho e• de extranar que cuando realizamos graba-

cionea con el equipo, en ca•a, obtengamoa reaultado• que ae pa

rezcan IM• a "A" 6 "B", ya que a6lo alguno• magnetófono• permi

ten realizar grabacionea a nivele• menore• 6 iguale• a -20 dB.

La raz6n ea que a tan bajo nivel, el ruido propio de la cinta-

reaulta aer de una magnitud tal que empieza a "enmascarar" la -

aenal deseada. Lo• sistemas reductorea de ruido y compresor-ex

panaorea tratan de obtener una mejora en esos nivele•. 

Por laa razones anteriores, ae investigan y deaarro-

llan nuevos materiales de recubrimiento magnético. Despu'• de-

la cinta de 6xido de fierro apareció la de dióxido de cromo --

( Cr02). ~s adelante la de óxido de fierro con cromo o ferricr2 

mo, luego la de Avylin (Cromo, óxido, fierro y cobalto) y ac--

tualmente se está experimentando con cintas de metal puro, en-

las cuales no ~ay 6xidos y logran mejor retentividad, y puede-

captar niveles más pequefios de sefial. No existe aún una última-
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palabra •obre el deaarrolo de cintas, pero a! podemos afirmar-

que la t~cnica digital de procesamiento y loe nuevos materiales 

empleado• ir'n siendo perfeccionados al punto en que iremos --

olvidando qie nuestro oído ea, en última instancia, el que no--

podr' detectar cambios o mejoras. 
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B.2.3 TOrnameaa. Oiacoa. 

El diaco y la tornameea eon do• de loa elemento• máa-

importante• en un aiatema de audio. 

El dieco ea una placa circular de material pl~stico,-

generalmente polivinilo, en el cual ae encuentra grabado un sur 

co con forma de eapiral que se extiende desde el borde del die-

ca hasta cerca del centro. El eurco poaee alteraciones o modul!!. 

cionea, en su ancho y profundidad, las cualee corresponden a 

las variaciones de intensidad y de frecuencia del sonido que se 

grabó. 

Lo• disco• pueden ser monof 6nicoa o estereof 6nicoa •.!. 

gún ae grabe en el surco una o dos eeftales de informaci6n,res--

pectivamente. Loe discos del tipo monof6nico pueden ser graba--

dos en forma lateral (ver figura 1.39) o vertical, (ver figura--

1.40). La grabación vertical y monofónica se emple6 durante al-

gunos anos, pero fu~ remplazada después por la grabación late--

ral, ya que ésta última, presenta menores problemas de distar--

sión. 
Eje lon91tudinal 

VISTA SUPUl!Oft CORTE TRANSVERSAL 

Fig. l. 39 

Faná át 1-.rco 

Partd del 
iwrco 

CORTE LONGITUDINAL 
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Actual.mente, la mayoría de los disco• que se emplean-

en •iatemaa de alta fidelidad son del tipo estereof6nico y gra-

badoa mediante el siatema llamado 45-45. 

,,,.-¡cr.,...,!'-~~~-+-~,fando 

•• wco 

CORTE LONGITUDINAL VISTA SUPElllOA 

Fig. l.40 

o'~,~~o 
' -;/ _y 

. VISTA _FRONTAL 

En el •istema 45-45, las dos paredes del surco forman 

entre sí un ángulo de 90 grados y cada una de ellas está ocasi.2. 

nando que se forme. con la vertical al di•co, un ángulo de 45--

grado• (Ver fig.1.41 A). Se graba una •e~al aobre cada pared --

del •urco para lograr acomodar loa dos canales de informaci6n. 

MOVIMIENTO COMPUESTO 

lllGYIMIENTO VUITICAL MOVIMIENTO LATf.llllAL 

._ 
'-Fondo det turco 

(A) (19) 

Fig. l.41 
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cuando el sonido que ae está grabando ea muy complejo, 

la aguja de grabación puede tener movimientos con component••~

vertical y lateral o bien movimiento con una sola componente,-

como se aprecia en la figura 1,41.B, haciendo que el surco es

té modulado en forma complicada. 

En los discos eatereofónicoa comerciales, el surco d.!!, 

be ser grabado de tal manera, que el canal derecho se encuentre 

en la pared que está del lado opuesto al centro del disco y el

ca1111l izquierdo en la pared del lado del centro. (Ver fig.l.42). 

Zona para la etiqueto 

Canal i2quierdo 

Canal derecho 

Centro d•l disco 

Fig. 1.42 

Para lograr la transformación de la modulación de la-

pared del surco en una seftal eléctrica se necesita de la torna-

mesa. la tornamesa consiste de las secciones básicas: un fono--

captor o cartucho con su correspondiente aguja, un brazo o bra-

zo de tono y un motor. 
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La figura 1.43 presenta, en forma sencilla, éstas paE 

tes. 

Fonocaptor-------------. 

Plato 

Fig. l. 43 

Las secciones. antes indicadas, están interrelaciona-

das, en especial el brazo y el cartucho, de tal forma que la sa

lida obtenida de la tornarnesa es tan buena, corno tan buena sea-

cada una de las secciones al realizar su funci6n. 

En las tornamesas modernas, las secciones básicas es-

tá n com1tituídas por un gran número de elementos, algunos de los 

cuales no se empleaban en las tornamesas antiguas, que mejoran-

el proceso de extracción y manejo de información almacenadas en

el disco. En la figura 1. 44 se presentan algunos de esos elementos. 

En el proceso de reproducción de un disco, una aguja-

hace contacto con las paredes del surco (ver fig.1.45) y, debido 

a que el disco gira, ella vibra de acuerdo a las modulaciones.-

ras vibraciones de la aguja son transferidas a un dispositivo 11~ 

mado curtucho o fonocnptor, que las trnnsforma en sei'lales eléc--
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tricaa. La figura 1.46 muestra la interacci6n diaco-aguja•fono-

captor. 

--S•llal trabada 

Regiones • contacto 

Fig. 1.45 Fig. l. 46 

En la práctica, conseguir que la ae~al eléctrica gene-

rada por el cartucho corresponda en forma exacta a la modulación 

del surco y por tanto al sonido que se grab6, ea difícil. Esto--

se debe a que la aguja no sigue con precisi6n las ondulaciones--

o alteraciones del surco. la diferencia de forma entre la aguja-

empleada para la grabación y la empleada para la reproducción --

nos ocasiona un error en el seguimiento del surco. La aguja de--

grabación presenta bordes afilados, los cuales son necesarios ~ 

ra el corte del material plástico, formando en la cara frontal--

o de corte y en el extremo inferior de la aguja una especie de--

"V", como se aprecia en la figura 1.47. Si se fabricuse la aguja 

de reproducción con la misma forma que la de grabación entonce•-
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al reproducir, lo• borde• de•truir!an las modulaciones del sur-

co y por lo tanto, ee alteraría la info.rmaci6n grabada. como r.!, 

•ultado de lo anterior •• vi6 la nece•idad de redondear 1011 bo,!. 

de• de la• aguja• reproductora• o de hacer completamente redon-

das la• punta•, para lograr que el contacto entre aguja y pared 

del •urco fue•e lo máa auave posible. 

VISTA LAT!ltAL 

... . _,. 

VISTA fltONfAL VISTA SUPERIOR f'[ASPECTl'llA 

s•toº 

Fig. 1.47 

La aguja eaférica o cónica (Ver figura 1.48), origina 

un grave problema. 

Como la aguja de grabaci6n •igue una trayectoria -

con un ángulo indicado por la linea BB a lo largo del surco,---

(Ver fig.l.49), y la de reproducci6n sigue otro dado por la l!-

nea AA, puede verse que la reproducción no es idéntica a la gra 

bada. 

Esta diferencia de movimiento entre agujas se conoce-

como distorsión de rastreo, la cual ea directamente proporcio--
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nal a la frecuencia del aonido que .;;e est' reproduciendo e inve_!: 

aamente proporcional al cuadrado de la velocidad del surco. La -

velocidad de aurco ea la longitud de la trayectoria entre dos---

punto• del aurco que se encuentran en un mismo diámetro, dividí-

do por el tiempo necesario para recorrer dicha trayectoria. 

G 
VISTA SUPERl<>f' 

VISTA FRONTAL 

Fig. 1.48 

R >R1 

R'= Rodio •lectivo • la puntl. 

R= Rodio di lo punta di la ot•l•. 

LA wi&N '""'ª' y lo laf•al •• 
léMtico1. 

Se aprecia, por lo tanto, que la distorei6n de raatreo 

aerá más notable a medida que la aguja se aproxime al centro del 

disco y para frecuencias altas de la sef'lal grabada. 

La diferencia de diae5o entre las agujas de grabación-

y reproducción ocasiona, además, un e
0
fecto de "estrangulamiento". 

La aguja de grabación tiene forma triangular con secciones de--

diferente magnitud. Por ello, el ancho del surco, medido perpen-

dicularrnente al eje longitudinal del mismo, no permanece consta.!!, 

te: sino que varía en los lugares en que se grabaron sefiales de-

frecuencias altas, dados los cambios bruscos en la dir"'r.ción del 

movimiento (Ver fig. l. 50). 



AQu;a • reproducclcfn 
con punta •t4ric•. 

Aguja • repro(uccldn 
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Fig. 1.49 

Aguja de 9rabación 

Fig. l.50 

Fig. l. 51 
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oe lo explicado anteriormente se puede concluir que; 

la aguja esférica va a ser "levantada. en las zonas en que el-

surco es má'.a angosto y va a "descender" en las zonas en el que 

el surco ea más amplio. Estos movimientos de aaceneo y de des-

censo agregan una componente vertical al movimiento de la agu-

ja y, además, una componente de Sfti'ial eléctrica a la salida --
.~,.; .~ 

del fonocaptor, componente que no se encontraba en la informa-

ci6n grabada en el disco (Ver fig. l. 51). 

El efecto de eatrangulam.íento puede ocasionar que la 

aguja salga del surco y deslice por la superficie del disco,--

causando dafios al mismo. 

con el fin de reducir la distorsión de rastreo y el-

efecto de estrangulamiento ee diaeftó la aguja elíptica o blra-

dial. Como su nombre lo indica, esta aguja posee dos radios de 

curvatura diferentes. uno en el punto de contacto con la pared 

del surco y el otro en la punta de la aguja. El radio pequeño, 

existente en el lugar de contacto aguja-surco, permite el ras-

treo adecuado de las altas frecuencias. El radio grande, en la-

punta, permite el deslizamiento de la aguja, sobre la pi\red --

del surco, a una distancia adecuada del fondo del mismo (Ver--

fig. l. 52) • 

• 
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como •u forma ae aproxima un poco má• a la conatruc--

ción geométrica de la aguja de grabación. la capacidad de ras--

treo ea mucho mejor que la de la aguja eaférica (ver fig.1.53). 

VISTA FllONTAL 

Fig. 1.52 

) 

Fig. l. 53 

,., .. 

L.ae flKllH ln~ICH 1 .. 
P••t• • cent1cte. 

AGUJA DE GRA8ACIÓN 

MliUJA DE REPRODUCCIÓN ELÍPTICA 

• 
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una aguja que permite el rastreo de frecuencias tan-

altas como SO l(HZ, y la aparici6n del sistema cuadraf6nico co-4, 

ea la Shibata. 

La aguja Shibata posee una conatrucci6n geom~trica -

complicada, ya que presenta los doa radio• de curvatura de una

aguja elíptica y otro adicional. 

El tercer radio de curvatura se extiende desde la pun 

ta de la aguja hasta la parte superior de la misma (Ver fig.l.54). 

permitiendo incrementar el área de contacto entre la aguja y el 

surco, así como reducir la presión sobre el disco. 

Teniendo como baae la aguJa Shibata se fabricaron di

versos tipos de agujas, tales como: Quadrahedron, etereohedron, 

hiperbólica, pramanik y otraa. 

Fando del disco. 

Fig. 1.54 

El material con el cual se construye una aguja puede

aer: diamante o zarifo. 

El que se fabriquen agujas con diverso& materia--
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les no ea dado por casualidad, sino que está en funci6n de la

vida útil que se desee para ellas, así como de la calidad de la 

informa~i6n que querramoa obtener. una aguja de diamante tendr' 

una duraci6n de casi 6 veces la de zafiro, por tener mayor dur~ 

za. Sin embargo, el costo no es proporcional en la misma escala, 

aunque ae ju•tifica la compra de agujas de diamante aiempre que 

ae quiera mayor fide1idad durante más tiempo. 

Fonocaptores. También llamado• "cartuchos". 

LOS cartucho• mis comunes en la actualidad se pueden

agrupa.r, de acuerdo al principio de funcionamiento, en tres el~ 

aes: 

a).- cartuchos magnéticos. 

b).- cartuchos piezoel,ctricos. 

e).- cartucho• electret. 

a).- cartucho• magnéticos: En la actualidad, son lo•

fonocaptores de mayor uao en equipos de alta fidelidad. El prin 

cipio en que se basan ea el que sigue: si ae tiene un imán, un

material magnético suave (puede ser hierro o alguna aleación -

de ~1) y una bobina, formando cualquiera de las configuraciones 

mostradas en la fig. 1.55, el movimiento de cualquiera de los -

elementos anteriores con respecto a los otros dos, ocasiona la

a lteración de el flujo magnético y con esto la inducción de un-

voltaje en la bobina. El elemento movil se conoce con el nombre 
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de armadura. 

HIERRO MÓVIL. BOBINA MÓVIL IMÁN llllÓ\llL. 

IC) ,., 
(8) 

(CI 

(A): 1111011 PlnMnlllll 1 (8) 1 "'81e dt lllerto, lC)• ...... 1 ID)•Ar ... 11r1 .. tllerre, 

Fi9. l.55 

El fonocaptor de bobina móvil, tambi~n llamado dinám! 

co~ tiene un flujo magnético constante en el entrehierro. La•-
vibracionea de la aguja •e transmiten por medio de la barra de

aoporte de la aguja a la bobina, que está devanada o arrollada

en la armadura, ocasionándose la alteraci6n del flujo magnético. 

cartucho• de muy alta calidad ee han dise~ado de eeta forma; el 

mayor problema tecnológico que preeentan ee: generaci6n de una

aalida tltil sin incrementar en forma excesiva la maea del sis

tema m6vil. 

La• bobinas de estos fonocaptores son construidos con 

poca• vueltas de alambre, produciendo un voltaje de salida bajo 

(el voltaje ea proporcional al número de vueltas de alambre. a

la intensidad del campo y a la velocidad del movimiento) y una-

' impedancia baja. Para aumentar el nivel de salida de voltaje e

igualar la impedancia del cartucho a la del amplificador se em

pleó un transformador, con objeto de obtener una transferencia 

CI 
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6ptillla de energía. 

LO• fonocaptores de hierro m6vil. tambi'n conocido•--

como de reluctancia variable, fueron lo• primero• fonocaptores-

en fabricar•e. En eate tipo de cartucho la aguja va unida a unE 

pieza pequena de hierro o aleaci6n de hierro de alta permeabil!, 

dad la permeabilidad es una cantidad que nos indica la facil!, 

dad con que el flujo magnético puede atravesar un material).En-

eate caao, la bobina y el imán permanecen fijo•. cuando la agu-

ja •e dealiza en el surco la pieza de hierro ae mueve, el flujo 

magn6tico ae altera en forma proporcional al movimiento de la--

aguja y •• genera un voltaje en la bobina. como el imán y la --

bobina •on fijo•, ••te tipo de fonocaptor permite:el u•o de un-

i°"'n permanente máa grande y má~)fuerte,y realizar bobina• con

mayor número de vuelta•. Llevando a la práctica lo indicado an-

tea se obtiene una aalida de voltaje alta y un incremento en --

la impedancia. 

En el cartucho de imán móvil, la aguja está unida a--

un imán que se mueve dentro del. fonocaptor: la• bobina• son es~ 

cionarias, permitiendo un mayor número de vueltas y mejor sensi-

bilidad. El imán es pequefto, pero, realizado con aleaciones alt.!, 

mente magnéticas que lo hacen bastante potente. El disefto de ---

imán móvil est' siendo empleado en algunos de los mejores cartu-

chas. 
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b).- cartucho• piezoeléctricos: Este tipo de cartuchos 

emplean materiales ta1ea como la Sal de Rochella. que forma un-

cartucho de criata1, o el titanato de bario. que forma un cartu

cho de cerámica. los cuales son elementos capaces de generar un

voltaje cuando se 1es aplica fuerza mecánica. El principio de -

funcionamiento de un cartucho de cristal y de cerámica es idéntl:_ 

co en todos los aspectos, con excep::i6n de la sensibilidad¡ la-

sensibilidad de un fonocaptor de cerámica es ligeramente menor.

Además, el elemento ae cerámica puede operar a una temperatura-

mayor que el elemento de cristal sin sufrir da~o. En la figura--

1. 56 se presenta la disposici6n de las partes que constituyen--

un fonocaptor piezoel~ctrico. 

~---/!' Salido 

Bloque de montura 

~7":;:~~====--Eltmentoa piezoeltktricos 

·~,,-----------Yugo de acoplamiento 

Amorti9uador 

Fig. 1.56 

En un fonocaptor piezo~léctrico: cuando la aguja vibra, 

por la acci6n del surco sobre ella, ésta vibraci6n se transmite

ª l yugo a través de la barra que soporta la aguja; el ·1ugo se e_!! 

carga, al vibrar, de aplicar torsión al elemento piezoeléctrico-
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y hacer que se obtenga, en cada par de terminales de salida, un 

voltaje. 

Este fonocaptor produce un voltaje relativamente alto 

(en comparación con los otrca tipos de fonocaptores), una res-

puesta muy distinta a cada una de las frecuencias grabadas en -

el disco, lo cual ocasiona una reproducci6n muy diferente a la

deseada, y un alto desgaste del surco. En la figura 1.57 se -

muestran las curvas características de la respuesta a la f re- -

cuencia de los fonocaptores piezoeléctricos de cristal y de ce

rámica. 

Los cartuchos piezoeléctricos no son empleados en un

verdadero sistema de alta fidelidad. 

c) .- Cartuchos electret: El cartucho electret es un -

diseno relativamente nuevo. Este dispositivo emplea una lámina

de electret para la conversión de vibraciones de la aguja en s~ 

~alea eléctricas. 

Electret es un término que se aplica a un material -

dieléctrico (no conductor) , como el plástico o la c~ra, que po

see una carga eléctrica positiva y permanente en una de las ca

ras y una carga eléctrica negativa y permanente sobre la super

ficie opuesta. Lo anterior indica que la carga existente en am

bas superficies es fija o constante. El electret, por tanto, -

trabaja como un capacitar. 

Los desplazamientos de la barra que porta la aguja, -

bajo la acción del surco, son transmitidos hasta el electret --
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por intermedio de el resolvador y los pivotes (Ver fig.l.58),--

ocaeionando la reducción de la distancia que separa sus super--

ficie• carga•. Partiendo del hecho de que la capacitancia depe_!! 

de de la separación entre las superficies cargadas y, además,--

de que el voltaje es función de la capacitancia, se deduce que-

la variación de la sepa.ración entre las superficies cargadas --

nos producirá una variación del voltaje entre las placas y por-

lo tanto la obtención de la seftal con la cual va a trabajar el-

sistema de audio. 

FClllOCAPTOA D€ CE:llAMICA FONOCAPTOft DE C"ISTAL 

• 

Frecuencia Frecuencia 

Fig. l. 57 

-Microdrculto 

Alftortl9uadar 

-------Berro d9 lo .. u jo 

Fig. l.58 
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Lo• cartucho• del tipo electret nece•itan de un cir--

cuita interno para procenr la eeftal que entrega. antes de que-

pase al amplificadorr aon baetante caro• y dan lugar a una ee--

ftal de audio de muy buena calidad. 

Existen algunos par~metros importante•. relacionado• 

con el funcionamiento de lo• cartuchos, como eon: la fuerza de-

•eguimiento vertical, la masa efectiva en la punta de la aguja. 

la cornpliancia y la •eparaci6n entre canalea. una explicaci6n--

breve sobre el significado de cada uno de e•tos parámetros será 

dada a continuaci6n. 

La fuerza de seguimiento vertical e• la fuerza nece•.!. 

ria para asegurar el contacto continuo entre aguja y surco.E•ta 

fuerza juega un papel muy importante en la reproducci6n, ya que 

da origen a la presión de aguja. la cual ea necesaria para evi-

tar que la aguja salga del surco y nos entregue una sel'\al dife---

rente de la que estaba grabada en el disco. La figura 1.59 ind! 

ca el efecto producido por la falta de fuerza de seguimiento --

vertical. 

Fig. l. 59 
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Adem6s. como los discos están fabricados con material 

plástico, el cual no es completamente rígido, es posible que se 

deformen sus surcos bajo la presi6n de las agujas. Como todos ~ 

los plásticos, el polivinilo presenta dos tipos de.deformaci6n. 

Para presiones pequenaa, como hasta el punto A de la fig. 1.60-

la deformación se dice que es elástica, y el plástico retorna a 

su fonna original después de que la presión es retirada. Para 

presiones grandes, como en B, e y D de la figura 1.60, la defo~ 

maci6n llega a ser plástica y el material retorna parcialmente

ª su forma original, después de haberse retirado la presión. 

De los puntos tratados anteriormente se puede concluir 

que: lo. Si la fuerza de seguimiento no es muy grande, presi6n

relativamente baja,- la deformación del surco desaparece, debido 

a que el plástico retorna a su forma original después de que la 

aguja ha pasado; 2o. Si es mucha, la deformación que sufra el -

plástico o el polivinilo va a mantenerse y la informaci6n sono

ra grabada en el surco se alterará. 

Un parámetro que nos permite reducir o aumentar la -

fuerza de seguimiento vertical es la masa efectiva de la punta. 

Este parámetro se puede considerar corno la masa que verdaderamen, 

te será acelerada por el surco del disco, es decir, que el surco 

no sólo tiene que acelerar la masa de la aguja, sino también la 

masa de la barra en la que va montada la aguja y la armadura.Pa 

ra conocer la contribución de cada uno de éstos elementos es n~ 

cesario conocer la masa real do ellos en forma individual, yad~ 
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más su posici6n con respecto al punto de interés, en éste caso: 

la punta de la aguja. 

La contribución de cada una de las partea móviles a--

la masa efectiva tota1 en la punta, en función de la longitud--

de la barra que porta la aguja, ae ve en la figura l.61 • 

... 
Otfor...xtdn pormorenlt 

Fig, 1.60 
" 

Fig. 1.61 

Longilwd 
4-1 canllliwer 

como se ve en dicha figura, al aumentar la longitud--

de la barra-soporte la aguja, la masa efectiva de las partes m.§. 

viles con respecto a 1a punta de la aguja ae verá alterada de -

la siguiente forma: 

lo. La masa efectiva de la armadura disminuye. 

2o. La masa efectiva de la barra-soporte de la aguja-

crece. 

3o. La masa efectiva de la aguja permanece constante. 

Además, la suma de cada una de las masas efectivas que 

forman las partes móviles presenta un punto óptimo para una lon-

gitud particulnr de la barra. I.a masa efectiva total en la punta 
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ea igual a la suma de la• maeaa efectivas de las partea m6vilee , 

del fonocaptor. 

oe la mec,nica, ee eabe que cuando ae quiere lograr-

un cambio en la dirección del movimiento de una masa es necesa

rio ap~icar una aceleraci6n y por tanto una fuerza, adicional-

ment~ si ee requiere un cambio rápido en la dirección de movi

miento •• necesita una acelaraci6n mayor. De lo anterior, cuan

do la aguja tiene que cambiar rápidamente de dirección, como en 

el caso en que rastrea las alta• frecuencia• grabadas, necesita 

de una acelaraci6n grande. Para lograr esta gran aceleración,-

ain daftar las paredes del surco, la masa efectiva de la punta -

debe ser pequeffa, ya que, si fuera grande, la fuerza exis- -

tente entre aguja y eurco provocaría que la pared del surco ae

rompiera. Para reducir la masa efectiva, los fabricantes hacen

que la barra aea más delgada en el extremo cercano a la aguja,

teniendo en cuenta que la rigidez de la barra ae mantenga, de-

tal forma que las vibraciones se transmitan adecuadamente y la

aenal no se distorsione. 

Para obtener un voltaje mínimo de salida, se debe te

ner un movimiento apropiado de la armadura. Para facilitar este 

movimiento, la aguja es colocada, tal que pueda rotar alrededor 

de un material elástico que se encuentra en la armadur~. El Je~ 

plazamiento de la ~guja para una fuerza dada es una cantidad---
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'1.lamada compliancia, la cual eaU determinada por la rigidez del 

matarial el,atico y la longitud de la barra que porta la aguja. 

r.. compliancia indica la libertad que tiene la aguja para mov•.!. 

ae cuando aigue el aurco, o qué tan acertadamente aigue laa on

dulac ionea, por lo tanto, la compliancia ea un ¡:arimetro que -

juega un ¡:apel muy importante en la generación de voltaje, ya-

que todo• loa fonocaptorea producen la senal eléctrico a partir 

del movimiento realizado por la aguja. 

En el caao datereof6nico, el cartucho debe generar -

doa ael'ialea aeparadaa dentro de él, una para el canal izquierdo 

y la otra para el canal derecho. Eata aeparaci6n de aefiale• ae

logra mediante el empleo de dos generadores de voltaje indepen

dientes, colocados en ángulo• determinados, dentro del cartucho, 

para poder distinguir lo• movimiento• verticales y laterales de 

la aguja. cuando el cartucho se encuentra realizando esta fun-

ci6n por lo general se presenta el fenómeno conocido como ""'ez

cla de seftalea". 

La mezcla ocurre cuando la ael'lal de uno de los cana-

les aparece en el otro. La causa principal de la aparición de -

la mezcla de ael'lalea es la mala colocación o alineación del ca~ 

tuche en el surco o la mala disposición de los generadores den

tro del cartucho. 

La mezcla de se~ales es mayor cuando se rastrean las-

altaa frecuencias debido a que al cartucho le es difícil estar-
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en la po•ic16n adecuada ~~n~ro del •urco. cuando el fabricante

indica una •eparaci6n -entre canal•• grande, 'l ••t' indicando-

una mescla de ••ti.al•• p.quefta. Entre menor •ea la ••P.raci6n -

entre canal••· e1 cartucho aer' de menor calidad. 

Brazo. - Tambi6n llamado brazo d• tono, e• el elemento 

encargado de mantener el cartucho en la po•ici6n adecuada con-

reapecto a el •urco, y por lo tanto, a la aguja en el aurco du

rante •u movimiento a trav6a de el di•co. Para realizar eata 

funci6n el brazo deber aer dieeftado de tal fonna que: lo. IA 

aguja •e mueva con la cantidad exacta de fuerza de aeguimiento

ta l que capte la informaci6n contenida en el eurco ain daftarlo. 

2o. Minimice la fricci6n de avance entre aguja y surco. 3o. Ma..!l 

tenga la preai6n ain importar el pandeo del diaco, la• vibraci.2 

ne• y otro• factorea. 

Lo• brazos de más alta calidad son fabricado• con una 

aleación metálica ligera, para que se reduzca su peso, se incr.!!_ 

mente su estabilidad y se qaga más fácil su fabricación. un ca!:_ 

tucho puede desarrollar mejor su función, cuando se monta en un 

brazo de buena calidad. como los diferentes cartuchos necesitan 

fuerzas de seguimiento distintas, los brazos necesitan un ajus

te que permita dar la fuerza de seguimiento adecuada. General--

mente, la fuerza de seguimiento se puede ajustar por medio de--
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un re•orte o a trav6• de el u•o de un contrape•o dealisante. I.o• 

brazo• de ajuete por re•orte •on llamado• "brazo• balanceado•--

di.Mmicamente", lo• que son balanceado• con pe•o• deslisantee--

•on llamado• "brazo• balanc-doe e•t&ticamente". 

Lo• brazo• pueden •er construido• con diversas formas, 

COlllO: el tipo J, e1 tipo I y el tipo s. Esto• tipos de brazoa--

ae pueden ver en la figura 1.62. En cada caeo, la cápsula en la

que va colocado el cartucho, forma un cierto 'ngulo con respecto 

al eje del brazo. El eje del brazo ea la línea que une la punta

de la aguja y el punto de apoyo o pivote del brazo. (ver ~ig. l.62). 

Eate 'ngulo, entre el eje del cartucho y el eje del brazo, es 

llamado "iÍngulo de compenaaci6n", el cual tiene la función de 

minimizar el error en el ángulo de seguimiento. El ángulo de segui

miento es el &ngulo que el eje ·del cartucho forma con respecto la -

tangente al aurco en cualquier punto del disco. El error en el-

ángulo de •eguimiento •e presenta: cuando un disco maestro ea -

grabada, la cabeza de grabación ae desplaza lateralmente a tra-

vés del disco, en forma paralela al radio del disco: de tal man!_ 

ra que no ocurre desviación con respecto a la tangente (Ver fig. 

1.63}, mientras que, cuando se lleva a cabo la reproducción y -

debido a la manera como está apoyado a pivoteado, solamente en-

uno o dos puntos ocurre una verdadera posici6n tangencial entre

el cartucho y el disco. E~ todas las otras posiciones se intro--
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eje del brazo 
' .... ... 

(A) Tipo "1° 

ej• del cartucho 

(8) Tipo 11J" 

............. ~ •i• del brazo 

•je 

Ce> Tipo "s" 

L = lon9itud efectiva 

oc= angulo de compensación 

Fig. l. 62 
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duce un pequen.o error o deaviaci6n en el 'ngulo d• •eguimiento

ideal, el cua1 ea de 90 grado• con reapecto a el radio del di•

co. (ver fig. 1.63). 

Adem• del 'ngulo de compenaaci6n, otro artificio ge,2 

m'trico para reducir el error de aeguimiento es el •obretiro o ~ 

liente. El aobretiro conaiate en colocar la aguja de tal forma

que aiga un arco. el cual e•t' ligeramente adelantado con re•-

pecto al centro del plato. (ver figura 1.64). 

con lo• do• artificio• geo~tricoa, el ángulo de com

penaación y e1 •obretiro, ae logra mantener el eje más grande-

del cartucho en un ángulo cercano a loe 90 grados con respecto

ª la trayectoria radial o con respecto al radio, en todo• loa-

punto• a través del disco. lo cual corresponde a loa requeri--

mientoa para un menor error de aeguimiento. 

El error de aeguimiento también se puede reducir por

medio de un incremento en la longitud del brazo. La longitud -

del brazo ae ve limitada por la necesidad de tener un~ masa re

ducida. 

El error ae seguimiento puede ocasionar que la aguja

choque con las paredea del surco en lugar de deslizarse eobre-

ellas 1 además, puede auceder que la aguja no responda en forma

adecuada a las modulaciones en las paredes y aparezca distor--

sión. 
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Fig. 

1 

o! 

ll =Error en el an~ulo de sa~uimlento 

Apo~ o pivote-.. 

Brazo 

Procno • reproducción 

1.63 

Fig. 1.64 
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Actualmente se con•truyen brazo• que permiten el d••

plazamiento del cartucho en forma idéntica a como lo hizo la 

caMza de grabación. 

Lo• br•zoa, ~. comune• actualmente, poaeen un ajuate 

par• el deslizamiento, Debido • la rotaci6n del diaco, apa

rece una fuerza que tiende a empujar al brazo hacia el centro-

del plato, aún cuando la tornamesa •• encuentre en perfecta po

•ici6n horizontal. La función del ajuate de antidealizamiento-

•• proveer una fuerza contraria a la anterior y evitar, por lo

tanto, que la aguja •iga laa do• paredes del surco en forma de

•igual, evitando que la aguja •e apoye má• en la pared del lado 

del centro. 

El brazo ea colocado, por lo general, a la derecha y

en la parte posterior de la tornamesa, considerándose como par

te frontal el lado donde van lo• controle• de arranque, parada

y cambio de velocidad. (Ver. fig. 1.44). 

Motor.- Ea la parte de la tornameaa encargada de ha

cer girar el disco, a velocidad constante, de tal forma que se

pueda llevar a cabo la transducci6n de las ondulaciones del su~ 

co. 

El motor debe cumplir una serie de requerimientos pa

ra que se pueda lograr una reproducci6n de buena calidad, algu-

nos de ellos son: 
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lo. Mover el plato a velocidad constante ein importar 

que se presenten variaciones en el voltaje o la frecuencia de -

la eeftal que alimenta al motor. 

2o. Estar libre de vibraciones. 

3o. No radiar campos magn~ticos. 

4o. Ser capaz de dar el par necesario para eliminar -

loa problemas que ocasionen loa cambios de carga. 

Es necesario lograr estos requerimientos para evitar

que se presenten distorsiones y ruidos en las seftales a repro-

ducir. Por ejemplo: si no se logra evitar la vibración fata va

a ser transmitida al plato de la tornamesa y despuás convertida 

por el fonocaptor en seftalea eléctricas de baja- frecuencia. En

el momento en que se reproducen piezas musicales suaves, las s~ 

ftales eléctricas correspondientes a las vibraciones mecánicas -

del plato se convierten en ruidos muy desagradables. Este tipo

de ruido recibe el nombre de retumbo. 

Además, cuardo la tornamesa no hace girar el disco a

una velocidad constante, (igual a la velocidad a que se grabó), 

se escucha un cambio en el tono de la pieza musical por ejem-

ple: si la velocidad disminuye, el sonido es más grave y si la

velocidad aumenta el sonido es más agudo. Estas variaciones en

el tono se conocen con el nombre de ululaciones. 

Los tres tipos de motores que se han empleado en tor-

namesas son: el motor de inducci6n, el motor síncrono y el motor 
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de corriente directa. 

La velocidad del motor de inducción depende del volt!, 

je que se le aplique, por lo tanto, los cambio• en el voltaje -

producir'n alteraciones en la velocidad del motor y por con•i-

guiente del plato. Por lo general. el voltaje de la l!nea de a

limentaci6n varía continuamente, ocasionando distorsiones en 

nuestra reproducción. 

La velocidad de un motor síncrono ea controlada por la 

frecuencia de la aefial de alimentación. Por con•iguiente, aunque 

las fluctuaciones de voltaje sean grandes, la velocidad de un m2 

tor síncrono no cambiará. 

En este motor se puede esperar un menor cambio en loa

tonos de la música que se reproduce, o menor ululación y una ma

yor estabilidad. 

Las tornamesas más recientes emplean motores de corrie.!! 

te directa servo-controlados. Estos motores se proveen con circu! 

tos electr6nicos que controlan la velocidad automáticamente,y que 

eliminan el problema de la variación de la velocidad, cuando se-

presentan variaciones de carga y suprimen, además, las alteracio-

nes del sistema de transmisión de potencia, cuando la ·frecuencia

está variando. 
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Motor 

Alltplificador . 

Fig. 1.65 

un sistema típico empleado para estabilizar la veloc! 

dad consiste de un pequeno generador (generador tacométrico) c_2 

locada sobre el eje del motor y accionado por éste. (Ver fig.

l.65). La salida del generador tacom~trico (ésta salida depende 

de la velocidad del motor) es amplificada y comparada con un vo! 

taje fijo en un circuito electrónico. cualquier diferencia entre 

la salida del generador tacométrico y el voltaje fijo causará -

que la velocidad del motor se altere, hasta lograr que la •alida 

de dicho generador sea igual al voltaje fijo, de tal forma que-

la velocidad del motor sea automáticamente regulada. Este tipo-

de motor da una ululaci6n de valor despreciable. 
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-------Plato de la tornam11a 

---t----Motor 

(a) Silf•M di tran1mi1ión por ruedCll 

kl tornam1ea 

Cb) Sl1t1M • tra111•i1ión por ·banda 

Eje .. motor 

L----Plato 

Ce) Siateme di tra111111i1idR direct1 

Fig. 1.66 

• 
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Hay trea m6todo• para transmitir la potencia del motor 

al plato: el ai•tema de ruedaa, el aiatema de banda y el sistema 

directo. (Ver figura 1.66). 

En el aiatema de tranamisi6n por rueda•, el motor y -

una serie de "rueda• loca•" están en contacto, tal que el giro-

del motor •• transmite a una rueda de caucho, misma que está en

contacto continuo con la auperficie interior del plato. con 'ete 

aietema ae tiene una cantidad de ululaci6n razonable, pero la-

vibración del motor paaa al plato, provocando que un fonocaptor

de alta calidad produzca retumbo. 

Debido a lo anterior eete aistema se encuentra sólo en 

tornemesaa de poca calidad. 

El eistema de transmisi6n por banda ofrece una gran -

cantidad de aislamiento entre el motor y el plato. como su nom-

bre lo indica, la tran•miaión de potencia se logra a través de-

una banda, usualmente de caucho y con sección transversal peque

fta. Dada la flexibilidad de la banda, se absorben las irregularl 

dades en el giro del motor. La cantidad de retumbo que se capta

en este tipo de transmisión, depende más de la suspensión de la

tornamesa, que de la vibración del motor, por lo que la ulula--

ción y el retumbo es bastante bajo. 

En el sistema de transmisión directo, el plato se col2 

ca centrado sobre el eje del motor, de tal manera que ninguna --

forma de engranaje es empleada. Este sistema se debe emplear so-
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lamente con motor•• que tienen excelente regulaci6n de velocidad. 

cocno el motor de corriente directa. con •ervocontrol. 

·- ·-·~-··-· ----------··-----·--
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B.2.4 El •intonizador de radio. 

La radiodifu•i6n •• una forma de telecomunicación que· 

implica la tran•mi•i6n y recepción de voce•. mú•ica y sonido en 

general con ayuda de la• onda• electromagnética• sin emplear c!!_ 

ble• de conexión. 

El receptor e• el dispositivo que transforma en •eñal 

•onora la• onda• electromagnética• mcxluladas que le son envia--

~~.desde otro dispositivo llamado emisor. (Ver. fi9. l.67). 

Antena de 
transmisión 

Medio. 
transmiaidn 

Antena de ,.cepción 

E11isor Receptor 

Fig. l.67 

un receptor tiene tres secciones principale•: el sint.Q 

nizador (secci6n de recepción de la señal de radio), el preampli 

ficador (sección de control) y la sección del amplificador de P.2 

tencia. (Ver fig. 1.68). 

Se puede tener un sintonizador separado fuera de la e~ 

bierta que encierra al preamplificador y al amplificado~ de po--

tencia.un sintonizador de este tipo, comprende los mismos eleme~ 
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Seccidn: SINTONIZACIÓN 

Seccldn. 

fr1cuet1e• 

int1rlM4icl 

tono, etc. 

Detector 

Decatlitica-

Ecuallaaclor 

pnampllfi
catlor. 

~---__,rotras entrada• 
SecciÓa1 AMPLIFICACIÓN DE POTENCIA 

Mipllficadone 

de 
voltaje 

F11Ht• 

4• 
alimentaciÓft 

Etapc19 de 
manejo 

(impulsorn) 

} 
Ali1Hntadón 

t---- a lo• tres 
eecciones. 1----

Seccidft 
d• 

potencio 

Fig. l.68 
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tos que la •ecci6n de •intoniaaci6n de un receptor, •in embargo 

•i ae tiene un •intonizador ••parado, entonce• se deben de co-

nectar a 61 un preamplificador, un amplificador de potencia y,

d•lld• luego, loa altavoces. 

La aecci6n aintonizadora de un receptor puede aer di

•eftada para recibir aolamente aeftalea de FM (modulaci6n en fre

cuencia) o ae puede diaeftar para captar aeftales de FM y AM (mo

dulaci6n en amplitud). Debido a la exiatencia de estacione• de

FM que hacen u•o de radiodifuai6n e•tereof6nica, gran cantidad

de receptor•• emplean circuito• pera nanejar •eftale• de FM est! 

reo. 

Lo• doa •istemaa báaicos, FM y AM, •on mt§todo• para -

tran•mitir la• senalea de audio, debido a que la• onda• aonoraa 

convertidas en aenale• el,ctrica• no pueden •er tranamitidaa di 

rectamente, a cauaa de au baja frecuencia. La• onda• de baja 

frecuencia necesitan, para aer radiadas, de antena• muy grandes. 

La• aeftalea de frecuencia• muy alta• pueden ser transmitida• ~! 

cilmente deade una antena pequena, por lo tanto, para enviar ·~ 

ftalea de audio •• vió la poaibilidad de u•ar un m'todo que per

mitiera •u fácil radiación o envío. 

El m~todo empleado fue el de la modulación. La modul~ 

ción ea la alteración de alguna caracteríatica de una aenal de

a l ta frecuencia, o portadora, de tal forma que pueda llevar la

aenal de audio corno un código. La modulaci6n por amplitud dgn.!, 
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fica que el tamafto o la intenaidad de la aeftal de alta frecuen

cia ae. variar' de ·acuerdo a la aefta.l de audio que deaeemo• en-

viar (ver. Pig.l.69). La modulaci6n en frecuencia, como au noa

bre lo augiere,involucra la alteraci6n de la frecuencia de la•.!. 

fta.l portadora de acuerdo al tamatlo o amplitud de la aei'ial de au

dio, tal CG110 se ve en la figura 1.70. 

FM ea una mejor forma de envío de ael'ia.le• de audio de

alta fidelidad, debido a que la• ondas de radio modulada• en fr.!. 

cuencia eatan má• librea de ruido• que la• onda• moduladas en AM. 

Por lo general, loa ruido• el,ctricoa producidos por la 

naturaleza o el hombre modulan en amplitud a la •efial de radio -

ea decir, ••to• ruido• cauaan variaciones en la amplitud de la-

aenal que e•tá •iendo recibida por el •intonizador. El circuito

detector en el •intonizador de AM no tiene manera de diferenciar 

entre la• modulaciones del programa deseado y la• debidas a rui

do• indeseado•. como resultado, ruido• y programa aon detectado• 

y la rece¡x:ión de AM ea ruidosa. Debido a lo anterior, la aección 

de AM de un receptor no ea de gran importancia en loa sistemas de 

alta fidelidad.Por lo tanto, en lo que sigue sólo ae hablará de-

FM. 

En lo que sigue, se hablará solamente de el sintoniza-

dar sin tratar lo relacionado al preamplificador y amplificador-

de potencia, ya que ellos fueron explicados en la parte de ampli-
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(a) Portadora 

( b) ModulodC>ra 

AM 

Fig. l.69 

FM 

Fig. 1.70 
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ficadores. 

La figura 1.71 muestra laa varias secciones que con•-

tituyen un sintonizador de FM. 

"/Antena 

SINTONIA Salida de 
FM monotónico 

Amplificador ' - de RF Sección de - frecuencia 
__.. Limita dores 

____. Detector 
Mezclador 

intermedia 
Oscilador 
local 

' 
, { 2L 

-
Salido 

Decodificador 
este reo 

estéreo 
2R 

_ Fig. l.71 

La antena tiene la rnisi6n de captar o interceptar las-

se~ales de radiofrecuencia que ~ncidan en ella. Debido a que la-

sección de sintonía debe ser capaz de captar la portadora de la-

estación deseada y su información, y rechazar las demás señales-

corres¡x>ndientes a otras estaciones, se debe equipar con elemen-

tos variables (que modifican sus características eléctricas):pa-

ra asegurar en forma más fácil y acertada la sintonización, al--

gún tipo de indicador de sintonizaci6n debe agregarse al rece!:'--

tor. Los elementos internos varían cuando se gira la perilla de-
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•intonizaci6n, de tal forma que se permite el pa•o de la •enal-

e•cogida, la cual es la que el indicador seftala. Esta perilla--

cambia además, la frecuencia del oscilador local. cuando ee me.!_ 

clan la frecuencia del oscilador y la de la senal deseada, la -

diferencia de frecuencias es siempre de 10.7 MHZ, y conocida C.Q 

mo frecuencia intermedia. (FI). Después vienen etapas amplifica-

doras (secciones de F.I ) que incrementan el nivel de la seftal, 

y permiten una discriminación de las frecuencia• no deseables.-

Saliento de la secci6n de F.I la seftal pasa a los limitadorea.-

ra acción de loa limitadorea es reducir el ruido que se le agr.!!_ 

ga a la aeftal de FM al viajar (Ver fig.1.72). No obstante, en -

la recepción de FM se ésta interesado en detectar solamente va-

E'apas 
de 

limí,ación 

Entrada Solido 

Fig. 1.72 

riaciones en la frecuencia y no en la amplitud, por la raz6n a_u 

terior es posible eliminar los impulsos de ruido que aparecen -

en la forma de la seftal de entrada. 

• 
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De lo• limitadore• la •eftal paaa a un detector. el -

cual tiene como función la de convertir la• variacionea en fre

cuencia, en una •eftal de audio. El detector de FM e• tambi'n 11.!, 

mado detector de radio o di•criminador de frecuencia modulada. 

Si el •i•tema de FM empleado fuese monof ónico o de un 

solo canal, el aintonizador abarcaría la• etapa• indicadas en -

el ¡árrafo anterior. 

En el •iatema de FM eatereofónico, el aintonizador d~ 

be tener una etapa de decodificación adicional a la• etapa.a que 

preaenta el aintoniaador de FM monof 6nico. 

Para entender mejor la función de la etapa de decodi

ficación ea conveniente explicar cómo ae envían las senales de

FM estereofónico. 

Para el caeo de emisión estereofónica. la estación m_i! 

neja dos ae~ales diferentes provenientes de un mismo programa.

una eeBal corresponde al canal izquierdo y la otra al canal de

rec~o. 

En la eatación ae opera aaí: la aeftal del canal izquie.r. 

do (L) y la del canal derecho (R} son mezcladas, obteniéndose una

sefial L+R (suma del canal izquierdo y el derecho). La seft.al deª.!:! 

dio L+R es emitida despuás de modular a la sef'l.al portadora de la

estación y recibida por lo• receptores de FM monofónico o de ca-

nal simple. Al mismo tiempo que se realiza la suma, la se~al R es 
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•ub•tra!da de la ael'lal L para obtener una •eftal L-R (diferencia). 

La •eftal diferencia contiene la informaci6n que no ea conún O!-

ambo• canale• de un programa estereofónico. Por ejemplos en un

programa mu•ical con vocalista y en una di•posición eatereof6n,i 

ca. la voz del cantante ea graba.da en forma idéntica en ambo~-

canales. Por lo anterior. en la ••ftal L-R no exi•te ninguna in

formaci6n •obre el vocalista. 

La aef'!.al L-R e• usada para modular en amplitud, una -

•ef'lal de 38kHz (aubportadora)7 •iendo la aubportadora empleada

para modular la portadora de la estaci6n. 

Un radio de FM monof6nico detecta la aenal inaudibl~

(L-R modulando 1a aubportadora de 38 kHz) junto con.la aefial a~ 

dible L+R pero, debido a la• alta• frecuencia• manejadaa, ning~ 

na información de la sef'!.al L-R es escuchada. 

La aefial de FM estereofónica que se radia o emite ae

ve en la figura l.73. 

La aenal radiada incluye la informaci6n L+R, la info_E. 

naci6n L-R y una pequef'la ael'ial piloto de 19 kHz. La aef'!.al pilo

to e• necesaria para sincronizar el receptor de FM y para res-

taurar la aubportadora suprimida, con la cual ae logra conver-

tir la aef\al compleja captada por la antena en sef\ales audibles. 

La función del decodificador. ver fig. 1.71, esa lo.

Demodular o detectar la se~al de audio L-R. la cual ha sido em! 

tida junto con una ae~al de alta frecuencia. Se puede conside-
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rar al detector ca.o un •ub•intonizador con poeibilidad de de--

tectar la •eflal de audio que modula la •eflal de 38 'kHz. 2o. De.! 

pu'• de que •e ha recobrado la •eflal L-R como una frecuencia o-

un grupo de frecuencias audible•. el detector debe •umar la •e-

ti.al L-R a la aeftal L+R. para obtener 2L. ea decir. para obtener 

el canal izquierdo •in ninguna información del canal derecho.--

Además, el detector debe restar de la sef\al L + R, la sef\al -

L - R y obtener 2R, es decir, la sef\al del canal derecho. 

u cona - se o ou IO S b 1 L R ( IJ 1 de dº ) ., " 
Canal principal 

L R 

(seftol de audio) 
19KH1 

••tlol 
piloto 

1 
15 19 23 38 53 O<Hz) 

Fig. l. 73 

Despu~s de que se han logrado obtener las sef\ales: 2R 

y 2L, ae envían al preamplif icador estereofónico, realizándose-

con ellas un proceso semejante al que ocurre con la información 

proveniente de un magnetófono o de una tornamesa. 
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Así como el aire es el medio natural para la tranemi

ai6n de eeftales sonoras, loe conductores met6licos lo son para

la transmisi6n de seftales eléctricas. 

El cable ea un conjunto de alambres enroscados y recl:!, 

biertos con algún aislante. 

De los diferentes cables que se utilizan en la inter

conexión de los diferentes equipos que conforman un sistema de

sonido, podemos co1ocarlos en dos categorías: blindados y no -

blindados. 

El término blindaje se refiere al recubrimiento espe

cial que se· coloca sobre el conductor metálico, de tal manera -

que se suprima la posibilidad de interferencias en el cable por 

seftales de radiofrecuencia que causen distorsión a la informa

ción. 

Este tipo de cables se usa en interconexión de equipos 

que manejen niveles pequeftos de senal, tales como las diversas- · 

fuentes (tornamesa, grabadora, etc) que llegan al amplificador. 

El tipo de cables blindado más usado es el "coaxial", 

el cual está constituido, en su parte central, de un manojo de

alarnbres que conducirán la información. Están cubiertas por un

aislamiento plástico y sobre este aislamiento otro manojo de 

alambres trenzados sobre ése aislamiento, y que generalmente 

funcionan como tierras de los aparatos, finalmente sobre éstos-

alambres se coloca otro aislamiento plástico tal como se mues-
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tra en la aiguiente figura. 

Ai1 lctmlentn pllÍ•tlco• 

Menojo• de olambr•• 

Fig. l. 74 

Una variaci6n de este cable sería el de conductores 

dobles, que se muestra a continuaci6n. 

Fig. l.75 

Un cable blindado cuya calidad es propia para radi.Q. 

difusi6n est' constituido por un par de cables trenzados, ai~ 

lados entre sí por un forro de vinilo que cubre cada cable. -

Sobre este aislante se encuentra el cable de "tierra" que a -

su vez está rodeado por un tejido de cobre estal\ado y por -

otro forro protector de vinilo. Este cable se muestra en la -

figura l. 76. 

Blindaje 

Aillamientoa 

~to nterior 

Flg. L.76 
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LO• cable• no blindado• •e utilizan donde ee manejan-

nivele• alto• de eeftale•, tales como en la interconexi6n del-~ 

amplificador con la• bocina•. 

Dentro de lo• cable• no blindados se u•an do• tipo•--

muy •emejante• en •u• caracterí•ticas. El cable para bocinas y-

•1 cable de alumbrado normal. 

El cable para bocina• está constituí.do por do• mano--

jo• de alambree •umergidos en aislamiento plástico, como se _---

mue•tra en la figura (l.77). 

Fig. l. 77 

El cable para alumbrado ea el que se usa normalmente--

para conectar lámparas a la línea o en extensiones. Está consti-

tuída por dos manojo• de alambree forrado• con aislamiento viní-

lico, como se muestra en la figura (l.78). 

Fig. l. 78 
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En lo• cable• no blindado• •• debe •aleccionar el ca-

libre en funci6n de la longitud a u•ar. 

Lo• calibre& de 6•to• cables ya han •ido eatandariza-

do• y lo• valorea comerciale• •e encuentran en tabla•. 

En la •iguiente •• mueetran alguno• calibre• de cable 

para bocinaa. recomendado• para varia• diatancia• entre el am-

plif icador y la• bocina•. 

TABLA l l . 
Mb:ima longitud Area de la sección 

del cable. Calibre del cable transv. del cable. 
(en metros) a usar mm2 

6 20 0.518 

9 18 0.824 

14 16 1.309 

22 14 2.002 

N6tese que a mayor longitud de cable se utiliza un 

calibre menor. Esto •e debe a que •i ae deja•e el mi"'TIO calibre. 

la resistencia del cable •e incrementar!a a tal punto que prov2 

caría pérdida• considerables de seftal. 

Asimismo, experimentalmente se ha demostrado que es--

tas longitudes máximas de cable no deben tomarse muy rigurosa--

mente, sino que puede tenerse una tolerancia amplia en ellas.Es 

decir. ae puede conectar un cable del *16 cuando se tiene una--
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distancia de l6m •in una diferencia audible en el aonido resul

tante. 

Los efectos que se tienen al hacer ésto. son que decre 

ce el factor de amortiguamiento y se producen picos en la res--

puesta a la frecuencia. El primero. disminuye la capacidad del-

sistema de seguir adecuadamente variaciones bruscas en la inten

sidad de una seBal y el segundo distorsiona la seBal original a

ciertas frecuencias. 

Por otro lado, el uso de un cable de calibre menor que 

los mostrados para cada distancia, no afectan la reproducción de 

sonido, aunque tiene como contraparte su mayor costo. Por otro-

lado se podría penaar,el hacer uso de cable coaxial en lugar de

cable de bocinas, para eliminar por completo la posibilidad de -

interferencias, pero ésto resultaría mucho más caro. 

Ultimamente se han venido usando nuevos tipos de cables 

llamados genéricamente "supercables" para la interconexión del -

amplificador con las bocinas. 

El uso de ellos puede mejorar notablemente la distor-

sión que produce los cables comunes para bocinas. Experimental-

mente se ha demostrado que éstos últimos introducen pérdidas en

la intensidad de la seBal eléctrica a ciertas frecuencias debido 

a limitaciones propias del cable. 

Además, el mejoramiento del sonido realizado por un SE, 

per cable, depende del tipo de amplificador usado así como de las 
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bocinas, ea decir, de las características propias de cada equi

po de sonido. Desgraciadamente, 'atas no han sido aún analiza-

dos en forma tal que puedan establecerse criterios objetivos de 

au influencia en el uso del aupercable. 

Podemos concluir entonces, que la comparaci6n auditiva, 

entre un cable normal y los aupercables, es el único camino para 

notar si efectivamente existe alguna diferencia entre ellos, y -

si vale la pena pagar 'ata diferencia, pues un supercable es no.!, 

rnalmente 9 a 30 veces más caro que el normal. 
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B.3.2.' El aira, 

r.a vibncione• del diafragllll da un altavos nece•itan 

de un medio en el que •• pu.D propag¡:~: para lograr llegar a -

nue•tro oído, en eate caao, el aire. 

El aire, en movimiento o en repo•o, ea un elemento ---

elá•tico que tranamite el aonido en forma parecida al modo en --

que •• propagan la• ondaa producida• por una piedra al caer en--

un eatanqua. LBI mol,culaa o particula• del aire •e mueven en 

forma cont!nua, aleatoria, errática y en deaorden, como •uc9de 

con la• pareja• en un baile. Si en un momento dado un camarero--

invade la piata de baile y con ello obliga a maverae a laa par•-

ja• que lo rodean, ella•, a •u ve&, empujan a otraa y a•! •uce•! 

vamente. De '•ta forma •• produce una acción entre pareja• y lo• 

encontrona•o• recorren el lugar formando una onda de empuje o --

choque que va del camarero hacia afuera, a trav'• de la• pareja• 

haata llegar a loa bordea opueato•. Enaeguida la• pareja• tratan 

de volver a ocupar el lugar que tenian y volverán a aer empuja--

dae cunado otro camarero invada el lugar de baile. 

El •onido ae mueve en el aire del miamo modo que el --

encontronazo ae mueve en el salón de baile1 en lugar del camare-

ro, se trata de una fuente de aonido que puede •er una campana, -

un tambor o los ligamento• vocalea. 

El objeto vibrante empuja repetidamente la• mol,culaa-
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da aira qua lo rodean del mi111110 modo que el camarero empuja a--

la• par•j••r la• mol•cula• perturbada• chocan con la• vecina• y 

regraaan a •u• po•icionea original•• para ••r empujada• nueva--

mente. En e•te proc••o, la• mol,culaa, al igual que la• pareja• 

de baile, no •e de•plazan dema•iado con re•pecto á la po•ición-

que tenían en au•encia de sonido. El deaplazamiento de la part! 

cula en una onda •onora normal, de voz o múeica, es una fracci6n 

muy pequefta de milímetro. Por ejemplo, en una conversación nor--

mal y a una di•tancia de alrededor de 3 metro• deade la persona-

que habla, la amplitud del deeplazamiento de la partícula es de-

el orden de 2.5, millone•i.ma• de centímetro. La partícula o mo--

l'cula oacila a la frecuencia de la onda •onora. La materia o -

el aire no •e de•plasar lo que a! viaja a trav'• del aire ea la-

perturbaci6n. Las moléculas que chocan entre sí forman una com--

pre.ai6n y las que se apartan al rebotar, forman una rarefac- -

ci6n¡ las compresiones y rarefacciones se propagan por el aire y 

forman la onda de presión llamada sonido. 

La• onda• aonoraa viajan a una velocidad finita. La V.!, 

locidad de propagación, en m/aeg, de una onda •onora en un gas,-

como el aire, eati dada por: 

donde: ! • raz6n de calore• específico•r para el aire ea 1.4. 

Po = presión estática o sin perturbación en el aire.(~) 
m 

f a densidad del gas. (~) 
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Si la preai6n ae incrementa, la denaidad tambi6n. POr. 

lo anterior, no hay cambio de velocidad debido a cambios en la

preai6n. Bato •• verdadero ai la temperatura permanece conatan

te. La velocidad puede aer expreaada en t6rminoa de la tempera

tura. La velocidad del aonido, en aeg. en el aire, eab( dada por: 

e ... 331 ~ l + 0.00366t 

donde t. la temperatura en grado• centigradoc. 

El aonido, en au viaje a trav6• del medio, puede au-

frir cambio• en la direcci6n de propagación debido a una varia

ci6n en la velocidad de tranamiai6n. A este fenómeno ae le da--' 

el nombre de refracción. como ae dijo antea, la velocidad de -

tranami•i6n varía debido a cambio• en la temperatura del medio

º a diferencia• de temperatura• existente• entre la• diveraa•-

capea del medio. Una onda aonora viajando a lo largo de la aupe!:_ 

ficie de la tierra puede ser desviada hacia arriba o hacia abajo, 

dependiendo de la• velocidadea relativa• del aonido en lo• diati~ 

to• estrato• del aire, debido a un cambio progresivo, en la tempe

ratura. un aonido puede aer escuchado a una mayor distancia cuan

do se desvía hacia abajo que cuando ae desvía hacia arriba. 

La onda •onora tranamite energía. Esta energía proviene 

del cuerpo que se encuentra vibrando y depende de la forma en que 

ae transmite dicha vibraci6n del aire. Por ejemplo, una cuerda -

que se encuentra vibrando no es un eficiente generador de sonido-
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porque lo que hace es cortar el aire. sin cauaar en él ningún 

movimiento apreciable. Por la raz6n anterior, las cuerdas son 

colocada• aobre una superficie grande, la cual ae encarga de-

acoplar la cuerda con el aire y de ésta forma incrementar 1a 

salida sonora. 

El aire opone cierta resistencia a la propa9aci6n 
db. 

del sonido y ocasiona una pérdida de energía ( 6---¡¡¡--- ). La -

refracción también ocasiona una pérdida en la transmisión de-

energía. 
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B.4 PRCX'Z,~RBS 

e. 4.1. r11Sm· :< 
. :;,·.,~~,;-¡(:-; -,_'.~~:. :--\-·.:_--

LO• fi.ltrol 9on 4i•po•itivos que permiten atenuar una-.-· . 

parte o una banda de frecuencia• que están contenidas en una se-

f'ial, permitiendo el paso de las otras. Si estamos habla~do de un 

filtro el6ctrico nos referirnos a un circuito o red de cuatro ter 
\ -

minales, que contiene elemento• dispuestos de una forma tal,que-

podemos realizar la funci6n antes mencionada con una senal eléc-

trica. Tamlli'n existen lo• filtro• acústicos, lo• cuales se con.!. 
r 

truyen mediante arreglo• de •uperf iciea con ciertas formas geom§. ' 

tricaa bien determinada•: el tipo de material empleado constitu-

ye otro parámetro importante en un filtro acústico. 

Sin embargo, la función de loa filtro• el,ctrico y acú~ 

tico ion en principio, iguales. La diferencia radica en que mien-

tras uno maneja la seBal eléctrica, el otro la maneja en forma --

mecánica. 

En lo• 1i.atemas electroacústicos es práctica común en--

contrar ambos tipos de filtros: los eléctricos en tcxlo el sistema 

que concierna al manejo de la 1eBal eH!ctrica y los acústicos en b~ 

flea y recintos de grabación y reproducci6n. 

En ésta parte pretendemos realizar la descripci6n aome-

ra de los filtros eléctricos, para dejar bien clara su importan--

cia y su utilidad. 
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E• bien -bido qua ai deaeamo• hacer una grabación d•

vo• humana. requeriremo• varia• coaaaa un convertidor de energia 

mec,nica en energia el6ctrica (lllicr6fono). un proceeador de, .. _ 

anergia y naturalmente. una peraona que emita •u vo• para aer -

grabada. 

Cuando la peraona habla. no eaU emitiendo una ••ti.al-

única. aino una •uma complicada de ~uchaa aeftalea. Ello obedece

• que el proceao del habla comprende el moviemiento aimult4neo -

de numeroao• ligamento• vocal••· cada uno de lo• ligamento•. ••

encuentra M•intonizadoº para vibrar a una frecuencia determinada 

por au longitud y flexibilidad. 

Lo anterior no• permite concluir que en una aola pala

bra que la per•ona pronuncie, tendremo• una gran cantidad de fr.!, 

cuencia• diferente•. Nueetro oído captar' todo eae complejo con

glomerado de aei'lalea y lo convertir' en informaci6n ya dentro -

del cerebro. 

cuando lo que ee quiere •• captar la •eftal emitida y -

grabarla en una cinta magn,tica. ea forzoao que diapongamo• de-

un micrófono. como ya dijimos. '•te "traducir'" las vibraciones

mec,nicaa del aire que le rodea en "vibracionea" eléctrica•. una

vez que tenemos tal se~al, es menester procesarla para hacerla -

llegar a la cinta magnética en forma 6ptima. 

Toda la descripci6n anterior se da aquí s6lo para ju•-

tif icar la aparición de sistema• eléctrico• que puedan ajustar y 
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modificar la aeftal durante un proceao de 9rabaci6n y tambi'n de 

reproducci6n de eena~e• audibles. 

Lo• filtro• juegan un papel muy importante, en cuanto 

nos permiten reducir o eliminar 11eflalea indeeeable• que se pre

sentan en tale• procesos. 

No todo lo que mueva o excite a un rnicr6fono ae deaeA 

r4Í ser grabado. Por ejemplo, el ruido (audible) que produce un 

motor que gira a raz6n de 60 ciclo• por segundo no debería apa

recer en la grabación de la voz. Si e• impoaible realizar la --

9rabaci6n sin la_ presencia de ese motor, deberemos recurrir a -

grabar con él: pero aqu! podemos encontrar una aplicación a un

f iltro el~ctrico: coloquemos despu'• del rnicr6fono, un filtro 

capaz de eliminar toda• las frecuencia• menorea a 80 Hz y encon 

traremos que en la grabación s6lo aparecer~ la voz ya que el r~ 

ngo de frecuencias de la misma va de loa 200 a 3000 ciclos por

segundo. LO burdo del ejemplo permite inferir que habrá otra•-

aplicaciones de mayor complejidad para los filtros. Sin embargo 

el uso de ellos se restringe únicamente al ingenio de quien loa 

utilice, A continuación realizaremos una descripción o claaif i

caci6n de los tipos de filtros más comunes y de sus caracteríe

ticas. 

A) Filtro Pasobajas. 

Se trata de un circuito eléctrico que permite, si ee

le aplica una sef\al compleja y con un número grande de frecuen-
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cia• diferentes que abarquen el espectro audible. el.iai.nar las-

frecuencia• altas. a partir de una (:frecuencia ) de re:fe.nac.ta-

prefijada. El diagrama siguiente 11Ueatra en fOJ:ml 

es 1a operaci6n del filtro. 
·;1~~¡1i 

-'•,\?-; ~<-: :·. 
V¡ 

'· f 

Entralla 

ld..adn Carac1•rfsteo 
dB .... fll1ro 

•• ' 
ISalido 

Vo 

t l 

Pig. l. 79 
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B) Piltro pa•Olllta•. 

En '•te ca•o el funcionamiento e• inverso al del fil

tro pa•obajaa. •• 4ecir, el filtro dejar' pasar las cC111ponentes 

de la aeftal que eat'n formadas por frecuencia• altas y atenuad 

la• baja•. 

El esquema de la funci6n de transferencia del filtro

ae detalla a continuación: 

ATENUACIÓN 

f, FREC. 

Fig. 1.80 
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C) Piltro pa•obanda. 

Posee la caracteriatica de dejar paaar la• frecuencia• 

comprendida• entre do• valore• predeterminado• de frecuencia• -

f l y f 2 • Si observamos con atención, veremo• que un filtro paeo

bandas se puede realizar mediante la conexi6n de un filtro paao

baja• y uno paaoaltas. 

Todo lo mencionado se esquematiza a continuaci6n: 

ATENUACIÓN 

f, f, 
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~T(N. ATEN. -
- - , 

' 

f, FRIC. f1 AEC. 

Fig. l.81 

D) Filtro •upresor de banda. 

Este actúa de manera tal, que permite el paso de to--

da• las frecuencia• menos las comprendidas en el rango fijado--

por dos frecuencias t 1 y f 2• N6tese que tambi~n es posible un-

filtro con la conexi6n de los descritos antes. Su figura lo 

demue•tra. 

~TEN. 

- ~ 

t . ~. 

ATEN. IATEN. 

.,, ~ --
f, f'REC. f. FREC 

Fig. 1.82 



124 

En toda• la• figura• anterior••, •• han conaiderado

la• funcione• de tran•ferencia de cada filtro. E• común reali

zar tal funci6n graficando en un par de eje•, el comportamien

to de la curva: Atenuación de •eftal va. Frecuencia. 

La atenuación de la seffal se mide usualmente en dB y 

la frecuencia en Hz. Sin embargo, loa filtros descritos son -

ideales, ésto es, que prácticamente no pueden seguir tal fun-

ci6n de transferencia, sino aproximaciones a ella. 

Las.curvas reales obtenidas son, para cada filtro -

mencionado, las siguientes: 

ATEN. 

!dB 

FILTRO PASOBAJAS 

FREC. 

ATEN. 

SdB 

FILTRO PASOttl.TAS 

FREC. 
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FILTRO PASOBANDA 

FIW.C. 

ATEN. 

---------~~~---

Fl L. TRO SUPRESOA DE BANDA 

fa 

Fig. 1.83 

FAEC. 

Las diferencias entre las curvas de los filtros idea

les y los reales consiste en el valor de la pendiente que tiene 

la caida o subida de la misma para la frecuencia de corte que -

se considere. (Se le llama frecuencia de corte, a aquella fre-

cuencia en la cual la acción de filtrado o se inicia o f inali-

za). Resulta obvio que a mayor pendiente tenemos un filtro m~s

selectivo, con lo cual queremos decir que corta m6s r~pidamente 

o act6a con mayor rapidez: conforme la frecuencia varia. 
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La pendiente ae da en dB por d'cada o dB por octava. 

con la aparici6n de loa amplif icadorea, •• poaible mo-

dificar en forma dráatica la pendiente de lo• amplif icadorea-fi.! 

tro. E• decir, que ae pueden realizar filtro• con ganacia. Ento.!!, 

cea, laa curvas no serán de atenuación va.· frecuencia, sino ga--

nancia contra frecuencia. 

Además, aerá posible realizar filtros muy especiales,-

loa cuales •• denominan: 

a) Filtro• de ranura. su caracteríetica de tranaferen-

cia ea la aiguiente: 

1 GANANCIA 

FREC. 

Fig. l.84 
b) Filtros de peine. Poseen una curva de respuesta co-

mo la siguiente: 

!GANANCIA 

'I , 1 

FREC. 
--

Pig. l. 85 
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Ambo• tipo• de filtro• no •on aino una e•pecializaci6n 

formada con lo• filtro• bl(aico• antea deacritoa y encuentran 

aplicación en donde •• deaean •uprimir aeftale• de modo muy se-

lectivo y en rango• muy corto• de frecuencia. 

ne toda la de•cripci6n anterior, no queda •ino reaf ir

mar que, dada la ver•atilidad de este tipo de circuitos, queda a 

la inventiva de quiene• de•een, realizar la utilización eapecíf! 

ca de ello•. 
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B •• 4.2. Ecualizador. 

Debido a que todo• lo• equipo• d• grabación y reprcdus_ 

ción ocaaionan, durante la realización de •u función, un pérdida 

en la inten•idad de la •ef'ial de audio que manejan, •e vió la ne

ceaidad de emplear un di•poaitivo que permitiera volver a 1u fo_!: 

ma original la aenal manejada. 

El ecualizador fu' conatruído con el fin de remediar-

la falta de un di•poaitivo que realizara la función indicada en 

el pirrafo anterior. El ecualizador o compen•ador •• un cir~to 

conatituido por elemento• que permiten llevar a cabo el proceso

conocido como ecualización, el cual conaiate aencillamente en a! 

terar la reepuesta de un aistema o la seftal entregada por un di.!. 

poaitivo, en su amplitud o intenaidad, de acuerdo a la frecuen-

cia, Por ejemplo: si a la entrada de un ecualizador aplicamo• -

una seftal de frecuencia variable (ver fig. 1.86), tal que f 1 in

dica un rango de frecuencias medias, f 2 un rango de frecuencias

altas y f 3 un rango de frecuencias baja•, a la aalida del ecual.! 

zador, dependiendo del dise~o y la posición de las perillas, se

podría obtener un incremento en la intensidad de las frecuencias 

pertenecientes a f 1, un decremento en las de f 2 y dejar a la mi~ 

ma intensidad las frecuencias pertenecientes a f3. Dependiendo-

de la aplicación que se le quiera dar al ecualizador, el usuario 

puede lograr alterar la sel\al de diferentes maneras. 



129 

ECUALIZADOR 

, 

Fig. l.86 

El ecualizador afecta un rango de frecuencias detertaj,_ 

nado alrededor de una frecuencia central. En la frecuencia cen-

tral se presenta la máxima ecualización, ya sea de realce o at~ 

nuaci6n, mientras que en las otras frecuencias pertenecientes -

al rango escogido va disminuyendo a medida que nos alejamos, 

por ambos lados, de la frecuencia central (ver fig. l.87). 

La ecualización que se emplea durante el proceso de --

grabación recibe el nombre de preecualizaci6n o preéafasis y la-

que se emplea durante la reproducci6n se le da el nombre de pos-

ténfasis o postecualizaci6n. 
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(1). Ganancia (2). Atenuación 

Fiq. 1.87 

La ecualización e• muy útil en lo• proceao1 de graba-

ci6n y reproducción, ya que, por ejemplo: cuando lo• disco• •on ... 

grabados, una amplitud excesiva en las frecuencias bajas (fre--

cuencia1 en la• cualea se preaenta una mayor cantidad de energía 

sonora) podría dafiar el surco del disco debido a que el movimien 

to de lado a lado de la aguja de grabaci6n puede ser tan grande

que logre romper la pared del surco y pasar al siguiente, por lo 

que, las notas o frecuencias bajas son atenuadas durante la gra

bación. Además, si se quiere obtener una buena relación se~al--
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a ruido durante la reproducci6n ea neceaario reforzar la• fre--

cuenciaa alta• en la grabaci6n. La ecualizaci6n total que se de 

be reali&ar durante la grabaci6n para lograr dar el audi6filo--

un buen aonido •• presenta en la curva A de la figura l.BB. 

Obviamente, la ecualización que •e realiz6 durante el 

proce•o de grabaci6n debe aer invertida cuando se lleva a cabo-

la reproducci6n para lograr dar a las aeftales que componen el--

aonido su verdadera inten•idad y así evitar que la ejecuci6n 

original ••a entregada al audi6filo en forma errónea. 

20 
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La ecualización repreaentada mediante la curva B. nec~ 

aaria para la reproducción. ea realizada en lo• aiatemaa de alta 

fidelidad por medio de una red que se encuentra ya preaente en -

el interior del amplificador. 

Ecualizadorea independientes, ea decir, que no ae en-

cuentran integrado• a ningún elemento del siatema sino que aon,

por aí miamos. un elemento más, aon utilizados para compensar d.!. 

ficienciaa en la respuesta a la frecuencia• de altavoces o ate-

nuar la• reaonancia• de una aala. 

Existen doa tipo• de ecualizadores independiente• muy

conocidoa en el mercado: el ecualizador gráfico y el ecualizador 

paramétrico o universal. 

El ecualizador gráfico posee un cierto número de con-

troles, cada uno de los cuales afecta solamente una parte del -

rango de frecuencias audible, es decir,cada uno de los controle• 

es diseñado para que lleve a cabo la ecualización alrededor de -

una frecuencia central fijar el usuario no puede alterar la fre

cuencia central que el diseñador del ecualizador ha fijado. Este 

tipo de ecualizador es llamado gráfico por poseer un panel o ta

blero disenado de tal forma que muestra, de acuerdo a la posi--

ción de los controles, el tipo de ecualización que se está lograQ 

do, por ejemplo: 
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ECUALIZADOR GRAFICO 

• • • • ••••• 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• •• •• •• •• 

Canal IMrec:llo Canal izquierdo 

Fig. l. 89 

En la figura anterior, lo• controles muestran que el-

ecualizador está realzando laa frecuencia• altas y bajas del C!!_ 

nal derecho, y laa frecuencia• medias del canal izquierdo. La•-
frecuencias media• del canal derecho son mantenidas en un nivel 

idéntico al que tenían a la entrada del ecualizador, sucediendo 

lo mismo con las frecuencias bajas y altas de el canal izquierdo. 

Entre los ecualizadores gráficos más comunes tenemos:-

1.- El ecualizador de 5 bandas: 2.- El ecualizador de 10 bandas-

6 ecualizador de una octava de banda; 3.- El ecualizador de 30 -

bandas 6 ecualizador de un tercio de octava de banda. 

El ecualizador de 5 bandas posee 10 controles, 5 para-

cada canal. cada control afecta un rango de aproximadamente 2 --

octavas alrededor de su frecuencia central, una a cada lado. Las 

frecuencias centrales están, generalmente, en 40 Hz, 160 Hz, 

640 nz, 2, 5 kHz y 10 kHz. con un ecualizador de este tipo se pu~ 
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den reforzar la• frecuencia• extrema• del rango de audio (para

compenaar la deficiencia en la reepueata de loe altavoce• o de

la• aalaa), reducir la respue•ta en la regi6n que rodea la fre

cuencia de 160 H& (para evitar que el sonido •e encierre en el

altavoz). agregar un poco de énfaaia en la• frecuencias que ••

encuentran a1rededor de 1a de 640 Hz y 2.5 KHz para darle mayor 

presencia. 

El ecualizador de 10 banda• provee un control máa fi 

no. ya que divide el rango audible en regiones de una octava. P!. 

ra aplicacionea profeaionale• hay diapo•itivoa con una mejor r.!. 

aoluci6n. como son loa llamados ecualizadores de 30 bandas.Este 

tipo de ecualizadores poaeen 30 controle• por canal. 

El ecualizador pararnétrico posee, para cada canal. dos 

o más controles que pueden afectar una porción cualquiera de fre 

cuenciae dentro del rango de 20 Hz a 20 kHz. El rango de 20 HZ a 

20 kHz ae divide de tal forma que cada uno de los controles ante 

ri.ores van afectar un rango de frecuencias específico, sin que-

éstos rangos se encimen. Asociado con cada control, para escoger 

el rango de frecuencias requerido, existe un atenuador o amplif! 

cador que provee una determinada ecualizaci6n y un control de ª.!l 

cho de banda. El control de ancho de banda ajusta la ecualiza--

ción de tal forma que sea muy cerrada, es decir, que afecte po-

cas frecuencias alrededor de la central, o muy amplio. 
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En la figura •iguiente •• pr•••nta una manera de a1t~ 

rar el ranc¡o de frecuencia• alrededor de la frecuencia central-

••cogida. 

fe= frecuencia centrel 

Fi9. l. 90 

El ecualizador param~trico permite llevar a cabo un mayor número 

de forma• de ecualización que un ecualizador gráfico. 
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8. 4. l. Amplif icadorea. 

Dentro de la gran variedac! c!e equipo• de amplificación 

da •onido de alta fidelidad, exiaten circuito• l:áaicoa qua, con

algunoa cambio• mínimo• de diaeflo, comparten div•r•• marcaa. 

A continuaci6n formaramoa una claaificaci6n de amplif.! 

cadoraa, que ••.la •iguiente: 

a) Amplificador•• de voltaje. 

b) Amplificador•• de potencia. 

Ea neceaario explicar cada claa• y daagloaar laa carag_ 

tari•ticaa de ellaa. 

a) Amplificsdorea de voltaje. se die• que un amplifie~ 

dor de voltaje provee ganancia de la aenal en cuento a au ampli

tud ae refiere. Si obaervamoa la figura aiguiente, encontraremoa 

c~l ea la ra&6n de tal aaeveraci6n • 

v, 

.002 t 

• 

AMPLlflCAOOR 

v

Fig. 1. 91 

t 
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N6te•e que el amplificador toma una aeftal de una fue_!! 

te, y por medio de au circuito proceaa la aenal haata lograr que 

exiata un incremento proporcional y conatante en au amplitud, 

Por '•ta raz6n, un amplificador de voltaje puede cara~ 

terizar~e con un factor de amplificaci6n "K", Ea práctica común-

expresar que si la seftal de entrada tiene un valor de 2mv y la--

de salida de 2V, entonces el factor "K" o ganancia ae calcularía 

corno sigue: 

K • 
2 ... 1000 

.002 

1( • 1000 

Sin embargo, es más común formular el valor con otro--

tipo de unidad, que es el decibel. Para encontrar el valor de 

tal ganancia en decibeles, se recurre a la siguiente f6rrnula: 

K • 20 log 
dB 10 

Siendo V el valor de la amplitud de la seftal de sali
o 

da en volts. v1 es la amplitud de la senal de entrada también-

en volts, y log 10 es el logaritmo base diez, 

para el ejemplo empleado antes, tendríamos que: 

K = 20 log 
dB 10 2 

• 60 dB 
.002 

' 
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Por lo tanto se dice que multiplicar la aeftal de entr~ 

da por un factor conatante de 1000 ea equivalente a darle una -

ganancia de voltaje de 60 dB. 

Tamhi~n debe hacerse notar la existencia de otras dos

terminales nombradas como v+ y v_ • Por 4!stas es de donde el am

plificador toma la energía eléctrica necesaria que le permita 

procesar la senal de alimentaci6n vi y realizar su funci6n de ª.!!! 

plificaci6n. 

Los amplificadores denominados de "voltaje" proveen 9!. 

nancia de amplitud, pero casi no pueden dar ganancia de potencia, 

es decir, que no permiten realizar el acoplamiento entre una fue_n 

te de bajo nivel de aeHal y un altavoz. Sin embargo, el uso de -

los amplificadores de voltaje se encuentra muy extendido para re!. 

lizar la elevación del nivel de la aeffal que provenga de micrófo

nos, fonocaptores, cabezas magnéticas y en general, de las fuen-

tes antes tratadas. 

b).- Amplificadores de potencia. cuando un amplificador 

tiene salidas que se conectan directamente a los altavoces, se 

puede asegurar que se trata de un amplificador de potencia. La d.!. 

ferencia que se puede encontrar con respecto a los amplificadores 

de voltaje es la siguiente: dentro de los amplificadores de volt~ 

je se da ganancia de amplitud a la sefial de entrada y no de pote~ 

cia. En forma similar en los amplificadores de potencia la ganan

cia de voltaje ea unitaria (O dB). Sin embargo, con seftales débi-
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le• ••pueden controlar corrientes el,ctrica• grande•,entoncea, 

la potencia o el producto del voltaje por la corriente no •• --

igual en la entrada de ello• que en su salida. Por ejemplo: su-

pongamo• que tenemo• un amplificador de potencia que requiere -

l V a •u entrada y pida una corriente de 10 mA: tambi'n supong.!_ 

mo• que la corriente a la •alida sea del orden de l A. con esos 

datos se puede calcular la potencia de entrada y aalida del am-

pli ficador. 

Pin• (l.O) (.Ol) • .01 watt. 

Poutª (1.0) (3.0) • l Watt. 

Si calculamos la ganancia de potencia de ese amplifi-

cador, tenemo•: 

te forma. 

K • ~_...3_._o __ • 300 
0.01 

Realizando la converai6n a dB, ae obtendrá la •iguie.n, 

K dB • 10 log lO _-.P.-o_ 
Pi 

3 .o • 24.77 dB 
0.01 

Se observa que aún cuando el voltaje en la entrada y-

en la salida son iguales, la potencia no lo es, por lo cual po-

dremos excitar a loa altavoces de manera adecuada. 

LO• amplificadores de potencia pueden claaificarae en: 
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A) Amplificador cla•e A. 

oebido a que sería complejo realizar la explicación-

detal1ada de cada uno de lo•. circuito• que •e emplean. en cada-

amplificador aólo baremo• la caracterización de los amplifi--

cadore• mediante diagrama.a de bloquea y su• caracteriatica• bá-

sicaa de transferencia. 

La• característica• de traneferencia son aquella• que rigen el-

comportamiento del amplificador cuando •e le aplica una •e!'lal--

a au entrada. se quiere decir con '•to, que esa curva o caract!!_ 

riatica de tran•ferencia puede decirnos que se obtendrá en la -

aalida del amplificador para una entrada de cierto tipo. El am-

plificador A poaee la caracteriatica aiguiente: 

CORllllENTE 

Fig. l. 92 

VOL TAJE 

Sellel .. 
lAtrUa 

Sellalde 
Sallda 
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El puntoQ que•• mu••tra eobr• la linea. indica que-

•• h•c• funcionar al circuito en •aa sona. con lo que al apli--

car •l voltaje indicado, •• obtiene la corriente eeftalada. PUe-

de notar•• que la aalida •• una r'plica de la original. E•t• ti-

po de amplificador •• ampl .. bllaiclllllante para conetruir loa am-

plificadore• de voltaje o praamplif icadoree, en loe cu.alea l••-

potencia• que •e deben controlar eon pequel'la•. La raz6n por la-

cual •• hace éeto, ee que e• un circuito de muy baja eficiencia 

eléctrica, ea decir. requiere de una cantidad grande de energía 

para realizar au cometido. En término• generales, la eficiencia 

ee encuentra dentro del rango del 15 al 25%. 

Alguno• amplificadora• de potencia ee dieel'lan con 6e-

te tipo de circuito, debido fundamentalmente a la poca dietor--

ai6n que introducen a la 1el'lal que manejan. 

B).- Amplificador claae B. 

A continuaci6n •e muestra la forma en que ee realiza--

ría un amplificador útil y que ee comúnmente empleado en equipos 

de audio: 

V· 

F'Í'J. '.''l 
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Eate circuito emplea do• amplificadorea, lo• cuales -

proc:eAn a6lo la mitad de la aenal. Ello motiva que ae pueda --

utilizar 1114• eficientemente cada amplificador. 

No es, sin embargo, un circuito de muy alta calidad,-

porque la aenal que procesa se distorsiona a la salida, ya que-

la característica de transferencia de los amplificadores no es-

una línea recta, sino que se vería como sigue: 

1 

S1t 

/ 
V 

/ V 

/rii 1bn no 
-.il 

J 

~nt i/ 

Fig. 1.94 
Como consecuencia de la falta de linealidad, la señal 

de salida presenta, si se hace pasar por un amplificador de és-

te tipo, la forma sigu~ente: 

Entroda 

Fig. 1.95 
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La ventaja que po•ee 6•te amplificador ea que requiere 

una cantidad menor de energía para poder funcionar, con lo cual-

mu eficiencia el6ctrica aumenta haata caai el 5()%. 

e).- Amplificador claee AB. 

E• un amplificador ca•i igual a el cla•e B, ein embar-

go, para evitar la diator•i6n de cruce ocasionada por la falta -

de linealidad de la curva de transferencia, ae hace que cada uno 

de lo• amplificadora• involucrado• ee haga operar ligeramente en 

la zona que ocuparía un amplificador cla•e A, pero •in llegar a-

ella. 

Su diagrama es el •iguiente y la• forma·• de onda que -

re•ultarían tambi'n ee muestran. 

~ -t=· 
Ent rtdll Salida -

...._ 7i-· 
Fig. l. 96 
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La eficiencia el,ctrica de '•ta claae de amplificado

r•• ea menor a la del claae B. pero la diatorai6n •e evita. Pr,g 

lablemente aea '•te tipo de amplificador uno de 1o• m6a emplea

do• en amplificación lineal, e• decir. •in di•torai6n. 

oe todo• lo• tipo• de amplificador•• mencionado• ant,! 

riormente, no •e han hecho aino variacione• y mejora• mínima• -

con•iderando que, en primer lugar •e fabricaron con válvulaa -

electrónica• y po•teriormente con tran•iatorea. Lo• avance• te.5. 

nolóqi.co• han permitido que ae mejoren la• caracted.atica• de -

todoa lo elemento• que integran un amplificador. con el adveni

miento de lo• circuito• integrado•, que no aon •ino un circuito 

reducido a •u• dimenaionea m.!nima• y empaquetado en aub•tanciaa 

aialantea, •e ha llegado a awnentar la eficiencia de loa •iate

maa de amplificaci6n, en cuanto a tamafto y funcionalidad ae re

fiere. Ademáa, y ea muy importante, ae han deaarrollado amplif! 

cadorea con caracteriaticaa totalmente diferente• a la• de lo•

ya mencionados. Eapecificamente, nos referimoa al amplificador

que ocupa la descripción siguiente: 

D).- Amplificador clase o. 

Tambi~n denominado amplificador de "ll'Witcheo" o "mue.! 

treo". Funciona bajo el principio de tomar muestras de la sel'ial 

que debe amplificar y, las codifican en fonna digital. Debe ha

cerse mención de que existen diferentes maneras de realizar tal 

proceeo de codificaci6n. Sin embargo, dentro de los amplifica-
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dore• de audio •e emplea •olamente la llamada modulación por -

duraci6n de pul•o (MDP). El proceso de mue•treo •• puede enten 

der •i ae obaervan la• figura• aiguientea: 

SERAL DE 
ENTRADA 

SEÑAL 
MUEST~AOA 

SEÑAL 
RECONSTRUIDA 

Fig. l. 97 

TIEMPO 

TIEMPO 

TIE~PO. 
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El proce•o de mod•laci~n por duración de pulao •• pu.!. 

de captar con el análiaie de la figura aiguientes 

SEÑAL DE 
ENTRADA 

MUESTREO DE 
AMPLITUD TIEM 

TIEMPO 

MOOULACfÓN POR DURACIÓN DE PULSO 

Fig. l.98 
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De la obaervaci6n cuidadoaa, puede di•tinguirae que P.!. 

ra cada nivel de la •eflal •enoidal correeponde un pu1so de dia-

tinta duraci6n, pero del mi•mo nivel o amplitud. 

Debido a que las no linealidades de lo• transistores-

no afectan en '•te caso. a la forma de la aefial (siempre son pul 

sos), se dice que el amplificador clase D está libre de diator-

si6n. No debe tomarse ello como una verdad, porque debe recordaE, 

ae que dentro del proceso que sigue el amplificador hasta llegar 

a loa altavoces. falta considerar el paso de decodificaci6n o 

demodulaci6n que debe realizarse para convertir nuevamente la s~ 

nal digital en la que se desea (analógica). Las causas de disto.! 

si6n que afectan a los otros tipos de amplificadores no se en--

cuentran presentes en éste amplificador, pero sí se tienen otras 

posibilidades que las causen, tales como una pobre velocidad de

operaci6n en los circuitos o bien que no tengan la duración deb.!, 

da que haga que los pulsos estén distorsionados. Otra desventaja 

de los amplificadores de esta clase es que requieren de un núme

ro mayor de circuitos y sistemas que deben controlarse con gran

precisi6n para evitar la distorsi6n en la seffal. Su ventaja es -

que el conswno de energía es pequefio, con lo cual su eficiencia

eléctrica aumenta considerablemente, alcanzando valores del 85%

al 900,.(,. 
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E).- Amplificador cla•e G. 

E• una amplificador que involucra la• caracterí•tica• 

bi•ica• de un AB, pero que posee circuitería adicional para po-

der manejar lo• pico• de potencia que •ean muy grande• con rea-

pecto al reato de la •enal. 

Fu6 elaborado por la compaf'lía Hitachi bajo la• •iguie.!!_ 

te• consideraciones: Un amplificador AB diaefiado para manejar P2 

tenc:ia• del orden de loa 200 watts, •6lo envía 8 watts cuando 

procesa una sei'lal cualquiera. Significa que loa 200 watts que es 

capaz de enviar a loa altavoces ocurren s6lo durante pequei'los P.! 

r!odo• de tiempo, en lo• cuales se tienen picos de voltaje de la 

aef'lal. Todo ello aignifica que •u eficiencia de operación es del 

orden del 15%. 

Trataremos de explicar la operación de éste tipo de ª.!!! 

plificador mediante el empleo de el siguiente diagrama: 

"'"" 

V• (Valt9\t d9 ali111tntoci6n otto, IPO•l 

1 

TRANSISTOR A' 

•0.3 V 
(Volt al• bolo) 

TRANSISTOR A 

..... 
TRANSISTOR B 

-0.3 V 
t Volt ale bajo) 

TRAfllSISTOR " 
1 

V - ( Volt•l• • o lillltntaclon alto, n•1·) 

Fig. l.99 
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Cuando entra una ••ftal de bajo nivel, •olo operan los 

tran•i•torea A y B, que pueden manejar potencia• que sean pequ!. 

fta•. Debe hacer•• la aclaraci6n del porqu6 decimo• tran•i•torea 

y no válvula• o circuito• integrados: rae v'lvula• han desapar!, 

cido prácticamente de todo• '•to• circuitos, ya que requieren-

de grandes cantidad•• de energía para poder operar, y siendo el 

objetivo llegar a la máxima eficiencia eléctrica con el minimo

tamafto, caen fuera de uao práctico. LOS circuito• integrado• -

son muy útile• en toda• la• aplicaciones de bajo consumo de po

tencia y con di•torai6n mínima. pero al hablar de amplificado-

rea de potencia, no• estarna• refiriendo a potencias de 25 o más 

watta. En la actualidad se han desarrollado amplificador•• int!, 

grado• de potencia, pero el tamano es aún tan grande como el -

que ocupa uno fabricado con elementos discretos. 

una ve& hecha la aclaración correspondiente, podemos

aeguir con la explicaci6n de la. figura. Asi entonces, cuando en 

la entrada aparecen picos grandes de la se~al, loa transistores 

externo• A' y B' empiezan a funcionar. Ello• son capacea de ma

nejar potencias grandes porque se encuentran alimentados por -

fuentes mucho más grandes en magnitud que las fuente• que ali-

mentan a los transistores A y B. Durante los períodos en que só 

lo existen seftalea pequefta•, loa transistores A' y B' se encue!!_ 

tran desconectados y por ello no consumen energía. 
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Por la• razone• anteriore• •• dice que el conaumo de-

potencia ea menor que en un amplificador AB COlllÚn y •u eficien-

cia mayor. Eato •• traduce en neceaidadea menorea de enfriamie_n 

to y diaefto meno• critico de la fuente de alimentaci6n. 

E). - Amplificador clase H.' 

El principio láaico de operaci6n ea dmi.1ar al del •!! 

plificador clase G, ain embargo, aquí lo que •• tiene ea: uso--

de do• fuentes de voltaje de diferente• voltaje•, una de valor

pequefto y otra de voltaje mayor. Uaualmente la relaci6n del vo,! 

taje entre una y otra fuente e• de 2/3. Para entender el funcig 

namiento de '•te amplificador, tenemo• a continuación au diagrA 

ma eequetÚtico: 

-
V• Control 

Vari • proporctonel 

tv • 
..---- TraneitWA 

; 

E nt. Salida -

..._ TrtMaittor 11 

tv -
- Control 

V 
Varl ·proporcional 

Fig. 1.100 
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Observemos que existe un control "Vari-proporcion.;l", -

eL cual se encarga de aplicar o no una cantidad mayor de voltaje 

a los transistores de salida, dependiendo de el nivel de la se--

fla 1 de entrada. 

El efecto que tiene el aplicar mayor voltaje cuando --

aparecen picos en la entrada, es que se puede manejar mayor po--

tencia y sólo en esos tiempos. Ello incrementa tambi~n la efici-

encía y disminuye la dietorsión por saturación. 

F) Amplificador clase A+. 

Este es un circuito con caracteristicas híbridas de un 

amplificador clase A con otro clase AB, tal como se muestra en -

el diagrama siguiente: 

V• 

1 

...--- Tran•iator A' .--- Tro11ihtar A 

~ 
f11011t• •• Sallde bolo woltei• -

flotet• 

• 
'-- Tr•1t•i1tor a' ...___ Trutlttar 1 

1 ,___ _ _J 
v· 

[TAPA "Al' ETAPA 'A' 

rlg. i.101 
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En este caso, los transistores de salida A y B son ali 

mentados por una fuente de bajo voltaje (5 V) "flotante". El tér

mino "flotante" se le da debido a que una etapa de amplificación 

AS controla a la misma, de manera que ese valor de voltaje se i~ 

crementa con las necesidades que el propio programa musical de -

entrada vaya creando. Se le aplica la denominación de amplifica

dor A al circuito formado por los transistores de salida A y s,

no porque sea una amplificador de ese tipo, sino porque siempre

se encuentran conduciendo. La eficiencia de éste circuito es me

nor que la de un amplificador AB, pero es mucho mayor que la de

uno del tipo A. La ventaja que posee éste amplificador es que -

existe poca distorsión en la senal. 

Puede observarse que los tres últimos arnplificadores-

enlistados, contienen sistemas ingeniosos y que aún que marcan-

una nueva etapa en lo concerniente a amplificación de sonido, no 

serán lo último que veamos. El empleo de circuitos digitales es

una de las tendencias con mayor aceptación por parte de los dis!':. 

nadares, y no será de extrañar que en poco tiempo podamos adqui

rir un microcomputador con capacidad de realizar cálculos y a la 

vez de realizar la función de amplificar una señal de audio. 
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s.•.4. Reduc~orea de ruido. 

Dentro de loa diapoaitivoa proceaadorea de alguna •.! 

~al de audio. ae encuentran loa sistemas reductores de ruido.O_! 

be hacerse una diviai6n: sistema• que eliminan o reducen el ru,! 

do que aparece en una cinta magn6tica por efecto del roce con -

la cabeza. y el ruido aleatorio que se encuentra presente en 

loa diacoa y que se conoce como"acratch". Bajo esta división 

exieten sistemas electrónicos que tratan de atenuar a au mínima 

expresión la cantidad de ruido indeseable. 

Están a continuación loa sistemas que se emplean en la 

grabación y reproducción de cintas magn6ticaa. 

A) Sistema Dolby. 

cuando Philips introdujo el caaaette,o cinta magnética 

dentro de un cartucho plástico de 1/8 de pulgada de eapesor, no-

pensaban sino en la utilización del mismo como receptáculo de i~ 

formación de conversaciones y conferencias. Debido a ésto, la C!_ 

lidad del sonido y la velocidad de operación de la cinta no te--

n!an la mayor importancia. 

Sin embargo, se empezaron a fabricar magnetófonos ea~ 

cialea para funcionar a base de cassetes, trayendo consigo,la ne 

cesidad de mejorar las características de grabación, de forma 

tal que dichos equipos pudiesen considerarse como de alta fidel.! 

dad. 
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Uno de lo• problema• más urgentes a resolver con esos 

sistemas era el de eliminar un ruido parecido a un siaeo"sssaaa 

sasssaa~ Tal era particularmente audible con bajos niveles de -

sei'1al. 

Se determin6 que el ruido se debía al movimiento de la 

cinta frente a la cabeza de grabación; asimismo. pudo medirse 

que el ruido es especialmente notorio en la parte superior del-

espectro de frecuencias audible. Las grabadoras de carrete abie.!. 

to permitieron observar que mientras mayor fuese la velocidad de 

la cinta, el ruido tendía a ser menor. 

una solución sería la de incrementar la velocidad de-

operación de lae náquinas grabadoras de caseetes, pero ello no-

era factible, dado que haría fácilmente incompatibles la gran -

cantidad de sistemas existentes, (hablamos del afio 1968). Debido 

en que esas fechas se había tornado como norma fabricar equipos-

con velocidades de operaci6n de l 7/8 pulgadas po~ segundo, se -

decidió realizar una investigaci6n que condujera a la reducci6n

del ruido por medios diferentes. 

Fué Ray Dolby, un inglés, quien ide6 un sistema elec-

trónico que procesaba la se~al y atenuaba en forma notable, el

ruido ya mencionado. 

El sistema fué patentado y llevado a la práctica por-

numerosos fabricantes de magnetófonos. En éstos días no existe--
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ya alguna m4quina grabadora que no cuente con éete u otro sist.! 

ma reductor de ruido. 

Alguno• habrán experimentado que el •imple giro del-

control de agudo• del amplificador quita prácticamente. el rui

do. Eato e• cierto. pero también lo es que gran parte de la se

na 1 también ae ve afectada por esa acción. 

Adicionalmente, debe pensar•e en que la grabación de

una cinta magnética con frecuencia• alta• ea dificil, por lo -

cual •e debe de•cartar el movimiento anterior como soluci6n --

ideal. 

El •i•tema Dolby no ea un simple filtro de ruido, si

no que involucra un proce•o de mayor complejidad. Ante• de •e-

guir adelante, debe tener•e en mente que el si•terna Dolby actúa 

en la etapa de grabaci6n y en la de reproducción. Cuando la se

~al musical •e desea grabar con el sistema, paaa a amplificarse 

en lo que respecta a sus frecuencias medias y altas, ante• de -

llegar a la cabeza grabadora. 

La cantidad de amplificaci6n que ae aplica depende ta~ 

bi~n del nivel de esas senalea, ea decir, que las partes de vo-

lumen o intensidad mayor. casi no son amplificadaa. Lo anterior

obedece a que con aenalea intenaaa, .el ruido no se aprecia (efe~ 

to de erunascaramiento). Llegando a '•te punto la •enal. ae intr~ 

duce a la cabeza y de ah! a la cinta. En la reproducci6n, se re~ 

liza el proceso inverso y encontramos que como el ruido e• pe--
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que~o en comparación con la aenal ya en la cinta grabada, ento.!! 

cea al regresar loa pasajes previamente amplificados a au nivel 

normal, resulta que el ruido también se atenúa considerablemen

te. 

La cantidad de ruido atenuada con el sistema Dolby es 

del orden de 15 dB en comparación con una grabación sin eae sis 

tema. Inicialmente, el Dolby consistía en una unidad separada

del magnet6fono, lo cual no ocurre ahora, con la ventaja de que 

internamente ya se encuentra el circuito y baata el toque de un 

interruptor para accionarlo. En loa sistemas de cassetea para -

el uao popular, sólo se incluye el sistema Dolby tipo "B", mie,!l 

tras que en loa estudios profesionales de grabación se emplea -

el Dolby "A". El aistema "A" difiere del "B" en que el "A" com

prende y se aplica en el rango completo de frecuencias porque-

loa pasaje• de bajo volumen se hallan en todo el espectro audi

ble, mientras que el "B" sólo opera en el rango de altas frecuen 

cías. 

El sistema Dolby funciona, teóricamente a la perfec-

ci6n, siempre y cuando se empleen las cintas específicadas par

lo• fabricantes de los equipos. En grabadoras más completas, -

existe un par de controles que permiten recalibrar el sistema-

Dolby de forma que su funcionamiento sea satisfactorio con cua.! 

quier tipo de cinta empleado. 
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b) Sistema ANRS. (Automatic Noise Reduction System). 

Este circuito fue diseñado por la compañia JVC, y es

muy similar al Dolby, en cuanto a operación y resultados. Por

allo, no haremos énfasis en él. Solamente diremos que las gra

baciones efectuadas con Dolby pueden ser reproducidas con ANRS

y se obtienen resultados cien por ciento iguales. Se dice por

eso, que son sistemas compatibles. 

c) Sistema dbx. 

La operación de éste sistema es diferente al Dolby, -

debido a que lo que realiza es la compresión de la señal a gr-ª 

bar con una relación de 2:1 y la aplica a la cabeza grabadora.

Entonces, la cinta adquiere la información de esa manera y al -

reproducirse, deberá expanderse la señal previamente comprimida, 

al expander nuevamente la señal, el ruido se ve afectado y ate

nuado. Se logran reducciones de ruido del orden de 30 dB, pero

la ónica desventaja que presenta el sistema, es que se reprodu

cen señales grabadas con él, pero en máquinas sin el sistema --



158 

expanaor, entonce• se obtendr~ sonido ininteligible. Dentro de

aus conveniencias, cabe seHalar que los ajustes del circuito no 

son críticos y que adicionalmente, se puede poseer un juego de

controlea que son fáciles de usar para ajustar a nuestra conve

niencia la reducción que conaideramos óptima. 

Muy pocas unidades poseen el sistema dbx en forma in

tegrada, pero es evidente que sus ventajas son sorprendentes. 

Al inicio de éste tema dijimos que existían otros ti

pos de reductores de ruido, tales corno los eliminadores de -··-

"scratch". El circuito electrónico que realiza la función de S_!:! 

primir o atenuar al menos los indeseados clicks y pops presen-

tes en un disco, ya sea por el uso de él o por fabricación, no

es sencillo de realizar. Haremos tan s6lo una breve descripción 

del funcionamiento de él sin emplear razonamientos técnicos que . 

puedan alargar lo que pretende ser un trabajo práctico. 

El sistema consiste en un amplificador de ganancia pr.Q 

grama.ble y que permite que una sefial de entrada se amplifique lo 

suficiente como para realizar su procesamiento. Antes de seguir

adelante, debemos hacer un análisis somero de lo que se conside

ra un click o pop. Es por todos conocido que un disco es muy de

licado, y que la aparición de melladuras y deformaciones en el-

surco es imposible de evitar. No se puede decir que los clicks-

y pops sean o posean características muy definidas porque son--

de naturaleza aleatoria y de magnitudes muy diversas. Sin embar-
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90, exi•ten algunas particularidades que los pueden hace~ diati.!!, 

guir dentro de un pasaje musical: una de ella• ea lo que se conB 

ce como tiempo de ataque o elevaci6n muy pequefto en c·omparaci6n

con los tiempos de laa aenales máa altas en frecuencia o de cam

bio• de nivel máe marcado• que puden existir en un programa de-

música. 

otra característica es que la duración total es muy ~ 

quena y que sus amplitudes máximas instantáneas son varia• veces 

auperiores al resto de la 9rabaci6n en la que aparecen. 

A partir de esas observaciones, podemos inferir que si 

de alguna manera detectamoa esas anormalidades dentro de un pasa 

je, estaremos en condiciones de manipularlas y eliminarlas. 

Decíamos entonces, que al entrar la seftal al procesa-

dar, se retarda la seftal el tiempo suficiente como para poder -

llevar a cabo la comparación y corrección de 1o que saldrá. una

vez retardada la sefial, se pasa a un comparador que detecta los

niveles de la sefial con otro que nosotros ajustamos. cada vez -

que se llega a sobrepasar el nivel, el amplificador programable

reduce su ganancia y atenúa así la sefial indeseada. No es la --

única manera de activar al amplificador programable, ya que tam

bién existe otro circuito comparador de tiempos, el cual se acti 

va en el momento en que detecta un alto contenido de í~~cuencias 

altas (superiores a las audibles) y con corta duración. Ea as!--
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como ee llega a la aalida de el eietema y de ahi no queda •ino

conectarlo al amplificador de aei'ial. Puede verae que el áiaefto

de eetoa equipos ae realiza en función del conocimiento profun

do de laa caracter!aticaa báaicaa de laa se~alea y el comporta

miento de ella• en loa circuito• electrónicoa • 

• 



161 

B.4.5. Otro•. 

El proce•amiento de una •eftal •• puede con•iderar, en 

forma muy •uperf icial, como la introducci6n deliberada de di•-

tor•i6n en el •onido proveniente . de cualquier fuente que se -

emplee, ya •ean discos, cintas o receptores de FM/AM. 

En a{, lo• procesadora• permiten manipular la aefial -

antes de que ésta alcance lo• altavoces, ea decir, dan la po•i

bilidad de obtener un sonido a guato de cada peraona. 

La mayoría de los procesadores •on empleado• durante

la grabaci6n, pero, debido a que sirven para mejorar la calidad 

del •onido reproducido, se indicarán alguna• de las caracterís

ticas máa importantes de algunos de ellos. Entre loa procesado

res a tratar están: Los compresores y limitadores, los expanso

rea, loa retardadores, los mezcladores y loa atenuadores. 

Debido a que el rango dinámico de la música es de el

orden de los 120 dB, mientras que el rango dinámico de una cin

ta magnética es solamente de el orden de loa 60 dB(excluyéndoae 

el caso en que se usan sistemas de reducci6n de ruido) y el ra,n 

go dinámico de los discos es de alrededor de 70 dB, se vió la-

necesidad de reducir el rango dinámico a un nivel apropiado. la 

reducción se logra mediante el uso de un dispositivo llamado com 

presar. 

un compresor es un sistema que reduce la ganancia de -
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un amplificador cuando la •eftal que •• aplica a la entrada de el 

amplificador •obreea un nivel determinado e incrementa la ganan-

cia cuando la •eftal es pequef'la. El nivel a partir del cual la --

compresión empieza a ser efectiva es llamado umbral de compre---

si6n. El número de decibeles que debe aumentar la sef'lal de entr.!, 

da para cauear un incremento de un decibel en la seftal de aalida 

de un compresor se conoce como relación de cornpresi6n. Por ejem-

plo, para una relación de compresi6n de 4:1, un incremento de --

8 dB en la entrada produce un incremento de 2 dB en la salida. 

ci6n: 

Entrado 

Los elementos de un compresor son mostrados a continll;!. 

Amplificador 

Polarizoción 
de oc 

Amplificador 

Rectificador y 

cimaito RC 

Fig. l.102 

Amplificador 

SGllda 

La señal de entrada es amplificada y rectificada.La se 

nal rectificada se aplica a una red formada por una resistencia-

y un capacitar. El voltaje a traves del capacitar (voltaje de --

directa) es usado para variar la polarizaci6n y corno consecuen--

cia la ganancia de el amplificador l. 
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Si la relación de campre•i6n •• baatante grande, el-

compreaor •e convierte en un limitador. El limitador es usado-

para prevenir pico• de la ••ftal que exceden el umbral de limit.!, 

ci6n y aai prevenir la •obrecarga de loa amplificadorea, cinta• 

o diacos. El caao extremo de un limitador ea un recortador, el-

cual •e encarga de cortar lo• pico• de cualquier forma de onda-

que exceden el nivel de corte. La mayoría de loa limitadore• 

tienen relacione• de 10:1 a 20:1, aunque existen alguno• con r.!. 

lacionea de hasta 100:1. 

La• curva• caracteristicaa de loa compreaores y limi-

tadorea se ven a continuación: 

(dB) 

7 

6 

o s 
~ 
o 

4 • 7'1 
• 20'1 .. 

3 

• . ?: 
z 2 

2 ) 4 ~ ' 7 e ldBl 
Nivel de entrada 

Fig. l. 103 
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La expanai6n e• el proce•o mediante el cual ae reduce 

la ganancia de un amplificador cuando el nivel de la •eflal de -

entrada decrece y/o •• incrementa dicha ganancia cuando el ni--

vel de la sef'lal crece. 

Lo• expan•ore• incrementan el rango dinámico de un pr,2 

grama mediante el aimple método de hacer que •eflales fuerte• 

aean má• fuerte• y aeflale• auave• •ean má• suaves. se pueden 

uaar como di•po•itivo• para la reducci6n de ruido, si ae ajustan 

de tal forma que el ruido que •e quiere eliminar se logra •ituar 

a un nivel más abajo de el nivel de expansión y la seftal •e logra 

colocar arriba de el nivel de expan~i6n. (ver. fig. 1.104). 

------ Seftal l -·-·-·-·-·-·-·-·- -·-·-·-·-·--·-·-·-·-·-Umbral de eaponsión 
z 
------------------~~ 
..._ ______________________ ... _ Tiempo 

1 

1 a • ....... ----- Stftal 

• > 

z ------- - - - -- - lltiaido 
~-----

Fig. l.104 
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Para lograr producir en el oyente la aen .. ci6n de que 

8e encuentra en la •ala donde ae está ejecutando la múaica, por 

ejemplo, en una aala de concierto• o en una catedral. ae intro

dujeron en el mercado lo• retardador•• (conocido• tambi'n como 

reverberadorea). 

El retardador ea un medio empleado para almacenar una 

aef'ial muaical durante algún periodo de tiempo. Al final de di-

cho período de tiempo, el retardador debe permitir que la aef'ial 

almacenada en él sea extraída sin que ninguna característica de ella 

ae vea alterada. Este diapoaitivo simula el tiempo que tarda un

eonido en ir de un punto a otro viajando a través de el aire.si

por medio de eate dispositivo ae retarda la música durante algu

no• milisegundo• y •e alimenta después a unoa altavocea, ya sean 

poateriorea o laterales, ae logra dar la impre•i6n sonora de una 

aala de gran tamaf'io. 

Hay trea tipos de retardadores: el registro de corri-

miento analógico, el registro de corrimiento y el de memoria de

acceao aleatorio (RAM). En loa tres tipos, la aeftal musical ea-

primero muestreada, es decir, se escogen, a intervalos regulares 

de tiempo, algunos valores instantáneos de la seftal. Estas mues

tras son almacenadas en una memoria y más tarde la se~al de au-

dio será reconstruida a partir de las muestras. 
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En la figura 1.105 ae mue•tran. por medio de diagra--

ma• de bloque•, loa elemento• que contituyen un retardador. 

tlllal .. 
avdio. 

~ 
Entrada 

Mueatreador 

~ . .. :o 
E ,-_ 

.1l l1i... 
111101 H 
0111110. 

1ll h .. ,1 0v 
Memoria R9teneradar Solida 

Fig. 1.105 

LA memoria e•t' conatituída por celdas, en cada una de 

laa cuales •e va a almacenar un valor inatantaneo de la sef'lal o--

muestra. El tiempo de retardo que se logre con estos diapositi--

vo• depende de dos factorea:El número de celda• disponibles para 

almacenamiento y 2o. LOl velocidad con que un reloj electrónico--

nos mueve la muestra y por tanto la señal de una celda a otra. 

Se debe tener en cuenta que la respuesta en frecuencia 

y la relaci6n serial ·a ruido puede ser deteriorada con el incre-

mento en el tiempo de retardo. 

El atenuador es un elemento que se emplea bastante en-

grabación y reproducción. El atenuador es una red o circuito que 

permite disminuir y/o absorber en parte una se~al, por ejemplo,-

si la aef'lal captada por una antena es demasiado fuerte para la--
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recepci6n a la que e•t' destinada, se inserta en la trayectoria

de la aeftal, desde la antena a el sintonizador, un atenuador que 

la reduzca. Se puede utilizar para reducir la •eftal proveniente

de un fonocaptor piezoel6ctrico, en el caso de que el amplifica

dor a utilizarae no pueda manejar este voltaje. un atenuador, al 

realizar au operaci6n, no debe introducir distorai6n ni retraao

apreciable, de tal fo~ que la aeftal que se maneje no ae altere. 

En el proceso de 9rabaci6n ae utiliza el mezclador,el

cual ea un circuito o red resistiva que permite obtener una ae-

~al compuesta a partir de la mezcla de algunas sefiales provenien 

tea de fuentes diferentes. Las aeftales pueden provenir de fuen-

tea tales corno cintas de uno o varios·canales, discos, programas 

en vivo o directamente del escenario o cualquier combinación de

estas fuentes. 

La red mezcladora se debe dise~ar de tal forma que --

cuando se cambie el nivel de cualquiera de las fuentes, ninguna

de las otras se vean alteradas en su nivel o frecuencia. Actual

mente, loa mezcladores poseen un preamplificador, adem'• de la-

red mezcladora, como se ve en la figura 1.106. Lo que se busca-

con la introducción del preamplificador es incrementar la rela-

ci6n se~al a ruido de el sistema. 
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Fig. l.106 
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B.5 TBANSDUC'l'ORES DE SALIDA 

LO• tranaductorea de aalida tienen como funci6n el -

tranaformar la aeftal eléctrica que reciben del amplificador en

vibracionea aonoraa que percibe nuestro oído, ea decir. aon 

traniaductores electro-acústico•. 

Do• elementos constituyen los traneductoree electro-

acúetico• en todo equipo de •onido: los altavoces y los audifo-

no•. 
Su principio de funcionamiento es el mismo, pero di-

f ieren en Bus características de disefto debido a la potencia s2 

nora que cada cul es capaz de emitir. 

Existen diversos tipos de tranBduqtores electro-acús

ticos, que difieren en cuanto a BU principio de funcionamiento, 

entre ello• loa ~. importantes son: 

l) • - Dinámicos. 

2).- Electrodinámicos. 

3).- Piezoeléctrico•. 

4).- Electrostáticos. 

El uso de uno u otro dependerá de qu~ se utilice¡ ya-

sea altavoz o audífono, todo ésto se verá con mayor precisi6n-

en el estudio de los altavoces y los audífonos que se presenta a 

continuaci6n. 
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B. S. l Altavocea • oeflectorea. 

Altavoce•. 

El altavoz como transductor electro-acúatico puede --

llevar a cabo su función de muy diferente• manera•. de acuerdo-

al tipo usado. 

Altavoz dinámico 

Debido a •u aencillez en la construcción, diaefto y C,2. 

nexi6n, la bocina o altavoz dinámico ea el tipo más usado desde 

el radio AM ""-• modesto hasta el equipo de sonido de la mayor--

calidad. 

un altavoz dinámico está formado, básicamente, por --

los •iguientes componente•: 

Bobina m611t1 ---"' 

Fig. 

1---~---------t>rafia 

i----------TapÓn contro 
polvo 11 domo 

1.107 
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oe ellas, la bobina m6vil, el im~n permanente y el --

cono, constituyen laa parte• fundamentales de la bocina, pues--

en ellas se llevar~n a cabo las sucesivas transformaciones de -

energía necesarias para su funcionamiento. Esto se viaualiza en 

la siguiente figura: 

E•MIA lllAeNlTICA 

llllÁ" 

PUNAN[NT[ 

Fig, l. lOB 

La corriente eléctrica proveniente del amplificador--

alimenta directamente a la bobina móvil, la cual está aituada -

dentro de un campo magnético creado por el imán. Estas dos con-

diciones causan que la bobina experimente una fuerza perpendic~ 

lar tanto a la corriente que fluye en ella corno a la intensidad 

de campo magnético y proporcional a ellos. 

corno la intensidad de campo magnético es constante,--

pues es producida por el imán permanente, la fuerza que sufre -

la bobina será proporcional a la corriente que a su vez, lleva-

la informaci6n deseada. 
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Por. tanto, la información que va en forma de eel\al -

el6ctrica al llegar a la bobina móvil, es tran•formada en vibr~ 

cionee mecánica• tanto en la bobina móvil como en el cono. pue• 

6ate est' fijo a la bobina. 

Pero a diferencia de la bobina, el cono (debido a su

mayor •uperficie) arrastra consigo enormes volúmenes de aire.

Este movimiento hacia adelante y hacia atrás produce las corre~ 

pondientes compresione• y rarefacciones del aire que al llegar

a nuestro oído ae perciben como sensación de sonido. 

La• otras partes de el altavoz tienen un papel secund!!_ 

rio, pero algunas de ellas importantes: 

La estructura de soporte nos sirve para sostener la t2 

talidad de las demás partes. 

La suepensión nos sirve como soporte de el borde del-

cono y debe ser de gran flexibilidad. 

una suspensión central l.lamada "aral'la" cuyo objeto es

el de sostener a la bobina móvil sobre su eje longitudinal al m2 

verse. 

Finalmente, un par de terminales a las cuales se conc~ 

tan los cables provenientes del amplificador. 

Altavoz Electrodinámico. 

Otro tipo de altavoz que fué usado durante mucho tiem

po, pero que actualmente está en desuso, es el altavoz electrodi 

námico. 
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Su• caapoD9nt•• •on •actaMnt• los iaill909 que lo• d• 

un altavoa tipo di"'lllco, con la única diferencia de que en lu

gar del i.Mn perianente, contiene una bobina que crea el ca•po-

•g"'tico mediante una f-nte de vo1taj•. i:.a raa6n de 6•te ca•-

bio e• que • principio• de •iglo no exi•ttan i...-ne• permanente• 

te• con la apropiada eficiencia para un altavoz, •• decir, eran 

de gran tamano y creaban poca inteneidad de campo niagnfltico. 

En la •iguiente figura •e mue•tra un altavoa electro-

11111gn6tico, donde •• puede ver el circuito magnético formado por 

una ••tructura de hierro dulce y una bobina que envuelve la P8.!. 

ta cantral de la e•tructura de hierro dulce. Al hacer pa•ar una 

corriente directa •pbre la bobina .. produce un campo .. g~ico, 

al cual magnetiza la e•tructura de hierro creándo•e a•! un cam-

po magnético cuya intenaidad e• conatante, eupliendo de ••ta --

fdria al imán perianente. 

E•ta bobina e• diatinta a la bobina móvil, tanto en -

au función corno en au di•eno, pue• al conectar•• la prilll•ra a -

una fuente de voltaje fijo, producirá una inten•idad de campo--

magnético con•tante, mientra• que al conectar•e la bobina m6vil 

al amplificador la ••n&l que conducirá es variable. 

Hierro 611ce 

Fig. l. 109 



Altavoz ElectroatAtico. 

El último tipo de tranaductor electro-acústico uaado

como altavoz ea el electrostático, su uso comercial ea reciente 

y abarca·deade unidades comerciales de bajo costo hasta otra• -

de alta fidelidad. se utilizan comúnmente para reproducir •6lo

tonos agudos debido a sus limitaciones para un buen funcionamien 

to en bajas frecuencias. 

Se había visto que para los altavoces dinámicós, la -

energía eléctrica es transforma.da en movimientos mecánicos del

cono debido a las fuerzas de atracción y Tepulsión magnéticas.

En el caso de el altavoz electrostático, la señal eléctrica es

transformada en vibraciones mecánicas debido a las fuerzas de-

atracci6n y repulsión electrost6ticas. veamos esto con más de

~l~. 

Para ello, consideramos primeramente, las partes bás_! 

cas con las que puede operar una bocina electrostática. Sean en 

tonces, 2 laminillas metálicas paralelas separadas entre si, 

una de ellas fija y la otra movible, a las cuales se conectan-

una fuente de voltaje constante y otra de voltaje variable la-

cual representa la señal eléctrica proveniente del amplificador, 

como se muestra en la siguiente figura: 
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l.110 

fuente 
de 

oc 
Amplificador 

consideramos la siguiente gráfica corno cierta, donde-

(VP) representa el voltaje constante o de polarización, (Va) el 

voltaje de la se~al eléctrica proveniente del amplificador y 

(V ) las vibraciones del aire debidas al movimiento alterno de
m 

la placa móvil. 

Eit de rtfertncio 

ONOA SONORA. 

ONDA El.ÉCTAICA 

rig. L 111 



En el punto (l) el voltaje de la seftal proveniente del 

amplificador, que es un voltaje variable o alterno, tiene un valo1 

nulo. A pesar de ello y debido al voltaje de polarización, la pla 

ca móvil se moverá hacia la placa fija una ~ierta distancia, de• 

bido a la diferencia de potencial entre ambas causado por el vol 

taje de polarización. Esta diferencia de potencial crea un campo 

magnético entre la• placas atrayéndose éstas en forma proporcio

nal a la carga y en consecuencia a la diferencia de potencial -

que las produce. 

cuando el voltaje de la se~al empieza a aumentar, au-

menta proporcionalmente la diferencia de potencial entre las pl~ 

cas y por consiguiente se acercan más entre sí hasta llegar al-

punto (2) donde se tiene el voltaje de la seftal (Va) mftximo. 

Al disminuir este voltaje, las placas se van separando 

hasta llegar al punto (3) que es la separación causada unicamen 

te por el voltaje de polarización. Pero como el voltaje de la s~ 

~al alterna aigue disminuyendo, también disminuye la diferencia

de potencial entre las placas, provocando una mayor separación-

de ellas hasta llegar al punto (4) de potencial mínimo, que es-

el punto de máxima separación. 

De nuevo el voltaje alterno aumenta, por lo que dismi

nuye la distancia entre placas. Estos sucesivos movimiento• de la 

placa móvil, prcx:Jucen las compresiones y rarefacciones del aire-

necesaria a para percibirlas como un sonido: verificándose enton-
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cee, que la• vibracione• •onora• •on proporcionale• a la eeftal

eléctrica proveniente del amplificador. 

Se puede notar que la única función del voltaje de P.2 

larización, ea la de hacer que las vibraciones del aire sean de 

la misma frecuencia que la se~al eléctrica alterna proveniente

del amplificador. Si se precindiera de esta fuente de voltaje -

las frecuencias de las vibraciones sonoras serían el doble de 

las proporcionadas por el voltaje de la seftal alterna. 

La fuerza electrostática entre placas, causa que

el diafragma varia de acuerdo al inverso del cuadrado de la -

distancia entre ellas. Así los espacios entre placas deben aer

pequeBas para que la seBal no se distorsione en forma audible. 

Es este pues, un serio inconveniente para el uso de-

este tipo de altavoces en bajas frecuencias, donde se necesitan 

largas excursiones de la placa móvil para proporcionar los gra,!! 

des desplazamientos de aire que son necesarios. 

oros inconvenientes de estos altavoces son: la baja-

eficiencia debida a las pérdidas de energía propias del disposl 

tivo usado, y que a diferencia de el altavoz dinámico, el alta

voz electrostático presenta una muy alta impedancia. teniendo -

entonces que acoplarla al usar una red de cruce. Por último, -

otra desventaja es la de tener que usar una fuente de voltaje-

constante que proporcione el voltaje de polarización. 
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El uao de tranllductorea electro-acúaticoa con ama de-

un altavoa trae conaigo un conaiderable aumento en la poaibili-

dad de -jorar la ~idalidad del aonido en un equipo de eonido, -

que •l uaar un eólo 11ltavoa. 

Eeto ee debe a múltiple• razones, entre la• cuale• --

la• !Me importante• •on: 

l) El uao de do• o mi• altavoces que reproduacan e6lo 

un cierto rango de frecuencia• audibles, elitnina la incapacidad 

fiaica de un altavoz de reproducir adecuadamente todo el espe~ 

tro de frecuencias audible•. 

2) La colocación apropiada de doa o más altavocea me-

jora o modifica al gusto personal, la dirección de radiación --

del sonido que ae obtiene en forma fija con una eóla bocina.Ea 

conveniente realiEar esta modificacion en la radiación de eoni-

do en algunos caaoe, debido a que lo• sonidos de frecuencia al-

ta aon máa direccionales que los sonidos graves, de tal forma--

que entre mayor aea la frecuencia de un aonido mayor eerá eu --

direccionalidad. cauaando ésto que a cierta diatancia de el al-

tavoz sea ya audible la diferencia en la intenaidad de sonido•-

graves y agudo•, como lo muestra la siguiente figura: 

111>..TAVO~ 

~· ) ) J ) )e} ) PMIA AGUDOS 

111>..TAVOl ~· ) ) ) ) ) ) )~) l'llAA 911.tlltS 

8 ,.,. ... -· 
,. WltMl-id•• 
toMra • l. 

Fig. l.112 
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3) c~n do• o ma• altavoc•• se tiene un mejor control-

del •onido a lo largo de todo el espectro audible. Es decir, me

diante la variaci6n individual de lo• tonos que maneja cada alt.!, 

voz, ae pueden mejorar caracter!aticas del sonido como su preseJ! 

cia y su brillantez. 

4) un punto importante, ea la gran diferencia que exi.!. 

te en cuanto a la eficiencia que proporciona una sola bocina y -

la de dos o mlie bocinas. Bato cobra importancia solamente, cuan

do se manejan potencias cercanas a la potencia limite de manejo

de el altavoz. Si en ese momento ocurre un pico de la se~al elé~ 

trica debido a un sonido muy alto, el altavoz introducira disto!:_ 

si6n audible, pues se ha sobrepasado su potencia admisible. 

S) En el uso de an solo altavoz, se produce una peque

na distorsiOn en el sonido radiado. Esto se debe, a que en forma 

simultánea el altavoz trata de reproducir todos loe tonos que 

provienen de un programa musical en ese momento dado. Asi por 

ejemplo, si tuvieramos en un momento dado solamente un tono gra

ve y un tono agudo, el cono del altavoz tratarla de vibrar rápi

damente debido al tono agudo, pero se verla frenado en su movi-

miento por el tono grave que tratarla a su vez, de hacer vibrar

al cono en una forma lenta. El resultado es entonces, un sonido

distorsionado: como intervienen dos o más frecuencias se le llama 

a este tipo de distorsiOn, distorsión por intermodulación. 

Para el uso de dos o más altavoces, es decil, un arre

glo de multialtavoces se requiere de un circuito eléctrico lla--
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mado red de cruce para que desvíe bandas de frecuencias de la •.!. 

ftal el,ctrica proveniente del amplificador hacia cada altavoz.--

habiendo tantas desviaciones mejor conocidas como "vias~· como--

se desee. para cada banda de frecuencia se podrá utilizar una o-

más altavoces de acuerdo con la preferencia del oyente sobre to
r 

nos agudos, medios o graves. 

El sistema más sencillo es el de 2 vías que contiene--

generalmente, dos altavoces, como se muestra a continuación. 

SISTEMA DE ALTAVOCES 1-------- -, 
1 1 
1 1 
1 A 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Sellal del 1 REO OE 1 
Hlpliflcodor 1 CRUCE l 

1 1 
1 1 

l 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
l .1 l 1 

1 i 
L-----------• 

POTENCIA 
DE SALIDA 

" ,' \ AQUDOS 
' \ ' \ 

' 1 
1 •• 

CURVA IDEAL 

'---·----''-+--'''---------'--

Fig. 1.113 

Es muy importante que en el punto de cruce, la poten-

cía de salida no dec~iga más de Jdn, pues si esto ocurre, la i~ 

tensidad del sonido será atenuada en forma audible. Esta c~rac-



181 

teríetica, como en si la fidelidad del sonido, dependerá de la-

calidad de los componentes usados (red de cruce y altavoces). 

El sistema más usado es quizá el de 3 vías, que fre--

cuentemente utiliza dos altavoces para frecuencias medias o dos 

altavoces para frecuencias altas, cuyo objeto es incrementar-

la potencia en esas frecuencias, para cualquier ángulo de radi~ 

ción. 

En el eiguiente dibujo ee muestra un arreglo sencillo-

de este sistema, aei como la gráfica potencia de salida vs. fre-

r:uencia. 

amp111 ... w 

SISTUIA DE ALTAVOCES ,--------1 
1 l 1 

1 

' 1 

1 

1 

POTEltCIA 
OE SAUOt. 

GllAW:S 
/i\ ,, . '' ' ' 

1 ' ' 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

''~·· 

1 

1 

1 
1 e 1 
L ______ J 

,.., __ ~ ·-A 

Fig, l.114 
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Su ventaja con respecto al anterior es que al cubrir-

un menor rango de frecuencias, los altavoce11 pueden disei1arae--

en el tamafto adecuado a ello y mejorar aai sus caracteristicas-

y la sal·ida del sonido reproducido. Además que con 3 vías se pu~ 

.de controlar y modificar en mayor forma los sonidos, 

La impedancia nominal de los altavoces usados actual-

mente es de 4, 8 6 16 ohms. La impedancia de un altavoz es la--

oposición que presenta el altavoz al flujo de corriente, y se -

llama nominal porque está referida a una cierta frecuencia, pues 

la impedancia que presenta una bocina varía con la frecuencia---

de la señal eléctrica que la excita. De estas tresi~pedancias --

nominales, la más usada es la de 8 ohms tanto como para bocinas, 

como la impedancia que debe acoplarse al amplificador. 

Si se desea aftadir altavoces a los ya existentes en el 

equipo de sonido y p¡ira la misma salida del amplificador, como--

por ejemplo para oír música en forma simultánea en varios cuar--

tos, deberán tenerse en consideración las siguientes reglas del-

comportamiento de la impedancia de un altavoz. 

donde, Z: representa la impedancia 
nominal de .. rn altavoz. 

n: representa el n6mero de-
altavoces qcJe se quiera-
usar. 

y Zeq = zl + z2 ... z3 = ••• +z n 

AlllR[GLO S[RI[ 
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ARREGLO PARALELO 

donde: 1 ,.._l_ _1_ +-1- + ... +-1-+ 
Zeg zl z2 Z3 Zn 

Si: zl z2 zn _J._ = 
zl 

zeq n 

• 

Fig. 1.115 

PUdiendo hacer las combinaciones de estos arreglos en 

la forma que más convenga en cada caso. 



184 

Def1ectorea. 

como ya •e ha vi•to, la 9eneraci6n de •onido de un a.!. 

tavoz depende de 1a• campre•ionea y rarefaccione• de aire que -

el cono proyecta •obre el medio ambiente. 

Al recibir una corriente eléctrica el altavoz,su cono 

•e mueve hacia adelante, produciendo una compreai6n de aire de

lante de ,l. Simultáneamente, la superficie posterior del cono

está creando una rarefacci6n equivalente en la. dirección opues

ta. 

Sin embargo, el aire comprimido en la parte frontal-

del altavoz ae mueve también alrededor de ella tratando de ig~ 

lar la diferencia en la presión de aire. teniendo como resulta

do una parcial o ccxnpleta cancelaci6n del sonido. 

Este efecto cancelativo existe a todas las frecuencias 

a laa cuales un altavoz puede responder, siendo particularmente

exceaivo en bajas frecuencias y disminuye el aumentar la frecue]! 

cia, debido a que en altas frecuencia• el cono se mueve tan ráp!. 

do que el aire no tiene tiempo de viajar del frente a la parte-

posterior o viceversa. 

con objeto de disminuir este efecto, se puede hacer -

uso de un deflector óbafflees decir, de un desviador de aire,-

que sepa.re la parte frontal de un alta~oz de su parte posterior, 

como se muestra en la siguiente figura. 
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Fig. l.116 

Entre náa largo sea el deflector. menor será la fre--

cuencia a la cual se cancelen las ondas frontal y posterior del 

altavoz, y por tanto, se verá cada vez meno• limitada en su raB 

go de frecuencia•, por factores externos a ella. 

En el caso ideal, se deberá tener un deflector de lo~ 

gitud infinita, llamado "baffle infinito", que bien pudiera aer-

un altavoz empotrado en una pared, donde la onda de sonido pos-

terior del altavoz es proyectada en otro recinto, de tal forma-

que no puede cancelar la onda de sonido radiado en la parte ---

frontal. 



l86 

Lo impr,ctico de este di•efto, hace preferir una supe.!. 

ficie de ai•lamiento de manera que forme una caja cerrada de -

adecuadas dimen•iones con laa propiedades d• un baffle infinito. 

Fig. l.117 

Este tipo de deflector que forma ya un gabinete acú~ 

tico, posee una respuesta plana en frecuencia con un mínimo de

vibraci6n del gabinete siempre y cuando, esté construido s6lida 

mente, tratado internamente con un material abaorvente y lo su

ficientemente largo para que el aire atrapado dentro de él no -

restrinja loa movimientos del cono del altavoz. 

Pero al igual que el deflector abierto, éste tipo de

baffle desperdicia todos loa sonidos producidos por la parte -

posterior del altavoz de manera tal, que reducen la eficiencia

de ella en forma muy alta, lo que hizo pensar en otros diaefios

que mejoráran esta deficiencia. 

Baffle con def lector de bajos. 

Es el diseno aplicado a un gabinete acústico y que con 
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•iete en practicar una abertura a 41, para pes:nitir que la onda-

de •onido de la parte po•terior del altavo& ... rja hacia el fr•.!l 

te, como •• mue•tra en la sigui•nte figura. 

Fig. l.118 

A prilnera vista, este diseno contradice lo dicho aobre 

•l aislamiento que debe exiatir entre la• onda• frontal y poate-

rior para una respuesta óptima en baja• frecuencia•. Sin embargo, 

ajustando el 'rea de la abertura y el volU111en de todo el gabine-

te en relación con la• característica• propias del altavoz, ea -

poaible obtener una respuesta plana en bajas frecuencias. E• de-

cir, mini.miza el efecto resonante a bajas frecuencias en todo al 

tavoz , debido a que refuerza otras frecuencias cercanas a la de 

resonancia, tal como se muestra en la siguiente figura. 

IOO 

IMlllUl CIMAOO QA111"'[f[ Cotl llfFU'CTOll 0( .,_.,, 

Fig. l.119 
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una variación de este diseno, es el de colocar en lugar 

de la abertura un ductq como ae muestra en la siguiente figura. 

Fig, 1.120 

con ~l ae obtienen la• mismas característica• que con

la abertura, pero tiene la ventaja adicional de que ae neceaita

una menor dimensi6n del gabinete que con la abertura para obte-

ner loa miamos efecto•. 

Laberinto Acústico. 

Con la colocaci6n de un laberinto acústico dentro de-

un baffle •e tienen los mismo• efectos que el reflector de bajos, 

o sea, una reepuesta más plana en bajas frecuencias. 

Además, corno el laberinto est~ recubierto de un mate-

rial absorvente, atenúa en mayor grado la• frecuencias medias y- . 

altas que se radian en la parte posterior del altavoz, aseguran

do así que no se cancelen esas frecuencias. 
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, , 

Fig. l.121 

Baffle con •u•pen•ión acú•tica. 

conocido también como baffle con auapenai6n de aire.-

E• un tipo de baffle que trata de igualar la• caracteríaticas -

de un bef f le infinito mediante el adecuado diseno de •u• altav2 

cea. 

Lo• altavoces que se utilizan en este sistema requie-

ren cono• de mayor rigidez y ligereza montado• en una auapen---

si6n delgada, de tal forma que el cono se mueve fácilmente gran 

des distancia• con peque~a potencia eléctrica aplicada. Y al 

incrementar •u ligereza baja la frecuencia de resonancia del a!, 

ta voz. 

Eatoa altavoces son montados entonces, en recintos he!: 

méticos individuales de dimensiones cuidadosamente calculadas y-

reveatidoa de algún tipo de material absorvente. El aire atrapa-

do en ellos endurece la suspensión del altavoz y al mismo tiempo, 
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dieminuye la frecuencia de reeonancia del baffle. 

La ca~idad y la capacidad de funcionamiento en baja•

frecuencia• de eate eiatema, dependen de la combinaci6n de boc! 

na• y baffle• uAdo•. 

El principal objetivo de este •i•tema ea el de proveer 

de una buena reapue•ta para baja• frecuencia• en un gabinete de

pequefta• dimen•ionea. 

Dada• •u ventaja• de una buena respuesta en bajaa fre

cuencia• y pequeno tama~o, este sistema tiene •u contraparte en

au baja eficiencia. De todos lo• ai•temaa de bafflea que existen 

este e• el de menor eficiencia, generalm~nte menor al l'}{.. Asi,-

un baffle con un acoplamiento tipo trompeta tiene una eficiencia 

de 2()%, por lo que si se alimenta con 10 watts de potencia para -

producir una cierta intensidad de sonido, el sistema de suspen-

sión de aire necesitará más de 200 ~atta para producir la misma 

intensidad de sonido. 

Sistema• con bocinas tipo trompeta. 

El corno o trompeta es quizá el tipo más viejo de ba

ffle usado. Aumenta la intensidad sonora de un altavoz al aco-

plarse a ella. 

La razón de este aumento se debe a que la trompeta -

acústica reduce las diferencias de presión entre el altavoz y -

el aire con lo que reduce, asimismo, la oposición del aire a la 
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propagación de aonido. 

Exiaten vario• tipo• de trompeta• acú•tica•, pero to-

da• con una misma caracteri•tica: au •uperficie aumenta a lo -

largo de la trompeta acú•tica, como lo mue•tra la •iguLente fi-

gura. 

DIAFRAGMA 

Fig. 1.122 

Columna. 
de aire 

Al aumentar la intensidad sonora, este baffle aumenta-

la eficiencia del altavoz en gran medida. Asi, si un altavoz din! 

mico de radiación directa alcanza por mucho un 10% de eficiencia, 

el mismo altavoz con la trompeta ac~stica alcanza de 40% a 50% -

de eficiencia. 

Debido a que este tipo de baffle tiene la mayor efi---

ciencia de todos, es más común que se utilice para radiación de--

sonido en lugares públicos. 

Las trompetas acústicas son dise~adas en gran variedad 

de longitudes dependiendo de la menor frecuencia desde la cual--

se quiere reproducir los sonidos. Por ejemplo, una trompeta acÚ.! 
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tica di•eftada para uaarse deade 30 Hz, debe tener cerca de 2.5-

m de largo. 

Obviamente, este tamafto ea prohibitivo, por lo que •e

han deaarrollado variacionea de las forma• de trompetas, entre-

la• que destaca la trompeta acúatica doblada, la cual obviamente,, 

tiene como función reducir la• dimenaione• física• de ella, como 

lo mueatra la aiguiente figura. 

Fig. 1.123 

Debido a que es más sencillo construir trompeta• acús

tica a sin doblar y de longitud no muy grande, es que las trompe

tas acústicas tienen mayor popularidad corno baff les para altavo

ces de frecuencias altas. 

Los sistemas de altavoces y baff les son frecuentemente 

equipa.dos con controles e interruptores, los cuales son usados-

para balancear el sonido que llega al recinto para cada rango de 

frecuencias. Estos controles ajustan al sistema para compensar-

las condiciones acústicas de la sala al gusto personal. 
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Lo• •i•tema• de baffle• vi•to• ha•t• ahora •6lo han -

atendido al problema de la frecuencia• baja•. con excepción del 

de •u•pen•i6n de aire. El tipo de gabinete o deflector usado 

tienen poco que ver con la re•pue•ta en: frecuencia• alta•. 

En la reproducci6n de ella•. la• diferencia• que exi.!. 

ten en lo• diaefto• ae deben a au radiación direccional u omnid.!_ 

reccional. 

En el ca•o que ae tengan altavoces de :r.adiaci6n dirc.s, 

ta. ea decir que no tengan acoplado• baffle• tipo trompeta acÚ.! 

tica. 11e trata de di•eftar altavoce• para frecuencia• alt.aa con

la mayor di•perai6n angular de •onido posible, 6 si se usa más

de una, tenerla• apuntando en diversas direc.!cione• de tal forma 

que el eacucha puede oír estas frecuencias con la misma intens,!.. 

dad sonora en muy diverso• puntos angula~es. 
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B.5.2. Audífono•. 

El desarrollo t'cnico que han tenido recientemente lo• 

aud~fonoa loa hacen conaiderarloa como un elemento integral de -

un equ~po de sonido de alta fidelidad. 

En la actualidad, ae han desarrollado aud!fonoa con -

el efecto estereof6nico y aún con cuadraf6nico, 1o que aunado

ª las ventajas que proporciona de privacia y cancelaci6n de 

efectos del recinto, obtiene serias ventajas con respecto a loa 

baffle•. 

La audición personal, no s6lo permite 1a privacía, si

no el ajuste del volwnen ain molestia e interferencia para otros 

recintos. Mientras que el tamano y característica• de un recinto 

afectan el comportamiento del sonido de un altavoz, '•to se su-

prime con el uao de audífonos. Problemas como la correcta coloc~ 

ci6n de los altavoces no existen pues la irnágen acústica del so

nido se produce directamente. 

Si no se tiene experiencia con audífonos, se sorprend~ 

rá de la riqueza de sonidos graves que puedan oirse. Ordinaria-

mente los baff les deben ser grandes para obtener una apropiada-

respuesta en bajas frecuencias a causa de los grandes volúmenes

de aire que deben proporcionar al recinto. En audífonos, el va-

lumen de aire movido es sólo el peque~o volumen de aire conteni

do entre el audífono y el oído. Bajo estas condiciones, no será-
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necesario una fuente de aonido de gran tamano para una reapue•

t:a adecuada de frecuencia• bajas. 

LO• audífono• máa comunmente ueado• aon del tipo din!, 

mico. cuya conatitución ea muy semejante al uaado en bocinas.O.!. 

bido al pequefio volumen de aire que debe mover, un buen audífo

no dinámico puede cubrir todo la gama de frecuencias audibles-

dn dificultad. 

Ademila del audífono tipo dinámico se usan audífonos-

del tipo magnético, piezoel~ctrico y electrostático. 

Los audífonos dinámicos tienen usualmente una impeda.n, 

cia baja, digamos de 8 a 600 ohms, de tal forma que genera~men

te, se tenga que protegerlos usando un atenuador en el cable -

que los conecta al amplificador debido a la excesiva corriente

que se les puede aplicar. 

Los audífonos piezoeléctricos y electrostáticos se c~ 

racterizan por una respuesta brillante en frecuencias bajas, 

son en general de impedancias altas por lo que se presentan fr.!!_ 

cuenternente con su fuente de voltaje que incluye circuitos aco

pladores de impedancias y ecualizadores. 

El audífono electrostático tiene bá'.sicamente el mismo 

principio que la bocina electrostática ya estudiada, por lo que 

ahora sólo se presente un diseí'i.o mejorado de este tipo de audí

fono, 
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Electret 

Voltaje de entrada 

Fig. 1.124 

El voltaje proporcionado por el amplificador es apl! 

cado a do• placas metálica• fija• a lae que tambi'n ae aplica-

un voltaje conatante por el electret. La diferencia de poten--

cial entre placas cauaa el movimiento del diafragma que es pr2 

porcional a la seftal el,ctrica aplicada. 

El electret e• una de la• formas de proporcionar el-

voltaje de polarizaci6n necesario para el funcionamiento del -

audífono. Ea un dispositivo que tiene la característica de re-

tener la carga el,ctrica cuando •e encuentra a cierta tempera-

tura. Otra• formas de proporcionar este voltaje de polarización 

aon: rectificando la sel'ial que sale del amplificador 6 alguna--

otra que •e encuentra dentro de ,1, 
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El audífono piezoel,ctrico •• baaa en el principio de 

que cierto• material•• pueden contraerae o expander•e en alguna 

de au• •uperficie• al influjo de una corriente •l,ctrica aplic.!_ 

da a ello•. Entre lo• principal•• materiale• u.ado• •• tienen:-

criatalea tale• como el cuarzo y la Sal de Rochella y materia--

lea cerámico• como el Titanato de bario. 

El movimiento del material piezoel,ctrico ea propor--

cional a la corriente eléctrica que lo alimenta y a la aenaibi-

lidad al voltaje y el espesor del tipo de material usado. como-

lo muestra la siguiente figura. 

Movimiento I 
del material 

p.ezoelJctri co E;;;;;;;,m:;m:m;u;;~ 

Fig, ;.125 

su ventaja ea que no requiere una fuente de voltaje -

de polarización como otros tipos, pero debido a que el material 

piezoeléctrico no puede hacer larga• excursiones ain fracturar-

ae, el rango de frecuencias audibles que puede manejar ea muy--
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pobre. •iendo por tanto e•ca•amente u•ado para equipo• de re--

producción mu•ical. 

veamo• ahora el audifono tipo magnético. Aplica el--

miemo principio que el audífono dinámico. con la diferencia de 

que en el primer ca•o la bobina no •• m6vil aino< fija y aepar!. 

da del cono. que en este caso será muy ~ea~·.y_~onocido m&s-

figura. 

Fig. l.126 

En donde: Las piezas o conjunto de laminillas metál.!. 

caa (A) son atraidas por el imán permanente (B), Alrededor de-

esas piezas se enrollan dos peque~as bobinas (C) que consisten 

en cientos de vueltas de un alambre muy delgado. Un peque~o --

diafragma o l~mina de hierro dulce (O) es soportado en sus ori 

llas por una cajita no magnetizable (E). Las orillas del dia--

fragma son sostenidas en su lugar por un tap6n de W1 material-

también no magnetizable (F). 



199 

veamo• •u principio de funcionamiento, auxiliándose-

de la aiguiente figura. 

AMPLIFl
-CADOA 

• MO. VIMIENTJ'\ 
DEL-+ 1 ,......, __ ... 
DIAFRAGMA I ............ _..__ .... , 

... ,.. ..... .... / 
Fig. 1.127 

AMPLIFI
CADOR. 

IMÁN PERMANENTE 

La corriente alterna que contiene la informaci6n gra 

bada. refuerza o debilita el campo magnético creado por el 

imán permanente. Primeramente. el diafragma •• encuentra a una 

di•tancia constante de las piezas metálicas debido al campo 

magnético constante creado por el imán, pero al variar este 

campo debido a la corriente eléctrica alterna que lo circunda, 

provoca que el diafragma se acerque 6 se aleja originando así-

lae vibraciones mecánicas del aire que producen el el.:cto son.2 

ro en nuestros oídos. 
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A peear de que la reproducción mueical en audifono•

puede tener muy buena calidad, no no• puede dar una inágen ••

tereof6nica natural debido a que, la• grabacionea est'n hecha• 

de tal forma que la diatancia y colocaci6n de micrófono• dura,n 

te una grabaci6n ••~ di•pueata pera un apropiado efecto este

reofónico cuando la reproducción ea por bocina• en un recinto. 

Pero eato no ea posible en un audífono, de tal manera que se-

han conatruido circuito• entre el amplificador y lo• audífono• 

que adenáa de cumplir la• funcione• ya aeftaladaa anteriormente 

(acoplamiento de impedancia•, fuente o rectificador de voltaje 

y ecualización), puedan producir un buen efecto eatereof6nico. 

Actualmente alguno• amplificadores ya están construidos con e~ 

te tipo de circuito•. 
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B. 6 RECEPTORES 

B.6.l. Oidohwnano. 

Hemo• introducido 6•t• tema con la idead• ampliar,-

aunque brevemente, la concepción que •• tiene de un mecaniamo-

fi•iol6gico: la audición. 

la pr•••ntaci6n comprende el estudio de aepecto• fu!! 

damentale• como: definición de •anido, tranamiaión del sonido. 

fi•iologia del oído y fenómeno• paicoacúatico•. 

oef inición de aonido. 

El sonido ea un movimiento vibratorio que ae propaga 

en un medio el,•tico ccxno el aire. El movimiento •• realiza en 

do• direccione•: longitudinal y transversal. LO• cambio• de 

' presión que tale• movimientos cau•an dentro del oído, son de--

tectadoa y procesados, provocando de ésta manera la sensación-

auditiva. 

Transmisi6n del sonido. 

El aonido se origina siempre en una fuente vibrante.-

Existen do• clases de sonidos: ruidos y tonos. LO• ruidos eon--

aquellos que poseen características, tale• que si hiciésemos un 

análisis de las frecuencia• que contienen, indicarían un conte-

nido aleatorio de ellaa. Por el contrario, un tono es aquel que 
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al analizar•e. puede de•componer•e en un número determinado y

predecible de frecuencia•. N6teae que al decir "tono" no• ref.! 

rimoa a el concepto que •• tiene de 61 en electr6nica. no es m,g, 

sica. 

Dicho de otra manera, un tono tiene una frecuencia -

dominante o fundamental y un contenido de frecuencias múltipla• 

de ella. conocida• como armónica•. 

La• explo•ionea, chirridos, etc. son ejemplo• de fueQ 

tea de ruido comun~•: las cuerda• del violín, la• membrana• de

lo• timbal•• y laa vocea humanas son ejemplos de fuent~s tona-

le•. 

Tambi'n exi•ten artefactos capacea de generar tonos-

puro•, como el diapa•6n y el o•cilador electrónico. 

El sonido de cualquiera de las fuentes, debe ser 

tranamitido a travé• de un medio acústico~ si el medio falta,-

no hay sonido y no ae produce aensaci6n auditiva. 

Ea famoso el experimento de Robert Boyle, en el cual

se extrae el aire de un recipiente con una campana tocando en-

el interior, y que no emite •onidos si el vacío realizado en ,l, 

se mantiene. 

Al sonido le torna tiempo viajar a través de un medio

acúatico, y la velocidád de propagación depende de la naturale

za del medio (presión atmosférica, densidad, temperatura, etc.), 

as! como de otra• características de él. Algunas mediciones de-
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la velocidad •on, en metro• por ••9undo y a 15 grados centí.gr~ 

dos: 336 en el aire, 1410 en el agua, 3600.en el ladrillo, 

3900 en la madera y 4950 en el acero. La velocidad aumenta a-

temperatura• mayores. 

La• ondas •onoraa se encuentran en un rango que va-

de loa 20 Hz a 20 KHz (frecuencia). Loe instrwnento• mu•ica-

lea abarcan éste rango: con excepción de algunos que son capa

cea de emitir frecuencias superiores al límite de 20 KHZ y --

usualmente en forma de armónicas. Un ejemplo de ellos e• el -

sintetizador electrónico de sonidos. 

cuando hablamos de frecuencias bajas estaremos refi

riéndonos a aonidoa con frecuencia• fundamentales menores a --

1000 Hz. 

Llamamo• frecuencia• medias a las comprendidas entre 

1000 y 10000 Hz, y altaa a las mayores de 10 l<'.hz. 

Loa sonidos de frecuencias bajas medias y altas no -

ae propagan de igual manera en el aire. Esto es, sus patrones

de radiación cambian con la frecuencia. Podremos visualizar lo 

dicho si estudiarnos la figura siguiente: 

-e --E3 
Fig. 1.128 



204 

La primera configuración muestra el hea que afectar6 

un •onido compueato por frecuencia• baja•1 la aequnda mue•tra-

otro patrón diferente para cuando el •onido •• compone de fre-

cuencia• medias. Final.mente, ·la tercera revela que la• frecuen 

cia• mayor•• a 10 KH& (altaa) •on máa directiva•. Si ae inten-

ta ••cuchar una fuente con aonidoa que abarquen todo el rango-

audible, pero atr'• de la linea o eje principal de radiaci6n,-

lo que percibiremo• aer6, aolamente, la parte de frecuencia•--

bajas. 

La tran•miaión del sonido se lleva a cabo cumpliendo 
~ 

con leyes físicas semejante• a la• de la óptica, tale• como la 

reflexión, refracción y abaorci6n. Xnclu•ive exiate el fenóme-

no de interferencia de onda• sonora•, como se dá en la luz. 

Fisiología del oído. 

A fin de poder estudiar ei proce•o auditivo, utiliz~ 

remos un diagrama representativo de la ••tructura del oído,con 

la ubicación de •u• partea máa importante•. 
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El oído puede dividir•• en 3 partea principal••· que 

•on1 a) oido externo, b) oido medio y e) oido interno. 

El oído externo e•t' compue•to por el pabell6n de la 

oreja y el canal auditivo {meato externo), llegando ha•ta el -

tímpano, el cual .. rea la divi•ión entre el oído externo y el

medio. La función del oído externo es la de captar la• aenalea 

•onora• y dirigirla• hacia el oído medio. 

Antiguamente el pabellón podÜ mover•e para "recoger" 

el sonido, pero ahora eatá atrofiado. El canal auditivo mide -

aproximadamente 2.5 cm de longitud, es un poco mayor en loa e~ 

tremas que en el centro y tiene velloaidadea protectoras con-

tra insecto• y el polvo. Numerosas glándula• de cerilla (aprox. 

2000) •on la• que lubrican al canal y tímpano. 

Existe una reaonancia natural en el canal auditivo.

que permite "amplificar" el aonido recibido, si éste se encue,n 

tra entre frecuencias de 2000 a 5500 Hz. La resonancia se debe 

a la forroa y dimensiones del canal. 

El tímpano ea una membrana delgada colocada oblicua

mente al canal: vibra al recibir el sonido. Es tan extraordi~ 

riamente sensible, que puede responder a las vibraciones que -

lo desplacen l/100000000, que es la anchura de una molécula de 

hidr6geno. 

El oído medio se compone de 3 huesecillos que trans

miten la vibraci6n del tímpano a la ventana oval. Se conocen--
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como martillo, yunque y eatribo. Este último se comprime con-

tra la ventana oval. La función de lo• hueaecillo• ea la de am 

plificar en forma mecánica la• vibracionea que lle«Jan del t!m

¡:eno, para aplicarla• a la ventana oval. 

El oido medio tiene do• mecanismo• protectores con-

tra estímulo• exteriores muy fuertes. uno de los mecanismos ea 

el que efectúa el estribo, a1 desviar las vibraciones muy in-

tensas, evitando aplicarla• a la ventana oval. El otro mecani~ 

mo protector es activado por el músculo tensor del tímpano, el 

cual detecta el sonido intenso provocando que haya contracción 

del mismo y evite que los cambios de presión fuertes daBen al

tírnpano. 

Sin embargo, los músculos no responden rápidamente,

corno en el caso de ser excitados por el ruido súbito de una e~ 

plosi6n. 

Es por ello, frecuente, que ocurran lesiones pe:rrna-

nentes en el oído interno cuando tales músculos no funcionan-

adecuadamente. 

Existe un conducto, conocido como trompa de Eustaquio 

que está conectada con la laringe, con el fin de igualar la pr~ 

sión del aire exterior con la del interior. 

Pasando a la descripción del oído interno, diremos -

que se encuentra alojado en una cavidad ósea y dividido en dos

partes principales: la cóclea y los canales semicirculares. 
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La c6clea tiene caai 2 3/4 de vuelta alrededor de su 

eje central y ea el dltimo 6rgano de la audición. 

Frecuentemente ee muestra la cóclea por medio de di!. 

grama• "enrollado•" y "desenrollados" o bien, por cortes ---

transversales. 

La c6clea estA dividida en tres canales paralelos: -

La rampa vestibular, el conducto coclear y la rampa timpénica. 

La rampa del vestibulo y el conducto coclear están separados 

por la delgada membrana de Reissner, y el conducto coclear y 

la rampa timpánica están separados a su vez por la flexible -

membrana basilar. Véase la figura siguiente: 

MembrQna de Reissner. 

Membrana tectorial. 

basilar. 

Fig. 1.130 
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La ventana oval membranosa separa la rampa vestibu-

lar del otdo medio y la ventana redonda eepara a la rampa tim 

plnica del otdo medio. La• ventana• eetln una al lado de la -

otra. 

La rampa vestibular y la rampa timpánica ee encuen-

tran conectadas con el helicotrema en la terminaci6n apical -

de la c6clea y contienen un fluido comdn, la perilinfa, casi 

idl!n tico al fluido espina l. El conducto coclear, encerrado en 

si mismo, es un tubo dentro de otro tubo (la rampa vestibular 

y la rampa timpánica combinadas) y contien~n otro fluido, la 

endolinfa. La perilinfa y la endolinfa tienen propiedades 

electroquimicaa diferente• y la ruptura de las membranas que 

las separa perjudica el proceso de la audición. 

La membrana basilar sostiene al Organo de Corti, que 

contiene terminaciones nerviosas en su base y alrededor de --

23500 células pilosas, cada una de las cuales proyecta alred~ 

dor de 14 pelillos a la endolinfa. 

Cuando el sonido se transmite a los huesecillos, el estrj. 

bo hace vibrar la ventana oval y las ondas de presión hidráu

lica en la perilinfa se transfieren a través de la rampa ves

tibular, alrededor del helicotrema, y bajan a la rampa timpá

nica, haciendo vibrar también a la ventana redonda. 

simult§neamente, las membranas basilar y tectorial -

excitan a los pelillos del Organo de Corti, estimulando as! a 
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lo• nervio• que ae encuentran en au baae. 

Despu6a de ésto, lo• nervioa se conjugan en uno aolo: 

el nervio craneano o auditivo, llevando aeftalea eléctrica• al 

cerebro para ser procesada• e interpretadas como sonido. 

Fenómenos PsicoacOsticos. 

La psicoacdatica describe las sensaciones psicol6gi-

cas de la audición y las relaciona con sus correspondientes 

causas fisicas. Aqui trataremos de desglosar algunos de los f~ 

n6menos de mayor ocurrencia en el proceso de audición. 

Todas las evaluaciones y pruebas psicoacdsticas se -

llevan a cabo con equipos capaces de controlar las seftales que 

serán aplicadas a loa sujeto• a estudio. Es frecuente que di-

chos equipos sean electrónicos y con disenos especiales para -

realizar las pruebas psicoacósticas. Además, el recinto en don 

de se realizan los experimentos es casi siempre una cámara an~ 

coica, en la cual se suprimen los ruidos provenientes del ext~ 

rior. y asimismo elimina las posibles resonancias en las pare

des. 

Las sensaciones auditivas son calificadas o poseen -

ciertos atributos, tales como: altura, sonoridad, agudeza audi 

tiva y otros. 

A continuación hacemos una breve descripción de cada 

una y de la importancia que poseen dentro del proceso del o!r, 
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La "altura" y la "sonoridad" son do• dimensione• P•! 

col69icaa de lo• tonos simples. La altura depende, en primer 

lugar, de la frecuencia del estimulo pero tambi'n de •u inten 

aidad. La •onoridad depende en primer lugar, de la intenaidad 

del e•tlmulo pero también de su frecuencia. 

Para haber llegado a estas conclusiones, muchos in--

veatigadorea trataron de relacionar entre a1 a los parametros 

ante• mencionado•. Son numerosas las investigaciones, aal co-

mo sus resultados: sin embargo las curvas realizadas por Har-

vey Fletcher y W.A. Munson son de gran interés, por lo cual -

las incluimos a continuaci6n: 

100 1000 10000 F (Hz) 

Fig. l. 131 
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La• curva• describen la relación experimental entre -

la sonoridad subjetiva y la frecuencia objetiva del estimulo. 

La sonoridad ee midió con una unidad arbitraria llamada Phon. 

Esta unidad se obtiene de la siguiente manera: asignamos 10 -

Phons a la sonoridad de un tono de 10 KHz a 10 dB. Posterior--

mente, se hacia la prueba siguiente: se aplicaba un tono con -

cierta intensidad, hasta hacer que el sujeto dij••• que eataba 

listo. Luego se iba incrementando la frecuencia del tono, mod! 

ficando la intensidad hasta que se dijera c¡ue,la •ono~idad era 

la misma que la del tono anterior. El mi~ proc .. o·•• realizó 

para diferentes valores iniciales de sonoridad. 

Las funciones de Fletcher y Munson denotan un hecho: 

el aparato auditivo atenda severamente la sonoridad relativa -

de las frecuencias altas y bajas a niveles bajos de sonoridad. 

En ésto se basan los controles de la sonoridad (loudnees) en -

los amplificadores de alta fidelidad: cuando las se~ales musi-

cales están a bajo volumen, los compensadores de sonoridad 

acentdan tanto las bajas como las altas frecuencias. 

La agudeza auditiva se mide por medio de la intensi-

dad sonora minima (umbral) que provoca una sensación auditiva: 

la agudeza auditiva es la sensibilidad del o1r, diferente para 

estimules sonoros de frecuencias diferentes. 

La figura siguiente muestra la gama de estimulas sonQ 

roa (variado• en frecuencia e intensidad) escuchados por los -
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oido• adulto• mi• aen•ible•. 
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La• curva• inferior y auperior tien~n caracteri3tica~ 

interesante•. La curva inferior indica umbrales infinitarneat,:. 

altos para frecuencias inferiores a 20 Hz, un umbral minimo PE. 

ra un estimulo de 3000 H2 y umbrales infinitamente altos para 

loa superiores a 20,000 Hz: entonces, los mejores o!dos adul--

tos no oyen ning~n estimulo inferior a los 20 Hz o sup~rior a 

los 20,000 Hz, y son sensibles al máximo a uno de 3,000 Hz. 

L3 curva superior indica casi el mismo umbral de sensibilid~d 

para todos loo ~st!mulos de la gama audible. 

Hay dos tipos principales de defectos auditivos: a) la 

sordera de conducción, y b) la sordera del nervio. 

a) La sordera de conducción es producto de un padeci-

miento en el oido medio que impide la conducción del sonido al 
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o!do interno. Los huesecilloa quedan inmovilizado•. general-

mente por la otoesclerosis, crecimiento tumoroso que hace que 

la ba•e del estribo a~ adhiera rigidamente a la ventana oval. 

Quienes padecen sordera por conducción, poseen el limite inf,!! 

rior de la curva auditiva en la del 95%: la pérdida auditiva 

es constante para todas las frecuencias. un auxiliar auditivo 

que amplifique el •onido y ae transmita al o!do interno por -

conducci6n aérea u 6aea, compensa casi siempre la pérdida aud! 

tiva. La •ordera de conducci6n se cura muchas veces con ciru-

g!a, ya sea por la movilización del estribo, extirpando el tu

mor inmovilizador, o por fenestración, extrayendo los hueseci

llos y taladrando una nueva ventana en la pared coclear para -

que el sonido la estimule directamente. 

b) La sordera del nervio e• cau•ada por padecimientos 

nerviosos dentro de la cóclea producido• por infecciones. La -

forma de la curva que presenta quien padece éste tipo de sord~ 

ra es diferente a la normal del 50% y la pérdida auditiva es -

mayor para las frecuencias altas. La sordera del nervio es --

acompai'lada por el "reclutamiento" (sonidos intensos que provo

can sensaciones) y el "tintineo" (el zumbido de oí.dos o sensa

ciones auditivas en ausencia de estimulas sonoros) • No hay re

medio conocido para la sordera del nervio, y se le descubre f! 

cilmente: los que sufren de sordera por conducción oyen soni-

dos por conducción ósea (a través del cr6neo), mientras que --
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lo• que •ufren de •ordera del nervio no oyen nada. La curva -

de la •ordera de conducci6n muestra la miama p6rdida de la ª.!! 

dici6n de aproximadamente 35 dB en toda• la• frecuencia•. La 

curva de la aordera del nervio muestra un aumento gradual de 

la p6rdida de la audiciOn hasta 90 dB para las frecuencias --

má• altas. 

ver la figura siguiente: 
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Conforme el individuo envejece, se va volviendo gra-

dualmente menos sensible a loe estimulos sonoros de frecuen--

cias altas y bajas. Con frecuencia los ninos oyen tonos de --

20 Hz: el limite inferior se eleva inexorablemente en 1011 ---

adultos, que generalmente no pueden oir sonidos inferiores a 
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60 Ha. Alguno• niftoa pueden oir eonido• de 40,000 Ha, lo• ado

le•centee pueden o!r sonido• de 20,000 Ha y lo• adulto• de 40 

aftoe pueden o!r, generalmente, eolamente •onidoe de 12,000 Hz 

de•pué• de ello, el limite •uperior de ld frecuencia declina 

con•tante y f~nestamente, a raz6n de 160 Hz por afto1 •iendo -

agravado por la contaminación ambiental y por las condicionea 

nerviosas reinantes en una ciudad. 

Los fabricantes de los aparato• de alta fidelidad, -

quienes pretenden ofrecer respuestas de 10 Hz a 100,000 Hz, -

lamentan el que los consumidores m~s viejos, que finalmente -

pueden permitirse el lujo de adquirir un equipo de gama ampl! 

sima, no puedan olrlo. Probablemente tales. aparatos sirvan P-ª. 

ra entretener a los animales, ya que las investigaciones mo-

dernas revelan que los chimpancés oyen hasta 26,000 Hz, los -

perros hasta 35,000 Hz, las ratas blancas hasta 40,000 Hz, -

los grillos hasta 45,000 Hz, los gatos hasta 50,000 Hz, las 

marsopas hasta 80,000 Hz, los ratones hasta 95,000 Hz y los -

murciélagos haata 98,000 Hz. 

Cuando se presentan simult~neamente dos estimules S.2, 

noros, la sensación de uno de los estimulas (el tono enmasca

rado) puede ser suprimida por la sensación del otro (el tono 

erunascarador) • 

La figura siguiente muestra los efectos de diez to-

nos enmaecaradores sobre las sensaciones provocadas por esti-
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mulo• con frecuencia• de 4,000 Hz: loe tono• enmascaradore• son 

e•timulo• con frecuencia• de 400 Hz y de 1,200 Hz. cada uno a -

cinco inten•idadea. 
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Fig. l.134 

La abscisa representa el umbral para oir el tono enma~ 

carado solo. Las curvas repre•entan el umbral para o1r el tono 

enmascarado presentado EQE. uno u otro de los tonos enmascarado-

res: la ordenada representa la desviación hacia arriba del um--

bral. R.L. Wegel y c. E. Lane tomaron las medidas mostradas, --

asimismo produjeron las generalizaciones siguientes en LO conce~ 

niente al enmascaramiento auditivo: 
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a) Bl enma•caramiento •• mayor cuando la frecuencia del tono -

enma•carado ae acerca (pero no •• idéntica) a la frecuencia -

del tono erunaacarador. 

b) El enmascaramiento e• un poco menor cuando la• frecuencia• 

del tono erunaacarado y enmascarador son caei idénticas. 

c) El efecto enmascarador no ae presenta en oldos diferentes, 

lo que aignifica que éste efecto ae origina en el sistema pe

riférico central (nervioso). 

d) El enma•caramiento no desaparece inmediatamente después de 

eliminar el tono enmascarador. Se produce el fen6meno de la -

"fatiga auditiva", por el cual el umbral del tono enmascarado 

deeciende gradualmente hasta au nivel normal: esta es la sor

dera transitoria que sucede a Las sensaciones auditivas fuer

tes. 

El enma•caramiento auditivo constituye una falla en 

la Ley acústica de Ohm: el aparato auditivo no detecta ambos 

tonos, sino que percibe a uno y silencia al otro. Por tanto, 

el enmascaramiento auditivo refleja una peculiaridad del apa

rato auditivo y es muy importante para los investigadores de 

la psicoacOstica. 

Rango dinámico del oído. 

Las curvas siguientes son similares a las de Flet--

cher y Munaon. La diferencia estriba en que se ha definido -

una zona de audibilidad. 
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Eata aona delimita el rango, tanto en frecuencia como 

en intensidad, dentro del cual ae encuentra nuestro oido (véa-

•• fi9. 1.135). 
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Fig. l.135 

La zona mostrada se midió bajo condiciones muy espe-

cialea hace algunos a~os. 

Actualmente y especi•lmente en las grandes ciudades, 

se ha comprobado que la zona de audibilidad se está reducien-

do como muestran las linea• punteada•. 

Ello significa: nece•idad de niveles mayores de inteQ 

sidad sonora para poder eacuchar, limitación del ranJo de fre-

cuencias altas y bajas, incapacidad de distinguir sonidos: en 
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pocas palabras: el deterioro de nuestro sistema auditivo. 

Adicionalmente, se puede seftalar que el proceso ea 

irrever•ible y puede llegar el momento en que eea una caract.!, 

ristica hereditaria. 

~nte toda• las caracteristicas y comportamiento del 

oido, podemos observar una cosa: 

~dn cuando las innovaciones técnica• en loa equipos 

de audio han alcanzado niveles increibles de operaci6n, no 

tienen el menor sentido que existan: dado que nuestro oido es 

incapaz de detectar tales cambios. Lamentablemente, los crit~ 

rios de fabricantes y vendedores fomentan el consumismo de -

aistemaa muy caros que finalmente son indtiles. 

Sensibilidad a la distorsión. 

El factor más importante dentro de las irnperfeccio-

nes que tiene un sistema de audio es la de introducir distor

sión no lineal debido que ésta es audible adn en pequefias caQ 

tidades. 

Nuestra habilidad para distinguir la distorsi6n de-

pende de muchos factores, entre ellos, la educaci6n, el tipo 

de mdsica que se está escuchando y adn el estado de ~nimo. -

Sin embargo, se han realizado intentos que permitan estudiar 

ese problema. Uno de ellos es el que realizó Olson en los la

boratorios de la RCA. 
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Para hacer 6•to, emple6 un •l•tema como el que •e --

de•cribe en la •iguiente figura. 

Mlwfo 
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Fig, 1.136 
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La forma en que se realiz6 el experimento fué: se h.! 

so reproducir la seftal de una orquesta a través de un micr6fQ 

no conectado a un amplificador de referencia y baja distar---

ai6n. su salida se conectaba a una serie de filtros pasabajas 

conmutables: as!, Llegamos a los altavoces y a un grupo de --

gente que loa escuchaba. 

El amplificaror de baja distorsión era luego conrnut.!!, 

do por otro de distorsión variable, de manera que los oyentes 

pudieran realizar la comparación alternativa de ellos. 

El juego de filtros se utilizaba para limitar la re~ 

puesta y poder obtener datos que fueran graficadoe. Los reau! 
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tado• obtenido• a continuación ilu•tran lo que ae reali&6 en -

e•a prueba. 

~Slt>llSIÓN.--~....-~~~-.-~-r-~,-~-r---. 

Ql.ETAIL!: 

TOLLIUIU: 
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Fig. 1.137 

otros aspectos de la audición. 

Es muy importante hacer notar que la educación musi

cal recibida por un sujeto, y aOn la educación general que P2 

sea, eerán factores psicológicos que afectarán su capacidad -

auditiva. Esto significa que no todo• loa oídos escuchar~n ni 

veles dados de distorsión y otros s1 lo podrán ha~er. 

El olr ea una funci6n orgánica que no estS involucr~ 

da solamente con procesos mecánicos y eléctricos, sino que -·~ 

abarca aspectos dif1cilea de cuantificar. Por ejemplo, el es

tar de buen o mal humor al escuchar mOsica, har§ que califi-

quemos de excelente u horrible algan programa particular; por 

otro lado si estarnos contentos soportaremos y seleccionaremos 

mósica como marchas, conciertos a niveles altos de volumen y 
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-ritmo• rApido•: •i ••tamo• deprimido• o cansados, buscaremo• 

oir melodia• interpretada• con violines, de paaajes suaves y -

lentoa. 

E• comdn que hagamoa inconscientemente lo anterior, -

ain embargo alguna vez la habremos comprobado. 

Actualmente, la mdsica •e ha convertido en algo obli

gatorio en bancoa, supermercados, tiendas de ropa y adn f6bri

caa. A tal punto ha llegado que •e puede clasificar como un -

nuevo factor de contaminación ambiental. 

Por otro lado, e independientemente de lo anterior, r~ 

sulta interesente mencionar que nuestro o!do es enganado fre-

cuentemente por loa fabricantes de equipos de audio, asi como 

por los vendedores de mOsica. Casi todos hemos escuchado pro-

gramas que dan la impresi6n de haber sido hechos por un coro -

de 30 ó 40 personas, adn cuando el nOmero real haya sido de s~ 

lo 5. La forma en que se hace ésto es grabando las voces de las 

cinco personas, para luego hacer pasar la se~al por un circui

to conocido como linea de retardo, el cual retrasa una peque~a 

fracción de segundo la senal, para luego sobregrabarla en la -

original. 

Como nuestro oido posee una constante de tiempo que -

le permite o!r aón después de que ha ocurrido la excitación SQ. 

nora, entonces esa grabación de S personas se convierte en un 

coro integrado (aparentemente), por más gente. 
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Bn otra parte del trabajo, hablamo• del •i•tema Dol

by y de la• ventaja• que repreaenta. Sin embargo, el •iatema 

eet6 aprovechando la• deficiencia• de nueatro oido. 

Sabemo• ya cuale• aon la• curva• de reapueeta del -

o!do, not6ndoae claramente que no aon plana•. aino que •e CO!!!. 

portan como lo• contornos elaborado• por Fletcher y Munson. 

El •i•tema Dolby no puede aer parte de un siatema l!. 

neal. ya que el proceso que sigue la seftal involucra la dis-

toreión de l• miema. 

Pero como nuestro oido es incapaz de detectar cier-

tos valores de distorsión (ver p~rrafoa anteriorea), se fabr!. 

can tales di•po•itivos que ee venden con evidente buen exito, 

por que en Oltlma instancia no importa el proceso eléctrico, 

sino el resultado que se logra en los o!dos. 

Otra caracteristica de nuestro oido es la de permi-

tir la persistencia de pa•ajes musicales completos, y creer -

que siguen emitiendose cuando se reproducen bajo la influen

cia de ruido blanco. IJli forma en que se verificó ésto, fué h~ 

ciendo escuchar a un grupo de personas una misma melod!a du-

ra nte cierto peri6do de tiempo. cuando ya conocian la rnelodia 

ésta se volvia a repetir pero con ruido blanco. Se fué bajan

do la intensidad de la reproducción musical, y aOn cuando la 

mdsica se anulaba, la gente deciaseguirlaescuchando durante 
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tiempo• largo•. Lo anterior ae exp1ica en forma te6rica con•! 
. 

derando la exiatencia de una "memoria" acdatica. Sin embargo, 

no paaa de aer una mera teorla •in comprobar. 



CAPITULO ·:II 

CAR.ASTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE AUDIO 
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A) DISTORS:ION 

A. l) Definici6n. 

cuando ee aplica a un transductor electroacdatico, o 

cualquier otro procesador, una aeftal eléctrica aenoidal pura, 

y en aue terminales de salida no ae obtiene una r6plica de --

ella, se dice que existe diatorai6n. 

TRANSDUCTOR ~ 
t 

Señal distorsionado 
1; Intensidad 

Fig. 2, l 

Dadas las caracteristicaa de este trabajo, no es po-

sible definir la distorsi6n mediante an~lisis matem~ticos, --

tal como seria en este caao el an~lisis de Fourier, el cual -

requiere de bases solidas en el c~lculo por lo que sólo se dá 

la definición de distorsión en forma cualitativa. 

A. 2) Tipos. 

A.2.l) Distorsión armónica. Se dice que existe die--

torsión arm6nica cuando la se~al de salida contiene, adem~a -
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de la frecuencia de entrada llamada fundamental, otra• mólti-

ple• de ella llamadas frecuenc~as armónica•. Lo anterior p~e-

de aclararse mediante la siguiente figura. 

t 

+ 
, A 3f. __ A/\ /\ /\ 

fe: frecuencia fundamental 

Fig, 2. 2 

En la figura, la aeftal de salida que bien puede ser 

una corriente eléctrica, una onda sonora, o una vibración me-

c§nica, al tener una forma de onda diferente a la de entrada 

se dice que existe distorsión en ella. Sin embargo, esta se-

ftal puede descomponerse en la suma de varias seftales, cuyas 

características son que sus frecuencias son mdltiples de la 

frecuencia de la seftal de entrada. Asi en este caso en part.!. 

cular, las frecuencias armónicas que se presentan son 3 y 5 

veces la frecuencia de entrada, 
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A.2.2) Distorai6n por Intermodulaci6n. Cuando ae pre

•enta a la entrada de un diapo•itivo una aeftal compuesta de -

do• p m6a frecuencia• ee dice que existe distorsión por inter

modulaci6n ai ae tiene en la aalida del dispositivo una aeftal 

cuyas frecuencias son la suma, reata, o multiplos de las fre-

cuencia• de entrada, tal como se muestra en la siguiente figu-

ra. 

-----+----..... , • DISPOSITIVO • 
t 

Fig. 2.3 

A.2.3.) Distorsión por Saturación. Cuando se sobrepa

sa la amplitud máxima que puede manejar un dispositivo, éste -

altera esa senal de la forma siguiente, 
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----t----#----a.---1~. • DISPOSITIVO • ------------
t 

Fi.g. 2.4. 

Como puede notarse. este tipo de distorsión es una -

forma de distorsi6n armónica pues la seftal de salida puede de~ 

componerse en una seftal cuya frecuencia sea la fundamental y -

otra• cuyas frecuencias son arm6nicas de ella. 

A.2.4) Diatorsi6n por frecuencia. Es aquella que re-

sulta de la diferencia de un medio de transmisión (aire. cable 

etc) en su capacidad de transmisión de senales de diferente 

frecuencia. como se presenta en la siguiente figura. 

t 

Fig. 2.5. 
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A. 2.5) oistorai6n por Tranaitorioa. Se debe a la in-

capacidad de un dispositivo de seguir en forma correcta cam---

bio• bru•co• en l• amplitud de una aeftal aplicada a 61. como -

ee aprecia en la •iguiente figura. 

, .. 

t 1 DISPOSlltVO l t 
-

t 

Fig. 2.6. 

A.2.6) Distorai6n de Cruce. Esta distorsión se prese~ 

ta en el punto de cambio de polaridad de una senal. 

Es debida a alinealidadee de componentes eléctricos -

que conforman un circuito. tales como: diodos. transistores. -

Tambiénes una forma de distorsión armónica. 

Gr~ficamente, tiene la forma que muestra la siguiente 

figura. 
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• DISPOSITIVO 

Fig. 2.7. 

A.3) Efecto• de la distorsión sobre el sonido. 

La di•torai6n actua aobre el sonido de muy diferen-

tea maneras. Asi. la distorsión armónica puede llegar a cam-

biar el tono original de una pieza musical, cuando la distor

sión armónica ea muy alta. Se presenta en fonocaptores, magn.!_ 

tófonos de cinta y carrete abierto y amplificadores. 

La diatorsi6n por intermodulaci6n puede ser causada 

por fonocaptores, bocinas, y en su mayor parte por amplifica

dores. Al igual que la distorsión armónica produce menos cla

ridad en los sonidos y menos int~ligibilidad en la voz. 

En el caso de distorsión por frecuencia esta trae 

consigo una atenuación de las frecuencias afectadas. Como su 

magnitud es proporcional a la distancia del medio de transrn! 

si6n de una senal, sólo es perceptible en las senales que r~ 

ciben los sintonizadores. 

La distorsión por saturación se presenta en compone.!! 
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te• amplificadora•. como tran•istores, cuando se sobrepasa su 

capacidad de amplificación. 

A.4) Capacidad auditiva de DetecciOn de DistorsiOn 

El oido no puede di•criminar loa tipos de diatorsiOn 

•ino la suma total de ellos. Asi, para tonos puros, el oido -

puede di•tinguir desde un 1% de distorai6n (referida al ni--

vel instant~neo de la amplitud de una se~al) • asimismo para -

inatrumentos solos desde un 3%, parai orquestas desde un 4% y 

un 6% para mdaica de muy alto volumen. 

Por lo que respecta a la distorai6n por tranaiatorios 

y de cruce el oido no llega,en el mayor de los casos, a detec

tarlas debido a que se presentan en intervalos muy corto• de -

tiempo y la distorsi6n producida es de valores muy bajos. 
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B) RUUlO 

8.1) Definición 

Bl ruido es una aeftal espuria oindeeeable que oca•i2, 

na efecto• de diatorai6n en la aeftal que ha •ido proce•ada en 

un aietama electroacdatico. 

La• caracter1aticas distintivas del ruido aon: com-

portamiento aleatorio e imposibilidad de au anAlieia por loa 

método• cliaico• de cAlculo. Con ello ae quiere decir que el 

estudio del ruido debe hacerse en forma estadiatica. 

De lo• tipos de ruido• comunes, exiaten aquellos ca~ 

aado• por elementos conetitutivoa de cada equipo o aistema de 

audio. Por ejemplar· ruido térmico en reaiatencia• y el ruido 

de disparo en lo• transiatorea. 

B.2) ~ 

Ruido t~rmico. Cuando por una resistencia circula -

una corriente, loa electrones involucrados eetAn en continuo 

choque entre ellos, la cual libera energ1a calorifica y pro

duce un aumento de temperatura en el dispositivo. Tambien 

ocurre el efecto inverso, es decir, cuando la resistencia se 

somete a una fuente calorifica, aumentando su temperatura, hA 

brA un movimiento electrónico y se producir~ un voltaje en 

las terminales de salida. Como no se puede conocer ni pr.ede-

cir el comportamiento exacto de los electrones debido a sus -
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conetantee choques, el voltaje resultante no puede ser determ! 

nado con exactitud ni puede tener un valor constante, por lo -

cual habr6 que determin•r un promedio que englobe todos lo• V.! 

loree po•iblea de 61. 

E• aei como un elemento biaico en la construcción de 

equipos electr6nicoa de audio puede tener dos funciones: limi-

tar la corriente en un circuito (para lo cual ee dieefta) y ge-

nerar un voltaje que se conoce como ruido térmico (función no 

deeeable) • 

Si consideramos que el voltaje de ruido es muy peque-

fto, del orden de loa microvolte, probablemente podriamoa decir 

que es insignificante: pero cuando penearnos en las ganancia• -

de voltaje que pueden dar los amplificadores de audio, hay que 

tomar en cuenta qué tanto podremos eer afectados por el ruido. 

En otras palabras, si el amplificador ea de muy alto factor de 

amplificaci6n, podrá hacer audible el ruido térmico. 

R 
Rui1tencia 
real 

===t> v, 

Fig. 2.B 

R 

RHiatencia 
real 

Voltaje de ruido 
térmico 
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Si alguna vez hamo• quitado toda• la• conexiones de entrada -

del amplificador y luego hemos subido el volumen al mAximo por 

medio del control ceapectivo. habremo• escuchado un ruido como 

aiseo. Este ea el ruido térmico que ha •ido amplificado y he-

cho audible. 

El ruido térmico posee las caracteri•ticae que disti,!l 

guen al tipo de ruido blanco. el que a eu vez ae define como -

aquel ruido que comprende toda• las frecuencias y que posee 

una denaidad de energia constante a lo largo del eepectro. 

El·ruido térmico es inevitable, pero puede ser minim_!. 

zado con el disefto cuidadoso de los sistemas de audio. 

Ruido de disparo. Se caracteriza por existir en un 

diapoaitivo que actda como amplificador, ya sean v~lvulaa o 

transistores. Se presenta cuando el elemento e• cambiado repe~ 

~inamente de e•tado. Difiere del ruido t6rmico en cuanto éste 

es un efecto del cambio de condiciones de operación, mientras 

que el ruido térmico depende solamente de la existencia de una 

resistencia. 

El ruido de disparo es reducido pr~cticamente a cero 

con la puesta en operaci6n correcta de transistores y valvulaa. 

Hemos definido los ruidos inherentes a los elementos, 

pero falta todavía estudiar aquellos ruidos externos que apar~ 

ren en el sistema cuando éste se encuentra en operación. 

Ruido atmosférico. Es el ruido que las descargas elé~ 
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trica• inducen por efecto• electromagnéticos en los equipoa -

que ee encuentran cerca del lugar donde se produce el fenómeno. 

Ruido producido por el hombre. Es aquel causado por -

tranamiaionea de radio, televisi6n y energía el•ctrica, asi CQ. 

mo el debido a loa campos electromagnéticos generados por motg 

rea. Ea por eso que se escuchan zumbidos y transmisiones de r.!. 

dio (fundamentalmente) en un sistema de reproducción de audio. 

B.3) Efectos del ruido sobre el sonido 

Todos hemos escuchado alguna vez en el sistema de au

dio la aparición de zumbido• adn cuando no hay ningdn programa 

reproduciendose. Una de las causas principales es que el volt.!!_ 

je de alimentaci6n principal es 'alterno, a una frecuencia de -

60 Hz. Como cae dentro del rango audible es en ocasiones escu

chado, debido a que existe una inducción en la entrada del am

plificador 6 bien existe algdn defecto de componentes internos. 

Las descargas eléctricas se escuchan como fuertes go.!_ 

pes y en ocasiones pueden ser tan intensas que ocasionen la -

destrucción de partes del circuito. 

Sin embargo, todo ruido es indeseable porque hace que 

el programa que se escucha sea una mezcla confusa y desagrada

ble. Los métodos y técnicas empleadas en la reducción del rui

do, como ya se ha descrito, depende de la controlabilidad de -

las causas. Es decir, no podran evitarse las descargas atmosf! 

ricas, ni el ruido térmico o de disparo, pero si ser~ posible 



238 

proveer •i•temaa de control y un diseno adecuado. Los ruidos -

producidos por el hombre, son, en definitiva, controlables y só

lo requieren el que •• conaideren dentro de la• fases de di•e

no de lo• aiatemaa. 

b.4) Capacidad del o!do para discriminar el ruido. 

Aün cuando el tema ya ha aido tratado en parte, con-

viene reafirmar algunas caracteri•ticaa del o!do. 

Una de las caracteristicaa más importantes de nuestro 

oido ea la •electividad, la cual nos eirve para explicar ei -

porqué podemos estar dentro de una reuni6n y hablar con otra -

peraona sin prestar atenci6n a la charla de los demas. No ae 

puede adn conocer el mecanismo de la audición que produce tal 

fenómeno, pero es obvio que ocurre en alguna región de nuestro 

cerebro. 

Cuando el ruido se presenta al mismo tiempo que la 

fuente musical está a volumen alto, entonces será imposible d,!t 

tectarlo. Este efecto •e conoce como enmascaramiento, y se va

len de él los fabricantes de equipos electroacOsticos para te

ner la posibilidad de realizar disenos menos costosos con niv~ 

les de ruido grandes. 

Además, diversas personas presentarán diferentes niv~ 

les m1nimos de ruido que pueden detectar. Esto es, cada perso

na presenta un cierta umbral a partir del cual le ser~ audible 

el ruido, y todos los niveles de ruido que sen encuentren aba-
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jo de eae umbral no aeran eecuchadoa. Este umbral ea conocido 

como de audibilidad y varia segón varios factores, tales como 

aexo, edad, enfermedades que se le hallan presentado y aOn -

del estado animice de la persona en el momento de realizarse 

laa mediciones. 

Para aquelLos interesados en profundizar sobre el -

particular, los referimos a la bibliografia especializada y dis

puesta al final del trabajo. 
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C) RESPUESTA A LA FRECUENCIA 

c.l) Definición e impartancia. 

La Respuesta a la frecuencia ae puede definir como el 

comportamiento de la intensidad de la seftal que se tiene a la 

salida de un dispositivo en función de su frecuencia: como re-

sultado de las manipulaciones que el dispositivo hace de la •.!!. 

ftal que lo alimenta. se representa generalmente, en forma gr6-

fica. 
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Esta seftal puede ser el~ctrica, en el caso que se ma-

nejen amplificadores, fonocaptores, etc., o sonora, en el caso 

que se manejen bocinas o audifonos. 

Por ejemplo, si se alimenta una se~al compuesta de --

dos diferentes frecuencias a un dispositivo, puede ser que se 

atenue una frecuencia más que la otra, esto se debe a la inca-

pacidad del dispositivo de manejarlas en forma semejante, esto 
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•e mue•tra en La •iguiente figura. 

Fig. 2.10. 

Todoa los dispositivos atenuan en forma considerable 

ciertos rangos de frecuencias y en audio, frecuencias audibles 

o muy altas o muy bajas. 

Ea decir, todo aiatema o dispositivo que maneje cual

quier tipo de se~al, sólo tiene la capacidad de uaar en forma 

adecuada un determinado rango de frecuencias, cuando Aste •e -

sobrepasa la seftal a su salida ae atenua a la que deberla sa-

lir. 

Por lo general, los fabricantes indican un rango de -

frecuencia dentro de las cuales la eenal no varia su intensi-

dad en forma audible -esto corresponderla a una seftal de entr~ 

da a ese dispositivo cuya intensidad no variar~ en lo absoluto 

en toda la gama de frecuencias audibles- esto seria dentro de 
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un rango de ± 3 dB con respecto a la inteneidad media de la •.!. 

ftal. Para aclarar esto, vea la siguiente figura: 
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Donde ee tiene la curva de respueeta a la frecuencia -

de un cierto dispositivo, de ella se puede decir que el disposi 

tivo tiene una respuesta a la frecuencia de 100 Hz a 10,000 Hz 

+ 3 dB, o una respuesta a la frecuencia de 150 Hz a 9,000 Hz -

! 2 dB, o de 50 Hz a 15,000 Hz ! 6 dB, etc. 

~hora, el rango de variación en la intensidad de una -

seftal m~a usado es el de ± 3dB, pero no siempre se toma sino el 

que el fabricante considere el más conveniente. 

C.2} Respuesta del oido 

El oido humano es capaz de captar un rango de frecuen 
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cia• que va desde 20Hz a 17,000 Hz, aproximadamente. Por tan

to, ae ve la neceeid!ld de que todos loe equipos que constitu

yen un aietema de eonido de alta fidelidad tengan una respue~ 

ta de frecuencia plana en el rango de frecuencias audibles 

(para una aeftal de entrada de intensidad constante para el 

rango de frecuenciaaaudibles), ea decir, que por lo meno• 

tenga una respuesta en frecuencia de 20Hz a 17,000 Hz± 3dB, 

con lo que ninguna frecuencia ae atenuará en forma audible. 
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D) POTENCIA. 

D.l) Definición e importancia. 

como ya ante• •e ha mencionado, la potencia es una -

medida de la ener9ia que pasa por un medio, en cada unidad de-

tiempo. 

La definici6n estricta de la potencia puede darse en 

términos matemAticos como: 

p .. ....!!__ 
t 

en donde: P .,. Potencia en Watts. 

W m Energia en Joules. 

t .,. Tiempo en segundos. 

El conocer este concepto permite seleccionar en for-

ma adecuada un amplificador de audio y las bocinas. 

Debemos reiterar que la potencia no afecta en ningu-

na forma la calidad de un sistema de sonido, sino simplemente-

es una media de la intensidad de la aeftal que puede manejar --

ese sistema sin danar algón componente. 

D.2) Necesidades de Potencia. 

Para todo sistema de audio, se tendrá tanto una po--

tencia mAxima que satisfaga las necesidades de niveles o vol6-

menes de sonido muy altos, como una potencia minima capaz de -

provocar una intensidad minima de sonido, tal que excite al o! 
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do 6 que pueda excitar adecuadamente a las bocinas. 

La potencia minima audible se puede dar para condici..Q 

nea normales de temperatura, presi6n, ruido y en un recinto de-

2 x 2 m, como: 4.819 x lo-11 watts sonoros. 

La potencia máxima la podemos establecer en base a -

que el o1do puede aceptar sin sufrir dafto alguno niveles de so

nido hasta de 120 dB, lo que en potencias acústica equivale a -

15 watt con un altavoz del 5% de eficiencia y el oyente situado 

a 4 m. del altavoz. Para determinar que niveles de volumen en -

dB se tienen para varias dimensiones de recintos y varias efi-

ciencias de altavoces, se puede consultar la tabla 4.7 del cap.! 

tulo IV. 
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E) RANGO DINAMICO. 

E.l) Oefinici6n e importancia. 

El rango din,mico e• un valor, usualmente en dB, que 

permite evaluar cual aera el nivel de eonido menor y mayor que 

podr~ manejar un'sistema de reproducción de audio. 

En términos generales, el rango dinAmico es la dife

rencia de la intensidad mayor que un equipo puede mantener, -

dentro de los limites de distorsi6n establecidos por las normas 

de alta fidelidad, y el nivel de aeftal m6a bajo que maneja, ª.!. 

tando Aste ~ltimo nivel delimitado por la presencia del ruido. 

Se permiten valoree de aeftal de ruido de 20 dB para encontrar

el nivel más pequefto de aeftal manejable. 

Espresando lo anterior en forma simplificada, tene--

moa que: 

R.D. • Intensidad mayor de aenal - Intensidad m1nima 

de se~al. 

R.D. = Rango dinámico. 

Es importante conocer el rango dinámico que permiten 

elementos como el disco, la cinta y los altavoces ya que nos -

indica la necesidad de reducir el rango dinámico de la masica

el cual es de 120 dB, para evitar ruidos y da~os en los elernen 

toa del sistema. 

Se debe tener en cuenta que los sistemas de audio no 

han podido alcanzar el rango din~mico de la mdsica y que sola-
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mente alcanzan un rango din6mico maximo, actualmente, de 70 a 

75 dB. 

Lo• factores que hacen dificil alcanzar los 120 dB

de rango din,mico aon: ruido propio de loa elementos de loa am 

plificadorea, aaturaci6n pronta de los amplificadores de po-

tencia y, algo muy importante, la distorsi6n tan grande y sa

turación presente en los altavoces. 
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F) SENSIBILIDAD 

F.l) Definición e Importancia. 

La sensibilidad en la capacidad de un dispositivo de 

Audio (amplificador, sintonizador, etc.) de captar una seftal 

débil y procesarla en forma tal que dé un nivel utilizable. 

Se especifica generalmente en)"V (Lx10-6volts o 

0.000001 Volts). Nos dice que voltaje se debe tener a la en-

trada de un dispositivo para que el ruido no sea comparable -

en magnitud con la seftal que contiene la información, esta --

cantidad ya ha sido estandarizada a 30 dBIT,asi, en un sintoni-

zador entre menor sea el voltaje para estos 30 dB mayor ser6 

la sensibilidad del mismo. 

Esta caracter!stica es particularmente importante en 

sintonizadores, cuando estos se encuentran alejados de la ---

fuente transmisora, pues la seftal captada es de muy poca in--

tensidad y se necesitarS un sintonizador con buena sensibili-

dad. En cambio, cuando se estS cerca d~ la transmisora de ra-

dio, como en las ciudades, no es muy importante que el sinto-

nizador tenga una muy buen sensibilidad. 
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G) Fl:DELlDAD 

Hemos dejado este t6rmino al finaL del capitulo por-

que no hay una definición estricta de 61. 

Existen definiciones parciales y eubjetivas de l.a pa

labra fidelidad. como por ejemplo: ''es la capacidad de un sis

tema de reproducir fielmente y sin distorci6n la información -

grabada en una cinta o disco". 

Sin embargo, la alta fidelidad no puede definirse co

mo tal, si no existe un conocimiento de laa caracteriaticas del 

6ltimo y más importante eslab6n de la cadena formada en un si.!. 

tema de audio: el o!do humano. 

considerando que el oldo ya ha sido descrito antes, 

podemos concretar algunos puntos: un sistema electroacOstico 

se consideraría de verdadera alta fidelidad si pudiese manejar 

el rango dinámico, ancho de banda y otras caracteristicas dis

tintivas de la mdaica en vivo, sin alterarlas. Pero existen d! 

versas limitaciones técnicas que no permiten alcanzar tales o!?_ 

jetivos. Una de ella• ea que cualquier transductor de los em-

pleados en equipos electroacasticos, as~ como los procesadores 

no manejan rangos dinámicos de más de BO dB. Otra razón es que 

en las audiciones en vivo aparecen frecuencias armónicas que, 

aOn cuando son superiores a aquellas comprendidas en el rango 

audible, propician la intermodulaci6n y batido de frecuencias 

que si se pueden escuchar. Los equipos no pueden, en la mayo-
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ria de las ocaaionea, tener ancho• de banda que lleguen a 30 -

kHz o ""ª' porque se empezarla a radiar energ!a en una parte -

del eapectro electromagnético correspondiente a comunicacione• 

el6ctricas, cauaando interferencia• y aeftales indeaeable• en -

equipos de otra• persona•, ubicadas cerca del aiatema conside

rado. 

Ya ae estudiaron algunas caracter!sticas talea como -

diatorai6n y relación seftal a ruido, la• cuales aon propia• -

del aiatema electroacdstico y que limitan el comportamiento, -

que aer!a deaeable, de nuestro equipo reproductor. 

La palabra fidelidad posee, entonces. doa aiqnifica-

dos: el primero es subjetivo y establece criterios aml:>iguos

en la persona que lo interpreta: el aegundo ea técnico y prec! 

sa la• caracter!aticas deseables que debe poseer un sistema de 

audio. 

Debemos enfatizar el hecho de que loa fabricantes de 

equipo se valen de ciertas técnicas comerciales para distorai.Q. 

nar y modificar Íos criterios del consumidor, mediante el uso 

de especificaciones técnicas que, en la mayoría de las ocasio

nes, resultan imcomprensibles y confusas adn para personas con 

cierta capacidad técnica. En esta hipótesis nos hemos apoyado 

para realizar el trabajo y los capitules subsecuentes demues-

tran la validez de tal hip6tesia. 



C A P I T U L O III 

ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS DE AUDIO 
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COMENTARIO 

En este capitulo se presentas las especificaciones -

mínimas que son deseables dentro de cada componente de un sis

tema de audio, para poder considerarlo de alta fidelidad. 

Puede existir dentro de 1os equipos comerciales otro 

tipo de especificaciones cuya importancia.no es determinante -

en la aeleccion de equipo. 

Si las especificaciones de un equipo sobrepasan a las 

mostradas en las siguientes tablas el nivel en la calidad del -

equipo es difícilmente identificabl.e para un oído común y normal. 

Debe notarse que los vaiores de algunas especificacig 

nes están hechos en base a ciertas normas y que ellos cambiarán 

de pend ienflo de la norma usada. 

Los valores que se muestran en las siguientes tablas 

fueron compilados de normas como: ASA (American Standard Asso-

ciation), IEC (International Electrotechnical Comission), JIS -

(Japanese Standar Association) y DIN (Deutsche Industrie Nor--

men), pues normas mexicanas sobre el particular, o no existen o 

bien son una reproducción de los anteriores. 



Tabla 3. l ALTAVOCES 

ALTAVOCE·S 
Especificación obaervacionea 

valor Unidad Tolerancia 

Ya sea dinámico, electrOlllllgr1'tico, 
Principio del Altavoz 

electrostático, etc. 

De trompeta o directo, altavoz ·~ 
Tipo del Altavoz 

ple o maltiple, etc. 

Se indican con una ae.flal de color 

1 

Terminales rojo para indicar la dirección de ... 
U1 
w 

flujo de corriente 

Es importante que no aobrepa1e es-

Impedancia Estimada 4,8 y 16 Ohms ( ) + 10% ta tolerancia para que no haya va--
riaciones altas de eficiencia. 

La curva no debe sobrepasar esta -
Curva de Impedancia-Frecuencia 4,8 y 16 Ohms ( ) ! l(}>-' 

tolerancia. 

Se entiende como tal, a la uaada -

Potencia Promedio X WATTS rms - para largos periodo• de tiempo y -

en forma aa.tiafactoria. 



ALTAVOCIS 
E.11pecificaci6n 

Valor Unidad Tolerancia 

Potencia mbima X WA'l"l'S ras -

Punto y eje de referencia 

Ranc¡o de frecuencias estimado X Hz - 10 dB 

Ranc;o de frecuencia• efectivo X Hz - 10 dB 

250 - 10 
200 - 12 
160 - 16 lllxiaa 

Frecuencia de resonancia 145 - 18 Hz - Cll 
120 -- 20 frecuencia 

90 - 25 
80 - 30 

Respuesta a la frecuencia 20 a 20000 Hz ~ 3 dB 

Clt>aervacionea 

-

No debe aobrepaaarM puea OC,! 
1iona grave• dallo• a el alta-
voz. 

Son el punto y el eje tomad09 
cOllO ba•e en .. dicione• de di 
reccionalida4 y re!lp\Htsta • ': 
la frecuencia. 

-. 
E• el rango de frac:uenciaa c¡lle 

ae asiC)nan para altavocea de 
uaoa especialea. 

Es el ranCJI) de frecuencia• que 

1e asigna para altavocea de -· 
11•0• general••· 

Eatin referido• ~a altavoces 
din&micos de radiacitin directa, 
la parte derecha .. refiere a -
•u di'-etro en cent:J.etro1. 

lsta tolerancia cc:creaponde a -
J.a deseable en altavoces. Bntre 
114s plana sea la respuesta den-
tro de esta tolerancia, no aig-
nifica mayor calidad. 

N 

"' .. 



l!:specificaci6n 
valor 

ALTAVOCES 

unidad Tolerancia 

RespUlll!sta polar 

Sensibilidad caracter1stica dB - SPL 

Distorsi6n arm6nica 0.3 %Watt raa 0.10 " 

Distm:si6n por inter.llOdu1aci6n 0.3 'JQfatt raa 0.10 " 

Distarsi6n por transitorios 

Condiciones ambientale1 5-35 •c llAxiaa 
40-85 ~ lliz:lJla 

ca.racter!sticas flsicaa 

ClbMrV.c:iane• 

I:• illportante para que Ma -
adecuada al 1119ar donda HtA 
rln los altavocea. Se re .. li-
zan curvas pera 500 Hz, ----
1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz y 
8000 HZ. 

Se aide a 1 •· del eje de r~ 
ferencia aplicando una Mftal 
de ruido rosa a 1111 -tt. 

Bata valar ea el mizimo de--
11eable. 

zate valor ea llAxiao. 

J>ebe tener nivele• inaudible• 
para cualquier port:anci a man~ 
jada en el altavoz. 

Rango de ~atura 
au.edad relativa 
Son lo• intervalos dentro da 
loa cualea la• caracterf.ati--
cas del altavoz no excederin 
laa toleranciaa especilicadaa 

Peso, d~nsicmes, montaje dll 
cables, resistencia - DC dll 
la bobina de voz, 1u t de ---
vueltas y el peao, -tarial y 
tipo de iman, t ele vlas y fr• 
c:uencia• de cruce. -

"' UI 
UI 



ALTAVOCBS 
r.:1pecificaci6n 

va1lar unidad TOierancia 

Dato• de di-no 

Cbaervacicme1 

Flujo toul en el entrebierro. 
Denmidad de flujo en el entre-
hierro. 
zner<Jl• -CJllftica en el entre-
hierro. 

.. ... 
°' 



Especificaci6n 

Valor 

Voltaje de álimentaci6n o de 120 
linea. 

Frecuencia de 11nea 60 

Impedancia de entrada 20 

Sensibilidad 2.s 

100 

1.0 

Impedancia de salida e.o 

4.0 

Potencia de salida 

TABLA 3.2 AMPLIFICADORES 

AMPLIFICADORES 

Unidadea Tolerancia 

Volts ras ! 10"' 

Hertz 

Kilooms 

mv ru 

mV rnis 

V rms 

ohllls 

ohnls 

watts mis 

Observacione• 

El valor depende de la regiOn. En 
ocasiones el valor puede ajW1taJ·-
se con un interruptor. 

En ocasiones se especifica un r~ 
90 dentro del cual puede operar. 

valor mlnilllO para cada entrada. 

Minimo para fonocaptorea y llicr~ 
fonos magnAticos. 

Minimo para sintonizadores y fon_2 
captores cerSnúcos. 

Mlninlo para entradas de preaaapli-
ficadores y procesadorea de seftal 

Valor empleado cuando se 11t1an al-
tavoces de e ohms. 

valor empleado cuando ae usan al-
tavoces de 4 ohllls. 

El valor depende de laa nece•ida-
des del lugar a ambientar. 

... 
1/1 
..... 



Especificaci6n. 

Respuesta en frecu<mcia 

OistorsiOn Arm0nica 

Distorsi6n por Intermodulaci6n 

Valar 

20 a 
20000 

O.J 

0.1 

0.3 

0.1 

AMPLIFICADORES 

Unidades Tolerancia 

Hertz ~ 1 dB 

" 6 menor 

" 6 menor 

" 6 menor 

" 6 menor 

Obaervac:ione• 

Respuesta plana y a 1 watt :nl8. 

A potencia m.lxima eqiecificada. 

A 1 watt ras de potenc!a de •a
lida. 

A potencia .axiaa especifii:Ada. 

A 1 Watt r• de potencia de H
lida. 

Factor de amortiguamiento 1 1 1 1 1 A lKHz y senoidal de aeftal de - 1 ~ 30 6 -yor 

Relaci~n Senal a Ruido 60 dB 

Rango Din6mico 60 dB 

separaciOn entre canales 35 dB 

6 -yor 

6-yor 

0 Myor 

entrada. 

Bajo condiciones de 1 IQ!z meno! 
dal de entrada y 1 Watt n111 de 
potencia de salida. 

A 1 Xhz unoidal de entrada y 1 
watt x-.. de potencia de .. uda. 

A 1 KHz de Hftal Mnaidad de en 
trada y 1 w ras de pot. ealida: 



Tabla J.J. MAGNETOFONOS 

Especificaci6n M A G N E T O F O N O S • 

Valor Unidades Tolerancia 

Desviaci6n de velocidad : 1 " 
! 2 " 
! 3 " 
+ 4 " 

ululaciOn y trémolo 0.15 " 
0.25 " 
0.4 " 
1.0 " 

An<JU.lo de la cabeza 90 grados ! 5.5' 

90 grados !" 13.S' 

90 grados ~ 32' 

Obac VllCiCllle• 

Para velocidad CS. 7 1/2 i.p ••• • 
y ldquinas de grado .. yar 6 •z• 

Para velocidad de 1 1/2 i.¡.s •• 
y dquinas de <;Fado normal 6 •a• 

Para velocidad de 3 3/4 i.p.1., 
gr~do ,.Hº 

Para velocidad de 1 7/B i.p.a., 
gTado "H" 

A 1 1/2 i.p.s. grado "E" 

A 1 1/2 i.p.s. grado "H" 

A 3 3/4 i.p.s. •e• 

A l 7/8 i.p.s. •a• 

Para cabezas de un canal. 

Para cabezas de dos canale• 

Para cabezas de cuatro canales 

N .... 
IO 



Eapecificaci6n 
MAGNETOP'OllOS, 

V•lor unidades TOlerancia 

TOlerancia de loa niveles preacritoa o dB 
de qrabaci6n. 

+3.0 d8 

+s.o dB 

+s.o dB 

va.riaciOn del nivel de vu 3.0 dB 

Relaci6n Seflal a Ruido 50 dB 6 -'• 

40 dB 6 ... 

35 dB 6 ... 

30 dB 6 ... 

.MAximo factor de diatorai6n 2 " 6 -nor 

5 " 6 •nor 

8 " 6 -nor 

- - -

ObHrvacionea 

A 7 1/2 1.p.e. grado "B• 

A 7 1/2 i.p.e. grado •a• 

A 3 3/• i.p.e. grado •e• 

A l 7/8 i.p.a. grado •g• 

A cualquier velocidad 

A 7 1/2 i.p.a. gredo .._. 

A 7 1/2 i.p.e. grado •e• 

A 3 3/4 i.p.e. grado •e• 

A 1 7/8 i.p.e. grado •a• 

A 7 1/2 i.p.a. 91"ado •z• 

A 7 1/2 i.p.e. 91'ado •e• 

A 3 3/4 i.p.a. grado •e• 

A l 7/8 i.p.a. gr.So •e• 

, 

N 

°' o 
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Especificaci6n M A G 5 E T O F O N O S • ObMrvaeionea 
V•lor Unidadea Tolerancia 

Separa~i6n entre canales 40 • 55 dB 6 -yor Aplicable a eia~• eatareo 
y cuadrafOnico1. 

·-
Factor de Borrado 55 dB 6 .. yor 

Figura "a" Para 7 1/2 i.p.a. grado ,. 
Caracterlsticae de frecuencia Figura ''b" Para 7 1/2 i.p.a. grado •e• 

Figura "e" Par• 3 3/4 i.p.a. grado •e• 

r;: .. 



Tabla 3.4. MICROFOtiOI 

M re Roro •o•~ 
Especificaciones '•. 

valor un._.·.• ... 
: 'fOlwancla 

.·\· :• 

Principio de funcionamiento 
.. -. 

Tipo de m.icrOfono 

Tipo de respuesta direccional 

M"rcado 

Punto y eje de referencia 

DC 6 11C 

X volts (V) IX volts 
Fuente de polarizaci6n 

X Hz 

X watts ras 

Impedancia estimada Otms (ni 

Observaciones 

Ya sea electrostStico, electr_2 
din~co, piezoel6ctrico o ---
electromagn6tico. 

De presión o velocidad. 

Como: Onmidireccional, cardio-
de, unidireccional, etc. 

La polaridad se indica con una 
aarca (un punto) colocado en -
la terminal de salida donde N 
produce el voltaje. 

Nos indican la direcci6n rece-
mendada de incidencia del son.! 
do. 

- Tipo de alimentaci6n (cliree-
ta o alterna) 

- Voltaje suministrado y isua -
limites. 

- Frecuencias de la eeftal qu. 
suministra. 

- Potencia de salida. 

cuando su valor ea el mismo PA 
ra su correspondiente en el. 111!. 

plificador indica que pueden -
conectarse ambos adecuadamente 

N 
O't 
N 



E•pecific11ei6n • 

Sensibilidad estimada 

Sensibilidad caracterlstica 

voltaje estimado de salida 

Respuesta a la frecuencia 

PatrOn direccional 

Indice de senaibilidad frontal e 
aleatoria. 

Jll:CllOPOBOS 

Valor 

• 

z 

• 

20 
a 

20000 

unidad 

V 

'ª 

V 

Pa 

V 

Hz 

dB 

'iolerancia 

:! 3 dB 

Ob..rv11eione• 

E• la •enaibilidad pramedio en -
un rango de frecuenciH de una -
octava alrededor de 1000 ea. ea
pecificlndoH en que condicionH 
acuaticae .. reali&a (cimpc; li-
bre. CllllPO difu•o. etc.) 

E• la sensibilidad ••timada cea-. 
pensada de acuardo a la dbtrib;g 
ci6n espectral de la fuente uaa
da. cuando •e cc:mpen•a •6lo en -
el rango de frecuencias de la -
voz se llamar aensibilidad carac 
terlstica a la voz. -

Se eapecifica para una pre•ien -
sonora de 0.2 Pa. 

E•te rango •• para micr6fonoe de 
prop6sitos generales. para uao• 
particulare• vea el rango de fr.! 
cuencia• de cada inatrumento 1111-

aical en el subtella b.1.2. fig. 

Se realizan curvas para 125. 250. 
500, 1000, 2000, 4000, 8000 y --
16000 Hz. , 

Radio entre el voltaje ele ealil2a 
producido por una onda plana •o
bre el eje de referencia y el -
voltaje producido por aonido8 -
dispersos. 

~ 
w 



!!.pecific•ci&n 11 I e a o r o • o s 
valar unW.d TOler1U1ca 

Preai.&n 11oncr• úxta. • "ª -

Pred6n 110nora eqllivalente al • Pa -ruido inherente. 

Corulicione• -.1en~le11 :!' 2. 

InJ!luencia• est.rna• 

car-=ter1atica• fl11ic:aa 

ObMrVacicme• 

E• •quell• C11J8 11oparta 1111 ld.~J 
fono •in c.-bio. ~nte11 en 
111111 carllCter.f•tic••· 

Debe e•tllblecer- bejo .- cc:in-

clicion.. .. realisa, qv.e gene--
ra1-nte llOll t5e CllllPO U.J;¡re y -
11abre el eje d8 referenei~. 

Le• earactu!8tica11 del aicr6to 
no no deben c.-biar en Myar ,,¡ 
lar que ! 2 clB, a-r• vu:iacio-
ne• de pre11il~n. ~at11ra y -
h-.dad relativa del recinto de 
prl.leb••· 

.Debe e11P9Ciricar .. la :lnfl•-
cia cl9 factaree cmo e-.. -.¡ 
"'tieo•, vibzaci-• -anicea 
y el viento, y bajo qu. candi--
clonea M aidierori. 

D.iaenei6n, peao y conexi01111• de 
cablea. 

.., 
11' • 



Especif icaci6n 

Sensitividad 

Relaci6n setlal a ruido 

RelaciOn de captura 

Selectividad 
1 

Distorsi6n arm6nica 

Sepa.raciOn entre canales 

Rechazo de imfigen 

1 
Rechazo a seflales espurias 

1 
' Supresi6n de portadora 

Respuesta a la frecuencia 

Supresi6n de AM 

Tml>la 3.5. SINTONIZADORES 

SINTONIZADORES 

ValOI' Unidad TOleranc:ia 

2 u V Mhiaa 

70 dB Mlniaa 

1.5 dB Mbima 

70 dB Minino 

0.8 % M6xi111a 

35 dB Mlnhne 

80 dB Mf.nima 

80 dB Mlnima 

60 dB Mini-

30 • H% Minilna 
15000 

60 dB Mlnima 

Observacionea 

Entre 1116• bajo .. a eu valar, -jor 

Entre 1116• alto ••a eate valor, -jor 

Entre mis bajo, mejer 

Entre a6• alta, •jor 

Medida generalmente a 1000 uv. Entre 
1116s beja, mejor. 

Debe cumplirse tanto a 1000 H& CCllO 
a 10000 Hz, entre mia alto ... •u -
valor, mejor. 

Entre 111611 alto sea su valor, •jor. 

Entre mayar aea au valor, -jor. 

Entre -yor sea su valor, •jor 

Para frecuencia modulada 

N 
Cll 
UI 



Tabla 3.6. TORNAMESAS 

EapecificaciOn 
TORNAMESA 

va1ar Unidad Tolerancia 

voltaje de alimentaci6n 120 V rma :! 10'}(, 

Frecuencia de la linea 60 Ha 

ululaciOn y tr&molo 0.2 %W ras Mbilllll 

Ret\llllho - 60 dB Mlniao 

Desviaci6n en la velocidad 0.3 % r¡m Mhiaa 

Ob•ervacion•• 

La• -jora• torn-•a• J.legan 
a alcanzar 0.025% Wl'llle. 

Entre mayor ... ••t• valer, 
-jor. 

Eate valor correaponde a la -
idxiaa vuiaci6n tonal que no 
puede 11egar a percibir••· ... 

°' O\ 



AGUJAS 
Especif ic:aci6n 

Valor Unidad 

Vida 50 Hora• 

350 HOraa 

Forma 

Radio de curvatura de la O.OlJ a .. 
punta de la aquja 0.020 

ObHrvacione• 
TOlerancia 

Para aguja de aafiro. 

Para aguja de di-nte. 

Eatoe valorea varian de acuer~ 
a la norma que ae emplea. 

Segtín au forma. la• aqujaa pueden 
aer1 
Esffricaa. Que aon U9leadaa an -
tarnA111eaaa de mediana calidad. 

Ellpticaa. Se emplean an torn ... -
H• de mayor calidad que la ante-
rior. 

Shibata. son laa de -yar calidad. 

valore• mlnimo y IDAl:illO • 

.... 
O\ .... 



8 R AZO 
E1pecif ic:aci6n 

valar Unided 

Tipo 

Angulo de c0111pena11eitm grado• .. 

sobre tiro -
Error en el ingulo de l grado• 
sequillliento 

TOlerancia 

aiJlillo 

ObHrVaciona• 

EXi•tan l tipoa1 tipo I, J y s. 

su valor de,.nde del tipo de ~ 
..eo del braco. 

Su valor depende del cli..-0 cl9l 
braso. 

No debe 1obrepa•ar.. ••ta valer 
para que la di•t:m:•iOn - lllnj ... 

... .,. 
• 



Especificacione• 
valor 

Tipo•· 

Uso X 

Impedancia elfctrica Jl 

20 
SeparaciOn entre canale• 

15 

20 
Respue•ta a la frecuencia a 

17000 

compliancia l.Oxlo-16 

Balance entre canales J 

Presi6n de la aguja 3 

POl!IOCAPTORl:S 

unidad TolerllJICia 

Olml 

om. (n) 20I(. 

dB mlni.llO 

dB MJ.nillo 

Hz ~ 3 dB 

·-ca Mini-. ---
dyna 

dB MlxillO 

gr MbillO 

Ob.ervaciONt• 

Piezoel6ctrico, electret, Maic:C!! 
ductor 6 electrcmaqn6tico (ia&n -
110vil, hierro m6vil 6 bobina ~-
vil 

Ya Na para reproducci6n monof6n.! 
ca o e•tereof6nica. 

•x• no• indica que el valor ••ti 
dado por cada fabricante. Se aide 
generalmente a 1000 Hz. 

Se mide a 1000 Hz. 

Se aide a 10000 Hz. 

Esta tolerancia e• la ahí.- de--
seable para el valor prmedio da-
do. 

Entre uyor Ha Hte valer, •jcr 

•e considera a el fonocaptcr. 

Se especifica a una frecuencia de 
1000 Hz. 

11 •jor que este parbetro 1ea -
pequefto para evitar de99a•te• del 
disco. 

N 

°' "' 



Especificaciones 
FONOCAPTORES 

valor unidad TOlerancia 

voltaje de •alida 2,5 mv ras Jlinim> 

-
47 

a Kilool'lu 
50 ( KD. ) 

<aiaervacionea 

Se eapecifica a 1000 Hz. Me-
jara la calidad dal fonoc::ap-
tor al aimantar este valar. 

E•te valor debe c::arreaponder 
d valor de la .iJl¡iedancia de 
entrada al .-plific::ador. 

N ..., 
o 



C A P I T U L O IV 

JIVALUACION DE EQUIPO ELECTROACUSTICO 
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A) EVALUACION CON AYUDA DE INSTRUMENl'OS DE MEDICION. 

A. 1) FO!l'.>CAP'l'ORES Y AGWAS. 

A.1.1) Prueba de la impedancia eléctrica. 

Equipo empleado: 

1) Interruptor. s. 

2) V6ltmetro. v. 

3) Fonocaptor. F. 

4) Resistencia. R. 

5) Oscilador o generador. 

Diagrama de conexiones. 

R 

G F 

Fig. 4.1 

Procedimiento: 

1.- Hacer las conexiones como se indican en la figura. 

2.- Obtener a la salida del generador una seftal de 1000 

Hz y con amplitud pequefta. 

3.- Medir el voltaje en la resistencia y en el cartu

cho o fonocaptor. 
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4.- Determinar la corriente a partir de la resisten-

cia y la caida de voltaje a travAs de ella. 

5.- calcular la impedancia a partir des z= __::¡__ 
I 

6.- Repetir este procedimiento para el otro canal. 

7.- Comprobar si estos valores concuerdan con el esp~ 

cificado o no. 

A.1.2) Prueba de voltaje de salida. 

Equipo empleado: 

1)- Tornameaa. T. 

2)- Resistencia de carga del fonocaptor, recomendada. 
R. 

3)- Vóltmetro de alta impedancia de entrada, mayor de 

lMegaohms, como el de tubos a vacio. v. 

4)- Disco de prueba: Debe contener una banda grabada 

con una ae~al de 1,000 HZ·Y a una velocidad de S 

cm/seg. 

Diagrama de conexiones. 

F R 

T 

Fig. 4.2 
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Procedimiento: 

l.- Ajuetar el aiatema o la tornamesa para que traba

je a la presi6n de aguja o peao recomendado para el fonocap---

tor. 

2.- Hacer la conexión del equipo a emplear de la for

ma indicada en la figura. 

carga. 

o no. 

nal. 

·3.- Medir el voltaje a través de la resiatencia de --

4.- Comprobar si este valor ea igual al especificado 

s.- Realizar este mismo procedimiento para el otro ca 

A.1.3) Prueba de separación entre canales. 

Equipo Empleado: 

1)- Tornamesa. T. 

2)- Resistencia de carga. R. 

3)- Interruptor. s. 

4) - V6ltmetro de alta impedancia de entrada. V. 

5)- Disco de prueba: Debe poseer un surco que conten

ga una seftal de 1,000 Hz modulando una sola de las paredes, ya 

sea la del lado derecho o izquierdo. 
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Diagrama de conexione•. 

R s 
F 

R 

T 

Fig. 4.3 

Procedimiento: 

l.Conectar el equipo como se indica en la figura. 

2.Si el disco de prueba posee un surco con la senal -

de l,000 Hz en el canal izquierdo, medir el voltaje que se ob-

tiene en la terminal del fonocaptor correspondiente a el canal 

izquierdo. 

J. Medir la salida de voltaje en la terminal correspon 

diente al canal derecho. 

4. Calcular la relación: 

R= Voltaje canal izquierdo. 
Voltaje canal derecho, 

s. Expresar lo anterior en dB: 

6.comparar el resultado que se obtenga con el especi-

ficado por el fabricante. 
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7. cuando el surco trae grabada la aeftal de 1,000 Hz 

en el canal derecho, ae realizan loa mismos pasos que en el -

caso anterior, excepto que la relaci6n presentad~ en{4) se d~ 

be invertir, quedando: 

Voltaje canal derecho. 
R=~~~~~~~~~~~~~-

Vol taje canal izquierdo. 

A.1.4) Prueba de respuesta a la frecuencia. 

Equipo empleado: l)Tornameaa. T. 

2) Resistencia de carga recomendada 

por el fabricante. R. 

3) V6ltmetro de alta impedancia de -

entrada. v. 

4) Disco de prueba. 

Diagrama de conexiones. 

F R 

T 

Fig. 4.4 
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Procedimiento: 

l.- Conectar el equipo como se indica en la figura. 

2.- Medir los voltajes que se obtienen a·la salida -

del fonocaptor, en la resistencia de·carga, cuando •• reprod~ 

cen las frecuencias de inter~a (ver normas). 

3.- Relacionar todos y cada uno de estos voltajes con 

el obtenido para una frecuencia de 1,000 Hz. 

4.- Expresar dicha• relacione• en dB y comparar con -

loa valores indicados por las normas. 

canal. 

s.- Llevar a cabo el mismo procedimiento para el otro 

A.1.5) Prueba de rastreo apropiado. 

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T. 

2) Disco de prueba: Debe tener un -

surco grabado con una seaal de una sola frecuencia. 

Procedimiento: 

l.- Verificar que la presión de aguja es la indicada 

por el fabricante. 

2.- Iniciar la reproducción del surco y observar si -

la aguja se separa del surco o no. Si la aguja se separa del -

surco se está obteniendo un rastreo inapropiado. 

A.l.6) Prueba de sensibilidad a campos magnéticos. 

Equipo empleado: l) Fonocaptor. F. 

2) Resistencia de carga recomenda---
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3) V6ltmetro de alta impedancia de entrada. v. 

4) :ImSn. 

Dia9rama de conexiones. 

F r-·-----, 

Procedimiento: 

1 
1 
1 

' 1 
1 
1 

' ' 

\ 
\ 
1 

' ' I , 
Fig. 4. 5. 

s 

l.- Colocar el im~n cerca del fonocaptor. 

2.- Mover uno con respecto al otro. 

3.- Al misroc> tiempo que se ejecuta el paso 2, medir -

el voltaje que se obtiene en la resistencia de carga. Si este 

voltaje medido es muy pequefto en comparación con el voltaje 

que el fabricante indica que se va a obtener del fonocaptor d~ 

rante el proceso de reproducción, se dice que el fonocaptor es 

poco sensible a cam~s magn~ticoe externos. 

A.1.7) Prueba de resonancia del sistema fonocaptor- -

brazo. 

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T. 
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2) Disco de prueba. La banda del 

disco de prueba consiste de un surco grabado con un barrido -

que va desde 200 HZ a 10 Hz. 

3) Filtro paaobajaa. FPB. 

4) Atenuador. AT. 

S) v6ltmet:Eo de alta impedancia de 

entrada. 

Diagrama de conexiones. 

F AT· 

T 

Fig. 4.6 

Procedimiento: 

l.- Conectar el equipo en la forma indicada en la f! 

gura. 

2. - Observar en el v6ltmetro· si el indicador tiene un 

desplazamiento grande. Cuando la frecuencia de resonancia es -

menos de 10 Hz, no se detecta dicho desplazamiento grande. 

El filt~o pasohajas no es muy necesario, pero ea co~ 

veniente para eliminar los efectos del ruido superficial. 
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A.1.8) Prueba de vida Qtil. 

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T. 

2) Disco de prueba con surco iM10d.J! 

Procedimiento: 

1.- se ajusta el sistema brazo-fonocaptor para que -

se trabaje a una presi6n de aguja 20% arriba de la presi6n es

pecificada por el fabricante. 

2.- Llevar a cabo la reproducción del surco irunodul.!. 

do durante un tiempo un poco menor a loe 30 minutos. 

3.- Dejar de reproducir durante 30 segundos. 

4.- Repetir continuamente loe puntos 2 y 3 por un i.!l 

tervalo de tiempo de B horas. 

s.- Verificar si la aguja reproduce en forma adecua

da, sin ruido y distorsión, una pie•a musical. 
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A.2) MlCROFOR>S. 

La• prueba• a realizar son las aigu~entes: 

A.2.1) Impedancia estimada. 

A.2.2) Sensibilidad. 

A.2.3) Voltaje de salida estimado. 

A.2.4) Respuesta a la frecuencia. 

A •. 2.5) Respuesta polar. 

A.2.6} Presi6n sonora máxima. 

A.2.7) Preai6n sonora equivalente al ruido inhere~ 

te. 

Las pruebas se realizarán bajo las siguientes con

diciones de medición. 

Condiciones de prueba. 

1) Preacondicionamiento. Para los m.icrOfonoa que -

contengan un preamplificador, se debe encender el micrófono 

el tiempo especificado por el fabricante para que alcance -

sus condiciones normales de trabajo, antes de poner el micr~ 

fo no a prueba. 

2) Fuente Sonora. Debe ser capaz de producir el n.!_ 

vel estimado de nivel sonoro del micrófono. Su distorsión no 

lineal no debe sobrepasar o.s dB, 

3) Micr6fono estándar. Será calibrado segdn la no_!. 

ma Z24.8-1949 6 Z24.ll-l954 de ASA (American Standard Asso-

ciation) y con variaciones en su respuesta a la frecuencia -
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no mayores a ± l dB. 

4) Medio ambiente acdatico. El micr6fono puede ser 

medido en loe •iguiente• medios acdeticoa: 

a) Campo libre. Ea aquel en que la• ondas sonoras 

pueden considerar•e planas. 

b) Campo difuso. En '•te caso, las ondas sonoras 

se propagan con incidencia aleatoria. 

A.2.1) Impedancia estimada (Ze). Tambien llamada --

impedancia interna. 

Equipo empleado: 

Generador de audiofrecuencias. G. 

Amplificador. A. 

conmutador. K. 

V6ltmetro. v. 

Potenci6metro de valor cercano a Ze • Rs. 

Micr6fono bajo prueba. M. 

Diagrama de conexiones: 

Fig. 4.7 
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Procedimiento: 

La aeftal generada debe aer de 1,000 Hz. El voltaje 

que alimenta el micr6fono no debe aobrepaaar al rúxilllD que -

'•te ea capaz d~ generar. 

variamoa el valor del potenciómetro y cuando •• --

tenga el miamo valor en el v6ltmetro para la• dos poaicionea 

de K, entonce•: 

R• • ze 

A.2.2) Senaibilidad. 

La ••naibilidad (S) bien puede expresar•• en V/Pa o 

en de, en '•t• caao recibe el nombre de nivel de sensilJili-

dad (Na). 

Na • 20 109 s 
Sr 

(dB) 

donde1 Sr = Sensibilidad de referencia • l V/Pa. 

La aenaibilidad se mide para diferentes condicione• 

acdaticaa y tipos de seftalea uaadaa. 

I) Sensibilidades para diferentes condiciones acOs-

ticas. 

Equipo empleado: 

Generador de audiofrecuenciaa. G. 

Amplificador. A. 

Altavoz. AL. 

Micrófono estándar. Me. 
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Micr6fono de prueba. M • 

v6ltmetro. V. 

Dia9rama de conexione•: 

Al 

M 

Fi9. 4. 8 

Procedimiento: 

se e•cogerA una prea~On eonora que sera medida con 

un micr6fono eatAndar y ae anotarA eu valor, deapuée de 6eto 

ee harSn las medicionee con el micrófono de prueba. 

Lae mediciones pueden 1er hechas para una frecuen-

cia, una banda de frecuencia• o eeftales complejas, a una di~ 

tancia no menor de l m. 

l.- Sensibilidad en campo libre (5L)· Es la sen&!-

bilidad del micr6fono de prueba •obre el eje de referencia -

en condiciones de campo libre. 

2.- La sensibilidad en campo difuso puede aproxi--

marse al valor rms de las sensibilidades en campo libre para 

todas las direcciones de incidencia sonora, o, en forma mA• 

precisa, por la siguiente expresi6o: 
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donde: sd -Senaibi.lidad en un medio difueo. 

So• S30 1 ••• 1 S190 -Senaibi.lidad es en los '1\gulos respectivos. 

K1=K7 -0.018 

K2=K6 -0.129 

K3""K5 = 0.224 

K4 = 0.258 

3.- Indice de sensi.bilidad frontal a aleatoria (J:a). 

Esta dado por: 

sl 
Is "" 10 109-

52 
d 

(dB) 

II) Sensibilidades para diferentes fuentes sonoras. 

El equipo empleado y el diagrama de conexiones son 

loa mismos que para el punto anterior, a excepción del micr6-

fono estándar que se elimina. 

Para cada una de las siguientes sensibilidades se debe 

especificar en que condiciones acósticaa se realiz6. 

1.- sensibilidad estimada. Representa la media de -

sensibilidades a lo largo de una banda de frecuencias de una 

octava alrededor de 1,000 Hz. 

2.- Sensibilidad caracteristica (Se). Es el valor -

promedio de las sensibilidades sobre el rango de frecuencias 

efectivo del micrófono. 



286 

se toman rango• de octava• de frecuencia• y ae ano-

tan loa valores de las frecuencias centrale• de cada banda --

(Sf)• Entonces la aenaibi1idad caracterl•tica puede obtenerse 

como: 

Se= <+ ~ (Sf)~) l/2 
k=l 

donde: n z * de banda•. 
¡ 

k-= 1,2,3, ••• ,'n. 

3.- Sensibilidad caracteristica para la voz. (Sv). 

Ea el valor promedio de las senaibilidades sobre el rango --

efectivo de frecuencias del micrófono, utilizando un factor 

de compensación que corresponde al espectro sonoro de la ---

voz. 

Se realizan mediciones en bandas de frecuencias de 

una octava alrededor de frecuencias de: 250, 500, 1000 y ---

2000 Hz. 

se obtienen, entonce• 4 valorea promedio• (Sp) y a 

partir de ellos se obtiene sv. 
4 .L 2 1/2 

Sv = (k=l c(k (SP)k ) 

donde: 

K = # de bandas consideradas. 

O(k = Factor de compensaci6n de la voz, cuyos valo--

res son: 
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k l 2 3 4 

Frecuencia 250 500 
central 

1,000 2.000 

o(_k 0.15 0.55 0.20 0.10 

A.2.3) Voltaje de salida estimado. 

Equipo empleado: 

Generador de,audiofrecuencia. G. 

Amplificador. A. 

Altavoz. AL. 

Medidor de presión •onora. Pa. 

Micrófono bajo prueba. M. 

V6ltmetro. v. 

Diagrama de conexiones: 

1 Po 

o 
Fig. 4. 9 

Procedimiento: 

Se medirá el voltaje en las terminales del micrófono 

para las siguientes condiciones: Una presión sonora de 0.2 Pa-
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y una aef'lal de una a61a frecuencia, una banda de frecuencias o 

un •onido complejo. 

El micr6fono debe colocarse a l m de diatancia de la 

fuente sonora. 

A.2.4) Re•pueata a la Frecuencia. 

Equipo empleado: 

Generador de audiofrecuenciaa. G. 

Amplificador. A. 

Altavoz. AL. 

Medidor de presi6n sonora. Pa. 

Micr6fono bajo prueba. M. 

Vol~tro. V. 

Diagrama de conexiones: 

Fig. 4.10 

Procedimiento: 

La presión sonora y el ~gulo de incidencia del sonl 

do deben mantenerse constantes. 

Se mide el voltaje en las terminales del micr6fono -

para cada frecuencia de la se~al sonora aplicada. 
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El barrido en frecuencia se har6 sobre la banda que 

maneje el micr6fono de prueba. 

A.2.5) Respuesta polar. 

E• la curva que repreaenta la senaibilidad del mi--

cr6fono en función del 6nqulo de incidencia, para una cierta 

frecuencia. 

Equipo empleado: 

Generador de audiofrecuencias. G. 

Amplificador. A. 

Altavoz. AL 

Medidor de presión sonora. Pa. 

Micrófono bajo prueba. M. 

vcSltmetro. v. 

Diagrama de conexiones: 
AL 

t Pa 

Fig. 4.11 

Procedimiento: 

Se realizan curvas para: 125, 250, 500, 1,000, 2,000 

4,000, 8,000 y 16,000 Hz. 

La prueba se realiza bajo las condiciones de rnedi--

ci6n establecidas, conservando una distancia mayor a 1 m de -
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la fuente aonora al micrófono. 

La presión sonora y la frecuencia ae mantienen con.!. 

tantea y la variación de loa 6ngulos de incidencia aer6 de -

lO•a 15! 

A.2.6) Presión sonora m6xima. 

E• la m6xima presión sonora instantanea que maneja 

un micrófono sin cambiar significativamente sus caracterlsti-

cas. 

El equipo empleado es el mismo que el de la prueba 

anterior. al igual que el diagrama de conexiones. 

Esta prueba debe •er medida para distintos ~nguloa 

de incidencia y el tiempo de prueba es inatant6neo. 

A.2.7) Presión sonora equivalente al ruido inheren-

~· 

Ea la presión sonora que produce, en el micr6fono, 

el mismo voltaje que el ruido inherente del micrófono. 

Equipo empleado: 

Generador de audiofrecuenciaa. G. 

Amplificador. A. 

~ltavoz. AL. 

Medidor de presión sonora. Pa. 

Micrófono bajo prueba. M. 

V6ltmetro. v. 
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Diagrama de comexionee: · 

Al 

Fi9. 4.12 

Procedimiento: 

L•• medicionee son hecha• en condicione• de campo -

libre, •obre el eje de referencia y a una frecuencia de l,000 

Hz. 

El micrófono debe ser •i•lado contra •onido• indeb! 

do•, vibracione• externa•, y campo• magn6tico• y e16ctrico• -

externo•. 
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A. 3) TORNAMESA 

A.l.l) Prueba de retumbo. 

Equipo empleado: 

1) Tornameaa. T • 

2) Disco de prueba que posea una banda con aurco -

inmodulado. 

3) Preamplificador: Su reapueata debe estar de --

acuerdo a la curva de reproducción de la "NAB". 

P. 

4) Filtro paaobajas. 

5) Amplificador. A. 

6) Resi•tencia de carga del amplificador. R1· 

7) V6ltmetro. v. 

Diagrama de conexión del equipo empleado. 

F 

Fig. 4.13 

Procedimiento: 

1.- Hacer la conexión del equipo de acuerdo a la 

figura. 

2.- Reproducir la banda con surco irunodulado. 
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3.- Leer en el v6ltmetro·1aaeftal que ee obtiene en 

la resistencia de carga del amplificador, la -

cual corresponde al retumbo. 

4.- Repetir loe paeoe anterioree para el otro ca-

nal, en el ca•o de que ae quiera confirmar el 

valor medido anteriormente. 

A.3.2) Prueba de ululaci6n. 

Equipo empleado: 

1) Tornameea. T. 

2) Resistencia de carga. R. 

3) Medidor de ululaci6n y tremulo, coroo el modelo 

FL-3D-l de Sentinel Inc.MUT. 

4) Disco de prueba: Debe tener un surco grabado con 

una aeftal de una sola frecuencia. 

Diagrama de conexión del equipo empleado. 

F R 
MUT 

T 

Fig. 4.14 

Procedimiento: 

l.- Conectar el equipo de la manera indicada en la 

figura. 

2.- Reproducir la senal grabada en el surco. 

3.- Leer la cantidad de ululaciOn presente en la s~ 
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ftal que ••·Obtiene en la resistencia de carga. 

la cual es indicada por el medidor. Existen m.!_ 

didores de ululaci6n con osciloscopio. en loa 

cuales se puede apreciar la modulaci6n en fre-

cuencia oca•ionada por la uLulaci6n. , 
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A.4) RBCEPrORES DE RADIO (SUfrONIZADORES) 

A.4.1) sensibilidad 

Bquipo empleado: 

1) Generador de aeftal. G. 

2) Simulador de antena. SA. 

3) Receptor. RC. 

4) Simulador de carga o resiatencia de carga. R. 

5) V6ltmetro. V. 

6) Analizador de diatora16n.AD. 

Diagrama de conexionea. 

SA 

RC 

Fig. 4.15 

Procedimiento: 

AD 

l.- conectar el equipo como ae indica en la figura. 

2.- Poner todos los controles de volumen y ganancia 

al m'ximo. 

3.- Medir el voltaje y calcular la potencia de sal! 

da para cada cambio en el voltaje de entrada, -

hasta conseguir la salida de prueba normalizada, 
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El voltaje de entrada para el cual ae obtuvo la 

ealida normalizada correaponde al valor buscado. 

A.4.2) Selectividad. 

Equipo empleado: 

1) 2 Generador•• de •eftal.G. 

2) 2 aimuladore• de antena.SA. 

3) Receptor. RC. 

4) RHi•tencia de carga. R. 

S) V6ltmetro. V. 

Procedimiento: 

l.- conectar el equipo como •• indica en la figura. 

2.- Hacer que el primer generador entregue una •e--

ftal inmodulada, con frecuencia igual a la de -

•intonizaci6n y con amplitud arbitraria. 

3.- Hacer que el aegundo 9enerador entregue una se

ftal· con modulación de prueba (normalizada) y -

frecuencia de la portadora igual a la de sinto

nizaci6n. E•ta •eftal no• repre•entarA la inter

ferencia. 

4.- Aplicar aimultaneamente las 2 aenales al recep-

tor. 

s.- Aumentar, progresivamente, la frecuencia de la -

portadora de la senal de interferencia. 
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6.- Ajustar la amplitud de la •eftal de interferen

cia, para cada frecuencia, hasta obtener la ·~ 

lida de prueba normalizada. · 

7.- La amplitud que necesita la portadora de la ·~ 

ftal de interferencia para lograr la •alida de 

prueba normalizada •• grafica con re•pecto a -

la frecuencia, como •e mueatra en la •iguiente 

fi91ra. 

SA 

SA 

RC R 

Fi9. 4.16 

A.4.3) Fidelidad. 

Equipo empleado: 

l) Generador. G, 

2) simulador de antena. SA. 

3) Receptor. RC. 

4) Resistencia de carga. R. 

5) Vóltmetro. V. 

Diagrama de conexiones. 

( 411 l ,---.---.-...--y-.__,...-

.o r--r---1t---t---1~-111' ....... 
IOr-""1"--lt---+---4~~~ 

40t--+--"lt---+--l',f---+---I 

20 t--+--!-+.+-l-<i--4---1 

( Hal 
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SA 

.G RC 

Fi9. 4.17 

Procedimiento: 

l.- Conectar el eq1.1ipo de la forma indicada en la 

figura. 

2.- Ajustar la frecuencia de la portadora de la •.!! 

ftal del generador a la de •intonizaci6n. 

3.- Aplicar modulaci6n, normalizada, con 400 Hz. 

4.- La amplitud de la portadora es de un valor ar

bitrario. 

s.- Ajustar el control de volumen del receptor pa

ra que se obtenga la aalida de prueba normali

zada. 

6.- Variar la frecuencia de la moduladora, dentro 

del rango de audio, manteniendo el grado de mQ 

dulaci6n constante. 

7.- Relacionar ei voltaje de salida obtenido para 

cada frecuencia de la moduladora con el valor 
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medido cuando ella ea de 400 Hz: expr••ar dicha 

relación en dB. 

A.4.4) Dietoraión no lineal o arm6nic1. 

Equipo Empleados 

l) Genarador.G. 

2) Simulador de antena. SA. 

3) Receptor. RC. 

4) R••l•tencia de carga. R. 

5) Anelizador de di•torei6n.AD, 

Diagrama de conexiona•. 

SA 

RC 

Fig. 4.18 

Procedimiento: 

R AD 

l.- Conectar el equipo como se indica en la figura. 

2.- Aplicar a la entrada del receptor una aeftal, --

proveniente del generador, la cual posea modul-ª. 

ci6n con 400 Hz. 

3.- ver en el analizador la cantidad de distorsión 

presente. 

A.4.S) Respuesta a la frecuencia imagen. 



Bquipo empleado: 

l) r.;enerador. G. 
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2) Simulador de antena. SA. 

3) Receptor. Re. 

4) Reaiatencia de carga. R. 

5) V61 tmetro. v. 

Diagrall\8 de conexione•. 

SA 

Fig. 4.19 

Procedimiento: 

RC 

l.- Conectar el equipo como •• indica en la figura. 

2.- Aju•tar la aeftal del generador para que tenga 

la frecuencia imagen: aplicarle la modulación 

normdiHda. 

3.- Incrementar la aalida del generador, haata ob

tener, en la reaiatencia de carga, la aalida -

de prueba normalizada o la salida m6s grande -

posible, dependiendo de como quiera realizarse 

la prueba. Medir el voltaje del generador. 
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.4.- Aju•tar la •eftal del generador a la frecuencia 

de •intonizacl6n del receptor, •in mover ningan 

control del receptor. 

s.- Aju•tar el voltaje de •alida del generador de -

tal forma que •• obtenga la mi•Jlll •alida del r~ 

captor que en el ca•o Js medir el voltaje a la 

•alida del generador. 

6.- Hallar la relaci6n entre lo• voltaje• medido• y 

e.xpre•arla en 4B. 

7.- comparar el re•ultado anterior con el valor in-

dicado por el fabricante. 

A.4.6) Supre•l6n de AM (Amplitud Modulada) 

Equipo empleado: 

1) Generador.G. 

2) Simulador de antena. SA. 

3) Re•i•tencla de cargL R. 

4) Analizador de distorsión.AD. 

Diagrama de conexione•. 

SA 
RC 

SA 

Fig. 4.20 

R AD 
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Procedimiento: 

1.- Conectar el equipo como ae indica en la figura. 

2.- MOdular la •eftal del generador en frecuencia m~ 

diente el empleo de otra de 1000 Hz. 

3.- Con la aeftal modulada, ajuatar el control de v2 

lumen del receptor para obtener a la aalida del 

receptor la aalida de prueba normalizada. 

4.- Adicionalmente, modular la aeftal anterior en ª.!! 

plitud con una de 400 Hz a un 30% de modulacl6n 

s.- Aplicar la aeftal modulada en frecuencia y ampl! 

tud al receptor. 

6.- Medir, a la aalida del receptor, la aeftal de --

400 Hz. 

7.- Relacionar l• aalida de 400 Hz a la •alida de -

1000 Hz y expresar eata relación en dB. con ea-

to •e obtiene el valor indicativo la •upresi6n 

de AM. 

Simulador de antena: 

200~h 

200pf 

~ 
400pt 

J'ig. 4.21 
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La aalida y modulaci6n de prueba aon indicada• por -

la• normaa, como la IRE, Norma• mexicana• •obre m~todo• de --

prueba de recaptorea de FM no ae encontraron. 
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A.5) AMPLIFICADORES 

A.5.1) Medici6n de la ganancia de voltaje. 

Equipo empleado. 

Generador de eeftalee con dietorei6n menor al 0.1% y 

de impedancia de •alida menor a 1 kilohm. G. 

Carga reeietiva de valor nominal (4 u e ohma) • R. 

Voltlmetro rms de alta impedancia (mayor de 1 Hega

ohlll). v. 

Diagrama del circuito de prueba. 

Ze<IKA. 

G A 

Fig. 4.22 

Procedimiento. 

Conecte el equipo como se muestra. 

Ajuste el generador a 1 kHz de eeftal aenoidal. 

Ajuste la amplitud hasta lograr una •efta1 de salida 

no saturada. 

Anote el valor de la aeftal de entrada y mida el de 

la de salida. 

Calcule la ganancia de voltaje como sigue: 
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AV 

Si se desea obtener el valor en decibelea, utilice: 

A.5.2) ~ediciOn de la ganancia de potencia. 

Equipo empleado. 

Generador de aeftalea de baja impedanc~a.G. 

Amplificador bajo prueba.A. 

V6ltmetro rm• de alta impedancia.V. 

Carga reeiativa de impedancia nominal. R. 

Diagrama del circuito de prueba. 

R 

Fig. 4. 23 

Procedimiento. 

conecte el equipo corno se muestra. 

Ajuste la salida del generador a l kHz senoidal 

Ajuste la amplitud del generador hasta llegar un po-

co antes de la saturación del amplificador. 
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Medir el voltaje de entrada y de salida. 

Calcular la ganancia de potencia como sigue: 

Ap • ---

p -o RL 

E~ 
Pi• ---

4R8 

A.5.3) Medición de la respuesta a la frecuencia. 

Equipo empleado. 

Generador de barrido de audio, de O.l Hz a 100 kHz. G. 

Carga resistiva de valor nominal. R. 

Analizador de espectro de 1 MHz de ancho de banda.Ae. 

Amplificador de prueba. A. 

Graficadora X-Y. (Optativa). Gr. 

Diagrama del circuito de prueba. 

r--- - - --- ------- --------- --------. 
1 1 
1 1 

G LD2 A~ $_·----~ Gr ' 

Fig. 4. 24 
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Procedimiento. 

Conecte el equipo como •e mue•tra. 

Haga funcionar el generador de barrido de O.l Hz a 

100 Khz, en un tiempo de 60 •egundoa. 

Ajuetar la amplitud para lograr mAxima potencia. 

Observar la curva en el analizador. 

Si •e us.a la graficadora, acotar lo• re•ultadoe. 

~.5.4) aedici6n de la dietoreión. 

Equipo empleado. 

Generador de eeftale• de di•tor•i6n menor al 0.1%.G. 

Amplificador bajo prueba.A. 

Medidor de diatoreión. MD. 

Medidor de distor•i6n armónica.MOA. 

Medidor de diatorei6n por interrnodulaci6n. MOi. 

Carga reaiativa de valor nominal. R. 

Diagrama del circuito de prueba. 

Fig. 4.25 

Procedimiento. 
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Conectar el equipo como ae muestra. 

Aju•tar el generador a l I<Hz •enoidal. 

Realizar medicione• para diferente• valore• de po

tencia de salida (variando la amplitud de la •eftal 

de entrada) • 

Obtener dato• que permitan graficar como aigue: 

Pot. (W) 
O.OI 0.1 'º 
Fig. 4.26 

Ajuatar la potencia de aalida a 1 Watt. 

Realizar medicione• de diator•i6n para diferente• 

frecuencias, con el fin de formar la curva aiguieQ 

te. 

%. Ditt. H 

20 

l!l 

10 

' 
o 

1 

f (Hz) 
10 

Fig. 4. 27 
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A.5.5- Medici6n de la aeparaci6n entre canales. 

Equipo empleado. 

Generador de aeftalea.G. 

V6ltmetro rm• de alta impedancia.V. 

carga• resistiva•. R. 

Amplificador bajo prueba. A. 

Diagrama del circuito de prueba. 

R 

Procedimiento. 

A 

(eatíreo) 

Fig. 4.28 

R 

Alambrar como ae indica en la figura. 

Ajustar el generador a 1 KHz senoidal. 

Ajustar amplitud hasta lograr máxima potencia de ª.!. 

lida. 

Medir v 1 (linea punteada). 

Medir v2 (linea continua). 

calcular la siguiente expresi6n, 
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conectar el equipo corno se muestra. 

Aju•tar el generador a l KHz •enoidal. 

Realizar medicionea para diferente• valore• de po

tencia de •alida (variando la amplitud de la •eftal 

de entrada). 

Obtener dato• que permitan graficar como •igue: 

% Dist. zo ---~~---~_,,,_~-....--.~--..--.-....... 

Pot. (W) 
O.OI 0.1 10 

Fi9. 4. 26 

Ajustar la potencia de salida a l Watt. 

Realizar medicionea de diatorai6n para diferente• 

frecuencias, con el fin de formar la curva aiguie~ 

te. 

'% Di1t. as---~----..........--r---. ........ ..--r----.-n..-....-. 

zo,'--4--¡__.¡_.µ,__-+-+-4-1+--+-+-<'41---l--++*-~ 

10 102 

Fig. 4. 27 

f (Ha) 



309 

A.S.5- Medici6n de la separación entre canales. 

Equipo empleado. 

Generador de aeftalea. G. 

V6ltmetro rma de alta impedancia.V. 

Cargaa reaiat~vae. R. 

Amplificador bajo prueba. A. 

Diagrama del circuito de prueba. 

R 

Procedimiento. 

A 

<••ttreo) 

Fig. 4.28 

R 

Alambrar como se indica en la figura. 

Ajustar el generador a 1 KHz senoidal. 

Ajustar amplitud hasta lograr m~xima potencia de ª.!. 

lida. 

Medir v1 (linea punteada). 

Medir v2 (linea continua). 

Calcular la siguiente expresi6na 
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S.C. (dB) = 20 loglO 
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A.6) ALTAVOCES. 

Laa pruebas realizadas son: 

A.6.l) Xmpedancia estimada. 

A.6.2} curva de Impedancia-frecuencia. 

A.6.3} Potencias de manejo. 

A.6.4) Respuesta a la frecuencia. 

A.6.5) Respuesta polar. 

A.6.6) Eficiencia estimada. 

A.6. 7) Distorsi6n. 

Antes de describirlas, se muestran las condiciones

de mediciOn, bajo la• cuales se deben realizar. 

Condiciones de Prueba. 

l) Montaje del altavoz*. El altavoz debe ser monta

do en su deflector normal de uso. En el caso de que no sea 

as!, debe especificarse completamente, el deflector en que se 

coloca. 

* En este subcapttulo, nos referiremos como altavoz, 

tanto a un altavoz como a un sistema multialtavoces (que invo

lucra deflector, red de cruce. etc.) 
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2) conexiones el~ctricaa. El altavoz debe conectarse 

con loa controles y redes el6ctricas sugerida• por el fabrica~ 

te, y aju•tarlaa del mismo modo. Si éstas no ae especifican, -

las conexiones y ajustes deben describirse completamente. 

Si el altavoz necesita de una fuente de polarizaci6n 

ésta debe de enerqizarse a la corriente promedio del altavoz. 

3) Medio ambiente acOetico. Este debe simular condi

ciones de campo libre, e• decir, que la ley de presión y dis-

tancia se cumple, con variaciones no mayores a ± l dB, para -

toda frecuencia a medir. 

Asimismo, el ruido ambiente, no debe afectar la• me

diciones en : 1 dB. Desviaciones de eata• condiciones deben -

ser descritas. 

4) Seftale• de prueba. Loa barridos de seftal en fre-

cuencia deben ser suficientemente lentos para no diferir aiqn! 

ficativamente, de lectura• en estado estable. La potencia de -

entrada debe ser tan baja como sea posible, ea decir, que las 

condiciones de ruido ambiente y sensibilidad del sistema de m_!! 

dici6n lo permitan. 

5) Sistema de medición. La respuesta del siatema de 

medici6n debe ser conocida. su distorsi6n no lineal debe tener 

limites consistentes con la medici6n hecha. 

El micrófono usado es de presión y debe cumplir con 

las especificaciones de las normas Z24.8-l949 6 Z24.ll-l954 de 
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ASA (American Standard As•ociation). 

6) Preacondicionamiento. El altavoz debe estar suj~ 

to a unperi6do de preacondicionamiento de duración tal que: 

cambios continuos en su impedancia estimada, resonancia prin-

cipal y respuesta a la frecuencia no puedan ser detectados. 

7) Distancias de medición. Para altavoces sencillo• 

el micxOfono se monta a una distancia de por lo menos 3 veces 

la mAx:lma dimensión transversal del altavoz, y sobre el eje -

de referencia. Los resultados son referidos a l m. 

Para sistemas multialtavoces, la posición del micr§. 

fono introduce errores en las mediciones de respuesta a la -

frecuencla. 

Tomando como base la distancia del micrófono para -

un altavoz sencillo, se tratarA de variar la distancia para -

que el error se minimice. 

En las figuras 4.29 y 4.30 se muestran loa errores 

a 1 y a 0 para altavoces tipo trompeta y altavoces de radiador 

directo, respectivamente, en función de un par~metro adimen-

sional u. 
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Fig. 4.29 Error en la medición con 
altavoce• tipo trompeta. 
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Fig. 4.30 Error en las mediciones al usar 
altavoces de radiaci6n directa. 
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Ahor• bien, el parAmetro "u" adquiere loe aiguient•• 

valoree: 
12 

u - -----
rA 

para altavoce• tipo trompeta. 

d2 
u - ----...--r ). 

para altavoce• de radiaci6n directa 

donde: r • dietancia de medición. 

l • longitud de la mayor •ecci6n traneveraal 

de la trompeta. • nb (n~ de trompetae, 

·b • dietancia entre ellas) • 

d • diametro del cono. 

A• longitud de onda de la frecuencia medida. 

De e•te modo, el fabricante eecogerA la di•tancia de 

medición, eegán eea el error que deeee tener, el cual ee veri-

ficar• para todo el rango de frecuencia• efectivo del altavos. 

A. 6. l} Impeda ocia estimada (Ze). 

Ea la impedancia promedio eobre el rango de frecuen-

ciae que transmite el altavoz. 

Equipo empleado. 

Fuente de voltaje de oc. Vp. 

Atenuador. Att. 

V6ltmetro. v. 

Potenciometro de valor cercano a RL. Rs. 

Altavoz de prueba.AL, donde RL• Resistencia de su b2 
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bina movil. 

conmutador. K. 

Diagrama de conexione•: 
Al 

K 

Att 

Fig. 4.31 Medición de la impedancia estimada. 

Procedimiento: 

Ajuste R9 hasta que el v6ltmetro indique iguale• le~ 

turas para la• do• posicione• del conmutador K. entonce•: 

R• • RL 

El voltaje de polarización varia en •u valor de ----

acuerdo al punto 4 de laa condiciones de medición. 

El valor de la impedancia estimada se obtiene aumen

tando un 20% el valor de la resi•tencia de la bobina movil, •i 

ea un altavoz de radiación directa: o un 40% a la misma reais-

tencia, si ea un altavoz tipo trompeta. 

A.6.2) curva de Impedancia-Frecuencia. 

Es la gr6fica que muestra la magnitud de la impedan

cia el~ctrica del altavoz en función de la frecuencia. 
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Equipo empleado: 

Medidor de inductancia (Mult1metro). Mi. 

de prueba. Al. 

Diagrama de conexiones: 

A1 

Mi ~ 
Fig. 4.32 

Procedimiento: 

Mide la inductancia ( L) del altavoz. 

Con este valor y el de la resistencia de la bobina m~ 

vil (RL), obtenido en la prueba anterior, calcule el valor del

m6dulo de la impedancia eléctrica del altavoz como sigue: 

1 
( 21T'fL) 2 

De esta ecuaci6n puede observarse que el m6dulo de la 

impedancia eléctrica eet& en función de la frecuencia de traba

jo, por tanto, se puede graficar el módulo de la impedancia eléQ 

trica v.s. frecuencia a partir de la ecuación anterior. 

Se tomar~n valoree de la frecuencia a lo largo de to

do el rango de frecuencias audibles. 

De esta gráfica, podemos conocer la frecuencia princi

pal de resonancia del altavoz. Esta se produce con el pico del -

módulo de la impedancia eléctrica del altavoz. 
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A.6.3) Potencias de manejo. 

En esta prueba se puede determinar la potencia pro-

medio y la potencia mAxima de manejo. 

Equipo empleado: 

Generador de ruido blanco. G. 

Red de compensación. Re• 

Amplificador de potencia. Ap. Con una respuesta a -

la frecuencia de 50 a 10000 Hz ± l dB y una impedancia de ea-

Wattmetro. w. 

Altavoz de prueba. AL 

Diagrama de conexiones: 

Fig. 4.33 Potencias de Manejo. 

Procedimiento a 

La red de compensación debe cumplir con la aiguieQ 

te curva: 
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Fig. 4.34 Reapuesta de la red 
de compenaaci6n. 
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Lo• errore• en el diseno de eata red no deben aobr~ 

pasar a + l da. 

El altavoz debe aer montado en un recinto no menor 

El generador de ruido blanco debe introducir un len 

to barrido de una aeftal aenoidal. dentro del rango de.frecuen 

cias que maneja el altavoz y a lo largo de él. 

La prueba debe durar 100 hr y los peri6doa de des--

canso deben ser, por lo menos, del mismo tiempo. 

Si lo que se desea es conocer la potencia promedio, -

~ata es la potencia m~xima que, después de un período de 100 

hr de prueba, no introduzca ningdn cambio significativo en --

la• car•cteriatic•• eléctricas, mec~nicas y acOsticaa del al-
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tavoz. 

De la misma forma, la potencia m6xima seria la pote.n 

cia mayor que cumpla, al final del tiempo referido, que no --. 

existen danos mecinicos en e{~ltavoz. 

A.9.4) Respuesta a la frecuencia • 

• 
El equipo empleado es el aiquiente: 

Generador de audiofrecuenciaa. G. 

Amplificadores. A. 

V6ltmetro. v. 

Altavoz de prueba. AL. 

Micr6fono. M. 

Medidor de preai6n sonora (opcional). Pa. 

su colocaci6n es: 

1 Ps \ 

~ 
Fig. 4.35 Medición de la respuesta 

a la frecuencia. 

Procedimiento: 

La posición del micrófono debe cumplir la condición 

de medición siete. 

Debe alimentarse al altavoz con un voltaje o co----

rriente constante. Asimismo, su potencia de entrada no debe -
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eer menor a 1/10 de la promedio (para altavocee de potencia -

promedio mayor a 1 W) y de 50 mw para altavocee cuya potencia 

promedio eea menor 1 1 w. 

A.6.5) Respueeta polar. 

E• la curva de la preei6n eonora. expreeada en dB, 

en función de au dirección de propagación, en ui plano eepeci 

ficado y relativo al eje de referencia. 

Equipo empleado: 

Generadorde audiofrecuencias G. 

Amplificadores A. 

V6ltmetro. v. 

Altavoz bajo prueba. AL. 

Micrófono de presión. M. 

Medidor de presión sonora (opcional). Pa. 

Su colocaci6n ee muestra en la figura 4.36 

t Po l 

~ 
Fig. 4.36 Medición de la respuesta polar del altavoz 

bajo prueba. 

-1 
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Procedimiento: 

se hacen familia• de curvas para frecuencias de 500, 

1000, 2000, 4000 y 8000 Hz. 

La distancia del micr6fono e• la establecida por las 

condiciones de medici6n. 

De esta prueba se puede conocer la sensibilidad ca--

racteristica. Para ello, se sustituye el generador da ruido 
.. '.,.~ . 

. ··. ?,.. , ~lanco por uno de ruido rosa, que alimente al altavoz a 
'' >.;··~_:,{ 

.,;·::,_~( 1 Watt • 
rma 

La sensibilidad caracterlstica puede calcu1ar•e en--

toncea por: 

Se• 20 log p 

donde: p • Presión sonora medida a l m de distancia 

del punto de referencia, sobre el eje de 

referencia. 

-s 
Pref • Presión de referencia • 2 x 10 Pa. 

A.6.6) Eficiencia estimada. se define como: 

" - X 100 (%) 
Pe 

donde: PA = Potencia ac6stica 

Pe = Potencia promedio de entrada. 

'l = Eficiencia 

Paraesta prueba, se hace uso del mismo equipo em-

pleado en la prueba anterior (respuesta polar). 
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Procedimiento: 

E• m6• conveniente como en el caeo anterior, el ueo 

del medidor de preeiOn sonora. 

Si existe reverberación en el recinto, en loe dato• 

obtenido• ae debe tener.en cuenta el eiguiente comportamiento 

de la potencia acaetica en funci6n de la pre•i6n eonora: 

donde: PA 

10-4 2 V 
- p ~~ 

t 

• Potencia acdetica, en Watt• acGeticoe. 

p • Preei6n eonora medida, en Pa. 

v • Volumen del recinto, en m3 

t • tiempo de reverberaci6n, en segundo•. 

A.9.7) Distorsión no-lineal. 

La dietorsi6n en altavoces varia, marcadamente, con 

la frecuencia y la potencia de la eenal de entrada. Por lo que 

datos de ella deben tomarse con reservas. 

El sistema que alimenta al altavoz no debe introdu--

cir mA• de 0.3% de diatorai6n total y se trabaja con la poten-

cia estimada del altavoz. 

Equipo usado: 

Generador de audiofrecuencias. G. 

Amplificadores, A. 

V6ltmetro (rrns). v. 

Analizador de espectro (opcional). Ae. 
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Altavoz bajo prueba. AL. 

Micr6fono. M. 

Atenuador. Att. 

Filtro Paeoalta•. F. 

El diagrama de conexione• se presenta en la siguie~ 

A 

·~0 l~I ~~ ~~ 
L' F 
t~ l N Att V 
L rv 

Fig. 4.37 medici6n de tipo• de distorsión no-lineal. 

Procedimiento: 

La diatorsi6n no-lineal ae mide a trav6e de doa de 

aue principales tipos: la distorsión armónica y La diatorei6n 

por intermodulaci6n. 

a) Distorsión Armónica. 

La distorsión armónica se evalOa de la siguiente fo~ 

rna: 
Pnf 

ªª 
.. 

Pa 
100 (%) 

donde: 

2 2 
Pnf - P2f + P3f 

2 
+ P4f + 

P 2·f 2 2 + P2f + P3f + 

f • Frecuencia del tono puro de prueba. 
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se alimenta al altavoz con un tono puro cuya poten-

cia sea la estimada del altavoz. Se hacen mediciones sobre el 

rango de frecuencia• efectivo del altavoz. El filtro pasoaltaa 

ae usa con vóltmetro. y •e prescinde de ~l al usar el analiz.!. 

dor de espectro. 

b} Diatorai6n por intermodulaci6n. 

Se alimenta al altavoz con dos tonos puros de muy -

diferente frecuencia (F2 > F1) • 

La di•tor•i6n por interrnodulaci6n puede calcularae 

sumando la distorsión por intermodulaci6n de 2o. orden a la -

de 3er. orden. las cuales e•tán dadas por: 

+ p (f2 + 2f1) X 100 ('){.) a 

P(f2 - 2f1) + P(f2 + 2fl) 
= 20 log (dB} 

Pf2 

donde: p = presión sonora a medir. 

En esta prueba, tendremos que hacer uso. forzosamen-

te, del analizador de espectro para localizar las diferentes -

componentes que se presentan. 

La frecuencia mayor (f2)se varia sobre un rango am-
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plio de valoree, con objeto de conocer la dependencia de esta 

dietorei6n a la frecuencia y anotar éstos valorea. 
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a) EV'ALUACION SIN INSTRUMENrOS DE MEDICION 

B.l) RESULTADOS DE LAS AUDICIONES 

e.1.1) Juatificaci6n de la realizaci6n de las audi-

A) Objetivo. Para poder alcanzar los objetivos gen~ 

ralea del trabajo fue necesario comprobar la validez de la h! 

p6tesis •iguiente: "Existe un desconocimiento del funciona--

miento, operación y selección 6ptima de los diferentes apara

to• que conforman un aistema de audio, tanto de parte del pO

blico o consumidor como por per•onaa con conocimientos tAcni

co• en el Area" 

Bl mAtodo seguido para realizar eata comprobación, 

fue la de llevar a cabo audiciones que permitieran obtener d~ 

tos estadlsticos sobre lo• conocimientos y actitudes de los -

audi6filoa. 

B) Enfoque. Las audiciones •e fundamentaron en dos 

aspectos b~sicoa: el técnico y el psicológico. 

El aspecto técnico pretend!a evaluar el nivel de C.Q. 

nacimientos de una persona que escucha mdsica a través de un 

sistema de reproducción de sonido. El psicológico buscaba de

terminar los par~metros subjetivos que influyen en la escucha 

de la mOsica, as! como ta evaluación de tas capacidades del -

individuo para distinguir frecuencias, intensidades y distor

siones. 

Tambien se buscaron cuale1 son las técnicas de se-
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lecci6n que realiza el grueso de la gente al buscar su equipo. 

B.1.2) Forme en que se llevaron a cabo las audicio--

~-

A) Especificaciones del medio y del equipo. Las aud! 

cionea se llevaron a cabo en dos salas con caracteriaticas di

ferente•. 

La sala (1) posee las siguientes caracteristicas: 

- voldmen: 60 ml 

- Mobiliario: Sillones con alto coeficiente de abso~ 

ci6n. alfombra• y pocas superficies reflectoras. 

- Equipo electroacdatico empleado: 

a) Tornamesas. 

Tornamesa (A): 

Fonocaptor. Magnético de imán móvil. Respuesta en -

frecuencia de 10 Hz a 25 KHz ± 2dB. Impedancia de salida de --

3. 6KOhms a lKHz. Distorsión total de 0.6%; voltaje de salida de 

3.SmV a lKHz y velocidad lateral de cero a creata de lOcm/seg; 

aeparación entre canales de 25dB a lKHz. Aguja. Eliptica o bi

rradial de diamante; presión en la punta de la aguja de l.26gr 

Motor. de oc. servocontrolado y sin escobillas; va-

riaci6n de volicidad de 0.0002%; ululación y trémolo de 0.015% 

WRMSr motor de 2 velocidades. 
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Tornamesa (B) : 

Fonocaptor. MagnAtico de imAn m6vi4.: reepuesta en -

frecuencia de 20Hz a lSl<Hz± 2dB: voltaje de ealida de 3.2 mv • 

1 Khz con velocidades de cero a creeta de 5 cm/eeg: aeparaci6n 

entre canales de 25 dB a lKHz. 

Aguja. Eliptica o birradial: de diamante: presión en 

la punta de la aguja de 1.75 gr. 

Motor. de ne, aervocontrolado, y sin escobilla•: va

riación de velocidad de 0.002%: ululaciOn y trémolo de 0.025% 

~s. motor de 2 velocidades. 

Tornamesa (C): 

con esta tornamesa se utilizaron 3 fonocaptores dif~ 

rentes. 

Fonocaptor (1). Magnético: respuesta a la frecuencia 

de 20 Hz a 20,000 Hz: voltaje de salida de 11 mV a 1000 Hz y -

velocidad de cero a cresta de5 cm/seg: separación entre cana-

les de 20 dB a 1000 Hz. 

Aguja. Esférica de diamante: presión en la punta de 

la aguja de 1.5 a 3 gr. 

Fonocaptor (2). Piezoeléctrico de cer~mica: respues

ta a la frecuencia de 30 Hz a 10,000 Hz ± 15 dB: voltaje de a~ 

lida de 0.32 V: separación entre canales de 15 dB. 

Aguja. Esférica: de zafiro: presión en la punta de -
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la aguja de 4 a 8 gr. 

Fonocaptor (3). Piezoeléctrico de cristal: respuesta 

a la frecuencia de 30 Hz a 9,000 Hz ! 15 dB: voltaje de salida 

de 1.3 V: separación entre canales de 10 dB minimo. 

Aguja. Esférica: de zafiro: presión en la punta de -

la aguja de 6 a 12 gr. 

Motor. Motor sincrono. 

b) Magnetófonos 

Magnetófono de casaete: 

Sistema de 4 pistas, 2 canales: velocidad de la cin

ta de (1+7/B)ips: ululaci6n y trémolo de 0.09% WRMS: respuesta 

a la frecuencia: para cinta de Cr02 es de 30 Hz a 16,000 Hz, -

para cinta normal es de 30 Hz a 14,000 Hz: relación aeftal a -

ruido de 63 dB (con Dolby y cinta de cro2) y 50 dB (sin Dolby 

y con cinta normal)1 motor con control electrónico de veloci-

dad con sistema de 2 cabezas, una para grabación y reproduc--

ción y otra para borrado. 

Magnet6fono de carrete abierto: 

Velocidades de la cinta de : (7+1/2) ips, (3+3/4) ips y 

(1+7/B)ops¡ sistema de 4 pistas y 2 canales o un canal; ululaci6n y

trémolo de: para (7+1/2) ips es de 0.09",{;WRMS, para (3+3/4) ips es de 

0.012%WRMS, pra (1+7/B)ips es de 0.18%WRMS: respuesta a la fr~ 

cuencia: para (7+1/2)ips ea de 20 Hz a 25,000 Hz para (3+3/4) 

ipa es de 30 Hz a 15,000 Hz, y para (1+7/8)ipa ea de 30 Hz a 
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9,000 Hz: relaci6n eetlal a ruido ea de 56dB: factor de di•tOI, 

ción ea de 1%: con 3 cabezas: una para grabación, otra para -

reproducci6n y otra para borrado. 

c) Amplificadore• 

Amplificador (l): 

Potencia continua a 4 ohm• de 110 Watt: potencia --

continua a 8 Ohma de 84 Watt: impedancia de carga a la •alida 

de 4 a 16 Ohma: factor de amortiguamiento de 60 a 8 Ohm.a y --

1,000 Hz: respuesta a la frecuencia a l watt de 20 Hz a -----

20,000 Hz ! l dB: distor•i6n armónica para 8 Ohms y mixima P2, 

tencia menor que 0.07%, distorai6n por intermodulaci6n para e 

Ohm• y mfixima potencia menor de o.2%: relación •eftal a ruido 

de: mejor que 70dB para fonocaptor magn6tico, mejor que BOdB 

para entrada de sintonizador y auxiliar: sensibilidad e impe-

dancia•: para cartucho llli!lgn6tico de 2.5 a 7.5 mv- 47 KOhms, -

para sintonizador y auxiliare• de 150 mv - 47 KOhm•. 

Amplificador (2): 

La• caracteri•ticaa de este amplificador •on las mi~ 

mas que las del anterior excepto por: potencia continua rms a 

4 Ohms es de 76 Watt: potencia continua a 8 Ohms es de 64 Watt 

relaci6n setlal a ruido: para fonocaptor magn6tico ea mejor que 

68 dB, para sintonizador y auxiliar es mejor que 78 dB. 
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Amplificador (3): 

Se desconocen las caracteristicas de fabricante. No 

las dA. 

d) Baffles. 

Se utilizaron 4 pares de baff lea, cuyas caracterist!, 

cas no son dadas por el fabricante. 

La sala (2) posee las caracteristicae siguientes: 

- Volumen: 120 m3 

- Mobiliario: Con bajo coeficiente de absorción y m~ 

chas auperficies reflejantes. 

- El equipo electroacOstico empleado fué el miamo. 

Las audiciones se desarrollaron en salas comdnes de 

casas-habitaci6n, sin controlar las caracteristicas de ruido y 

aislamiento, debido a que buacabamos la evaluaci6n m6a real y 

m6a aproximada de los equipos en un lugar directo de uso y no 

en un laboratorio de audiciones. 

Se propici6 un ambiente de camarader!a eliminando -

asi posibles tensiones que causaran efectos negativos en los -

resultados. 

B) Personas que participaron. Las edades de las per

sonas oscilaron entre los 20 y 25 anos. Sus actividades son V!!_ 

riadas y no siempre relacionadas con la mOsica o la ingenieria 

Hubo un grupo de 18 personas que no asistieron a la 

audición, pero que conteat6 el cuestionario en un aal6n de la 
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Facultad de Ingenierla de la UNAM. El grupo fue el de Acdatica 

del semestre 78-1. 

e) Pasos que se siguieron. En cada audición se reu-

nian 5 o 6 personas que usualmente se conoclan. 

Después de haberles dado una explicación de los obj~ 

tivos de la audición, se les entregaba un cuestionario que de

blan contestar antes de proceder con la audición. El cuestionA 

rio y su analisis se presentan más adelante. 

Una vez contestado. ae realizaba la que llamamos --

"Evaluaci6n acdstica de los oyentes". Esta evaluación es la a.!, 

guiente: 

a) umbral de audici6n. Se realizaba el acoplamiento 

de un generador de audio a la entrada del amplificador. Con el 

fin de evaluar la sensibilidad del oido a diferentes frecuen-

cias, se fijaron 3 de ellas: 300 Hz, 1000 Hz y 3000 Hz, Se mi

dieron asi los niveles mlnimos audibles para cada persona. Los 

resultados están sintetizados en la parte subsiguiente. 

b) Presión acOstica. Ajustado cierto nivel a-54 dB 

y a frecuencias de 1000 Hz y 3000 Hz mediamos cual era la va

riación m1nima de intensidad detectada por cada persona. La -

distancia mínima entre la fuente sonora y el oyente fué de 

2 m. Al igual que el punto anterior y los subsecuentes los r~ 

sultados se concentran en el subcap1tulo siguiente. 

e) Respuesta en frecuencia. Se realizaron los si---
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9uientea ajuste•: nivel de aeftal en-50 dB y respuesta plana -

del amplificador. Se aplicaba un barrido que iba desde 5 Hz -

haata 30000 HZ y ee anotaba el valor del rango audible. Tan -

a6lo ee buscaron los valores limite de dicho rango cuando la 

persona deiaba de escuchar el sonido. 

d) Ululaci6n y trémolo. Se empleó un disco de prue-

ba el cual contenta un pasaje musical con J grados de ulula--

ci6n y trémolo y uno •in él, ee lea aplicaban a los oyentes -

pidiéndoles que indicaran si notaban diferencias entre ellos 

y de•cribieran esas diferencias. 

e) Cambios.de frecuencias. Se emplearon discos con 

m~aica conocida por los oyentes, haciendose variar la veloci-

dad de giro de la tornamesa en cantidades porcentuales bien -

definidas, con lo cual ee lograba cambiar la frec~tncia de la 

seftal reproducida. Se ped1a que dijeran los cambios que nota

ban y los describieran. 

f) Volumen. Se manejaba un control del amplificador, 
• 

el cual cambiaba la respuesta plana por una respuesta reforz~ 

da 12 dB entre: 2G y 300 Hz, y entre lOOOO y 22000 Hz. La fi

nal~dad de ello fu~ la de deter~lnar •i prefertan la respues

t~ plana o la reforzada. 

g) Corte de frecuencia• (graves y agudo•). se apli

caban loa filtro• de graves y agudos y se ped1a a lo• oyentes 

que dijeran cuales cambio• eran lo• que percibtan. 
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Despu~s de realizar estas pruebas se probaron dife

rentes marcas de equipos, con el fin de determinar si la gen

te comdn distingue o aprecia diferencias entre ellos. 

Con lo anterior se daba por terminada la audición. 

B.1.3) Encuestas. 

Preguntas que se aplicaron. 

se dise~aron dos tipos diferentes de cuestionarios, 

con la finalidad de detectar los conocimientos de los encues

tados referentes al equipo de alta fidelidad. 

La razón por la cual se efectuaron dos tipos de en

cuestas, fué que el primero era largo y a juicio de los entre 

vistados de alto nivel. 

Presentamos a continuación los cuestionarios aplic~ 

dos. 

CUESTIONARIO I 

I) CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMJ:ENTOS Y ACTITUDES DEL AUDIO~ILO 

AACIA EL EQUIPO DE ALTA FIDELIDAD. 

GENERAL 

l.- ¿Qu~ es para usted un sistema de alta fidelidad? 
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2.- ¿Qué elementos considera uated que deben formar parte de

un sistema de alta fidelidad? 

3.- !Ha tenido experiencia con equipo de alta fidelidad? 

(Marque con una X) SI ?«>--~---------~ 

4.- Si usted deseara un sistema de alta fide1idad. ¿Qué crit,!!t 

rios seguiria para comprarlo? (por ejemplo: econ6mico, eatét! 

co, etc.) 

s.- ¿Qué elementos de un sistema de alta fidelidad considera 

los m~s importantes? 

DISCOS 

1.- Jerarquiza las siguientes fuentes de sonido segón su fid~ 

lidad. (numer~ndolas segán su fidelidad mayor o menor) 

--------~ Discos. 

--------- Cinta de carrete abierto 

Cassetes. 
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2.- ¿Qué tipo de música le agrada escuchar? (Marque con una X) 

---~~~~-Cl6sica. 

~---------- Moderna. 

Popular. 

------------ Instrumental. 

3.- ¿Qué discos prefiere usted? 

(Marque con una X) 33.33rprn ______ 45rpm 

4.- ¿Qué caracteristicas busca usted en un disco? 

Poco ruido de fondo. 

Vida dtil larga. 

Aspecto estético (Portadas, color, texto) adecuado. 

Marca conocida. 

Espesor. 

Que sea de importaci6n. 

Que tenga bajo costo. 

otras y mencione cuales. ________________________________________ _ 

5.- Ennumere en forma descendente las marcas que a su juicio 

son las mejores. 

6.- ¿Qué cuidados sigue usted en el uso de discos? 

• 
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Cilfl'AS 

1.- ¿Qu~ caracteristicaa busca usted en una cinta? 

(Marque con una X) 

__________ Vida ótil larga. 

~---------Que no haga ruidos al girar. 

~~~--~- Que tenga bajo costo. 

----------- Poco ruido de fondo. 

--~-------Marca conocida. 

---------- DUraci6n (Longitud). 

~--------- Que sea importada. 

Otros y mencione cuales·------------------------------~~-------

2.- Ennumere las marcas que a su juicio son de mejor calidad. 

3.- ¿Qué cuidados sigue en el uso de cintas? 

AMPLIFICAOORES 

l.- Loa amplificadores permiten procesar una aeftal: 

(Marque con una X) 

Baja o débil y aumentar su potencia. 

Y acoplar una fuente (tornnmosa, grabadora, etc.) 

con una bocina. 
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~~~~~- con mucha di•torsi6n y/o ruido y mejorarla. 

2.- ¿Qué controles. a au juicio. debe contener un amplifica

dor? ¿Qué mejoras se lograr1an con ellas? 

J.- ¿Qu6 caracter1aticas. conocidas por usted, debe poseer un 

amplificador? ¿Qué aapera de 61? 

4.- ¿Qué criterios emplearla para comprar un amplificador? 

s.- ¿Qué marcas comprarla usted, si quiaiera adquirirlo? 

(escribalas en orden de prioridad). 

GRJ\BAOORJ\S Y REPRODUCI'ORAS DE CINI'A MAGNETI~ 

1.- ¿Qué controles, opina usted, debe poseer una reproductora 

de cinta magnética? ¿Qué caracteristica• son deseables? 
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2.- tCu'l criterio emplea al comprar o evaluar un equipo re-

productor de cinta magnética? 

3.- ¿Qué cuidado• ae deben tener al comprar un equipo como el 

mencionado? 

4.- ¿Qué marcas le inspiran confianza en éste tipo de disposi

tivo? (numerelaa en orden de importancia) 

s.- ¿Ea una reproductora de caasetes. un equipo de alta fide

lidad? ¿Porqu6? 
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'l'ORN.AMBSAS 

l.- ¿Qué partea o piezas son importantes para el buen funcio

namiento de una tornameaa? (escrlbala• en orden de importan-

ch) 

2.- ¿Cúales controles son indispensables en una tornamesa? 

3.- ¿Qué criterio seguirla usted, para comprar una tornameaa? 

4.- ¿Qué espera usted de una tornamesa? 

s.- ¿Qué aspectos importantes, cree usted, se deben indicar -

para un fonocaptor de alta fidelidad? 
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6.- ¿Quf tipo• de aguja conoce? 

BAFFLBS 

l.- ¿Qué factoree, considera usted, mejoran la calidad de un 

baffle? (Marque con una X) 

~-------- Peso. 

----~--- Volumen. 

Precio. 

--~----- Tamafto. 

Ndmero de bocinas. 

------~- Wattaje. 

Acabado. 

--~----- Marca. Diga cuales~----------------~----------~--

~-------- Controles. Diga cuale•------------------~~----~---

--~----- Otros. Diga cuales __ ~-------------------------------
2.- ¿Al comprar un baffle, que le pedirla al vendedor que le 

mostrara de Al? 

3,- ¿Cuantos tipos de potencia, usadas para sistemas de audio 

conoce? 
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4.- ¿cuanto• Watt• cree u•ted adecuados para esta •ala? 

s.- ¿Conaidera usted un siatema cuadraf6nico mejor que un •t.!. 

reo? ¿Porqué? 

CUESrIONARIO II 

I) ct1_ESTIONARIO SOBRE EQUIPO DE .AUDIO DE .ALTA FIDELIDAD. 

l.- ¿Qué e• para uated un sistema de alta fidelidad, y qué 

elemento• lo constituyen? 

2.- ¿Qué caracter!aticas son importantes para medir la cali-. 

dad de un sistema de alta fidelidad? 

3.- Describa loa pasos que seguiría en la compra de una bocina 
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4.- ¿cuánto gaataria en un equipo de alta fidelidad? (Marque -

con una X) 

~Hasta $ 5,000.00 ~Hasta $20,000.00 ~Hasta $50,000.00 

~Hasta $10,000.00 ~Hasta $30,000.00 ~MAs de $50,000.00 

s.- En la compra de m6sica grabada. ¿Qué prefiere: discos o -

cintas? ¿Porqué? 

6.- ¿Qué sistema prefiere: cuadrafónico, estereofónico o mon2 

fónico? ¿Porqué? 

7.- ¿Qué ruidos de la vida cotidiana le molestan más? 

B.1.4) Concentración de resultados. 

a) Para realizar la evaluación de los cuestionarios, 

ae dividieron los resultados en aquellos que aportan informa

ción relativa al conocimiento técnico, y en los que arrojan -
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resultados de loa criterios subjetivos. 

Los resultados obtenidos de las encuestas son los -

siguientes: 

Tabla 4.1 

Subietivo Técnico 
NCimero de Personas NCimero de Personas 

Bien 2 (3. 92%) l (Ol.96%) 

Regular 2 (3. 92%) 2 ( 3. 92%) 

Mal 47 (92.16%) 48 (94.12%) 

.De .lln. total de 51 personas interrogadas. el 49.02% 

(25 personas) de ellas eran estudiantes de la carrera de Xng~ 

nieria Mec~nica-Electricista. 

Dividimos los resultados para su calificaci6n, en 3 

posibles: rien, mal, regular. El criterio empleado consisti6 

en realizar la revisi6n individua1 de cada cuestionario y su-

jetar a critica cada respuesta, tomando como patrón de refe--

rencia toda la teor!a sustentada en los capitules anteriores. 

Pues debido al car~cter de la respuesta no se podia realizar 

otra forma de evaluación* 

*Los resultados y encuestas se encuentran disponi--

bles con los autores de este trabajo. 



346 

B.1.5) An61isia e interpretación de resultados. 

Se obtuvieron dos tipos de resultados: objetivos y 

•ubjetivoa. Lo• primero• se encuentran contenidos en la tabla 

4.2 • 

En lo que •e refiere a las mediciones, cabe aeftalar 

que loa resultados ya no se encuentran acordes con algunos -

otros encontrados en bibliografias. es decir. detectamos que 

alguno• valorea establecidos en loa libros cl,aicoa no son -

reales. Atribuimos ~atas discrepancias a varios factores. ta

les como: 

a) Medio ambiente en que ae efectuaron las medicio

nes. En el caso de un laboratorio de audiometr!a, se cuenta -

con equipo diae~ado, dnica y exclusivamente, para realizar t.1, 

lea mediciones, adem6s de gozar de instalacio~e• c~p~ces de -

suprimir ruidos y disturbios externos, ')• loa resultados obte

nidos en ellas aon loa que se consideran en la redacción de -

loa libros de acdstica. 

Debido a que consideramos que la evaluación de equ! 

po y audi6filo es m6s real cuando se hace en condiciones nor

males o comunes y corrientes, las pruebas ae realizaron de -

ese modo. 

b) Impacto psico16gico de la prueba. cuando una au

diometria es efectuada, el sujeto se encuentra en un estado -

de mayor tensión que el que pudiera darse cuando escucha mda! 

ca en la sala de au casa. Durante nuestras pruebas procuramos 



Tabla 4.2 

Media DesviaciOn 
!Nombre de la prueba 

X esUndar Unidades Observaciones 

1.- Ulnbral de audi- -63.22 3.87 dB Realizada a 300 HZ 
bilidad* -63.88 2.36 dB Realidada a 1000 ID 

-62.45 4.15 dB Realizad1 1 3000 Hz 

2.- Presi6n acOsti- 156 0.49 dB Realizada a 1000 HZ 
ca. 169 0.51 dB Realizada a 3000 HJ 

3.- Limites de res- 15.84 2.00 Hz Limite inferior 
puesta a la --
frecuencia. 16542. 78 1380.73 Hz Limite •uperior 

4.- Sensibilidad al 1.8 0.40 " Se realizó con sonj 
cambio de fre-- dos complejos, por 
cuencia. lo que la cantidad 

obtenida no •• en-· 
cuentra referida a 
ninguna frecuencia 
en particular. 

*Nuestra referencia fué considerar 70 Wrma como O dB y -70dB como O wrlllll. 

w • ...a 
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crear un ambiente de cordialidad y confianza para minimizar -

lo• efecto• indeseable• que dicha tensión pudiera cauaar. 

Podemos realizar algunas observaciones sobre los r_!! 

aultado• obtenido•: 

l.- umbral de audibilidad. Existe una gran diferen-

cia entre el umbral de audibilidad medido y el establecido en 

condicione• de laboratorio. 

Tabla 4.3 

condiciones Medido Establecido 

300 Hz 6.78 dB-SPL 15 dB-SPL 
1000 HZ 6.12 dB-SPL O dB-SPL 
3000 HZ 7.55 dB-SPL -8 dB-SPL 

De la que puede notarse una notable diferencia en--

tre loa valorea medidos y lo• ya establecido• en la bibliogrA 

f1a cl6aica. La• razones de Asto, se deben no aolamente a las 

condiciones en que •• realizaron las pruebas, •ino tambien a 

la p6rdida de la capacidad auditiva de la• per•onas. 

2.- Presión acdatica. Beranek establece como valor 

distinguible de prea16n acdstica l dB. Nuestros resultados se 

encuentran alrededor de los 1.6 dB. 

3.- L1mite1 de respuesta a la frecuencia. E• bien -

conocido el dato que determina el rango audible de frecuen---
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ciaa: 20 Hz a 20.000 Hz. Sin embargo. encontramos el interva

lo de t 15.84 a 16,542.78 HZ t como el v6lido entre loa part! 

cipantea en la• audiciones. Vale la pena comentar que ya hay 

una pérdida considerable de capacidad auditiva en las altas -

frecuencias. El hecho de que la frecuencia m1nima audible aea 

de 15.84 Hz no significa que sea el oído el que la detecte, -

sino es el cuerpo mismo el que entra en resonancia o vibra y 

por ello se cree oír el tono bajo. Como la edad promedio de -

loa participantes fué de 22 aftos, se pueden esperar resulta-

dos todavía m6s restringidos conforme la edad aumente, ea de

cir, que los limites inferior y superior se van acercando en

tre al. 

4.- Sensibilidad al cambio de la frecuencia. Diver

sos autores, entre ellos Beranek, han determinado que el oido 

puede distinguir una variaci6n de frecuencia de 3 Hz cuando -

estamos por debajo de los 1,000 Hz y de 0.3% cuando estamos -

por encima de 1000 Hz. Sih embargo, nuestro resultado fué de 

1.8% en todas las frecuencias, lo cual significa que no pose.!. 

moa tanta sensibilidad a los cambios de frecuencia cuando se 

escuchan sonidos complejos en condiciones normales de audi--

ci6n. 

Hubo resultados que no se evaluaron cuantitativamen 

te, aino que arrojan informaci6n cualitativa. 

~lgunos, de estos attimos, fueron: la ululaciOn y --
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trémolo no son di•tin9uiblea para ninguna persona (haata 2'){.) : 

lo miamo ocurri6 cuando se movieron algunos controle• en loa 

amplificador••· Por ejemplo: al activar el filtro de frecuen

cias baja•• ninguna persona hizo comentarios al respecto. Sin 

embargo, otro tipo de filtros tales como de medio• y agudos, 

fueron activado• y si provocaron algunas opiniones por parte 

de los oyentes, adn cuando no sabian definir completamente -

cual era el cambio realizado. Nadie supo distinguir el cambio 

de estéreo a monof6nico, y aquiellos que notaron algdn cambio 

no sabian calificarlo. En particular hubo un control que to-

dos percibieron diciendo que mejoraba la calidad del sonido, 

fué el de compensación de voldmen. 

~l realizar cambios de equipo, tales como tornamesa 

y fonocaptores se lleg6 a la conclusión: 

Los fonocaptores de bajo costo fabricados en el 

pais (cristal y cerámica) son de mala calidad y cualquier 

oyente puede criticar su funcionamiento. 

Los fonocaptoresmagnéticoe satisfacieron a todos -

los que escuchaban su operación. 

cuando se realiz6 un cambio de una tornarneea servo

controlada por una comdn accionada por un motor síncrono de -

bajo costo, notarnos que la gente no distinguia una de otra al 

momento de reproducir la misma pieza musical. 
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cuando •e realizaron cambio• de altavoces, exist!an 

predilecciones bien definida• de unos y otros hacia algdn al-

tavoz en particular que, en ocasiones, •e justificaban por su 

apariencia y tamafto. 
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B. 2) CRITERIOS SUBJE'rIVOS QUE SE EMPLEAN EN LA SE

LECCXON DE EQUIPO. 

B.2.1) Palabras empleadas para calificar el sonido 

y su relaci6n con la• pruebas efectuada•. 

El empleo de cada palabra, dada a continuaci6n, se 

indica aegOn la prueba que se realizo. 

a) Respuesta en frecuencia. 

Agudo. se dijo al incrementar la frecuencia. 

Grave. Se dijo al disminuir la frecuencia de tono. 

Fluido. Lo utilizan como ain6nirro de aqudo, 

Pausado. se utiliza como ain6nimo de grave. 

Vibraci6n. Aplicado a hacer entrar en resonancia -

el altavoz con baja• frecuencia•. 

b) Ululaci6n y tr6molo. 

Resonancia. Al incremento de ululaci6n. 

Reverberaci6n. Al incremento de ul~laci6n. 

Claridad. Al incremento de ululaci6n. 

Lentitud, Al incremento de ululaci6n 

e) Sen•ibilidad al cambio de frecuencia (pitch) 

Rapido 

Claro. 

.Agudo 

Subi6 

cuando aument6 la velocidad de rota--

ci6n del di•co. con lo que la frecuen

cia •e incrementa. 
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Lento 

Grave. 
cuando ee redujo la velocidad de rot.!. 

ci6n del dieco, con la consecuente r~ 

ducci6n de frecuencia. 
Despacio. 

Baj6 

d) Control de compensación de volumen. 

Al aplicarlo se dijo que el sonido poseia: 

Mja graves y agudos. 

Mtla sonoridad. 

M'• bajos. 

Mayor fuerza. 

Mayor realce. 

Mayor separaci6n. 

Mejor distinción. 

MAa criatalinidad. 

e) Filtro de agudos. 

Al accionarlo provocó los siguientes comentario•: 

ti 

11 

.. 
,, 

.. 
11 

11 

parecido a la compensación de volumen" 

meno• agudos". 

supresión de agudos", 

m&s graves". 

cae la intensidad", 

disminuye la resonancia~ 

más opaco", 
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" 

" 

" 
.. 
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ni.la profundo". 

ma. alejado o distante". 

se quita la brillantez". 

parece que existe mayor absorci6n". 

ea más encerrado" • 

f) Filtro de graves. 

Loa comentario• fueron: 

.. 
" 

" 

" 

ae escuchan peor los bajos" • 

se escucha más profundo". 

se oye mAs agudo". 

se refuerzan los agudos''. 

g) Cambio de monof6nico a estereof6nico. 

" 

" 

" 

se escucha más grave". 

otro• inatrumentoa entran en acción". 

cambio de volumen en algunos instrumentos". 

h) Al realizar la prueba de cambio de discos, se em

pleó el mismo programa mu1ical con diferentes casas grabadoras 

La tabla 4.4 muestra las marcas empleadas y los adjetivos que 

merecieron. 



Tabla 4.4 

Polydor- Clave- - Deutsche R.C.A. C.B.S. Angel 
p.Heliodor -Ganuna Grammophon 

DifUso Zumbidos Ruido Mucho Más claro. Mejor graba-
constante ruido ci6n. 

Poco claro Ruido Mejor que Buena Buena MAs reverbe 
variable Polydor grabación grabación rancia. 

Opaco Ruido de Mejor gra- Poco Mayor 
fondo. bado que - ruido claridad. 

los 2 ant_! 
riores. 

Ruido Mejor que Ruido de 

constante Polydor y fondo. 
R.C.A. 

Los adjetivos se daban luego de escuchar alternativamente todos los discos. 

Se empleó el programa musical "Quinta Sinfonía" de Ludwing van Beethoven en do menor 

Op. 117. 

w 
U1 
U1 
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B.2.2) Mttodo• que si9ue la gante al adquirir equipo 

A continuaci6n •• pre•enta un li•tado de tAcnica• r.!. 

latadaa por loa participante•: 

a) B6•queda da pureza en el •onido. 

b) Que tenga buena pre•entaci6n. 

c) Que aea una marca preatigio••· 

d) Que tenga potencia de aalida. 

4) Que e•tt dentro de la capacidad econ6mica paraonal. 

f) Que po•ea controle• fScil•• de uaar. 

9) Qua ••• el equipo rd• co•toao. 

h) Que tenga gran cantidad de perilla• • indicador••· 

i) Que aea de importaciOn. 

j) Que tenga baja di•torai6n. 

k) Que tenga ancho de banda grande. 

B.2.3) concluaionea. 

Son bA•icamente referida• a lo que la• per•onaa ha

cen para comprar equipo. 

a) Desconocimiento de laa caracterl•tica• de lo• equipo•. 

b) Falta de información al adquirir •u equipo. 

e) Vaguedad en •ua t6cnicaa de aelecci6n. 

d) Mala interpretación de eapecificacione• t•cnica•. 

De todas las anteriorea llegamos a una fundamental: 
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Hay un desconocimiento ca•i abaoluto de t6cnicaa y -

m6todoa de •elecci6n de equipo de audio por lo cual •e juatifi 

ca la realizaci6n o planteamiento de un m6todo general de •e-

lecci6n, •l·cual •• preaent• • continuaci6n. 
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8.3) DESARROLLO DE UN PLAN DE SELECCION DE EQUZPO. 

El m6todo que preaentamo• ea t6cnico y no involucra 

el aapecto económico de •elección. el cual ea un factor •obre 

el cual debe decidir el comprador. Sin embargo. ai t6cnicame.!!. 

te ya se ha podido realizar.una catalo9aci6n del equipo, la -

optimización de recursoa económico• sera una labor m6• •enci

lla. 

Lo• paso• que henos conaiderado aon loa aiguientea: 

a) Definir la• caracterlatica• del lugar donde ae va a inata

lar el equipo. 

especificacione• de loa equipo• que llenen laa 

un listado.de loa equipo• que pueden adquirir•• en el 

mercado. 

d) Claaificar loa equipo• que aatiafa9an el inciao (c). 

e) Buscar entre ellos, aquel que permita aatiafacer guatoa 

personales y recuraoa econ6micoa. 

Se desgloaan a continuaci6n lo• punto• anterior••· 

a) Determine, en primer lugar, el volumen del recinto en donde 

se va a inatalar el equipo. Deapu6s, determine el volumen que 

ocupan el mobiliario absorbente, considerando como parte de -

él: al cortinaje, alfombrado, tapizado y los muebles. 

b) las especificaciones de loa equipos se encuentran establecj. 

das en el capitulo III. La dnica caracter{stica que debemoa --
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adecuar al lugar •• la potencia, tanto de la potencia conti--

nua de aalida del 1mplificador como de la potencia manejable 

por lo• baffle•. Y •• poe ello que eean ••to• elemento• lo• -

pri .. ro• en ••coger•• en la compra del equipo de aonido. 

Para conocer ••t•• potencia• baremo• u•o de la ta--

bla que •e mu••tra _., adelante. 

Ant•• d• utiliaarla, •• tiene que definir qu' efi--

ciencia del baffle ••rA la conveniente. ColllO la eficiencia --

del baffle •• dependiente del tipo de conatrucción 4el miemo, 

podemoa claaificarlo• por •u• tamaftoa. l!bci•t•n trea b6aico• y 

aon: baffl••·d• alta eficiencia con dimenaion•• u•ualmente --

muy grand••• baffle• 4• mediana eficiencia y dimenaionea reg~ 

larea y ·finalmente baffle• muy pequefto• de muy baja eficien--

cia. Si el lugar en que •• van • in•taler no permite, por •u• 
dim•n•ione•, el empleo de baffle• de alta eficiencia debemoe 

forao•amente ••leccionar aquello• que ••an c6modoa para •u --

in•talaci6n. 

Una vea definido el baffle en eu tamafto, podemo• c2 

nocer la eficiencia del mi•mo. 

Tabla 4.5. 

Eficiencia del baffle Volumen aproximado 
n cml 

Baja Ha•ta 6,000 
Mediana De 6, 000 • 100,000 
Alta 

1 

De 100,000 en adelan-
te. 
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Con la tabla de potencia que se muestra mas adelan-

te, se puede eacoger el nivel sonoro mAximo que ae desee te--

ner: para tener idea de qué intensidad se tiene en niveles s2 

noros conocidos es conveniente hacer uso de la table 4.6. 

Tabla 4.6 

Decibeles-SPL 

Umbral de dolor 120 
1 

95 MAquina remachadora 
1 

Arranque de camión 90 
1 

70 Calles de mucho tr6fico 
1 

conversación ordinaria 65 

1 
50 Automóvil en marcha modera-
! da. 

40 

1 
Radio funcionando moderad!_ 
mente en casa. 

20 Conversación en voz baja 
1 

Murmullo de las hojas 10 
1 
O Umbral de sensación sonora 

Con estos datos y el volumen del recinto, podemos -

hacer uso de la tabla antes mencionada y que se presenta a --

continuación (tabla 4.7) 
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Tabla 4.7 

NECESIDADES DE POTENCIA DE UN AMPLIFICADOR PARA VARIAS EFICIENCIAS DE BA
FLES Y DIMENSIONES DE SALAS. 

··-·--·· - .. r· -· -· .. -- . --.- --- ·- ---- -. 

f 
-· 

! 
- ·-

Sistema de bocinas de sistema de bocinas de Sistema de bocinas de Potencia arnplif. 
baja eficiencia. media eficiencia. 

1 alta eficiencia. 
WRMS por canal 

---- . 

10 

20 

35 

so 

75 

100 

125 

: ; 
.. - - 1: ---·- -- ---- -·· - - ----· r- ·-·60 m3 

-
60 m3 05 m3 120 m3 60 mJ 85 m3 120 m3 85 m3 120 m3 __ ,_ 

l 
-- ·- ... ... . . -. - __ ,, ___ r . . - . . - --··· -- - -- -··-- ·- ... 

94 dB 92 dB 91 dB 97 dB 95 dB 93 dB ¡ 102 dB 101 dB 100 dB 

97 dB 95 dB 94 dD 100 di! 98 aa 96 dB 1 105 dB 104 jB 103 dB 
1 

99 dB 98 dB 97 dB 103 dB 102 dB 98 dB ¡ 107 dB 106 da 105 dB 

101 dB 99 dB 98 dB 104 da 192 dB 
¡ 

109 dB 
1 

100 dB 

¡ 
roe da 107 dB 

: 
i 

104 dB 102 dB 111 dB 
! 103 dB lOl dB 100 dB 105 dB 110 dB 109 d.8 

1 

to.i dB 102 dB 101 dB 107 dB 105 dB 103 dB 

1 

112 dB lll dB llO dB 

105 dB 103 dB 102 dB 108 dB 106 dB 104 dB 1 ~13 dB 112 dB lll dB 
L .. 1 ··-- .•. .. ' ---- - --- -1-- - ---- -· ---- .. ·-- - - -

¡ 
Es~os valores fueron considerados para una sala con un volumen de materiales absorbentes del 3% y 10% 

con respecto a 1 volumen t.oLa l de la sala, si se sobrepasa este rango debe~~ aumentarse o disminuirse, res-

pectivamente, en un 5% la potencia del amplificador escogida, para obtener niveles de sonoridad semejante a 

los mostrados • 

. Asimismo, los niveles sonoros mostrados están basados para un sistema estéreo. w 
"' .... 
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LI potencia m6xima que manejen loa baflea, siempre -

deber6 1er mayor a la del amplificador. 

d) Despu6a de seleccionar laa caracteriaticaa del baffle (efi

ciencia, potencia m6xima, tamafto) que satisfagan el lugar don

de ae colocar,, ea necesario hacer la selecci6n de loa bafles 

que cumplan con lo anterior. 

A diferencia de los demas equipos. la selección ade

cuada de un baffle por sus caracter1sticas objetivas es impos!. 

ble, es decir, la mejor forma de seleccionarlo ea la de o1r -

laa diferentes alternativa• de compra. 

Para ello, es conveniente o1r cada baffle con el am

plificador escogido, a un volumen un poco mayor que el que se 

est' acostumbrado. Pruebe con diferentes tipos de mdsica que 

le sean familiares y asegarese que no hay distorsión audible 

en los pasajes m6• sonoroa. Es uated, ahora, quien decidir6 -

cual baffle tiene el mejor sonido. 

Después de seleccionar estos elementos, el orden de 

compra de loa elementos restantes aer6 al gueto peraonal. 

Para aeleccion1r los elementos restantes, siga los 

pasos ~ndicadoa al principio de este capitulo, es decir: 

1) Seleccione qué equipos, dentro del mercado, aa-

tisfacen las caracter1sticas m!nimas dadas en el capitulo III 

y haga un listado de ellos. 
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2) Sope•• la• diferenci•• en la• eapecificacione• -

de esto• equipo• contra •u co•to y au preeentaci6n, y escoja 

el que crea mA• conveniente. 

Ahora bien, podemoe hacer algunas recomendacione• -

para distribuir el preaupueeto aeignado a la compra de equipo 

de audio. 

Estan basadas en lo• coatoa relativo• que se tienen 

actualmente en loa equipo• que •e pueden coneeguir en el pal• 

y que conforman un aiatema completo. 

a) Para un aiatema b6•ico: un par de altavoces, un 

amplificador, una torna•••• y un magnet6fono de casaete. 

Tornameso 

20% 

MOQM1Ófono 
de casset•• 

20% 

Amplificador 

20 ... 

Fig. 4.38 

Altavoz 2 

20 "" 

b) Sistema expandido, conformado por loa elementos 

del •i•tema anterior mA• un magnet6fono de carrete abierto. 
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Tornomtaa Altavoz l -
17 IJC. 15% 

MaQnetófono de 
carrete abierto 1 - An1»f if icador .,.___ 

25 % 
15 % ~ -

Magnetófono di 
di COSHftt 

13 ,,. 
Altavoz 2 - 15 % 

Fig. 4. 39 

e) Sistema expandido, conformado por los elementos 

del sistema anterior a!'ladiendo un s'intonizador y unos aud!f.Q. 

nos. 

TornamHa 
14 ,,. 

Matnetófono de 
carrete at1l1rto 

25% 

Magnetófono 
di catset• 

12.,.. 

Sintonizador 
8% 

A111plif icador 
11 ,,. 

Fig. 4.40 

Altavoz 
14% 

Aud(tonos 
2% 

Altavoz 2 
14 ,,. 
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Existe otra consideración para dietribuir eatoe po~ 

centajes y que puede depender de la geometrl• y cantidad de -

absorción del lugar. Por ejemplo: si el recinto posee forma• 

irregularea o asimftricas, se podr!a recurrir al empleo de un 

ecualizador que permita corregir la respuesta del siatema. 

Otro dispositivo es una linea de retardo analógica 

que puede crear el efecto de reverberación en recintos con -

gran cantidad de mobiliario absorbente. 

Los sistemas reductores de ruido tienen la desvent~ 

ja que al mismo tiempo que eliminan el ruido introducen dis-

torsi6n y suprimen información musical. 
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UNIDADES FISICAS EMPLEADAS 

I) UNIDADES MECANJ:CAS 

a) Unidades de longitud. 

m metro. 

cm centimetro = 

mm millmetro .. 
b) unidades:de 6rea. 

metro cuadrado. 

-1 
10 cm 

m2 

2 
cm 

mm2 

cent!metro cuadrado. • l0-4m2 

mil!metro cuadrado. • l0-6m2 = l0- 2cm2 

e) Unidades de volumen. 

m3 metro cüb~co. 

d) Unidades de fuerza. 

N Newton • 

dy Dina • 

e) Unidades de tiempo. 

1 Kg X l m 
l • 

l g x l cm 
1 • 

• : •eg : segundo 

f) Unidades de presi6n. 

N Newton / metro cuadrado. 
7 

dy 
--;;;z dina / cent1metro cuadrado • 10-S 

pa Pascal • 1 N 

N 
m2 



g) velocidad. 

m 
8 
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metro / •egundo. 

...E.!!!_ 
8 

centimetro / segundo • io-2 __!!__ 

h) masa. 

Kg 

q 

Kilogramo masa 

gramo masa = l0-3Kq 

II) UNIDADES TERMICAS. 

•) de temperatura. 

•e Grados centigradoa 6 Celsius. 

11 . 

•F Grados Farenheit. • l.8 •e + 32 

III) UNIDADES ELECTRICAS 

a) Voltaje. 

b) 

e) 

V Volt. 

mv mili volt. • 10-J V 

pv microvolt. • 10-6 V 

Corriente. 

A Ampére. 

mA miliamp~re = 10-6 A. 

)JA microampl!re • l0-6 A. 

Resistencia. 

n.: Ohrns. 

Kn: !Cilohma == 10 3 .n. 

Mn : Megohms • 10 6 _n_ 
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d) Impedancia. 

n. Ohme. 

l(Q : KilohlU - 10' 3..n 

M.Q : Me9oh1U - 10 6.o. 

e) Potencia. 

w Watt e 
J 

Joule / eegundo. ·-• 
f) Precuencia. 

Hz Hertz : ciclo• / ee9undo. 

I<Hz Kilohertz • 10 3 Hz. 

CJ) Energla. 

J Joule 

Erg Erg • io- 7 J. 

\ 
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A 
GLOSARIO D E TERMINOS 

ACCIONAMIENTO DIRECTO. (Direct Orive). Es un tipo de sistema -

de transmisi6n en el cual el plato giratorio, de una tornamesa, 

est& unido directamente al eje del motor sin intervenci6n de -

eslabones, bandas. ruedas locas ni engranes. 

ACETATO (Acetate). El acetato de celulos~ es un material pl6s

tico. transparente y barato. usado para dar firmeza a discos y 

cintas. 

ACICULAR. (Acicular). Dicese de la forma de aguja que tienen -

las part1culas magnetizables de una cinta de grabaci6n. 

ACOPLAMIENTO DE ONDA. (Wave matching). Es la 16gica usada en -

algunos decodificadores, basada en la comparaci6n instant6nea 

de ondas. 

ACUSTICA. (Acoustics). Es la ciencia que estudia el comporta-

miento del sonido. 

AGUDOS. (Treble). Se refiere a aquellos sonidos que ocupan la 

parte alta de frecuencia. en el espectro audible. 

AGUJA. (Stylus). Elemento cristalino. usualmente de diamante -

o zafiro. que se corta y talla de manera tal que sirva para S.!. 

quir el surco de un disco fonogr,fico y capte la informaci6n -

contenida en 61. 
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AGUJA ESFERICA. (Spherical Stylus). un tipo de aguja cuya far-

ma •• c6nica y su punta es redonda. 

AGUJA SHIBATA. (Shibata Stylus). A9\lj• multiradial para ser 8!! 

pleada en sistemas de discos cuadraf6nicos (CD-4), pero caapa-

tible con eatereoE6nico. V6aee la fi'J\lra II~l 

Fig. II.l 

ALINEAMIENTO. (Alignament). Es el ajuste de la posici6n que --

tienen las cabezas mang~ticas de las grabadoras, con respecto 

a la cinta, con lo que se logra una mejor respuesta a la fre--

cuencia, balance, y aepAraci6n entre canales. En sintonizado--

res de radio, ea el ajuste de algunos de sus circuitos para --

captar en forma 6ptima la seftal seleccionada. 

Ail'tOHADILLA DE PRESION. (Pressure Pad). Es wia pieza de la gr.!. 

badora que fuerza a la cinta a un contacto 1ntimo con la cabe-

za magn6tica, est6 hecha de fieltro o de un material similar y 

protegida, usualmente, con un pl&stico autolubricado. 

ALNICO. (Alnico). Aleaci6n de Aluminio-nlquel-cobalto, usado -

cerno material magn6tico en bocinas. 
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ALTAVOZ. (LOudapeaker). E• un dispositivo que transforma la -

enerqia el6ctrica en una aeftal ac6atica. 

ALTAV<Yl. DOB.ta. (Duplex LOudapeaker) • Ea un sistema que emplea 

dos altavocee, uno para bajas frecuencias y al otro para al-

tas. 

ALTAV~ PARA AGUDOS. ('l'Neeter). Es la bocina o altavoz diseft.!. 

da especialmente para un correcto funcionamiento en altas fr~ 

cuenciaa. 

ALTAVC:O.. PARA GRAVES (Woofer) • Ea la bocina diseftada especial

mente para la reproducci6n de eonidoa graves, e• decir, de b~ 

ja• frecuencias. 

A.M. (AM). véase Modulaci6n por amplitud. 

AMORTIGUAMIENTO. (Damping). Es la habilidad de una unidad para 

disipar energ1a oscilatoria. Es usual en el control de movi--

mientoa vibratorios. 

AMPLIFICACION. (Aaplification}. Acci6n llevada a cabo por un -

dispositivo que permite incrementar el nivel de la seftal que -

se le alimente. 

AMPLIFICADOR. (Mplifier). Es un apu:ato que, como su nombre 

lo indica, cumple las funciones de amplificaci6n y control de 
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aeftalea el6ctricaa. 

AMPLIFICADOR DE POTENCIA. (Power .Amplifier) • .Amplificador que 

acopla un dispositivo de alta impedancia de salida con otro -

de baja impedancia, y proveer ganancia de potencia. 

ANCHO DE BANDA. (Bandvidth). Es el rango de frecuencias en que 

trabaja un sistema receptor o transmisor, en niveles acepta--

bles. Para audio, el ancho de banda vi de 20Hz a 20,000 Hz, -

en forma promedio. 

ANCHO DE BANDA DE POTENCIA. (Power Bandwidth). Banda de fre--

cuencias para la cual un amplificador desarrolla au m6xi.ma c~ 

pacidad sin atenuar ninguna de las frecuencias contenidas en 

ella. 

ANGULO DE SEGUIMIENTO. (Tracking Angle). Existen dos tipos de 

Angules de sequimientoa el lateral y el vertical. El lateral -

se refiere al lngulo que forma el fonocaptor con la superficie 

del disco, al seguir inadecuadamente a 6ste. El vertical se r,!! 

fiere al Angulo entre la aguja del fonocaptor y la perpendicu-. 

lar a la superficie del disco. v6ase figura II.2 

\ \ \ 

\, ~· \ fonocaptor 
x'- ~ ~·ia-~--

t ~ 1uperficie del dilc:o -----=:_..;;;..-~...-------
Afl9ulo di 11911imilnto klttral Antulo di 191uimlento •tlcal 

Fig. II .2 
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ANTENA. (Antenna). Es una secci6n de metal diseftada para inte!: 

ceptar ondas electranagn6ticas y convertirlas a aeftales el6c-.;. 

tricas que alimentan a un sintonizador. 

ANTIDESLIZAMIENTO. (Antiskating). Es un canpensador mecánico -

que provee la suficiente fuerza para evitar la tendencia del -

brazo, de una tornamesa, de ir hacia el centro del disco. 

APAGADOR. (duller). Es una forma de ecualización usada para r,!l 

ducir la respuesta en altas frecuencias, se le da 6ste nombre 

porque el sonido que se produce parece estar apagado. 

ARMONICA. (Harmonic). Es una seftal e16ctrica o de otra natura

leza cuya frecuencia es múltiple de otra llamada fundamental. 

ATENUACION. (Attenuation). Es el proceso en el cual la magni-

tud de una seftal decae1 ya sea la seftal eléctrica, acústica o 

mecAnica. 

ATENUADOR. (Attenuator). Es un dispositivo que reduce el nivel 

de una sef'lal. 

AUDIFONO. (Headphone). Es un dispositivo que transforma unas~ 

f'lal eléctrica en otra acústica de baja potencia, lo cual hace 

que se use, generalmente, sobre el oido. 

AUDIFONO MAGNETICO. (Magnetic Headphone). Es aquel audifono que 
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emplea una bobina en un campo magnético, la cual maneja un di.!, 

fragma de papel o pllstico. 

AUDIOFILO. (Audiophile). Es aquella persona que manifiesta un 

interés muy marcado por la reproducci6n perfecta del sonido. 

AUDIOFRECUENCIA. (Audiofrequency). Es toda frecuencia que cua,! 

quier persona normal puede o1r. 

AUTOBORRADO. (Self-erasure). Es la tendencia de las &reas fue~ 

temente magnetizadas de una cinta, de borrar a las superficies 

adyacentes de polaridad magnética opuesta. Esta es la mayor --

causa de las ~rdidas en altas frecuencias a bajas velocidades 

de la cinta. 

AUTOSCILACION MELODICA. (Singing). Efecto de silbido que se --

presenta cuando la seftal que sale de un altavoz en forma audi-

ble, vuelve a introducirse al micrófono, causando realimenta--

ci6n acústica que se traduce en tales silbidos y oscilaciones. 

AZIMUT. (Azimuth). Es el ángulo entre la pieza polar de la ca-

beza de grabado y la dirección de viaje de la cinta magn6tica. 

v~ase la figura II.3 

-
l <V -cmKJ l ~ 

Reproduccidn correc1a Reproducción con trrOI' di azimut 

Fi9. II .3 
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B 

BALANCE. (Balance). Es la relaci6n entre la magnitud de dos ª.!! 

ftales el6ctricas de canales independientes. 

BALANCE DE CANAIES (Channel Balance). Es la iqualdad de res--

puesta entre el canal izquierdo y el derecho. 

BATIDO. (Beat). Es una seftal que resulta de la superposiciOn -

de seftales de distintas frecuencias. 

BIDIRECCIONAL. (Bidirectional).Dispositivo que transmite o C•R 

ta seftales de 2 direcciones opuestas con la misma intensidad. 

BIFILAR. (Bifilar). O DE 2 HILOS. se le di este nombre a un -

par de cables que se emplean cOl'llo lineas de alimentaci6n a los 

equipos de sonido y como lineas de interconexión entre ellos. 

BINAURAL. (Binaural). Es el sistema en el cual 2 micr6fonos -

son conectados, independientemente, a un sistema de reproduc-

ci6n de sonido y se acopla 'ate a 2 aud1fonos por 2 canales, -

tambi6n independientes. 

BOBINA. (Coil). Elemento el~ctrico capaz de almacenar energ1a 

en forma de campo magn6tico. 

BOBINA MOVXL. (Moving coil). Es el principio de funcionamiento 

de algunos transductores, como cartuchos, micr6fonos, audlfo-

nos y altavoces y que consiste en el movimiento de una bobina 
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dentro de un campo magn6tico. 

BOCINA. (Loudspeaker). V~ase altavoz. 

BRAZO. (Arm). conocido también como brazo tonal (tone arm}. 

Es la parte de 1a tornamesa que sirve para sostener y qu1ar al 

fonocaptor sobre el disco, durante la reproducci6n de ~ste. 

BRAZO BALANCEADO ESTATICAMENTE. (Statically Balanced Arm). Es 

un tipo de brazo que puede balancearse con un peso situado en 

la parte posterior del pivote, permitiéndose as1, el ajuste -

de la fuerza de rastreo. 

BRAZO DE TENSION. (Tension Arm). Es la palanca que controla, -

en las grabadoras y reproductoras de cassete, la tensi6n que -

se aplica al ~irar la cinta. 

BRAZO RADIAL. (Radial Arm). Es un brazo que se mueve a lo lar

go de un canal paralelo al radio de un disco, manteniendose -

perfectamente tangencial al surco. 

BRAZO TONAL. (Tone Arm). Véase brazo. 

BRILLANTEZ. (Arnbience). Es un término subjetivo que caracteri

za a sonidos con mayor tiempo de reverberaci6n. Se dice as1, -

que al aftadir ceo a un sistema de sonido, éste awnenta su bri

llantez. 
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e 

CABEZA. {Head). En magnetófonos, es un pequefto transductor mag 

nético-eléctrico o viceversa. Puede tener la función especial 

de grabar una seftal, de reproducirla, de borrar la cinta o pu~ 

de tener las dos primeras funciones a la vez. 

CABEZA DE BORRADO. (Erase Head). Es la cabeza magnética, de un 

magnet6fono, que borra las grabaciones hechas anteriormente en 

una cinta. 

CABEZA MONITORA. (Monitor Head). Es una cabeza de reproducción 

que est' separada de la de registro, ~ispuesta de tal modo que 

se pueda escuchar lo que fue grabado unos segundos antes. 

CABEZA REPRODUC'l"(llA. (Playback Head). Es una cabeza magnética 

que responde a un ~ierto patr6n magnético de la cinta y a par

tir de ~ste 6ltimo desarrolla una senal eléctrica. 

CABLE. (Cable). conjunto de hilos de cobre aislados por una C,!:! 

bierta de polietileno, empleados en la interconexi6n de un si~ 

tema de audio. 

CABRESTANTE. (Capstan). Es un eje rotarorio, manejado por el -

motor de un maqnet6fono y que impulsa a la cinta a que pase 

frente a las cabezas, controlando la velocidad de la cinta. 

CAG. (AGC). v~ase control autom&tico de ganancia. 
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CAU:ADO. (Print through). Es la transferencia indeseada de i~ 

formaci6n de una parte de la cinta magn6tica a otra parte de 

la misma, debido a la sobreposici6n de las partes referidas -

al enrollar la cinta. 

CAMBIADCR. (Changer). V6aee Tornamesa Autom6tica. 

CAMPO MAGNETICO. (Magnetic Field). Es el nombre que se le di 

a una magnitud f1sica que explica y mide una acci6n a distan-

cia, creada por una corriente eléctrica o un movimiento de --

cargas. 

CAN. (ALC). véase control automitico de nivel. 

CANAL. (Channel). Es la trayectoria que sigue una seftal desde 

su grabaci6n, reproducci6n o recepci6n hasta su transmisi6n, 

como sonido. 

CAPJ\CIDAD DE SALIDA. (Output Capability). Es la mayor intens! 

dad de una sef'lal que un dispositivo puede entregar sin exce-

der una distorsi6n especificada. 

CAPACIDAD DE SEGUIMIENTO. (Track Ability). V6ase Seguimiento. 

CARD:IODE. (Cardiod). Es un patrón de recepci6n o transrnisi6n 

de seftalea, que presenta la siguiente forma: 
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Fiq I:I.4 

CARGA. (Load). Es el ~rmino usado comunmente para llamar a la 

impedancia que se acopla a la salida de un dispositivo. 

CARGA POSTERIOR. (Back Loadinq). Es un altavoz acoplado a otro 

•'de baja frecuencia, de manera tal que la superficie posterior 

del diafragma de 6ste 6ltimo alimenta al primero, mientras que 

su superficie frontal radia directamente en el 6rea de escucha. 

CARRETE A CARRETE. (Reel to Reel). V6ase carrete abierto. 

CARRETE ABIERTO. (Open Reel). Sistema de transporte de cinta -

maqnética, que se emplea cuando el ancho de la llLisma es de por 

lo menos 0.25 de pulgada. consiste en dos carretes, uno de --

ellos con la cinta y otro en el cual se embobinar,. La ventaja 

de este tipo de transporte es la facilidad de edición de los -

programas. su desventaja, es la necesidad de dos carretes seP.!_ 

rados y con dimensiones no tan port6tilea. 

CARRETE ACEPTCR. (Take Up Reel). Es el carrete vac1o en el --

cual se embobina la cinta ya procesada o reproducida. 
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CARRETE FUENTE. (Supply Reel). Es el carrete del cual se va a 

tomar la cinta que se emplearl. 

CARTUCHO. (Cartridge). V'ase fonocaptor. 

CARTUCHO EIECTRET. (Electret). Es un elemento piezoel,ctrico, 

plástico y polarizado durante la manufactura, de tal forma que 

se logra el equivalente a un capacitor cargado permanentemente: 

genera un voltaje de salida semejante a la de un elemento de -

cer6mica, pero requiriendo menos energía del sistema que porta 

la aguja. 

Cl\RTUCHO MA13NETICO. (Magnetic Cartridge). Es el cartucho que -

genera su seftal a partir del movimiento relativo entre un cam-

po magn,tico y unas bobinas1 el movimiento puede ser del campo 

o de las bobinas, dependiendo del diseno. 

Cl\SSETE. (Cassette). Se le llama as! a una pequefta caja de 

plástico que encierra dos carretes, una cinta de un 1/8 de 

pulgada de ancho y que incorpora una abertura para las cabe-

zas y para el sistema de transporte de la cinta. La velocidad 

est6ndar de la cinta es de 15/8 de pulgada por segundo. 

CAV. (AGC). véase control autorn,tico de volCunen. 

CD-4. (CD-4). Sistema cuadrafOnico discreto capaz de manejar 

4 canales independientes. 
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CENTRO. (HUb). Es la secci6n central del carrete alrededor de 

la cual la cinta est6 siendo devanada. 

CI. (IC). V6ase circuitos inte~ados. 

CICLOS POR SEGUNDO. (Cycle per second). véase hertz. 

CINTA. (Tape). Es una tira pl,stica con un recubrimiento de 111.!. 

terial magn6tico que se emplea para realizar grabaciones de in 

formaci6n. 

CINTA. {Ribbon). En micr6fonos, se le da éste nombre (de cinta 

o de velocidad) a aquellos que utilizan una laminilla de metal 

en un campo magn6tico para cumplir su misi6n. 

CINTA DE BAJO RUIDO. (Low Noise Tape). Se le da este nombre a 

una cinta cuya relaci6n seftal a ruido es mejor que una cinta 

normal. 

CINTA DE DOBLE DURACION. (Double play tape). Se le d6 este n<:!!! 

bre a una cinta que tiene la mitad del espesor de una normal y 

por lo tanto el doble del tiempo de recorrido. 

CINTA DE MEDIA PISTA. (Half Track Tape). Es una cinta magnéti

ca de un cuarto de pulgada, en la cual cada mitad de su ancho 

es usada para la grabaci6n de sonido. Tarnbien se le conoce co

mo cinta de 2 canales. 
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CINTA DE 1/4 DE CANAL. (Quarter Track Tape). capacidad de al<I!! 

nas mlquinas de carrete abierto de grabar solo en 1/4 parte de 

una cinta magn6tica. 

CINTA PRETENSADA. (Tensilized Tape). Cinta preestirada de ---

polyester que no permite naayor elongaci6n. 

CINTA VIRGEN. (Raw Tape). Cinta que nunca ha sido usada. 

cmcUITO INTEGRADO. (Integrated Circuit). Es una ccnbinaci6n -

de elementos semiconductores, resistencias, ensamblados en un 

circuito IDIJll.olitico, capaz de proveer alta ganancia, baja dis

torsi6n y f6cil uso en una forma extremadamente pequefta. 

CODIFICACION. (Encoding). Es un proceso para transmitir infor

m.aci6n adicional. a la seftal principal, sin que ~sta se vea mo

dificada. Asi, los discos codificados en 4 canales pueden ser 

manejados con equipos de 2 canales. 

COERCITIVIDAD. (coercivity). Es una medida de la cantidad de -

campo rnagn~tico aplicado (de polaridad opuesta) a una cinta, -

para restaurar su estado virgen. 

COMPACTO. (Canpact). Dicese de un sistema que posee en una mi.J! 

ma unidad, los siguientes elementos: tornamesa, rnagnet6fono, 

sintonizador AM-FM y amplificador. 
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COMPATIBI:LIDAD. (Compatibility). Es la habilidad de un siste-

ma de audio de manejar varias codificaciones sin error. Asl, 

por ejemplo, un sintonizador puede recibir camo monof6niéa --

una seftal eatereof6nica1 o un disco eatereof6nico puede aer -

registrado adecuad.mente por un fonocaptor monof6nico. 

C~NSACI:ON. (Weiqhtinq). Es cualquier factor de correcci6n 

aftadido a un sonido para h.cerlo mAs apropiado a una medici6n. 
l 

COMPENSM:::tON DE VOLUMEN. (LOudness Canpensation). Este t6rmino 

se refiere a la ecualizaci6n aplicada a una seftal, en su volu-

men, para compensar l~ tendencia del sistema auditivo de cam--

biar la respuesta a la frecuencia en ciertos ranqos. 

COMPENS AD<Jl. ( compensator) • vf!iase ecualizador. 

CCIU'LIANCIA. (Compliance). Es una cantidad que indica la habi-

lidad de una aguja de responder a las ondulaciones de las par~ 

des del surco de un disco. 

CCMPRESOR. (Compressor). Es un dispositivo que reduce el rango 

din6mico de una seftal. 

COMPRESOR- EXPANS~. (Compandor). Es un dispositivo que aten<la 

la intensidad de un.sonido complejo a ciertas frecuencias y lo 

refuerza a otras. 
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CONDUC'l'Clt GEMELO. (TWin Lead). son dos conductores paralelos -

separados por un aislamiento, usado para conectar una antena -

de FM o 'r'-1 al aparato respectivo, Generalmente, tiene una ~ 

dancia caracteristica de 300 ohms. 

CONEC'l'Cll HEMBRA. (Pluq). Es el contacto empleado para realizar 

la conexi6n con cable a loa equipos, tiene la forma siguiente: 

Fiq. II.5 

CONECTOR MACHO. (Jack). Es un recept6culo en el cual un conec

tor hembra puede ser colocado, como lo muestra la figura II.6 

Fiq. :u:.6 

CONEcTat XLR. (XLR connector). Es un conector de uso profe--

sional para micr6fonos, formado por 3 conductores, para una -

mayor seguridad en su uso. 
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CONSOLA. (Console). Es un sistema de radio y/o fonógrafo· cont~ 

nido en un mismo mueble. Aquellas consolas que incluyen los a_! 

tavoces, no son de alta fidelidad por poseer realimentaci6n 

acústica. 

CONTROL AU'l'OMATICO DE GANANCJ:A. (Automatic Gain Control). Es -

un proceso mediante el cual la ganancia de un sistema es ajus

tada autan6ticamente a un cierto valor. 

CONTROL AU'fOMATICO DE NIVEL. (Automatic Leve! Control). Es un cir

cuito compresor, incluido en algunos magnet6fonos y sintoniza

dores de FM, con eL objeto de mantener un cierto nivel, a pe-

sar de cambios en La intensidad de la seftal de entrada. 

CONTROL AUTOMATICO DE VOLUMEN. (Autanatic volume control). -

v~ase control automático de nivel. 

CONTROL DE EMBOBINJ\DO. (Revind Control) • Es el bot6n o conmu

tador que permite reembobinar r'pidamente la cinta del carre

te receptor al carrete fuente. 

CONTROL DE GRABJIC:tON. (Cue). Es el conmutador que desconecta 

temporalmente el sistema meclnico del magnet6fono, durante el 

adelanto y el retraso r6pido, de tal forma que se puedan juz

gar las partes de la grabaciOn que eatln pasando ante las ca

bezas. 
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CONTROL DE PAUSA. (Pause control). Es una caractertstica de -

algunos maqnet6fonos que hace posible parar temporalmente el 

movimiento de 1a cinta, sin poner a la m6quina fuera de los -

modos de registro o reproducci6n, es decir, todos los contro

les se mantienen preparados para la reproducci6n o grabaci6n. 

CONTROL DE VOLtJMEN. (VOlUIM control). Es el circuito de •l'JU

nos magnet6fono• q'lle ajuata a un cierto valor la ganancia o 

p6rdida de la ht:anddad de una seftal. 

CRISTAL DE CUARZO. (Quartz Crystal). Es un cristal con propi~ 

dades piezo~l6ctricas, usad~ como patr6n de frecuencia en --

osciladores. 

CUADRADISCO. (Quaclradisc). Es el naubre dado por la compaftia 

RCA a los discos grabados bajo el principio del CD-4. 

CUADRAFONICO. (Quadraphonic). T~rmino gen~rico aplicado a los 

sistemas de 4 canales, ya sean discretos o que involucren el 

uso de la rnatr i z. 

CUATRO CANALES. (Four Channel). Es un sistema de reproducci6n, 

que consiste en 4 trayectorias separadas de sena.les, desde un 

micrófono hasta los bafflesr 6 uno que simula 4 canales separ~ 

dos por la mezcl.a de dos de ellos. 
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CUATRO PISTAS. (Four Track) • Es la capacidad de algunos magne-

t6fonos de carrete abierto de grabar loa 4 canales de la cinta 

CUERNO. (Horn) • Ea un tipo de altavoz, que tiene cano siqno 

distintivo su forma alargada y su muy alta eficiencia. 

CURVAS NAB. (NAB curves) • son las curvas de ecualizaci6n para 

varia• velocidades de cinta, desarrolladas por la Asociaci6n -

Nacional de Radiodifusión. 

D 

-
dBm. (dBm). Es el nivel que se tiene a la salida de un diapoa.J: 

tivo, tanando como referencia a la entrada lmW de potencia, --

con una carga de 600 ohma. 

dBV. (dBV). Es la ganancia de voltaje que se tiene en un dis~ 

sitivo, tomando ceno referencia a la entrada un volt. 

dbx. (dbx). Es un sistema de reducci6n de ruido, en el cual un 

programa es comprimido antes de ser grabado, y es expandido en 

el momento de la reproducci6n, para restaurar su rango dinlmi-

co. 

DECADA. (Decade). Es el intervalo entre cualquiera 2 frecuen--

cias que tienen una relaci6n de 1011. Ejemploa Hay una decada 

en el intervalo de 440 Hz y 4,400 Hz. 
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DECIBEL. (Decibel). Abrevia.do dB. Ea la uni.dad usada para CCJ!! 

parar niveles de potencia, voltaje, y corrientes de seftales, 

principalmente. 

DECODIFICADCll. (Decoder). Ea el dispositivo que devuelve • BU 

forma oriqinal la aellal de 4 canales previamente codificada. 

DESBALAHCEO. (Unbalanced). se le llama aa1, cuando dos cana--

1ea no manejan la mimna intensidad de sefta1. 

DESENFASIS. (De-emphasia). Es la atenuaci6n de las frecuen--

cias altas de sonido en un sintonizaqor de FM, con el objeto 

4e neutralizar el reforzamiento de estas frecuencias que se -

realiza en la estaci6n transmisora de FM. 

DIN. (DIN). Es la Norma Industrial Alemana (Deutsche Indus--

trie Normen). 

DI<DaDO DE CROMO. (Chrane Oxide2). Material altamente magnet! 

zable, usado en cintas magn6ticaa. 

DIPOLO. (Dipole). Es un dispositivo que produce efectos de P.Q 

1arizaci6n opuestos en sus caras o terminales opuestas, como 

en el caso de la antena bidireccional. 

DIRECCION VARIABLE. (Varidirectional). Es aquel dispositivo -

unidireccional, que puede variar su patr6n de radiaci6n o re--
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cepci6n a. eeftalea. 

DISCO. (Disc(K)), E• una mezcla a base de pl6aticos en la que 

se realizan pequeftos surcos modulados,. en forma tal, que con-

tienen un programa musical. 

DISCO ESTEREOFC:tuco. (Stereo Diac). E• un disco que tiene gr~ 

bada la infcrmaci6n en un surco y que posee un canal en una -

de las paredes del surco y el ot.ro canal en la pared restante. 

DISCRETO. (Diacrete) • Es un t&in.ino aplicado a 2 o mi• canales 

capaces de mejorer seftales independiereea. 

DISPERSICIN. (Swtering, Dispe:rsion}. Es la distribuci6n angular 

de sonido producido por un altavoz. 

DISTORSION. (Distortion). Es una diferencia, no deseada, entre 

la seftal que alimenta a un dispositivo y la sella.l que sale de 

61. 

DCELADa:l. (Doubler). Es el efecto producido por la distorsi6n 

en altavoces, debida a la producci6n de arm6nicas en los tonos 

bajos. 

OOBLAMJ:ENTO. (Dubbing}. Tambien llamado dobl6z (Dub). Es la cg 

pia en una cinta, que se hace de una grabaci6n. 
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DOLBY. (DOlby). Es un dispoeiti.vo que incrementa la relaci6n 

sen.al-ruido de una grabaci6n, mediante el incremento.del vol.!:! 

men en pasajes suaves a rangos de frecuencias seleccionados, 

e introduce la acci6n inversa durante la reproducción, redu-

ciendo autamlticanente con 6sto, el ruido en la grabaci6n y -

en la reproducci6n. De este tipo de sistema se han desarroll~ 

do varias clases eapecialee de ellos camo el DOlby A, DOlby B, 

etc. 

E 

ECO. (Echo). E• un efecto e11P9cial en la grabaci6n, en el cual 

una porci6n del proqruua grabado es tcnado de la cabeza repro

ductora, y en \Ul corto intervalo de tiempo despu6s, es regis-

trado y mezclado con el proqrama que sigue. Principalmente es 

empleada para velocidades de cinta mayores de 3+3/4 ips. 

ECUALIZACION (Equalization). Es la manipulaci6n de las seftales 

eléctricas dentro de un rango de frecuencias predeterminado p~ 

ra mejorar las caracter!sticas tanto de grabaci6n como de re-

producci6n de dichas seftales. 

ECUALIZADm (Equalizer). Es un dispositivo diseftado para can-

pensar las caracter!sticas indeseables de la seftal en un sist_!!. 

ma de audio. Ello se logra mediante la atenuaciOn y/o reforza-
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miento de la misma para ciertas frecuencias. 

EFECTO DE ENMASCARAMIENTO. (Maskinq Effect). Es el fen6meno f,! 

aico ac6stico en el cual, sonidos de baja intensidad son "obs

curecidos" o "recubiertos" por la presencia de sonidos fuertes. 

Este principio es usado en una gran variedad de aplicaciones -

en la rama de audio y ea notable en el proceso de reducci6n de 

ruido "I>Olby". 

EFECTO DE ESTRANGULAMIENl'O (Pinch Effect). Es el efecto de se

paraci6n de la aguja cuando sigue el. surco de W1 disco, como -

resultado de la diferencia entre el ancho del surco y el de la 

aquja. 

EFECTO HASS (Hass effect). Es una caracter1stica del oido por 

la cual se percibe mejor el. sonido del altavoz mlas cercano que 

el del. mis alejado, cuando se tienen varios altavoces funcio-

nando simult6neamente en un recinto. 

EFECTO P:IEZOELECTRICO {Piezoelectric Effect). Propiedad de al

gunos materiales de responder el~ctricamente al ser excitados 

mec6nicamente. Este efecto puede ser inverso. 

EFICIENCIA (efficiency). Es la relación, expresada en porcent~ 

je, de la seftal de salida entre la seftal de entrada. su uao -

mls frecuente es para estimar las necesidades de potencia de -

un transductor eloctroacüstico. 
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EU:CTROSTATICA (Electroatatic). Se refiere a una forma en que 

la ener91a el~ctrica puede presentarse. Bajo los principios de 

la electrostltica se han diseftado altavoces, micr6fonos y audi 

fonos. En el caso de'los transductores electroac11sticos, una -

membrana pllstica se suspende dentro de un cmnpo el~ctrico, -

que varia de acuerdo a la sefial de entrada, esto causa que el 

diafragma ae mueva uniformemente, propagando una onda de en.er

gia sonora en el aire. 

ELEMENTO DE TORSION. (Twister Element). Se aplica este t~mino 

a las placas de cristal, cortadas axial.mente, en las cual6s s~ 

produce el efecto piezoel~ctrico cano resultado, en el único -

caso, de que se aplique una fuerza de tarsiOn sobre ellas. 

EMBOBINADO (wrep). D1cese d~ la porciOn de cinta que se encue~ 

tra en contacto intimo con la cabeza de grabaci6n o reproduc-

ci6n. 

ENTRADA (Input). Punto por el cual ae alimenta un dispositivo 

que procesar~ una sel'l.al. 

ENTREKIERRO (Gap). Es el espacio entre los polos del n6cleo -

magnético de elementos tales comos cabeza de grabaciOn o repr.Q 

6úcc16n, altavoces, etc. Ver figura II.7 
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tmdn Entrehilrro 

Pit:ia• polore• 

Fiq. u. 7 

ERRCR DE SEGUDUENTO (Trackinq error). ocurre cuando el fono

captor si<.:JUe en forma inadecuada el surco, debido a la forma 

geom6t.rica de la aguja. E• decir, que no hay concordancia en

tre la forma del surco y la de la aguja. 

ESPEC'm.O (Spect.rUJU). Es una representaci6n gr'fica que mues-.

tra la respuesta de un dispositivo electroacfistico en la ban

da de audiofrecuencia. 

ESTADO SOLIDO. (Solid State). Técnica actual de fabricaci6n y 

disefto de los equipos de audio basados en el en¡>leo de dispos! 

tivos semiconductores que no requieren de emisi6n termoi6nica. 

ESTEREOFONIA (Stereo). Efecto acfistico que de la sensaci6n de 

mayor "viveza" durante la reproducci6n de un proqrama musical 

grabado. Este efecto se logra con el uso de dos canales inda-

pendientes que procesan la seftal simultineamente. 

ESTROBOSCOPIO (Stroboscope). Dispositivo que genera impulsos -

ltuninosos a una frecuencia predeterminada y que se anplea cano 
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detector de la variaci6n de velocidad en los servomotores. 

EXP.ANSOR (Expander). Dispositivo que ensancha automáticamente 

el rango din&mico de una aeftal de audio, haciendo que los pa

sajes sonoros sean más intensos y que los pasajes suaves lo 

sean a6n más. 

F 

FACTOR IE AMORTIGUAMIENTO (Damping Factor). Bs una cantidad -

que indica la capacidad de un amplificador de controlar las -

excursiones de voltaje transitorias. Esta cantidad es adimen

sional y cuando su valor es por lo menos de 20 se considera -

cano adecuado. 

FACTOR DE DIRECCIONALIDAD (Directivity Factor). Es la rela--

ci6n entre la potencia producida por un altavoz en un punto -

de su eje de referencia~ y la potencia que producir1a una --

fuente puntual situada en el mismo punto, a una misma frecue~ 

cia. 

FASE (Phase). Es la cantidad que mide el grado de avance de -

una senal con respecto a otra. 

FASAJE o ENFASAMIENTO (Phasing). correcto interconectado de -

los altavoces al amplificador de tal manera que no exista la 

anulaci6n de algunas frecuencias. 
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F.I. (I.F.). Iniciales de Frecuencia Intermedia. Es la Pre--

cuencia a la cual es convertida la portadora de la seftal rec! 

bida por un sintonizador, para ser amplificada. 

FIDELIDAD (Fidelity). Es la capacidad de un sistema electroa

cCistico tanto de grabar como de reproducir con "exactitud" a.! 

guna fuente de sonidos. Al decir exactitud se debe interpre-

tar canoa m!nima distorsi6n, respuesta en frecuencia ancha y 

plana, y m1nimo agregado de ruido. 

FIL'DtO (Filter). Dispositivo capaz de atenuar una aeftal, pero 

dentro de un rango prefijado de frecuencias. 

FILTRO ACUSTICO (Accustic Filter). Tipo de filtro que se cons

truye con materiales absorbentes y formas ge~tricas bien de

terminadas, empleado en la construcciOn de recintos. 

FILTRO DE CHASQUIDOS (Pop~ Click Filter). Filtro electr6nico 

que suprime gran parte de los ruidos presentes en un disco. 

FILTRO DE RAFAGA (Blast Filter). Filtro ac~stico. Es una pant_2 

lla densa sobre un micr6fono que minimiza la saturaci6n causa

da por sonidos muy cercanos. 

FILTRO PASOBANDA (Bandpass Filter). Filtro que permite el paso 

de senales comprendidas entre dos frecuencias prefijadas. 
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F:ILTRO SUPRESOR DE BANDA (Band Suppressor Filter 6 Stop Band -

Filter). Filtro que suprime las aeftales canprendidas entre dos 

frecuencias predeterminadas. 

FLANCO (Flange). Ea uno de los bordes lateralee de un carrete 

que impide el desplazamiento lateral de la cinta. 

F.M. (Frequency Modulation). ver modulaci6n en frecuencia. 

F .M. ESTBREOFONICO (Stereo F .M.). Tranamisi6n y recepci6n de -

radiofrecuencia que porta dos seftales independientes entre s! 

sin que se mezclen al ser reproducidas. 

FONO (phon). Unidad de medici6n de la intensidad ac6stiea. 

FONOCAP'l'CR(Pickup) .Transductor electranecinico capaz de conv~ 

tir los mov.imiento de la aguja en seHales eléctricas. 

FORMA DE ONDA (Waveform). Son las formas que adquieren las se-

fiales eléctricas al ser qraficadas en el tiempo. Algunas fer--

mas comunes se muestran a continuación. 

senoidol trlanoular cuadrada 

Fig. n .a 
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FRBCUDICIA (Prequenc:y). E• el nGllero de repeticionea por uni--

dad de tiempo de wia aeflal per i6dica. 

l'UCUBllCIA m UPDDICIA. (Reference Frequency). B• la frecue.!l · 

cia empleada para realizar la• .. dicione• de 9anancia de voltA, 

je, de potencia, eficiencia, balance y ••paraci6n entre cana-

le• de un diapoaitivo. U•ualaente •• .-plea 1.000 Hz. 

pRJ!:CUZHCIA :IN'l'IRMEDIA. (Intermediate Frequency). E• la frecue.!l 

cia a la cual •• convertida la frecuencia de la •eftal recibida 

en un aintonizador. 

FRECUENCIA MOV:IBLE. (TUrnover Frequency). En controles de tono 

y filtroa, ee la(•) frecuencia(•) a la cual cualquiera de los 

diapositivoa, anteriormente aeftalados, IDOdifica au respuesta. 

FUENTI!! (Source) Es todo productor de sonido que •era registra- . 

do en disco o cinta. 

FUENTI!! DE POIZR. (Power Supply). Es una fuente de enerq1a e16.E, 

trica, capaz de alimentar a los circuitos operativos de un am

plificador, motor de una tornamesa, mac¡net6fono, etc. 

FUERA DE RANGO. (Roll Off). Es una atenuaci6n gradual de un ra,n 

90 de frecuencias de una seftal. 

·FUERZA DE DESLIZAMIENTO. (Skating Eorce). Es la fuerza t[Ue exi_!! 
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te aobre la aguja de un fonocaptor, por e1 ,hecho· de estar so

bre una auper~icie giratoria. 

FUERZA DB SBGUDaEN'l'O. ('l'rackinq Force). B• la fuerza requer.!, 

da par un fonocaptor para ••CJUir adecuadamente . el aurco qrab.!. 

do en un diaco fonoqr,fico. 

G 

GABINBTZ ACUS'l'ICO. (Baffle). B• la caja donde ae montan loa -

altavocea de un •iatema de aonido, con el objeto de lograr -

una mejor reproducci6n muaical. 

GABINETE ACUSTICO INFINITO. (Infinita Baffle). Ea el gabinete 

acGatico que aiala ccapletamente los aonidos producidos por -

la parte posterior del altavoz de loa producidos por la parte 

frontal de U. 

GANANCIA. (Gain). E• el incremento en la intensidad de unas~ 

ftal, medida CJ•neralmente en dB. 

GENERADOR. (Generator). Es un transductor de una forma de --

enerq!a a energ!a eléctrica. 

GIR~. (Rotator). Es un dispositivo para orientar una ante

na a la zona de mayor recepci6n, usual.mente son motores con-

troladoa remotal'lente. 
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GOLPETEO. (Th\Dllp). Ruido que se escucha como un golpeteo gra

ve y seco en el manento de la reproducci6n de sonidos. 

GRABACION. (Recording). Acci6n que lleva a cabo un magnet6fo

no cuando deja la informaci6n que se desea en la cinta magn6-

tica. En el caso de discos, es la acci6n de marcar con una -

aguja la informaci6n que se trate. 

GRABACION EN 'l'ODM LAS PISTM. (Full '!'rack Recording). como -

su nombre lo indica, es cuando se usan en la cinta el total -

de pistas que puede manejar un magnet6fono. 

GRABACION ESTEREOFCNICA. (Stereophonic Recording) • Es aquella 

grabaciOn de una senal en dos canales independientes, con el 

·fin de lograr un efecto auditivo Optimo al reproducir tal gra 

baci6n. 

GRABACION LATERAL. (Lateral Recording). Es un tipo de graba-

ci6n en la cual, ·el surco del disco se presenta corno una zan

ja en espiral que zigzaguea continuamente, en el mismo plano 

que la superficie del disco, excepto cuando no hay sonido. e!!_ 

to es debido al movimiento a derecha e izquierda de la aguja. 

GRABADORA DE DOS CANALES. (Dual Track Recorder). conocida t<l!n 

bi6n como de Medio canal (Half Track). Se le llama a un magn~ 

t6fono monof6nico donde las cabezas da grabaci6n cubren menos 
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de la mitad de la cinta, haciendo posible grabar un canal en -

una direcci6n de la cinta y un segundo canal en direcci6n 

opuesta. 

GRABADORA-REPRODUCTORA. (Tape Deck). V~ase Magnet6fono, que es 

su nombre más correcto. 

H 

HERTZ. (Hertz). Es la unidad de medida para la frecuencia. Y -

se define cano una vibraci6n o cic~o por segundo de una seftal 

alterna. (ver figura II.9) 

Amplitud l ll 
f:: 2 Hz 

• t ts•o> 

Fig .. I:r .9 

I.A.F. (I.H.F.). Siglas del Instituto de Alta Fidelidad (Insti 

tute of High Fidelity). 

IMAN. (Magnet). Es un cuerpo o material que crea en su proximi 

dad un campo magnético. 

IMPEDANCIA. (Impedance). Es la oposici6n a la transferencia de 

ener91a. As1, por ejemplo, en a1tavoces os la oposición que 
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presentan al paso de la corriente. 

IMPULSOR.. (Driver). Es un t6rmino usado para llamar al altavoz 

sin considerar el gabinete ac6stico donde se encuentra y sus -

circuitos canplementarios. Taml:>i6n se le llama así a las par-

tes m6viles del baffle. 

INDICADOR DE NIVEL. (Level Indicator). Es un dispositivo que -

hace posible visualizar la intensidad de una seftal de audio y 

sirve como medio de advertencia contra elevaciones y descensos 

s6bitos en la grabaci6n de cintas. 

INDICADOR DE PICOS. (Peak Indicator). Es un indicador, usual-

mente del tipo de luz intermitente, que muestra cuando los ni

veles de seftales transitorias exceden la capacidad de un magn~ 

t6fono. 

INDICADOR DE VU. (V. U. Meter). Es un instrumento, ya estandar.!_ 

zado, que lee la intensidad de una seftal tornando como unidad -

de medida los vu. 

INDICE DE DIRECCIONALIDAD. (Directivity Index). Es la relaci6n 

expresada en dB, entre la potencia que seria radiada en el es

pacio libre a una presiOn constante y en todas direcciones, a 

la potencia que realmente radia el mismo baffle. 
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INDISTORSIONADA. (Undistorted). Dicese de una seftal que no pr.!. 

senta distorsi6n significativa. 

INDUCTANCIA. (Induc:tance). Es Wl elemento eléctrico que almac.!. 

na energ1a magnética. 

INTEGRADO. (Xntegrated). Es un tipo de disefto en el cual, dos 

o m!s canponentes son combinadas físicamente como también el~~ 

tricamente, usualmente en un chasis como en el caso de un am--

plificador integrado. 

INTERFERENCIA. (Crosstalk). Es la superposici6n entre las seft.!, 

les de dos canales independientes. 

INTERMODULACION. (Intermodulation). Es la distorsi6n que apar.!. 

ce al emplear dos o m~s seftales de entrada. consiste en la ap~ 

rici6n de seftales cuyas frecuencias son swnas, diferencias y -

m6ltiplos de las frecuencias de entrada. 

IC 

KILO (Kilo). Prefijo que indica mil veces una unidad. 

L 

LABERINTO (Labyrinth). Es un tipo de recinto para bocinas, ---

construido especialmente para impedir la presencia de ondas --
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ac6sticas estacionarias y evitar que ocurran interferencias. 

LEVANTADOR (Lifter). Dispositivo m6vil que tira de la cinta -

apartándola de las cabezas durante el embobinado rapido y ae1 

evitar el frotamiento con las mismas. 

LIMITADCR (Limiter). Es un dispositivo que reduce los picos de 

corta duraci6n en seftales de audio. 

LIMITADOR DE PICOS (Peak Limiter). Es un circuito que limita 

automáticamente la magnitud de su seftal de salida a un valor 

múimo prefijado reduciendo su amplificaciOn cuando la magni-

tud instantánea de la seftal excede el valor previamente deter

minado. 

LINEA (Line). con este término se indica el elemento que inte.!_ 

conecta los canponentes de un sistema electroac6stico. 

LOGICA (logic). T~rmino aplicado al sistema que decodifica una 

seftal grabada en un disco y obtener un sonido cuadraf6nico. 

LOGICA TOTAL (Full Logic). Ver 16gica. 

LONGITUD DE ONDA (Wavelength). Es la distancia desde un punto 

dado de una onda, hasta su correspondiente en la onda pr6xima. 

(ver fig. II..10) 
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Amplitud 
longitud de onda :. ). 

Fig. II.10 

M 

m. Abreviaci6n para mili. 

M. Abreviaci6n para Mega. 

MAGNETOFONO. (Magnetophone. Tape Deck). Aparato que permite la 

grabaci6n y la reproducci6n de sonido. Emplea cintas con una -

pel1cula de substancias magnetizables, las que se encuentran -

sobre una base de pl~stico. 

MALLA (Loop). Cinta embobinada de tal manera, que sus extremos 

se encuentran unidos. 

MALLA DE FASE F:IJA. (Phase LOcked Loop PLL). Sistema que man--

tiene la adecuada relaciOn de fases en un sintonizador de FM 

estereofónico. 

MASA DE LA PUNTA (Tip Mass). Es la masa aportada por los si---

guientes elementos: aguja, su montaje, y el fonocaptor, a la -

punta de la aguja. 
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MATRIZ (Matrix). Circuito usado para sumar y restar seftales. -

Sirve para codificar cuatro fuentes de sonido en dos canales, 

ya aea en un disco o en una cinta. 

llA'.l'alZ VARIABLE (Varianatrix). Sistema de matriz, desarrollado 

-(,PQI.' Sansui, basado en la detecci6n de las relaciones entre la 

'-; amplitud y la fase de sus seriales de entrada, para modificar-

las seg6n patrones ya establecidos. 

MEDIDOR DE NIVEL DE GRAB.ACION. (Peak Reading Meter). Es un in

dicador, en un magnetOfono, que muestra visualmente y en forma 

muy aproximada cuales son las magnitudes de la seftal que est~ 

siendo aplicada a la cinta en cada instante. Se emplea para 

evitar la satu.raci6n de una cinta, que implica la apariciOn de 

distorsiOn. Taml:>i6n se usa para evitar grabar a nivel muy bajo, 

tal que su intensidad seria menor o comparable con el ruido -

propio de la cinta. 

MEDIDOR DE NIVEL DE POTENCIA. (Power Lever Meter). Dispositivo 

electromec~nico o digital, que indica n~ricamente la poten-

cía promedio. 

MEDIDOR DE PICOS. (Peak-reading Meter). Es un tipo de indica-

dar del nivel de registrado, cuya aguja se levanta rápidamente 

y se regresa a velocidad moderada, permitiendo al operador que 
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1leve a cabo el ajuste de niveles en la forma de onda del --

transitorio mbimo. 

MEZCLADOR. (Mixer). Es un dispositivo para canbinar dos o mia 

setlales de entrada mientras que. simult6neamente,se estA con

trolando el volOmen de cada una. 

MJ:CROFONO. (Microphone). Es un elemento que colocado al co--

mienzo de una cadena electroac6stica, tiene como funci6n ---

transformar en corriente el,ctrica las vibraciones sonoras -

que inciden en su membrana. 

M:ICROFONO ENCONCHADO. (Bandshell Microphone) • Es un micr6fono 

al que se le coloca una cubierta, de tal forma que posea ca-

racteristicas unidireccionales. 

M:ICROSURCO. (Microgroove). Es el tipo de surco usado actual-

mente en la grabaci6n de discos, cuyas dimensiones son meno-

res que los anteriores con lo cual se logra una reducción en 

los ruidos, una respuesta a la frecuencia más ancha y un au-

mento en la duración del programa grabado. 

MODULACION. (Modulation). T~cnica de codificaci6n para la --

transmisi6n de informaci6n y que consiste en la alteración de 

la amplitud, la frecuencia o la fase de esa senal. 
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MODULllCION EN FRECUENCIA. (Frequency Modul.ation). Es un tipo 

de modulaci6n usado camercialmente, que tiene cauo caracter1.!. 

tica la modificaciOn de la frecuencia de la seftal a transmi-

tir. 

MODULACION POR AMPLITUD. (Amplitude Modulation). Es el tipo 

de modulaciOn en la cual la amplitud de la seftal portadora es 

afectada por la seftal de informaci6n. 

MODULACION POR PULSOS. (Pulse Code Modulation). Es el tipo de 

modulaciOn que emplea pulsos digitales para codificar la in-

formaciOn. 

MONITOR. (Monitor). Es la parte de un sistema de grabaciOn que 

permite "muestrar" la senal que eatl siendo grabada. 

MONOAURAL. (Monoaural). Es el sistema en el cual 2 micrOfonos 

son conectados a un canal de un sistema de reproduccion, aco-

pl!ndose éste a aud1fonos. 

MONOFONICO. (Monophonic). Es el sistema en el cual 2 micr6fo-

nos son conectados a un canal de un sistema de reproducci6n, -

acopl!ndose ~ste a uno o m~s altavoces. 

MOTOR. (Motor). Es W1a máquina que convierte la energ1a •l'c~ 

trica en energ1a mec~nica. 
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MULTIPLEXAJ'B. (Multiplex). Forma de transmitir por un mismo -

canal., una o lllA• seftales, •in mzcla.rse enae s1. 

MULTIRADIAL. {Multiradial). -Punta de aguja que posee varios -

radios de curvatura. P. Ej. la aguja Shibata. 

MULTITRAYEC~IA (Multipath). En receptores de radio, es la -

forma en la cual la seftal incide sobre su antena desde dos o 

m.ls trayectorias diferentes. Esto d~ como resultado una dis-

torsi6n en la seftal y una .,..la separaci6n de canales de FM e..!. 

t6rac. 

MURMULLO (Babble). Es la interferencia entre canales que se -

traduce en ruidos que semejan murmullos. 

MYLAR (Mylar). Marca de la flbrica DuPont dada al poli~ster. 

N 

NIVEL (I.evel). D1cese de la intensidad o amplitud de una seftal. 

NIVEL DE REFERENCIA (Reference Level). Es la intensidad de una 

seftal que se emplea como patrón en las mediciones de otras. 

NIVEL DE RUIDO (Noise Level). Es la amplitud del ruido presen

te en algtin programa. 



411 

o 

OBLICUIDAD (Skew). Es el bamboleo de la cinta con respecto a -

la cabeza. usualmente debido a una pobre sujeci6n de la cinta 

o a dobleces en ella cano resultado de un embobinado incorrec-

to. 

OCTAVA (Octave). Es el rango canprendido entre dos frecuen--

cias que cumplen con la relaci6n de ques la frecuencia mayor -

es el doble de la menor. 

OMNIDIRECCIONAL. (Clnnidirectional). En el caso de altavoces, -

significa que el sonido se radia uniformemente dentro de un p~ 

tr6n de 360 grados. En micrófonos, implica que responden de la 

misma manera a sonidos que 11egan de cualquier direcci6n. 

ONDA (Wave). Es la propagaciOn de la ener9!a en forma vibrato

ria a través de un medio material. 

ONDA CUADRADA (Square wave). Forma de onda, que graficada en -

dos ejes ortogonales aparece como una linea quebrada y peri6dJ: 

ca. Se emplea en algunas pruebas que se realizan a los siste-

mas de audio. (ver figura II.8) 

ONDA SENOIDAL. (Sine wave). Aquella forma de curva que es pe-

ri6dica,sim6trica y que se usa como patr6n de referencia al -

evaluar la calidad y canportamiento de los canponentes de un -
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sistema de audio. (ver figura II.8) 

OSCILACION AMCBTIGUADA (Ringinq). Vibraci6n de la aeftal que -

ocurre con un cambio brusco en el nivel de ella y produce dia

torsi6n. 

OXIDO (oxide). Materia1, usualmente, compuesto de hierro o cr.2 

mo y oxigeno, que sirve como recubrimiento o capa magnetizable 

en una cinta. 

p 

PALANCA DE Ll!:VANTAMIF.NTO. (Cueing Lever). Barra que sube o ba

ja el brazo de la tornamesa, sin que el operador toque direct~ 

mente el brazo. Usual111ente se emplea un amortiguamiento visco

so para que el brazo se mueva suavemente. 

PAR (Torque). D1cese de la capacidad de mover una carga median 

te un motor, sin que ~ste se detenga o funcione mal. 

PARO AUTOMATICO (Autanatic Shutoff). Es un circuito o mecanis

mo incorporado a algunos maqnet6fonos, que detiene el movimien 

to cuando la cinta corre fuera de su posici6n normal o se rom-

pe. 

PATRON POLAR. (Polar Pattern). Gráfica que permite relacionar 

la magnitud de una seftal con su Angulo. 
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ta que no •e graba, con el fin de medir la cantidad de ruido -

que contiene l.a mima. 

PIVOTE (Pivot). Mecanimo giratorio en el cual se apoya. el br~ 

zo de la t.orname•a. 
. .' 
-- .. 

PLATO. (Plate, Plater). superficie en la cual se áP,Yan loa 

discos para ser reproducidos, accionada por un motor a wia ve-

locidad con•tante. 

PLL. (PLL). NClllbre con que se concce a una Malla de fase Fija. 

( Phase looked LOop) • 

POLARIZACia.. (Bias). Es una corriente de alta frecuencia, que 

es canbinada con la serial que va a ser registrada, para elimi-

nar el efecto de alinealidad e hist~resis en el n6cleo maqn't.!. 

co de la cabeza. 

POLARIZACION DE PICO. (Peak Bias). Es la corriente de polariz~ 

ci6n que produce mAxiaa salida de la cinta, en el rango de fre-

cuencias medias y bajas, dada una cierta seftal de entrada. 

POLIESTER.(Polyester). canpuesto sint,tico sobre el cual se C,2 

loca la suatancia magn~tica de las cintas. 

PORCENTAJE DE DISTCRSION ARMONICA. (Percont Harmonic Distor---

tion). Es la cantidad de distorsiOn arm6nica referida a la se-
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ftal con la cua1 se presenta. 

PORTADCRA. (Ca.rrier). Es la senal a la que se superpone la se

flal que contiene la informaci6n, mediante el proceso de la mo

dulación. 

POSTECUALIZACION. (Posternphasis). Ecualizaci6n que se agrega a 

los sistemas reproductores con el fin de obtener una 1\1.ejor re

laci6n senal a ruido. 

POTENCIA. (Power). Es la energía desarrollada en la unidad de 

tiempo por cualquier sistema. Así, un altavoz maneja una cier

ta potencia que entrega en forma de energ1a acústica a la sala 

de audiciOn. 

POTENCIA CONTINUA. (Continuos Power). O potencia RMS. Es la p~ 

tencia que, efectivamente, entrega un dispositivo durante un -

cierto periodo de tiempo de uso. 

POTENCIA DE MANEJO. (Rating Power). Es la cantidad de potencia 

que entrega o que es capaz de manejar un amplificador, mien--

tras no salga del porcentaje de distorsi6n permitida (usualme~ 

te menos al 1% de distorsiOn armOnica). 

POTENCIA DE SALIDA. (Output Power). Es la ener91a que entrega 

un dispositivo en la unidad de tiempo. 
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POTENCIA DISPONIBLE. (Available Power). Es la potencia cont1-

nua mlxima que es capaz de entregar un dispositivo. 

POTENCIA INSTANTANRA DE PICO. (Instantaneus Peak Power). Es la 

potencia que se presenta en un instante. 

PREAMPLlFICADCB (Preamplifier). conocido también como amplifi

cador de control (Control Amplifier) o centro de control (Con

trol Center). Es un dispositivo destinado a incrementar las s~ 

nales provenientes de fuentes muy d~biles, hasta un nivel suf1 

ciente para excitar adecuadamente los amplificadores de poten

cia. Generalmente incluye circuitos de ecualización, control -

de tono, selector de fuente y balance. 

PREENFASIS. (Preemphasis). Ecualización agregada a los equipos 

de grabación con objeto de reducir los efectos del ruido. 

PRESENCIA. (Presence). Es un control que permite resaltar las -

frecuencias de la voz humana, cuando 6sta se encuentra dentro -

de un programa musical. 

PRESION. (Pressure). En caso de altavoces significa la fuerza 

que ejerce la membrana por unidad de área. En re1aci0n con las 

agujas, es la fuerza que 6stas ejercen sobre la superficie del 

disco. 
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PROGRAMA (Program). Es una secuencia de setlales grabadas, --

transmitidas o reproducidas, con fines de entretenimiento o -

adquisici6n de informaci6n. 

PRUEBA A/B (A/B Test). Es un método de evaluaci6n de uno o -

más elementos de un sistema de audio, que consiste en canpa-

rarlos mediante un rápido intercambio de ellos, manteniendo -

el resto del equipo inalterado. 

PULGADAS POR SEGUNDO (Inches Per Second IPS). Es una medida de 

la velocidad de una cinta. Las velocidades más comunes son 15, 

7 1/2, 3 3/4, 1 7/8 ips. 

o 

Q-8 (Q-8). Nombre dado al sistema de cinta estereof6nica con -

ocho pistas, reproduciéndose s6lo dos de ellas simultáneamente 

QS (QS). Sistema cuadraf6nico cuyo principio se basa en la me~ 

cla de dos canales posteriores en los dos principales, para -

ser posteriormente separados en cuatro canales independientes. 

R 

RADIADOR DIRECTO (Direct Radiator). Es un altavoz que radia d.! 

rectamente de su cono, sin hacer uso de acopladores ac6sticos. 

RADIO DE LA VUNTA (Tip Radius). Es el radio que se presenta en 
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la parte inferior de la aguja. 

RADIOFRECUENCIA (Radio Frequency). Seftal que se radta en forma 

de campos electromagn~ticos y que se enplea para transmitir i.n 

formación modulada a dichas radiofrecuencias. Por ejemplo, en 

la transmisión comercial de AM se emplean las radiofrecuencias 

que se canprenden entre 545 KHZ hasta 1609 KHZ, y en FM se em

plea la banda de 88 MHZ a 108 MHZ. 

RANGO DINAMl:CO (Dynamic Range). Es el valor que se obtiene al 

hacer la diferencia entre el sonido con mayor intensidad y el 

de menor intensidad, sin que la seftal se encuentre distorsion~ 

da o con altos niveles de ruido. 

RASTREO (Tracing). Es la habilidad de la aguja de un fonocap-

tor de seguir en forma fiel las modulaciones del surco de un -

disco. 

RAYADO. {Scratch). Son los araftazos en el surco de un disco -

que producen ruido al reproducir la información contenida en -

~l. 

REALIMENTACION (Feedback) • Es el retorno de una muestra de la 

seftal de salida de un sistema a su entrada, lo que produce o -

elimina inestabilidades y oscilaciones que pueden ser escucha

das fácilmente. 
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REALIMENTACION ACUSTICA (Acoustic Feedback)• Dentro de un si.!!, 

tema reproductor. se d6 cuando el sonido en los altavoces in

duce voltajes en el fonocaptor, provocando oscilaciones y si.! 

bidos en el altavoz. Ocurre algo semejante cuando hay un mi-

cr6fono muy cercano a los altavoces. 

RECEPTCR (Receiver). Es un equipo electr6nico que incluye a -

sintonizador de radio AM y FM, preamplificador y amplificador 

de potencia que puede ser conectado directamente a los altav.Q 

ces. 

RECalTN\IENTO (Clipping). Es el nivel en el cual una sel'l.al s~ 

tura a un amplificador provocando una limitaci6n de el volta

de salida del mismo. Esto motiva wta gran distorsiOn en el S.Q 

nido. 

RECUBRIMIENTO (Coating). Dicese del material magnetizable que 

se coloca sobre la película de poli~ster que formará una cin

ta magnetof6nica. 

RECHAZO DE IMAGEN (Irnage Rejection). Capacidad de un receptor 

superheterodino de eliminar o suprimir las seftales imágenes a 

la seleccionada. 

RED (Network). Denominaci6n que recibe un conjunto de sistemas 

electroac~sticos cuando se conectan entre si para realizar una 
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funcion determinada. 

RED DE PUNTO DE CRUCE (Crossover Network). Circuito que puede 

seleccionar diferentes rangos de frecuencias y que alimentarán 

a los altavoces. Se puede decir que esta red es un grupo de -

filtros pasobandas cano los mencionados en "Filtro pasobandas" 

La salida de cada filtro de la red alimenta a un tipo especial 

de altavoz. 

RF. V6ase "RadioFrecuencia". 

REFLEC~ DE BAJOS (Basa Reflex). Es un gabinete ac6stico que 

se disefta de tal manera que las bajas frecuencias son reforza

das. 

REFORZAMIENTO DE AGUDOO. (Treble Boost). Es un control que r~ 

fuerza el rango de frecuencias altas en un amplificador u otro 

dispositivo. 

REF~ZAMIEN'IO DE GRAVES. (Bass Boost). Efecto que se logra con 

el movimiento del control correspondiente en el amplificador o 

preamplificador. 

RELACION DE CAPTURA (Capture Ratio). Habilidad de un sintoniza

dor para seleccionar la más alta de dos seftales que se encuen-

tran muy cercanas en frecuencia. 
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RELACION DE SEDAL A MEZCLADO. (Siqnal to crosstalk Ratio). Es 

el cociente en decibeles de la maqnitud de una seftal en una -

pista de la cinta, con la magnitud de la seftal inducida en el 

otro canal sin que 6ste tuviese informaci6n alguna. 

RELACION SE~AL A RUIDO (Signal to Noise Ratio). Es la rela--• 

ci6n, en dB, de la magnitud de la seftal deseada con respecto 

a la magnitud del ruido en el mismo canal. Se tiene cano nor

ma m!nima 60 dB. 

RM. Sistema de matriz b6sico. ver "Matriz" 

RMS (Root Mean Square). Es el valor máximo de una seftal seno! 

dal dividido entre la raiz cuadrada de dos. El valor R.MS se -

utiliza para cuantificar la energía que puede dar esa seftal 

senoidal, cuando se compara con la energía que una seftal di-

recta puede entregar. 

REPRODUCCION (Playback). EXtracci6n o decodificaci6n de una -

seftal que se encuentra grabada ya sea en un disco o cinta. --

Usual.mente el proceso consiste en emplear un transductor y -

una serie de pasos amplificadores. 

RESONANCIA. (Resonance). Es el efecto de oscilaci6n sostenida 

de un recinto, cuando se presenta una seftal de frecuencia tal, 

que el recinto responde manteniendo esa oscilaciOn. 
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RESPUESTA A LA FRECUENCIA. (Frequency Response)• Es la capaci

dad de un sistema de audio de mantener la variación de su in-

tensidad, en un cierto rango de frecuencias, en un grado no ~ 

nor o mayor a 0.707 de la intensidad media de la seftal. Para -

alta fidelidad, el rango de frecuencia estipulado es de 20 a -

20,000 Hz. 

RESPUESTA TRANSITalIA. (Transient Reponse). Es la capacidad de 

un dispositivo de responder a cambios bruscos en la intensidad 

de una seftal, en forma clara, instantánea y sin distorsi6n. 

RETARDO. (Delay). Es el atraso que se le puede dar a una seftal 

en el tiempo, sin que se vea esta degradada en su calidad. Pu.! 

de ser usada para mejorar la ac6stica de los recintos. 

RETARDO EN FASE. (Phase Delay). Es la relaci6n entre el desfa

zamiento total experimentado por una sef'lal senoidad a la fre·-

cuencia de la seftal. 

RETUMBO. (Rumble). Ruido en baja frecuencia producido por los -

movimientos mecánicos y de transporte de los elementos que con_!! 

tituyen un sistema de reproducci6n musical. 

REVERSA. (Reverse). Es la capacidad de algunos magnet6fonos de 

cambiar la posici6n de la cabeza y el sentido de gi.ro de la cin, 

ta para continuar con las otras pistas, sin cambiar la posici6n 
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del carrete o girarlo. 

REVERSA DE UN CANAL. (Channel Reverse). T~rmino referido al i.!! 

tercambio de canales en una cinta. 

REVERBERACIOO. (Reverberation). Es una "prolongacion" amorti-

guada de los sonidos debido a las reflexiones m6ltiples en un 

auditorio. Se diferencia del eco en que éste tiene un mayor r§. 

tardo y mayor intensidad del sonido reflejado. 

RUEDA DE ESTRANGULAMIENTO. (Pinch Wheel). Rueda de gana que -

presiona a la cinta contra el cabrestante y la mueve a una ve

locidad, aproximadamente, constante. 

RUEDA UX:A. (Idler). Es una pequefta rueda de hule que toca el 

borde interior del plato para impulsarlo a una velocidad pre~ 

terminada. 

RUIDO. (Noise). Es el efecto sonoro, fortuito, indeseado, de -

multifrecuencias no relacionadas armOnicamente con la seftal m~ 

nejada, lo cual tiende a volver poco intangible la informaci6n. 

RUIDO COMPENSADO. (Noise Weighted). T~rmino referido a la rnedi

ci6n del ruido ajustado al comportamiento del oido humano. 

RUIDO DE FONDO. (Background Noise). Ruido proveniente de un re

cinto y que es ajeno a los sonidos de inter6s. 
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RUIDO ROSA. (Pink Noise). Ruido que se presenta en toda la 

banda de audio frecuencia y con mayor intensidad en el rango 

de bajas frecuencias, decreciendo hacia las altas frecuencias. 

RUMCR DE AGUJA. (Needle Talk). sonido audible proveniente del 

fonocaptor, debido al deslizamiento de la aguja sobre el dis-

oo. 

s 

SALIDA. (Output). Es la seftal emitida por cualquier disposit! 

vo. Usual.lllente es medida en decibeles (dB). 

S.A.R.R. (A.N.R.S.). Sistema automático de reducciOn de ruidos. 

Es un sistema creado por la firma JVC que opera en forma simi

lar al sistema DOLBY y que permite realizar grabaciones con bA 

jos niveles de ruido. 

SATURACION.(Saturation). Es la condiciOn de una cinta cuando -

6sta ha llegado a su máximo grado de magnetizaci6n1 o bien, -

puede interpretarse cano el recorte que efect6a un amplifica-

dar al llegar a un nivel máximo que puede amplificar. 

SEGUIMIENTO. (Tracking). Es la habilidad de una aguja de perm~ 

necer en el surco del disco durante la reproducciOn. 

SELECTIVIDAD. (Selectivity). Es la capacidad de un sintoniza-
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dor de radio, de escoger de entre un n6mero grande de seftales, 

alquna en especial con claridad. 

SEMITONO. (Semi.tone). Es, en la escala igualmente temperada, -

el sonido entre 2 tonos (separados ~stos Una octava), cuya fr.!_ 

cuencia corresponde a 1.06 veces la frecuencia del menor tono. 

SENSIBILIDAD (Sensitivity). Es una medida del requerimiento m! 

nimo del nivel de una seftal con el fin de que e1 aparato, al -

que se le aplique el t~rmino, opere y produzca 1a salida dese,!! 

da. una alta sensibilidad implica un nivel de entrada bajo. 

SE~AL. (Signal). Es una onda, de cualquier tipo, que porta in

formaci6n. 

SEPARACION (Separation). Es la capacidad de un sistema de evi

tar la mezcla de dos o más senales que se estAn procesando, s.!_ 

mult~neamente, por dos o más canales independientes. 

SERVCX:ONTROLADOR. (Servocontrol). Es un sistema que puede con

trolar la velocidad de un motor mediante la mediciOn de ella y 

su comparaciOn con un patr6n de referencia fijo. Se emplea en 

tornamesas y magnet6fonos. 

SILICIO. (Silicon). Elemento con que se fabrican los transistQ 

res, diodos y circuitos integrados de los equipos de audio. --
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TambiAn se emplea como lubricante plastificado en cintas maqn! 

ticas para aumentar la duraci6n de las cabezas. 

SINCRONO (Synchronous). Dícese de los motores de corriente al

terna que giran·' a una velocidad igual a la frecuencia de linea 

que los alimenta. 

SINTETIZADOR. (Syntethyser). Equipo electx6nico capaz de gene

rar seftales, que adecuadamente mezcladas, forman sonidos que -

se asemejan a los emitidos por los instrumentos cl~sicos. 

SINTONIZADCR (Tuner). T~rmino que se aplica a los receptores -

DE AM y FM que no tienen capacidad de conectarse directamente 

a los altavoces. Las seftales que se obtienen de un sintoniza-

dor, se deben amplificar para ser escuchadas. 

SISTEMA DE DOS VIAS ('l"WO Way System). Es un sistema de boci-

nas que contiene una red de cruce que divide en dos rangos de 

frecuencia la senal el~ctrica que la alimenta. Cada salida de 

la red se conecta a una o m~s bocinas adecuadas a ese rango. 

SISTEMA DE TRANSPORTE (Transport System). Es el conjunto mec~

nico formado por: motor, cabrestante, rueda loca, etc. que so

portan y mueven la cinta durante la reproducci6n o grabaci6n. 

SISTEMA DE TRES CABEZAS (Three Head System). Este t~rmino se -
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aplica a un maqnet6fono que posees una cabeza de borrado, una 

cabeza de reproducci6n y una de qrabaci6n. 

SISTEMA DE TRES MOTORES (Three Motor System). En los magnet6-

fonos de carrete abierto y de cassete, se dice que son de es

te tipo cuando poseen un motor para mover el carrete fuente, 

uno para mover el carrete receptor y otro para mover el ca--

brestante. 

SISTEMA DE 'DlES VXAS. (Three way System). Se aplica a los si~ 

temas de altavoces que poseen la caracter1stica de realizar -

una separaci6n de tres bandas de frecuencia para reproducir -

la gama audible en forma completa. v~ase "Sistema de dos ----

v1as". 

SOBREPOLARIZACION. (Over Biasing). Es la corriente de polari

zaci6n suministrada a la cabeza de grabaci6n de un magnet6fo

no, con objeto de reducir la distorsi6n y aumentar la respue~ 

ta a la frecuencia de la sef'lal que se obtiene de la cinta. 

SOBRETIRO. (Over Hang). Se le nombra a la distancia que la 

aguja se proyecta más allá del centro de la tornamesa, con o~ 

jeto de reducir el error en el ángulo de seguimiento. 

SOBRETONO. (Overtone). Es la canponente de un sonido canplejo 

que tiene una frecuencia mayor que la fundamental de dicho so-
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nido. 

SONIDO. (Sound). Es toda alteraci6n mec&nica del aire que pu_!! 

de ser captada por nuestro o1do. 

SONIDO SOBRE SONIDO. (Sound on sound). Es la capacidad de algl! 

nos magnet6fonos de grabar una seftal en un canal y luego mez-

clar otra con ella, pero en el otro canal. 

SQ. (SQ). conocido tcnbi~n como QS. V~ase QS. 

SUBARMONICA. (Subharmonic). se le llama a toda frecuencia que 

es subm6ltiple de la fundamental de cierto sonido. 

SUMA y DIFERENCIA DE FRECUENCIAS. (Sum & Difference Frequency) 

Es una forma de codificación de 2 senales en otras dos, para -

poder transmitir FM cuadraf6nico. Tambi6n se utiliza para ha-

cer compatible un disco cuadraf6nicocon un fonocaptor estereo

f6nico. 

SUPERCARDIOIDE. (Supercardiod). Es el patr6n de radiaci6n o r!! 

cepci6n de una senal, que tiene la forma que se muestra a con

tinuaci6n. 

fig. II.11 
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SUPRESOR. (Suppressor). Es un eliminador de ciertas frecuen-

cias. su nombre mAs adecuado es el de filtro. 

SUPRESOR DE AM. (AM suppressor). Es un control autom,tico de 

ganancia. que mantiene la seftal recibida con una amplitud --

constante. eliminando asi las modulaciones de amplitud presen 

tes en una senal de FM, cuando esta llega al sintonizador. 

SUPRESOR DE RUIDO. (Noise suppressor). Es cualquier sistema -

que intenta reducir la cantidad de ruido presente en una se-

f\al. 

SURCO. (Groove). Son las ranuras realizadas en un disco que -

varian su forma, es decir se modulan, de acuerdo a la informa

ci6n a ser grabada. 

SUSPENSION DE AIRE. (Air suspension). Es un tipo de siste~3 ~a 

bocinas en el cual el movimiento del cono de ellas, es contro

lado por el aire encerrado en la caja acústica que las contie-

ne. 

T 

TERMINACION. (Termination). Se refiere a la impedancia de sal! 

da de un dispositivo dada en ohms. v~ase Impedancia. 

TIERRA. (Ground). Es el punto de un circuito donde se tiene un 
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voltaje nulo, usualmente es el chasis de un dispositivo. 

TOCACINTAS. (Tape Deck). Nanbre que se usa comercialmente para 

llamar al magnetófono. 

TONO (Tone). Es la vibraci6n mecánica del aire, periódica y r~ 

gular que, al ser o1da, puede descomponerse en sus componentes. 

TORNAMESA. (Turntable). Se le llama al componente de un siste

ma de audio que consiste des un plato giratorio en el cual se 

coloca el disco para su reproducci6n musical, un motor que ma

neja al plato y dem§s elementos complementarios cano: interru_2 

tor de encendido, de cambio de velocidad: ajustadores del cen

tro de la fuerza de deslizamiento, etc. 

TORNAMESA AUTOMATICA. (Automatic Turntable). Llamada tambi6n -

Cambiador (Changer). Es aquella tornamesa capaz de reproducir 

varios discos sin tener que manipularla manualmente. 

TORNAMESA SEM1AUTOMATICA. (Semiatomatic Turn~able). Es aque-

lla tornamesa que puede realizar la operaci6n de retorno del -

brazo en forma autom~tica, al terminar un disco, pero que no -

puede colocar el brazo en forma automática sobre el disco al -

empezar la reproducción de 6ste. 

u 

ULULACION. (Flutter, Wow). son cambios en la frecuencia ocasi.2 
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nades por las variaciones de la velocidad en una tornamesa o 

un magnet6fono, ocasionando distorsi6n en el sonido, caracte

rizado precisamente por la impresi6n de que el sonido en cie!: 

tas frecuencias "ulula" 

UNIDIRECCIONAL. (Unidirectional). Es una característica de a.! 

gunos dispositivos, que consiste en que ~ste radia o recibe -

con mayor intensidad senales en una sola direcci6n. 

V 

VAIVEN. (Shuttle). Es el adelanto o retraso rSpido de una ci.rr 

ta. 

VELOCIDAD DE LA CINTA. (Tape Speed}. Es la longitud de cinta -

por unidad de tiempo que pasa frente a la cabeza del magnet6f.2_ 

no. 

VENTILADO. (Vented). Es el espacio abierto en un gabinete ac6~ 

tico para la reflexi6n de frecuencias bajas. 

VOLANTE DE INERCIA. (Mass Whell, Pinch Roller). Es Wla rueda -

de caucho que fija a la cinta contra el cabrestante de un mag

net6fono. 

VOLTAJE PROMEDIO. (Average voltage). Dada una senal senoidal, 

se le llama voltaje promedio, a 0.707 de su valor m~ximo o pi-
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co~ se le llama tambi6n voltaje RMS o voltaje eficaz. 

VOLUMEN. (Volume. Loudness). Es el t6rmino usado para expresar 

1a intensidad de una seftal el6ctrica. 

VOLUMEN DE REFERENCXA. (Reference volume). Naabre por el cual 

tambián se conoce al nivel de referencia. 

vu. (VU). Es una unidad de volwnen que indica el nivel rms de 
1 

una seftal. Equivale a dB. 

w 

WA'M'. (Watt). Es una un~dad de potencia. Equivale al n1Jmero de 

Joules de energ!a que pueden ser manejados en la unidad de ---

tiempo. 

z 

z. (Z}. Es el s!ml:>olo usado para la impedancia. 

ZONA DE SATURACION DE NIVEL. (Head Room). Es el rango de nive-

1es de sonido. en el cual la informaci6n a grabar ser~ distar-

sionada debido a limit~ciones propias del magnet6fono. 

ZUMBIDO (Hwn. hiss). Es el ruido introducido por la linea, el 

amplificador y/o el magnetismo residual de una cinta. 
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CONCLUSIONES 

El grueso de las personas desconocen lo que es un 

sistema de audio de alta fidelidad. 

Desconocen criterios y técnicas adecuadas para sele.s, 

cionar un equipo de audio. 

No existe informaci6n fitil y accesible que les sirva 

cano guia en la evaluaci6n, selecci6n y canpra del equipo. 

Los rangos de frecuencia audibles medidos vá de 15.84 

Hz a 16,542.78 Hz, el cual es menor que el publicado en la li

teratura cl&sica (20 a 20,000). 

La sensibilidad m1nima se encuentra arriba del um--

bral de audibilidad m1nimo, dado en la literatura, lo cual sis 

nifica que se padece de una sordera causada por la contamina-

ci6n i!Jllbiental por ruido. 

Las capacidades de detecci6n a las variaciones de in 

tensidad y frecuencia difieren de las obtenidad en investiga-

ciones anteriores. 

Los equipos de audio nacionales no cumplen con las -

especificaciones mínimas, requeridas por normas internaciona-

les. 

Muchos equipos extranjeros ostentan especificaciones 

superiores a las dadas por normas internacionales, a<m cuando 



434 

el o!do es inc;:;paz de apreciar ~atoa logros. 

Alqunas de las especificaciones publicadas por los -

fabricantes, tanto nacionales como extranjeros, tienden a con

fundir al consumidor y muchas de ellas son superfluas. 



435 

OBSERVACIONES 

Durante el desarrollo del trabajo se encontraron ob.! 

tlculoa que detuvieron, en ciertos momento•, la marcha del mi.! 

mo. Alqunoa fueron: 

1) Falta de biblioqraf1a adecuada en las biblioteca• 

de la Facultad de Ingenier1a de la UNAM, tanto en la Divisi6n 

Profesional como en Estudios superiores. Lo mismo •e puede de

cir de la Biblioteca central de la UNAM. 

2) Ausencia de publicaciones (libros, reviataa y fo

lletines) nacionales referentes a Electroacdatica. 

3) Falta de nornaaa nacionales y desconocimiento de -

la• que existen en el extranjero. 

Por otra parter observamos, dentro de los alumnos de 

loa 6ltimos semestres de la carrera de Ingeniero Mecánico Eleg 

tricista un desconocimiento de los conceptos fundamentales de 

f1sica, o una interpretaci6n inadecuada de ellos. Esto se de-

tect6 al realizar las encuestas. 
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