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INTRODUCCION.

Este trabajo tiene por objetivo principal el de for-
ma: criterios definidos que gufen a una persona en el momento-
de adquirir un equipo de audio de alta fidelidad.

Creemos muy necesaiib este trabajo, en cuanto exis--
ten criterios distorsionados y dirigidos por los fabricantes y
distribuidores de tales equipos. Resulta obvio que su propagan
da busca la obtencién de mayores ventas y consecuentemente, el
beneficio econbémico de todos ellos. Sin embargo, el consumidor
de tales aparatos trata de encontrar una satisfaccién a su gus
to por la miisica, lo que lo motiva a indagar qué equipo es me-
jor que otro. Si ésta bisqueda se ve afectada por la prolifera
cién de propaganda de interés comercial, el resultado serd la-
adquisicién de equipo no adecuado a sus interéses y en ocasio-
nes muy caro.

Sabemos también que el problema no se reduce a pen-—-
sar que solamente se satisface el sentido del ofdo, sino que--
entran en juego una serie de factores psicolbgicos determinan-
tes en la compra de un sistema de alta fidelidad. pPor ejemplo,
el "status" social que se logra cuando alguien adquiere tal--
equipo, estd determinado por el costo que tiene, lo cual no ==
tiene que ver con las caracteristicas eléctricas del sistema,-

sino con el prestigio que da a su poseedor. No es la intencién



del presente trabajo, de analizar el problema con &ste enfoque,
debido a que requerirfa a un estudio concienzudo sobre Areas---
como: psicologfa y sociologfa. Lo que s{ pretendemos realizar es
un trabajo que introduzca al audidfilo al conocimiento técnico-
de los equipos, de forma tal que pueda comprender las especifi-
caciones que se publican a modo de propaganda.

También queremos hacer una descripcién de los distin-
tos sistemas y equipos biAsicos existentes, con el fin de ampliar
la visidn de quien se interese en ellos.

como parte medular, damos algunas técnicas bisicas de
seleccidn del equipo. Dentro de éste tema, hacemos una divisidn
bisica: técnicas de seleccidn subjetiva y técnicas de seleccibn
objetiva.

La seleccidén subjetiva es aquella en la que el empleo
de instrumentos de medicidén no es posible, es decir, que seria-
la técnica mayormente empleada por la gente comiin que desea ad-
quirir un equipo de audio. la otra técnica, u objetiva, preten-
de definir una serie de pasos claros que permitan a personas --
con acceso a instrumentos de medicidn, de evaluar las caracte--
risticas del equipo que les interesa.

Finalmente, queremos decir que éste aspira a ser un--
trabajo de interés general y 1itil; el cual permita, a quien se-

interese, hacer comprensibles los aspectos generales que se ven



involucrados en lo que parece| ser la simple adquisicién de un -

equipo de alta fidelidad.




CAPITULO I

DESARROLLO DE UNA BASE TEORICA GENERAL



A) .-~ DESCRIPCION 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 configuracién bdsica 6 mfnima a partir de la-
cual el sistema puede expanderse de acuerdo a las posibilidades

y gustos del audiéfilo.
A.1l) SISTEMA MINIMO.

Se entiende por sistema minimo a aquel constituido --

por los siguientes elementos:

CANAL CANAL | TRANSDUCTOR AIRE
PROCESADOR DE SALIDA |

Fig., 1.1

La fuente puede ser: tornamesa, magnetéfono, micréfo-
no & sint§nizador de radio. Tales fuentes contienen elementos--
transductores de los cuales se obtiene una sefial en forma de---
diferencia de potencial eléctrico (voltaje). La magnitud de los
voltajes obtenidos de ellos es pequefia, del orden de :LO—3 volts
(milivolts & mv). Ademds, las impedancias de salida de las fuen
tes son grandes, con valores usuales de 104 ohms (10 000 ohms).

Con ésta informacidn podemos modelar a la fuente me--
diante el siguiente diagrama esquemdtico:

— AN\ o
Zo

Fig. 1.2



siendo: Es = yoltaje de salida de la fuente.
Zo = Impedancia de la fuente,

El medio de transmisidn de la seflal obtenida de la--
fuente es, generalmente, un conductor metdlico. Se presenta en
forma de cable coaxial o de otro tipo.

De ésta manera, la seflal llega al procesador. Este -~
nombre designa a todo dispositivo eléctrico capaz delcontrolar
y modificar el voltaje de entrada, con objeto de lograr las --
condiciones Sptimas que requiere o se requieren del transduc--
tor de salida.

El empleo de un procesador se justifica con el si---
guiente anilisis, fupongamos que conectamos directamente la --
fuente con el tranrductor ae salida (en éste caso, un altavoz).

El modelo eléctricn gque resulta es el mostrado en la figura.

Zo
Fs R L

P

Fig. 1.3

donde: RL= Impedancia del transductor de salida.
La energfa que entrega la fuente al altavoz, por uni-
dad de tiempo, se evalQla con la siguiente expresién matemitica:

2
P = (.___E_s__.._ R,  (watts)
Zo + R
L



Si consideramos la impedancia del altavoz coﬁo de 8-

ohms, encontramos que la potencia que se le entrega, es;

-3 2 - -14
p = 10 8 = 7.99 x 10 w
—1

10 + 8

Luego bien, la eficiencia actistica de un altavoz es-
del orden del 3%, por lo cual la potencia radiada al aire es:
-14
P= 0,03 (7.99 x 10 ) Watts

P = 2.397 x 1023 Watts

De estudios realizados en forma eltadiatica., se ha~-
determinado que la potencia minima audible es de 2.5 x 1071t -
wWatts, por lo gue puede verificarse que el acoplamiento direc--
to entre la fuente y el altavoz no es factible. »

Finalmente, para pasar al Gltimo bloque en el sistema
b&sico, tenemos un canal (cable) que envia la sefial al tranduc-
tor de salida, el cual puede ser un altavoz o unos audifonoa.ag
bos funcionan bajo el mimmo principio de conversién de energfa-~
eléctrica en energfa mecinica. La energfa mec&nica se percibe-~

como vibracidn del aire, hecho por el cual el ofdo capta la in-

formacién proveniente de la fuente.

°lta potencia mfnima audible se determind a partir de las condi-
ciones de un recinto con caracter{sticas normales y una frecuen
cia de 1000 He. El volumen del recinto es de 8 m3, véase la re-
ferencia ( 9 ), pag. 25, de la bibliograffa.



A.2 SISTEMA EXPANDIDO.

No existen limitaciones en cuanto a la variedad y can
tidad de elementos que pueden forma un sistema de ésta clase.No
letante. presentamos algunos ejgmplou de sistemas expandidos--
m&s comunes en la actualidad. Es importante iubrayar, que la --
ampliacién del sistema no implica siempre una mejora en la cali

dad del sonido.

Sistema Expandido 1. Se presenta a continuacién el --
diagrama de bloques que representa al mismo. Tiene 4 fuentes,un

procesador y una salida (altavoces).

TORNAMESA ' ALTAVOZ |

MAGNETOFONO DE
CASSETES

AMPLIFICADOR

MAGNETOFONO DE I

CARRETE ABIERTO

«

s::?"ﬁ, EM oE ALTAVOZ 2

Fig. 1.4



Debe noéarle que el procesador (amplificador), deber&
poder seleccionar entre las distintas fuentes que 10 alimentan-
y ademds controlar la ganancia de la seflal que lo excita.

Un sistema de éate tipo es muy comin de encontrar en-
muchos lugares, dada la simplicidad de 6peraéién y las ventajas

gue ésto representa para la mayor parte de las personas.

Sistema Expandido 2. Su diagrama es el siguiente,

TORNAMESA

ALTAVOZ |

R
MAGNETOFONO DE 3
CASSETES A

AUDIFONOS

mo
>P—0OZM-O0T

F
MAGNETOFONO DE I
CARRETE ABIERTO c

r

SINTONIZADOR DE ALTAVOZ 2
AM Y FM '

Fig. 1.5

En este sistema el nimero de fuentes es el mismo que--

en el anterior, pero aqui aparece un preamplificador que permite

seleccionar algunas de esas seflales, con la ventaja adicional de

poder mejorar o ajustar las caracteri{sticas de ellas a nuestro--

gusto, es decir, qQue poseen controles de filtrado y reforzamien-
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to, controles de balance entre canales y controles de volumen,
Adicionalmente, el amplificador de potencia posee salidas para-

dos sistemas de bocinas y puede excitar a un par de audifonos.

Sistema expandido 3.

TORNAMESA ALTAVOZ |
A
% E M
MAGNETGFONO DE EAM < 4
CASSETES - A |
L y P%Flc L{ aupiFonos
4 z | L
c D € D
MAGNETGFONO DE A 0 e, O
|cARRETE AERTO % R c
R W
SINTONIZADOR DE ‘ ALTAVOZ 2
AM Y FM
Fig. 1.6

Aqui 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 mis adecuada a nuestro ofdo ba-
jo casi cualquier condicidén. Sus controles permiten filtrar o -
amplificar de forma muy precisa, las seflales que formen parte =

de un programa grabado. Lo anterior significa que podemos ‘“"qui-
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tar", en parte, una gama de frecuencias que no delegmol enté--
presente en la reproduccién del programa. Lo mismo se puede ha
cer si queremos "resaltar” un instrumento o una gima de fre---
cuencias. El uso del sistema con ecualizador se justifica cuan

do la arquitectura del recinto donde se localizan los gabine--

tes aciisticos es irregular y con superficies de todo tipo de ma

terial.
Sistema expandido 4.
TORNAMESA ALTAVOZ |
MEZCLADOR SISTEMA |
—
MAGNETGFONO | 1
ALTAVOZ |
SISTEMA DE REDUCC SISTEMA 2
) DE RUIDOS
MAGNETOFONO 2
I AUDIFONOS
MICROFONOS T | ggﬁ:gﬁ ‘Z
SISTEMA | H |
AMPLIF ICADOR
MICROFONOS TAVOZ 2

Fig. Ll.7
El diagrama muestra un sistema muy completo, el cual-
cuenta con un mezclador asfi como un sistema de reduccién de rui

dos. Con la adicién de éste tipo de equipo, se logra controlar-
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en forma muy especial las grabaciones que quieran hacerse con-
el sistema, Sin embargo, el realizarlas profesionalmente se de
be hacer con otro tipo de sistema y bajo condiciones muy espe-
ciales del recinto. No obstante, el grabar de un disco a una--

cinta se realiza con facilidad y gran calidad.

~ gy
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B) .~ DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

B.1l) FUENTES DE INFORMACION AUDIBLE,

B.1l.1) vo=.

La palabra, desde el punto de vista aciustico, es una-
sucesién de emisiones vocales que producen ondas de aire cuya--
frecuencia y amplitud varfan rdpidamente en el tiempo.

Debido a su misma estructura orgdnica, el ser humano-
es capaz de producir ondas sonoras en un rango de frecuencias--

como lo muestra la siguiente figura.

20

80 Yoz normal

. ‘/‘ \

60

50

Patencis sonora en @
(Referencia 10" war®
]

v

40 — B WA t (Hz)
0 3 5735, 3879, )

Fig. 1.8

Observese que hay una regién de mdxima sonoridad de--
emisién de vor, comprendida entre 75 y 1800 Hz. Se ha determina
do que alrededor de los 600 Hz se obtiene el valor miximo de so
noridad (BQ dB).

Consideremos al sistema productor de voz como un gene-

rador de sonidos. Desde el punto de vista fisioldgico, el siste-
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ma tiene tres elementos fundamentales: una fuente de potencia -
(los pulmones), un oscilador (los ligamentos vocales) y un re—--
sonador (el conducto vocal).

Empecemos entonces, por su descripcién., El sistema -~
. productor de la voz abarca: los pulmones, la laringe, la farin-
ge, la narfiz y la boca. La principal funcién de los pulmones es
la de generar un chorro de aire. El aire pasa por la glotis, que
es un espacio en la base de la laringe, comprendido entre dos--
ligamentos vocales (llamados frecuente, aunque errdneamente, --
cuerdas vocales). El extremo delantero de cada ligamento vocal-
sae halla sujeto a uno de los dos pequefios cartiiagoa aritenoi--
des; éston son méviles y se desplazan hasta conseguir la separa
cién de los ligamentos.

Al estar la glotis cerrada y salir un chorro de aire-
de los pulmones, la,lqbtepresién que se ejerce por debajo de la
glotis fuerza a q§; ;;:;oparen los ligamentos vocales; el aire-
que pasa por entre lonrligamento- genera una fuerza que unida--
a sus propiedades mecafiicas, cierra casi totalmente la glotis.-
la diferencia de presidn se incrementa entonces, obligando de--
nuevo a que los ligamentos vocales se separen, El ciclo de aper
tura y cierre de los ligamentos genera un tren de pulsos de ai-

re que pasan al conducto vocal.
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AN p
Tren de pulscs

= . .

I_ AN

- 4

.i

] > ftlempo

Fig. 1.9

La frecuencia del tren de pulsos estd determinada por-
la presién de aire en los pulmones, as{ como por las propiedades
mec&nicas y dimensiones de los ligamentos vocales; estos dltimos
se regulan mediante los miltiples miusculos de la laringe., Por lo
general, cuanto mayor es la presidn de aire y cuanto mf&s delga--
dos y tensos estén los ligamentos vocales, mayor seri la frecuen
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 cdmara de resonancia, es decir, de amplifi
cacién de sonidos semejante al tubo de una trompeta o al cuerpo-
de un violin. Esti constitufdo por la laringe, la faringe y la=--
boca y su forma queda determinada por las posiciones de sus artf
culadores, como son: los labios, la mandfbula y la lengua, que--
contraen o dilatan el conducto vocal en ciertos puntos; asf{ al--
sacar la lengua o al bajar la laringe, crece la longitud del con
ducto.

Como en todo resonador, al pasar por el conducto vocal

sonidos de ciertas frecuencias, llamadas frecuencias propias de
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resonancia, estos sonidos son menos atenuados gue otros sonidos
Y. por tanto, son emitidos con mayor intensidad, de tal modo --
que cuanto mayor sea la diferencia de frecuencia entre un soni-
do con respectoa la de resonancia, mis débil seri la emisién de
sonido. El conducto vocal tiene 4 o 5 resonancias importantes, -
denominadas formantes. Ellos modifican la distribucién de ener-
gfa sonora produciendo sonidos inteligibles al hablar.

las frecuencias 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 los labios,en-
tonces los cuatro formantes tendrfan frecuencias cercanas a 500,
1500, 2500 y 3500 Hertz, Cualquier variacidén en la forma del =--
conducto modifica las distintas frecuencias de los formantes y-
por tanto, los sonidos mismos.

En la siguiente figura, se muestra una vista seccional

del aparato productor de la voz.
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Cavidad nasal

£’»‘\
[£3
‘«%

\
> Labios

Faringe oral j’“ \ | 23 Lengua

Velo del
paladar

Epiglotis —-_R;

Faringe

Laringe

Ligamentos

vocales T Cartilago tiroideo

¢
Eedtae T Traquea

Fig. 1.10
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Durante mucho tiempo se ha considerado que las carac-
teristicas ££lical de las personas (como tamafio del térax, de -
la cabeza, de la cavidad nasal, de la faringe, etc.,) determinan
la excelencia del canto, hecho que no es totalmente v&lido, por .
que existen otras condiciones aGn mds importantes, talea como:-~
la reunidn de conocimiento, talento e instinto musical, asi co-

mo hdbitos de articulacidn.
B.l1l.2) Misica.

Ia misica es el arte de producir combinaciones de so-
nidos en forma placentera, expresiva e inteligible al ofdo huma
no.

Ia producciédn musical es un proceso que empieza con--
su composicidén, la cual es expresada mediante una notacién sim-
béSlica en el papel, siendo después transformadas estas notas en
sonidos por parte de los misicos, empleando ya sea su voz, ins-
trumentos musicales o ambos, y finalmente la captacién del ofdo
humano de estos sonidos.

Estudiaremos a continuacidn este proceso.

La creacidn musical tiene una estructura definida y -~
sigue en forma general reglas de melodfa, armonfa y ritmo. Redu-

cida a su forma mis simple, consiste de una melodfa y un acompa-

flamiento.
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1a melodia es 1la es;néia de una composicién; se puede
definir como una sucesiSn de sonidos cualesquiera-esto es, de--
cualguier intensidad, frecuencia, duracién, ete.- pero escritqa
en forma organizada. El objetivo de organizar los sonidos es el
de que produzcan los mds variados efectos subjetivos, ya sea:--
tranqgquilidad o excitacidén, relajamiento o entusiasmo, dulzura o
enojo, etc,. No existen reglas fijas en la disposicién de las--
notas que forman una melodfa y quiza la tunica es la de ser pla-
centera al ofdo.

El concepto de ritmo queda ya incluido en el de melo-
dia, pues el primero se define como una sucesidn de sonidos lar
gos y cortos, fuertes y débiles. Y la melodia se puede redefi--
nir, entonces, como la sucesidén de sonidos con ritmo y en forma
organizada.

Por armonfa, se entiende a la combinacién de sonidos-
simultineos que sirven de apoyo, de acompafiamiento y de adorno-
a la melodia. El acompafiamiento m&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 los tonos
que suenan simultineamente causen un sonido placentero. Un acom
paflfamiento mds complejo es el "contrapwnto", gque puede definir-
se como el arte de hacer gue dos partes de una selecciédn musical

se oigan con tal independencia que parezcan piezas diferentes,
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L]

Es pues la armonfia, el proceso de establecexr acordes-
adecuados a la melodfa en cuestiSn. A través de la historia mu-
sical han sido desarrollados criterios que establecen qué tonos-
suenan armoniosamente. Pitdgoras fué el primero que establecib-
un criterio de este tipo, después de &1 destacan los criterios-
de Euler (1738), D'Alembert (1762) y Helmholtz (1862), el crite
rio de este {iltimo me sigue usando hoy en dia.

Pero a pesar de que existe toda una teoria musical,--
la misica es mis un arte que una ciencia, sin negar que los es-
tudios de teorfa musical son de gran ayuda para el compositor.

Como ya se ha dicho al principio de este tema, la mi-
sica tiene una estructura definida, ésta consiste de un lengua-
je escrito que simboliza los sonidos producidos por los diferen
tes instrumentos musicales. Durante la historia de la misica se
han venido usando diferentes notaciones musicales; de ellas se-~
emplea la escala igualmente temperada.

Como hemos dicho, una composiciédn musical consiste de
una notacién simbélica en un papel, Los instrumentos musicales-
son usados para transformar esa notacién simbSlica en sus soni-
dos equivalentes, Los instrumentos musicales emplean sistemas--
resonadores y multiresonadores para producir los tonos requeri-
dos, y asfi como existen muchos resonadores hay también muchas--

formas de excitarlos. Un instrumento musical consiste de uno o-
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mAs sistemas resonadores capaces de producir tonos bajo el con-
trol del misico.
Los instrumentos musicales mfs comunes pueden ser di-

vididos en las siguientes clases: de cuerda, de aire, percusién

y eléctricos.
A. Instrumentos de cuerda.

l.~- Cuerdas de punteo.

a. Guitarra. e. Arpa. R i. Blnjo;
'b. Mandolina. £. Lira. - j. Ukelele.
c. Citara. '~ g. Ladd, |

d. Balalaijika. h., Salterio.

2.~ Cuerdas de martilleo,
a., Piano c. Dulcémele, e. Clavi-

cordio.
b. Clavecin. d. clavicémbalo.

3.- Cuerdas tocadas con arco.

a. Violin. c. Contrabajo.

b. Vviola. d. violoncello.

B. Instrumentos de viento.
l.~ De columna de aire,
a. Flauta. d. Ocarina, g. Chirimia,

b. Flautin, e. Orgaho de tubos. h. pifano.
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£. Silbato.

2,- Lengﬁeta mecinica. simple,

organo de lengueta libre.
Acordedn.

Arménica.

3.- Doble lengueta mec&nica.

om -

corno inglés.

4.- Boquilla.

clarin.

Trompeta.

5.- Combinacién

Organo.

C. Instrumentos de

c. Fagot.

d. Contrafagot.

c. Corneta.

d. corno francés

de los anteriores,

percusién,

l.- Frecuencia definida.

Marimba.
Organo de campanas,

Timbales.

d. Timpano
e, Campana,

£, Carillén.

d. Clarinete.
e. Saxofén.

f. Gaita.

g. Diapasén.

h. Xiléfono.
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a. Tambor ‘ c. Tri&ngulo. e. Gong.

b. Castafiuelas. d. Platillos.
D. Instrumentos eléctricos.

a. Organo eléctrico. . C. Guitarra eléctrica.

b. Piano eléctrico. d. Sintetizador.

lLas principales caracterf{sticas de,lbl instrumentos-
musicales son: el rang§ de frecuencias que manejan, las intensi
dades mi{ximas de sonido que pueden producir, la presidn sonora-
que producen en funcidén de la frecuencia, y sus patrones de ra-
diacién.

Los sonidos gque producen los instrumentos musicsles se
llaman tonos. Estos corresponden a un sonido complejo con una --
frecuencia fundamental normalizada, de este modo la escala igual
mente temperada reconoce 120 tonos discretos repartidos en el --
rango de frecuencias audibles, sin embargo el oido es capaz de--
~distinguir 1400 frecuencias discretas,

Los instrumentos musicales estdn ya disefiados para --
resonar dentro de algunos de éstos 120 tonos.

En la figura 1l.ll, se muestra el rango de frecuencias-

que cada instrumento puede manejar (con franjas negras): y las—--
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franjas sombreadas muestran los rangos de frecuencias que al--
canzan los instrumentos musicales considerando todas sus armé-
nicas lignificatival.

En la figura 1.12 se :mue-tran los rangos de intensi-
dades producidos por los diferentes instrumentos musicales ba-
jo las siguientes condiciones: 0 dB como el umbral de audibili

-16 2
dad del oido humano (10 watt/cm ) y realizando mediciones a-

3 m de distancia.

VIOLIN
CONTRABAJO
PIANO
X GUITARRA
ORGANO
FLAUTA
CLARINETE
SAXOFONO
OBOE —_—
) —_— FAGOT
ARMONICA
TROMPETA
TUBA
TAMBOR
_ PLATILLOS

o 20 40 80 80 100 120

INTENSIDAD EN dB.
Fig. 1.12
Debe considerarse que estos limites varfan de acuerdo
al ejecutante, siendo los considerados en la figura como los --

limites inferiores en base a los rendimientos actualc. log=--

misicos.
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La densidad de energf{a radiada por la mayorfa de los-

instrumentos musicales toma sus valores mds altos en el rango -

de frecuencias audibles bajas:; a excepciédn de instrumentos como

los platillos.

A continuacidn,

de algunos instrumentos

patrones para optimizar

musicales.

se muestran los patrones de radiacién

Es conveniente conocer estos

la colocacién de micréfonos en grabacio

nes sencillas y, por lo tanto, mejorar la grabacidn realizada.
Instru .

mento Patrén de Radiacién Observaciones
Patrones seme-
violin jantes se tienen
para los dem&s-

90 - A instrumentos -

500 H: 1000 Hz 2000 1 4000 w |tOcados con ar-

Y co.

: Se coloca de -+

Piano : | forma que refle
ja hacia la au-

diencia o mi--

140 %0 180 .o cr6fono la ma--

400 Hr 000 W2 2000 Mz 4000 H: yor Parte del ~

Al sonido.
Flauta Omnidireccip
Flgutin nal

Esle patrbn v

ria de acuerd

Tambor a las dimensig
nes del tambor

Trompe- La posici6n de
ta, coxr estos instru--
neta y ' Imentos es la -
trom-- 0 misma qQue para

béa 920 Hz 184G H2 el clarinete.
' T N @"a“gré‘sentﬁ -
T r i i ninguna direc-
Clarlnej ‘T cionalidad max]
te. ‘; cada, excepto-
t lpara muy altas

frecuencias,
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12 misica se tranamite en forma de ondas monoras para
llegar al oyente, éstas tienen 4 caracteristicas fundamentales:
frecuencia, amplitud, duracién y forma. lLas 4 caracteristicas--
pueden relacionarse con otras mis significativas, desde el pun-
to de vista musical; altura, sonoridad, tiempo y timbre, respec

tivamente.

En la siguiente figura se muestra la onda sonora co--

rrespondiente a un tono puro.

ANVANYVAN
o\

— 0.] seg.

intensidad A\

> tiempo

<

Fig. 1.14

Estas contiene 3 ciclos en 1/10 des., asi en 1 segun-
do se tendrdn 30 vibraciones, y por tanto, serf de 30 Hz la fre
cuencia del tono.

lLa pre3ién o energia de la onda determina la intensi-
dad y sonoridad del tono, se expresa en términos de la amplitud
de la onda, desde la cresca hasta el eje de referencia (eje de-
tiempo).

La duracién se expresa en términos del tiempo.

El timbre es una caracter{stica de la misica que depen

de de su constitucién armdénica.
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La percepcién auditiva de las ondas sonoras se trata-.

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

B.2.1) Micréfonos.

El micr6fono es un transductor electroacistico, es de
cir, un dispositivo capaz de transformar las vibraciones mecédni
cas déi‘aire en oscilaciones eléctricas; como tal, se asemeja
en cuanto a su funcién, al ofdo humano, de tal forma que siem--
pre consta de un elemento receptor semejante al oido externo, --
un elemento conversor hom8logo al ofdo medio, y un dispositivo-
conversor y emisor eléctrico equivalente al ofdo interno.

Sin embargo, esta analogia es muy pobre, pues el sis-
tema auditivo tiene, entre otras habilidades, la d; discriminar
al sonido de interés en la presencia de otros, cosa que no ocu-
rre con los micré6fonos, pues todos los sonidos gque se presenten
en el recinto serfn registrados por éste tltimo.

Los micr6fonos estdn divididos, por su forma de opera
cién en 2 categorfas: los de velocidad o gradiente de presidén y
los de presién.

Los micré6fonos que operan con la presidn sonora, em--
plean un diafragma con s6lo una superficie expuesta a la fuente
de sonido. El desplazamiento del diafragma es proporcional a la

presién instantdnea de la onda de sonido.

Los diferentes micrSfonos que utilizan la presién sono
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ra como variable de excitacién operan bajo los siguientes prin-
cipios:

1) Efecto electromagnético, como son el micréfono di-
nimico y el de reluctancia variable.

2) Efecto piezoeléctrico, como son el micrSfono de---
cristal y el cerémico.

3) Efecto electrostdtico, como el micrSfono del mismo
nombre, llamado también de condensador.

4) De resistencia variable, constitufdo unicamente --
por el micréfono de carbén.

Los micréfonos de velocidad son aquellos en que la co
rriente eléctrica de salida corresponde a la velocidad instantd
nea de las partf{culas.

Se estudiard a continuacién el funcionamiento bdsico-

de cada uno de estos tipos:

Micréfono Dindmico. También llamado de bobina mévil, -

su construccién tipica se muestra en la siguiente figura.

[
Ldmine motdiice |——FCeis wotactore
~ /i | Ldmine metdiice

~

Distregme 1]

_|———— \mdn permenewte

Sediae wdvll — //

——l-1——— Meterie! emertiguader

Termineles

Fig. 1.15
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El imfén permanente genera un campo magnético cuya in-
tensidcd es constante. Las ondas sonoras mueven alternativamen-
te al diafragma, el cual estd sujeto a la bobina mévil, el movi
miento de la bobina mévil produce al cortar las lineas de campo
un voltaje inducido en sus terminales.

A bajas frecuencias existe suficiente dispersién de--
sonido alrededor del micréfono, de tal modo que el diafragma no
es sensible a la direccién de movimiento de las ondas sonoras, -
percibiendo con la misma intensidad los sonidos provenientes de
cualguier direccién. En altas frecuencias, este micré6fono mues-
tra una preferencia por los sonidos que llegan perpendiculares-
el diafragma.

Los primeros disefios de este tipo de micréfono eran -
de un diafragma muy grande, debido a que el campo magnético pro
ducido por el imén permanonti era 4ébil, con lo que el tamafio--
del diafragma restringfa la respuesta del micréfono para altas-
frecuencias. Actualmente, los micr6fonos dinfmicos son mucho --
mi&s pequefios y sensibles a las ondas sonoras, pudiendo cubrir--
convenientemente todo el rango de frecuencias audibles.

Micréfono de Reluctancia variable. O magnético, se usa-

mis frecuentemente en los transmimores telefénicos que en loa --
equipos de sonido. Consiste de un imi&n permanente, ur-: lamini--
llas metdlicas llamadas piezas polares, una bobina fija y un =--

dliafragma separado una cierta distancia de las piezas polares, --



32

tal como se muestra en la siguiente figura.

Vista lateral Vista eon puspocﬂvo
Soporte
Conexidn del
diefregmea
Bobine
imdn
\\\\\\~Arnl‘url

Fig. 1l.16

El movimiento del diafragma debido a las vibraciones-
mecénicas producidas por la voz o instrumentos musicales, causa
una variacién en el entrehierro con lo que se refuerza o atenia
la intensidad del campo magnético, y produce la generacién de -
una corriente eléctrica en la bobina.

Micréfono de Efecto Piezoeléctrico. Se basan en lag--~

propiedades que tienen algunos cristales y materiales de cerdmi
ca, de generar un voltaje eléctrico al sometérseles 21 una defor
macién en alguna de sus superficies. Como cristales se utilizan
el Cuarzo y la Sal de Rochella y como materiales cerdmicos el--
Titanato de Bario y el Fosfato Acido de Amonio; estos Wltimos-
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-

grabacién de voz.
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Un dispositivo elemental de este micréfonoxy una res-

puesta a la frecuencia tipica de €1, se muestran en la siguien-

te figura.

Pontaie

Diafragme

tem
s
K Material 2. ™,
' “piezosidetrico 3
[ -8 7
\
\ Soporte )
\ '§ -8
o
Safida : s ST, 3 878 g 3 ST
trecuencia fued
Fig. 1.17

Micré6fono Electrostdtico. Es el tipo de micr6fono mis

simple. Se compone de 2 laminillas metflicas o una serie de —---

ellas, llamadas electrodos, las cuales eatin separadas una pe--

quefla distancia como se muestra en la siguiente figura.

taminillas ﬁ /Pleu posterior

alm
Diafrogms - Cc
- n Sallde
€ c
Fig. 1.18

Una de las placas es fija y la otra mévil, a ellas se-

conecta una fuente de voltaje constante (E),

Al incidir las ondas sonoras sobre la placa mévil o --
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dinfragmn,>cambi§ la distancia ont:§ placas en forma proporcio-
nal a la presién de,la; ondas sonoras, variando en la misma for -
ma el voltaje entre placas que antes era constante.

Como placa mévil se usa una pieza de pléstico metali-
zado, usualmente Mylar.

En lugar de una tuente de voltaje constante o de pola
rizacién, se ha desarrollado recientemente un material llamado-
electret, el cual aunado a un circuito eléctrico sustituye a la
fuente de voltaje con las ventajas de un tamafio y peso miniscu-
los.

El micx6fono electrostftico es en su forma bisica, un
micr6fono muy direccional, pero con un disefio adecuado puede ad
quirir cualquier patrén de recepcién de sonidos, ademés de ser-

un micrSfono que cubre sobradamente el rango de frecuencias au-

dibles.

Micr&fono de Carb8n. Este micrSfono actua como una -~
resistencia variable, para su funcionamiento se usa una fuente-
de voltaje constante conectada a la placa mévil como se muestra

en la siguiente figura,

- - . Granulos de carboh

Material

.Placas  maetdlices
omortiguador

Plase advil ~—— 77

Selida

Acopleder de
impedanciaos
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Esta fuente de voltaje proporciona a la salida del--
micr6fono una corriente eon-tantc nicntran no hay movimiento--

del diafragma. Al ser las pntt!culnl do carbén comprimidas y -

expandidas por un diafragma hljo 1lMin£1uoncil de una presién-

sonora, el resultado es unﬁ“a1t0:1c16n on 01 valor de la resis
tencia del micréfono, canllnd" e una- cottionte eléctrica va-
riable y proporcional a esa ilt.tneién Y por tanto, a las on--
das sonoras.

Estos micréfonos son ﬁuy.ruidosOl. producen un alto-
nivel de distorsién y no responden en forma adecuada a todo el
rango de frecuencias audibles, Por eso actualmente no se usan,

Micréfonos de velocidad. También llamados de cinta.Al
igual que los micréfonos dinfmico y electrost&tico es también--
un micréfono de alta calidad, con caracteristicas como respues-
ta en frecuencia ancha, buena sensibilidad a las ondas sonoras-
Y poca introduccidédn de ruido y distorsién del sonido,

Estf formado, segin muestra la siguiente figura, por-
una cinta metdlica acanalada y delgada suspendida entre dos pla-

cas metAlicas llamadas piezas polares y un im&n permanente.

l:o'
Pieza polor G/Piuo
polar

Cinta
T ! O
imén permanente -—— ¢rminales
Cinta T\
Vista lateral 1270

Fig. 1.20
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 1a cinta capta las diferencias de ptesi@n que se pre- .
sentan en sus caxas opuestas libres. Al existir estas diferen-- -
cias, la cinta experimenta un movimiento de vaivén con lo gque--
varia el valor del voltaje inducido en las terminales de la cin
ta, en forma proporcional a las ondas sonoras incidentes.

En la siguiente figura se podrd notar que el movimien
to de la cinta es miximo cuando las ondas sonoras inciden a 0°y
a 180°y no hay movimiento cuando inciden a 90°y 270° de la posi
cién del micréfono mostrada. Por ello se tiene el patrén de re-

cepcibn que se muestra.

90°

! Direccion de menor
lf‘”z/'/ sensibilidad

|

i

)

180% —— — — —————D*

Direccidn de mayor
sensibilidad
Micrdfono

Fig. 1.21
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Este tipo ha sido desplazado en grabaciones donde se-
usan gran cantidad de micr8fonos, debido a la facilidad con que
captan ondas sonoras no deseadas, su empleo se reduce a un mixi

mo de dos unidades y en lugares sin viento.

Los micr6fonos gue tienen la misma sensibilidad a las
ondas sonoras en todas direcciones, son llamados omnidirecciona
les. Aquellos que responden mejor en ciertas direcciones ame lla
man direccionales. En la siguiente figura se muestran los patro
nes de captacién con que un micr6fono puede responder a las on-
das sonoras. ILa parte frontal del micréfono apunta hacia la ---

parte superior del dibujo.

Micrdfono o® 0°
°0° 2r0° 0 270° o0® 270"
%0° 180° 180° '
Omaidirescions! Sidireccionel Formea do eoshe
° o* o
270° 90 34 ad 270°
m.
Cerdiote Mipercordiode Superserdiode
Fig. 1.22

En ésta figura se puede notar, por ejemplo, que un--—-
micréfono cardioide esti disefiado para mixima sensibilidad en -

su direccién frontal (cero grados), disminuyendo poco a poco —-

hasta llegar a un d&ngulo de 90°(8 270°), donde capta débilmen-
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te los sonidos procedentes de su parte lateral y mﬁl aidn de su-
parte posterior (180°¢),

| Su ventaja es que puede percibir los sonidos fronta--
les a mayor distancia que los posteriores, de tal forma gue si-
la mayor parte de los instrumentos que se desean grabar se en--
cuentran enila parte frontal del micréfono, se elimina grande--
mente el ruido procedente de su parte posterior.

Un micrSfono direccional puede convertirse en omnidi-
reccional ®i le agregamos un "concentrador® de sonidos. Si lo--
que se desea hacer es utilizar un omnidireccional como direccio
nal se emplea un "deflector“. Sin embargo, tales dispositivos--
reducen la calidad del sonido.

El concentrador de sonido es un reflector parabélico--
f£ijo con un micréfono en su centro para obtener una respuesta--

altamente directiva, como se muestra en la siguiente figura,

Y

[,
5—— Micréfono «—

Concentrader w/ Fuante e

d senide - senido
< -

Fig. 1.23

El objeto de que el deflector sea parabdlico es que el
sonido reflejado siempre apunte hacia el foco, lugar donde se --

coloca el micréfono, Su desventaja es que el reflector atenda ~-
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las altas frecuencias.
El.micréfono tipo "rifle" lo forman, un micréfono --

direccional y una serie de tubos de longitud variable, aegﬁh -

se muestra en la siguiente figura.

Fig. 1l.24

Si se cierra herméticamente el micréfono por todos sus
lados excepto por donde entran los tubos, y éstos se colocan cer
ca de la fuente de sonido, se tendrd un micréfono altamente di--
reccional. 1a atenuacién es funcién de la longitud de los tubos,
y como a mayor longitud corresponde una frecuencia menor de cap-

tacién, entonces exiatird mayor atenuacidén a bajas frecuencias.

De forma general, entre mayor es el nimero de micréfo=
nos usados en una grabacién, mejor resulta el sonido grabado.Es-
to se debe a que es diffcil alterar las condiciones acGsticas de
un recinto donde se va a grabar. Probando diferentes posiciones-

de los micréfonos se puede mejorar o modificar el sonido a gra--
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1a ubicacidén §ptima de los micréfonoc no es una labor-
sencilla y muchas veces se debe recurrir a la experiencia o bien
a métodos de prueba y error, dado que los gustos y necesidades--
en una grabacién difieren ampliamente. Sin embargo, existen algu
nas reglas bdsicas para ubicar micréfonos y que son las siguien-
tes.

cuando se usan dos o mis micrSfonos para varias perso-
nas ejecutantes, es posible que ocurran cancelaciones de los so=-
nidos debido a que éstos no llegan a los micréfonos al mismo ---
tiempo ni con la misma intensidad instantdnea. Para resolver és-
to, asegirese que la distancia entre cada misico es tres veces—-
la distancia entre ellos y su micr6fono. Lo anterior se muestra-

en la figura siguiente,

ReY=
Y

R R—

| L, 3u

.

-

U= unidad(es).

Fig. 1.25
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Si se estin utilizando dos micr8fonos para un jolo -

misico, la forma mds conveniente de colocarlos es la siguiente,

/\

2u 2y

o

1 3 .[L u= unidades

Fig. 1.26
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B.2.2. MagnetSfonos.Cintas.

Magnetéfonos.

Se conoce como magnetSfono al equipo que permite rea-
lizar grabaciones de programas musicales en una cinta magnética;
asimismo, debe ser capaz de recuperar esa informacién grabada y
convertirla en sefiales eléctricas de nueva cuenta,

Los magnetSfonos que se emplean cominmente en sistemas
electroacuisticos de alta fidelidad, no poseen la capacidad de -~
excitar directamente a los altavoces, sino que sus salidas deben
conectarse a un amplificador que lo haga. Poseen un par de entra
das (si es estéreo) que dan acceso a transductores como micréfo
nos, fonocaptores y otros.

El proceso gue realiza un magnetdfono en el momento de
la grabacién es el que describimos a continuacibn: cuando la se-
flal eléctrica proveniente de alguna fuente se hace llegar a las-
entradas del magnetSfono, pasa a circuitos amplificadores que---
son capaces de manejar la energia necesaria para que una cabeza-
grabadora pueda operar. Ia cabeza grabadora no es otra cosa sino
un transductor electromagnético, el cual se alimenta con volta--
jes y éstos producen corriente eléctrica en un pequefio devanado-
de alambre contenido en la misma cabeza, Después de que esa co--
rriente se establece, aparece un campo magnético que variard se-

gin cambie el valor de dicha corriente.
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Esas variaciones de campo magnético se registran en--
una cinta pléstica recubierta con una -ub-tanciirmagnética.La.-
partficulas que forman parte de ese recubrimiento se orientan se

gin la direccién del campo magnético que exi-té en ese momento-

en la cabeza.

En el momento que se ha hecho pasar cierta longitud--
de la cinta frente a la cabeza, se ha regiatrado permanentemen-
te la informacién que en un principio fué sonido, luego traduci
do a voltaje y procesada para llegar a ser almacenada en forma-
de dominios (regiones) magnéticos sobre una cinta plistica.

La reproduccidn sigue el proceso inverso: la informa-
cién contenida en la cinta, produce en ial terminales de la ca-
beza un voltaje, el cual se amplifica y procesa, de forma que--
llega a las terminales de salida, alimentando al amplificador--
que ha de excitar los altavoces.

Tal como se ha mencionado anteriormente, resulta que-
el proceso es muy simple, sin embargo no es tal. Los primeros--
investigadores de esta forma de almacenamiento de infor;;cién-—
(en este caso sonidos), notaban que existfan deformaciones o --
distorsiones en la miusica o voz que se habia grabado en la cin-
ta magnética. Descubrieron que la causa de ello era el comporta

miento alineal de las cabezas, es decir, que algunos niveles de

voltaje aplicados resultaban ser tan débiles que no producfan -

corriente, mientras que otros voltajes ligeramente mayores que-
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los anteriores si lo hacian en forma adecuada. Esto se trata de
explicar con lin.iguiente curva de voltaje aplicado, contra co-
rriente capar de polarizar las regiones magnetizables de la cin

t‘.

‘ Fig. 1.27

Adicionalmente a ese defecto, que es, en si, de la --
cinta, la cabeza misma posee, como ya se menciond,un comporta--

miento que dista de ser el ideal. Su curva caracteristica es la

o 7[)"’—
|
|
/

siguiente:

/

-

Fig. 1.28
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El eje horizontal es la corriente y el eje vertical es
el flujo magn§tico'que puede producir; Observando la curva, nota
mos que en definitiva no es una lﬁnea recta, sino de una forma--
que se inicia en el origen de los ejes, sigue hasta el punto ni-
mero 1 y continda por donde indican las flechas sobre la trayec-
toria. El significado 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 asfi---
un flujo magnético, de forma tal, que si seguimos incrementando-
el valor de la corriente, seguiremos por donde se indica hasta -
el punto 1.

Si nos damos cuenta, aunque ha subido el valor de la--
corriente, no lo ha hecho en la misma proporcién el flujo magné-
tico; y es entonces gque se dice que la cabeza estd "en satura---
cidn".

Luego, B8i reducimos el valor de la corriente, obperva—
mos que no regresamos por la linea de inicio, sino que seguimos-—
por otra trayectoria distinta. Aln cuando hemos llegado a corrien
te nula, existe un pequefio flujo, conocido como magnetismo o flu
jo remanente. Ello indica que si ya no aplicamos corriente, la--
cabeza queda parcialmente magnetizada. Como en las sefiales de au
dio se tienen alternancias de corriente, es decir,

dque <lgunas--—

veces la seflal tiene un sentido y luego el otro, es vilido se---
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gulr analizando lo que ocurre en la cabeza al aplicar corrientes-
negativas (parte izquierda de la grdfica). Se ve gque tampoco exis
te una 1fnea recta y que también hay saturacién. La curva seguiré
otra trayectoria al regresar las corrientes al sentido anterior,-
tal como se puede ver en la grifica. Finalmente, si la sefial fue-
se alterna y de valor constante (amplitud), se deberf llegar a --
que el comportamiento de la cabeza forma lo que se conoce bajo el
nombre de un anillo de histéresis.

Todo lo anterior deja ver y poner en duda la eficacia -
de una cabeza como transductor lineal, sin embargo, se logrS5 de--
terminar que si un oscilador de alta frecuencia se hiciera funcio
nar de manera que la seflal de informacidn, as{ como la sefial que-
genera, se mezclen e introduzcan en la cabeza, la distorsién re--
sultante serd mucho menor gque la obtenida al grabar sin haberlo--
hecho.

A la sefilal de alta frecuencia que se aplica a la cabeza
en el momento de grabar se le llama, corriente de polarizacidn---
(bias current), y la mayor o menor cantidad de ella, permite ajus
tar la distorsidn que crea la cabeza. Al mismo tiempo, es impor--
tante destacar que la respuesta a la frecuencia de la cabeza tam-
bién me ve afectada segin exista un nivel u otro de corriente de-

polarizacidn.
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1A curva de respuesta en frecuencia de una cabeza mag

nética es la siguiente:

@
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Fig. 1.29
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Se puede observar que conforme cambian los ciclos por-

segundo que contiene la sefial, la cabeza grabard una cantidad ma
yor o menor de informacidn sobre la cinta. (en dB).

para compensar éste defecto, se introduce, previo a --
la cabeza, un cifcuito conocido como ecualizador de grabacién, -
el cual posee una caracteristica de respuesta como la siguiente:

o

wl| | 1IN

100 1000 DO0O ¥ lra)
Fiq, 1.30



48

Los efectos combinados del ecualizador y de la cabeza,

producen una curva como la que se muestra aqui:

30 \
20 \N

,: “ﬁl\

8
2

-30

100 1000 (o 00 e) FlHa
Fig. 1.31

Para la reproduccidn de las seflales, se encuentran —--
también los problemas que ya han sido descritos. Los métodos de
solucién a ellos son semejantes, por lo cual no es necesario --
ahondar sobre los mismos.

El aspecto eléctrico de los magnetdfonos es muy impor
tante, pero el mecdnico 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 mecdnico de todas las partes, la ca-
lidad de grabacién y de reproduccién dejard mucho que desear.

A fin de esclarecer ésta cuestidn, realizamos en los-
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pdrrafos siguientes una descripcién de los mecanismos ﬁiiico-—-
de transporte y de sus elementos constitutivos. No'ie inte tp--
estudiar todos y cada uno de los sistemas, a fin de evititﬁlﬂ--
pérdida de.generalidad que se pretende lograr en el trabajo.
Dentro del sistema, se consideran importantes los ---

siguientes elementos: motor, volante de inercia, rueda de pre--

sién, mecanismos de transmisién y de soporte.

Voiante de inercia

Motor.- Puede ser de corriente alterna n directa, em-
pledndose alguno de ellos segin sea la calidad que se desee en-
el movimiento. Como el objetivo es mantener la velocidad cons--
tante de la cinta, cuando pasa frente a la cabeza, es deseable-
que el motor mueva a los carretes y a la cinta de manera segura

Y precisa, Cuardo se trata de motores de corriente alterna, se-



50

emplean motores sincronos, es decir, que la frecuencia de la 1i
nea que los alimenta, determina la velocidad del motor. Si las-
variaciones de frecuencia existentes en la linea son muy gran--
des, la velocidad del motor también variarid, con la consecuen--
te pérdida de calidad en la grabacidén o reproduccidn. Los moto-
res sincronos no se pueden controlar fdacilmente y es ésto, lo--
que limita su empleo en midquinas modernas de grabacidén. Son asi,
los motores de corriente directa los que empiezan a gozar de --
gran popularidad dentro de los equipos de audio, mds que nada--
por su flexibilidad de control de velocidad mediante circuitos-
electrénicos.

Es comiin oir que hay mdquinas de uno, dos y tres moto
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 los carretes; y en donde se usan tres, uno mue
ve la cinta, el segundo a un carrete, y el tercero impulsa al--
otro carrete y a la vez un sistema que regula la presién o ten-
8ién de la cinta.

El hecho de que se tengan tres motores, implica un no
table cambio en la calidad de movimiento, pero.también trae co-
mo consecuencia, un costo considerablemente mayor.

Hay que aclarar, que el cambio es detectado por regis

tros instrumentales, lo que quiere decir, que el oido de muchas
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personas no serd capaz de notar mejoras que resulten del uso de-
tres motores con respecto a dos o uno. Es as# como pretendemos—-
eétablecer, que el incremento en costo no siempre esti ligado a-
una satisfacciédn auditiva; aunque con toda seguridad, si produce
(en quienes adquieren el equipo) una satisfaccidén de tipo psico-
légico. Ya trataremos mas adelante &sto con mayor profundidad.

Mecanismos de soporte y transmisién.- para hacer que—-

la cinta se mueva frente a 1la éabeza, se requieren ademids sopor-
tes que detengan ya sBea a los carretes o a los cartuchos de cin-
ta en su lugar. Es difficil decir si hay alguna forma generaliza-
da de soportes, debido a la diversidad de las midquinas y caracte
risticas propias de cada fabricante. Probablemente son los siste
mas de cassetes, los que tienen un alto grado de semejanza uno--
con otro, ya que el tamafio y forma del cartdcho aon fijados por-
normas internacionales.

En lo que se refiere a la transmisién del movimiento, -
existen tres formas bidsicas de realizarla: por engranajes, po—--
leas y bandas, y por motores directos. El uso de engranes es ven
tajoso en cuanto permite mover muy firmemente la cinta, pero tam
bién tiene un defecto; y es el de que introduce pequefias varia--
ciones que pueden producir "ululacién y trémolo" (Ver glosario de
términos). La causa de tal, es que los engranes transmiten la po

tencia mecdnica en forma discontinua, sino en una manera de pe--
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quefios, maximos y minimos de potencia. Ya que la velocidad de giro v
de una cinta és baja, este efecto se escucha, por lo cual, las -
miquinas de alta fidelidad no usan esos mecanismos.

Las poleas y bandas han sido durante mucho tiempo,las-
de mayor aplicacién en los magnetSfonos, porque permiten reali--
zar reducciones de velocidad de modo simple y ademis simplifican
la ubicacién de todas las partes mecdnicas inQolucradas. Su Gni-
ca desventaja es la pérdida de velocidad por desgaste de las ban
das o de las poleas con recubrimiento de hule. No obstante, el--
cambio de esas partes no es costoso ni dificil.

Recientemente, y como ya hemos dicho, el uso de servo-
motores ha cambiado la forma de transmisién del movimiento, debi
do a que 8i el servomotor se encuentra directamente acoplado a--
los ejes impulsores de los carretes y al cabrestante, entonces-—-
no requiere mayor forma de transmisién.

volante de Inercia.~ Es una rueda con gran masa, que—-

debido a Bu inercia, mantiene una velocidad casi constante en el
cabrestante, De éste modo, funciona como un regulador de veloci-

dad.

Rueda de presidn.- Su funcidn es la de presionar con—-

tra el cabrestante a:- la cinta y asi 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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Ohvinmenﬁe. existen otras partes en un_magnetéfono.-
tales como contadores de cinta, sistemas de paro automdtico,in
dicadores de volumen de .grabacién, y ain sistemas reductores--
de ruido. Pero los magnetéfonos bisicos poseen tan sdlo las --
partes ya explicadas. AdemAs en otras secciones del trabajo se
hace referencia a los reductores de ruido.

Cintas Magnéticas.

Son peliculas de materiales plasticos que se recu---
bren en una de sus superficies con un material magnetizable,

Frecuentemente las cintas se fabrican con la pelicula
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 uso al gque se-
destinan, velocidades de operacidén, etc,. Sin embargo, la dnica
caracterfistica que puede permitir la seleccién de una cinta, es
la calidad de reproduccidén que se necesita en un sistema de au-
dio.

Una figura ilustrativa de una cinta es la siguiente:

CINTA
Particulas de dsido

\

AR Y
R BAY \\K:';
3 RRSEANE P RN ¢

~

AMPLIF ICACION
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El funcionamiento de una cinta se describe a continua
cién.,

En primer lugar, la cinta posee paxticulas o crista~—-
les de 6xido de fierro, gque en condiciones de cero magnetiza--—-
cidén, se encuentran orientadas en una direccidén no especifica,-
tal como vimos en la figura inmediata anterior.

Si acercamos un magneto o imin permanente a la cinta,
ésta se "polarizari” en la regién que afecte el campo magnético,

de la manera gue se ilustra a continuacién:

VISTA FRONTAL

se VISTA SUPERIOR
pldstice

IMAN  PERMANENTE

Fig. 1.34

NGotese que las particulas que se encuentran sujetas -
al compo magnético del imin se orientan y adquieren una direc—-
cién tal que siguen a las lineas de campo.

Si pudiésemos variar la intensidad del campo magnéti-

co, encontrarfiamos que también la polarizacidén serd capaz de al
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terarse, es decir, un nimero mayor o menor de particulas serd-
"orientada®.

Ahora bién, si retiramos la fuente de campo magnéti-
co (en este caso el imAn), tendremos un magnetismo remanente -
en la cinta, lo cual significa que hay un almacenamiento de in
formacidn.

Dadas las caracteristicas de las sefiales que forman-
un programa musical, necesitaremos de un elemento conversor de
ellas, anilogas a otras magnéticas.

Se emplea un transductor conocido como cabeza magné-

tica, que funciona como se detalla adelante:

L
/ Trayectoria da  tlujo

Fig. 135

Al aplicar una tensidén en las terminales del embobi-
nado, se crea un flujo magnético que se conduce en el material
ferromagnético. Del mismo modo, el flujo magnético cruzard a--
través del entrehierro.

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

jo también lo serd. Ahora bien, hagamos pasar una cinta enfren
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te del entrehierro, al mismo tiempo que las variaciones de flu-
jo se establecen. Con ello habremos magnetizado la cinta de for
ma tal que la sefial ha creado regiones o dominios magnéticos, -~
que de verse al microscopio presentarian una imagen como la si-

guiente:

Fig. 1.36

1a sefial es una senoidal pura, y es posible diferen—-
ciar regiones de mixima polarizacidén y otras con casi cero orien
tacién. Esas regiones se dan por los valles y crestas (miximos)-
y por los cruces de cero seflal, respectivamente,

El proceso reproductor de la informacién no es mis di
ficil que el de grabacidn.

Puesto que la cabeza se considera como un elemento o-
midquina reversible, se podrid entender que, en lugar de alimen--
tarse con sefiales eléctricas y transformarlas en flujo magnéti-
co, tendremos el proceso inverso: se alimentard de los campos--
magnéticos que la cinta hard pasar frente al entrehierro, y ten
dremos un voltaje inducido en el embobinado de la cabeza, el ==
que serd procesado (ecualizado) y luego amplificado.

Las cintas magnéticas poseen propiedades muy particu-

lares.
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Una de ellas es que se encuentran limitadas en cuanto a la capa
cidad de manejo de flujo magnético, es decir, que habré un va=-
lor méximo que puedan manejar antes de saturarse. la griafica---

siguiente muestra la curva de magnetizacidén de una cinta tfpi--

ca.

, L«n:-) B

l
L

Fig. 1.37

En el eje horizontal se grafican loa valores de co---
rriente que circula por el embobinado de la cabeza, y en el --
vertical se grafican los valo:qlﬁl-ociados a la densidad de flu
jo magnético manejable por lab;iﬁtn.

Puede verse que para cantidades de corriente mayores-
al valor absoluto de 1,, ya no pogremos hacer que una variacién
proporcional de la corriente produzca una densidad de flujo mag
nético mayor a B - Este seria el punto de saturacién de la cin-
ta, y por lo cual, no deben manejarse seflales que alcancen di--
cho valor de corriente, Por otro lado, el nicleo ferrcmagnético

de la cabeza posee caracteristicas semejantes (antes menciona--
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das), con lo cual tenemos dos regiones de saturacién en el pro-
ceso de transduccién de la sefial.

Observando la regidn de la gr&fica que Cruza por cero,
notaremos que hay alinealidad en la curva, ésa alinealidad in--
troducird distorsién en la informacién al reproducirse una cinta,

Para minimizar la distorsién, se recurre a la premag-
netizacidn de la cinta con una sefial de alta frecuencia durante
el proceso de grabacidén, ccn el fin de hacer que la cinta ad---
quiera un magnetismo previo, que permita grabar sefiales de baja
intensidad sin distorsién.

La corriente de premagnetizacién o polarizacién es --
una sefial de 100 KHz o mids, con el fin de evitar que se intro--
duzca en el rango audible de frecuencias,

Sin embargo, esa frecuencia asi como la amplitud de--
la seflal polarizadora no son iguales en cualquier magnetéfono, -
porque dependen del tipo de cinta que se emplee asi como de las
cabezas de los mismos.

La corriente de polarizacién afecta la respuesta en-—--
frecuencia de una grabacién en cinta, asf como su relacién de--
seflal a ruido.

No puede existir un valor estindar de esa sefial pola-
rizacidén debido a que, alin en una misma marca y tipo de cinta, -

existen diferencias tales como: densidad de particulas magnéti-
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cas, grados de oxidacién del material, cantidad de impurezas en
la cinta, etc.

Es por ésta razén que en magnetdfonos recientes se --
hayan introduciendo controles manuales que permiten ajustar esa
sefial hasta que se logra una grabacién adecuada para quien la--
escucha.

Respuesta en frecuencia.- Frecuentemente escuchamos~-~
que tal o cual cinta responde de X Hz a Y KHz, pero su signifi-
cado real no es siempre bien interpretado. Una curva de respues

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

puede hacer la cinta,

. | \

100 1000 10000 F(H2)
Fig. 1.38

Nota: OdB corresponde a una potencia de 1mW en una carga de 600 f



Puede verse que la li{nea continua representa la res--—
éueata de la cinta magnética cuando el ﬁivel de grabacién es 0-—-
dB. El ancho de banda que manejari as{ la cinta es el indicado-
por "A". Si realizamos la grabacién a -10 4B, los resultados en
ancho de banda se dan por "B", y si se hace a -20 dB, por "C",

las especificaciones de cintas magnéticas que se re--
fieren al ancho de banda, se dan usualmente a niveles de graba-
cién de =20 dB. No es de extrafiar que cuando realizamos graba--
ciones con el equipo, en casa, obtengamos resultados que se pa-
rezcan mis a "A" § “B", ya que s5lo algunos magnetéfonos permi-
ten realizar grabaciones a niveles menores § iguales a —26 dB.~-
1A razén es que a tan bajo nivel, el ruido propié de la cinta--
resulta ser de una magnitud tal que empieza a "enmascarar" la -
seflal deseada. lLos sistemas reductores de ruido y compresor-ex-
pansores tratan de obtener una mejora en esos niveles.

Por las razones anteriores, se investigan y desarro--
llan nuevos materiales de recubrimiento magnético. Después de-=-
la cinta de 4xido de fierro aparecid la de didéxido de cromo —-~-
(Croz), M&s adelante la de 6xido de fierro con cromo o ferricro
mo, luego la de Avylin (Cromo, 6xido, fierro y cobalto) y ac==-
tualmente se estd experimentando con cintas de metal puro, en--
las cuales no hay 6xidos y logran mejor retentividad, y puede--

captar niveles mds pequefios de sefial. No existe adin una dltima~
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palabra sobre el desarrolo de cintas, pero si podemos afirmar--
que la técnica digital de procesamiento y los nuevos materiales
empleados irﬁn siendo perfeccionados al punto en que iremos ---
olvidando que nuestro ofdo es, en Gltima instancia, el que no---

podrd detectar cambios o mejoras.
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B.2.3 Tornamesa. Discos.

El disco y 1la torﬁameua son dos de los elementos még-
importantes en un sistema de audio.

El disco es una placa circular de material pldstico,-
generalmente polivinilo, en el cual se encuentra grabado un sur
co con forma de espiral que se extiende desde el borde del dis-
co hasta cerca del centro. El surco posee alteraciones o modula
ciones, en su ancho y profundidad, las cuales corresponden a --
las variaciones de intensidad y de frecuencia del sonido gque se
grabé.

Los discos pueden ser monofdnicos o estereofdnicos se
gin se grabe en el surco una o dos sefiales de informacién, res--
pectivamente. Los discos del tipo monofénico pueden ser graba--
dos en forma lateral (ver figura 1.39) o vertical, (ver figura--
1.40). La grabacién vertical y monofénica se empled durante al-
gunos afios, pero fué remplazada después por la grabacidén late--

ral, ya que ésta {ltima, presenta menores problemas de distor--

Eje longitudinal Fondn del surco

Pared del
y arco
D= constants
VISTA SUPERIOR CORTE TRANSVERSAL CORTE LONGITUDINAL

Fig. 1.39
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Actualmente, la mayorfa de los discos gue se emplean-
en sistemas de alta fidelidad son del tipo estereofdnico y gra-

bados mediante el sistema llamado 45-45.

... !Huduahuamu
/ Pared ‘i; Mcho del surco

D, HESD -

Eje doi outco

CORTE LONGITUDINAL VISTA SUPERIOR -VISTA _FRONTAL

L— Poata

Fig. 1.40

En el sistema 45-45, las dos paredes del surco forman
entre si un d&ngulo de 90 grados y cada una de ellas estd ocasio
nando que se forme, con la vertical al disco, un d4ngulo de 45--
grados (ver fig.l.41 A). Se graba una sefial sobre cada pared --
del surco para lograr acomodar los dos canales de informacidén.

MOVIMIENTO COMPUESTO

\\\\lhnou

MOVIMIENTO VERTICAL MOVIMIENTO LATERAL

-
\Fondo ded surco

(a) (8)

Fig. 1.41
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cuando el sonido que se estd grabando es muy complejo,
la aguja de grabacidn puede tener movimientos con componentes=—
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 estereofdnicos comerciales, el surco de
be ser grabado de tal manera, que el canal derecho se encuentre
en la pared que esta dei lado opuesto al centro del disco y el-

canal izquierdo en la pared del lado del centro. (vVer fig.1l.42).

Zona para la etiqueto

Conal izquierdo

Cana! derecho

Centro del disco

Fig. 1l.42
Para lograr la transformacién de la modulacién de la--
pared del surco en una seflal eléctrica se necesita de la torna--—
mesa, La tornamesa consiste de las secciones bdsicas: 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 par

tes.

Brazo

Fonocaptor~\\\\\\‘\\\\\‘
U_& > — u
Momr \\\

Fig. 1.43

Las secciones, antes indicadas, estdn interrelaciona--
das, en especial el brazo y el cartucho, de tal forma que la sa-
lida obtenida de la tornamesa es tan buena, como tan buena sea--
cada una de las secciones al realizar su funcidn.

En las tornamesas moderﬁas, las secciones bisicas es--
t&n constituidas por un gran nimero de elementos, algunos de los
cuales no se empleaban en las tornamesas antiguas, que mejoran--
el proceso de extraccidn y manejo de informacidn almacenadas en-
el disco. En la figura 1.44 se presentan algunos de esos elementos.

En el proceso de reproduccién de un disco, una aguja--
hace contacto con las paredes del surco (ver fig.1l.45) y, debido
a que el disco gira, ella vibra de acuerdo a las modulaciones.--
las vibraciones de laajuja son transferidas a un dispositivo lla

mado cartucho o fonocaptor, que las transforma en sefiales eléc--
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tricas, la figura 1.46 muestra la inte:accién disco-aguja=fono-

AY

captor.

eléctricas
NJ obtenidas

Fonocaptor

T~Se#al grabada

Regiones de contacto

Fig. 1.45 Fig., 1.46

En la préctica, conseguir que la seflal eléctrica gene-
rada por el cartucho corresponda en forma exacta a la modulacidn
del surco y por tanto al sonido que se grabd, es dificil. Esto--
se debe a que la aguja no sigue con precisidn las ondulaciones--
o alteraciones del surco. la diferencia de forma entre la aguja-
empleada para la grabacién y la empleada para la reproduccidén --
nos ocasiona un error en el seguimiento del surco. La aguja de--
grabacién presenta bordes afilados, los cuales son necesarios pa
ra el corte del material plastico, 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 Be fabricase la aguja

de reproduccién con la misma forma que la de grabacién entonces-
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al reproducir, los bordes destruirfian las modulaciones del sur-
co y porllo tanto, se alterarfa la informacién grabada. como re
sultado de lo anterior se vid la necesidad de redondear los bor
des de las agujas reproductoras o de hacer completamente redon-
das las puntas, para lograr que el contacto entre aguja y pared

del surco fuese lo mAs suave posible.

VISTA LATERAL VISTA  FRONTAL VISTA SUPERIOR PERSPECTIWA

Porte-oguje

Cara de corte \\' Cara de corte

€y «*90° caudoeuni

Ceares d» pulite Cera do putide

Gorde de cor
& corte Berdan do certe

Zofire

Fig. 1.47

La aguja esférica o cbnica (ver figura 1.48), origina
un grave problema.

Como la aguja de grabacién sigue una trayectoria -~
con un dngulo indicado por la linea BB a lo largo del surco,---
(ver £ig.1.49), y la de reproduccidén sigue otro dado por la 1lf{-
nea AA, puede verse que la reproduccidén no es idéntica a la gra
bada.

Esta diferencia de movimiento entre agujas se conoce-

como distorsién de rastreo, la cual es directamente proporcio--
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nal a la frecuencia del sonido que :se estq reproduciendo e inver
samente proporcional al cuadrado de la velocidad del surco. La -
velocidad de surco es la longitud de la trayectoria entre dos-—--
puntos del surco que se encuentran en un mismo didmetro, dividi-

do por el tiempo necesario para recorrer dicha trayectoria.

R >R
e RP= Rodio efectivo 4 la punte.
VISTA SUPERIOR R= Radio da lo purta de la aguja.

VISTA FRONTAL
La vista frontal ¥y la laterd som
iddanicos.

Fig. 1.48

Se aprecia, por lo tanto, que la distorsién de rastreo
serd mdes notable a medida que la aguja se aproxime al centro del
disco y para frecuencias altas de la seflal grabada.

1a diferencia de disefio entre las agujas de grabacién-
y reproduccidén ocasiona, ademd&s, un gfecto de “estrangulamiento®.
La aguja de grabacién tiene forma triangular con secciones de--
diferente magnitud. Por ello, el ancho del surco, medido perpen-
dicularmente al eje longitudinal del mismo, no permanece constan
te; sino que varia en los lugares en que se grabaron sefiales de-
frecuencias altas, dados los cambios bruscos en la dir>ccidén del

movimiento (ver fig. 1.50).
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Aguja de reprocduccidn
Aguja de grabocidn

: : _______________ \SUrco
Movimiento

vertical,
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De lo explicado anteriormente se puede concluir que:
la aguja esférica va a ser "levantada, en las zonas en gue el-
surco es mis angosto y va a "descender" en las zonas en el que
el surco es mds amplio. Estos movimientos de ascenso y de des~
censo agregan una componente vertical al movimiento de la agu-
ja y, ademés; una componente de agﬁs};eléctrica a la salida --
del fonocaptor, componente gque no se éncontraba en la informa-
cién grabada en el disco (ver fig. 1.51).

El efecto de estrangulamiento 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 distorsidén de rastreo y el-
efecto de estrangulamiento se disefid la aguja eliptica o bira-
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 pequefio,
existente en el lugar de contacto aguja-sdrco, permite el ras-
treo adecuado de las altas frecuencias, El radiogrande, en la-
punta, permite el deslizamiento de la aguija, sobre la pared --

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

£ig.1.52).
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Como su forma se aproxima un poco més a la construc--
cidén geométrica de la aguja de grabacién, la capacidad de ras--

treo es mucho mejor que la de la aguja esférica (ver fig.l.53).

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
"/ otuieckén
dal surco
® Pared
)
~ Ve }
4 * : fondo del surce
feate
| o
1
Seccn A4 Seccion 8-8
Fig. 1.52
Las fleches indicen les
punies de centscte.
Movimiente ;
dol dinco. AGUJA DE GRABACION

AGUJA DE REPRODUCCION ELIPTICA
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Una aguja que permite @l rastreo de frecuencias tan--
altas como 50 KHz, Yy la aparicién del sistema cuadrafdnico CD-4,
es la Shibata.

1a aguja Shibata posee una construccidén geométrica --
complicada, ya que presenta los dos radios de curvatura de una-
aguja eliptica 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.1l.54).
permitiendo incrementar el &rea de contacto entre la aguja y el
surco, asi como reducir la presidén sobre el disco.

Teniendo como base la aguja Shibata se fabricaron di-
versos tipos de agujas, tales como: Quadrahedron, stereohedron,

hiperbdlica, pramanik y otras.

R3= Tercer rodio de curvatura.

XL

Fig. 1.54

El material con el cual se construye una aguja puede-

ser: diamante o zarifo.

El que se fabriquen agujas con diversos materia~-
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les no es dado por casualidad, sino que estﬁ en funcién de la-

vida Gtil que se desee para ellas, asi como de la calidad de 1la
informaéién que guerramos obtener. Una aguja de diamante tendré
una duracidn de casi 6 veces la de zafiro, por tener mayor dure
2a. Sin embargo, el costo no es proporcional en la misma escala,
aunque se justifica la compra de agujas de diamante siempre que

se quiera mayor fidelidad durante mds tiempo.

Fonocaptores. También llamados "cartuchos",

Los cartuchos m&s comunes en la actualidad se pueden-
agrupar, de acuerdo al principio de funcionamiento, en tres cla
ses:

a) .- cartuchos magnéticos.

b) .- cartuchos piezoeléctricos.

c) .- Cartuchos electret.

a).- cartuchos magnéticos: En la actualidad, son los-~
fonocaptores de mayor uso en equipos de alta fidelidad. El prin
cipio en que se basan es el que sigue: si se tiene un imin, un-
material magnético suave (puede ser hierro o alguna aleacidén --
de &€l1) y una bobina, formando cualquiera de las configuraciones
mostradas en la fig. 1.55, el movimiento de cualquiefa de los -
elementos anteriores con respecto a los otros dos, ocasiona la-

alteracidn de el flujo magnético y con esto la inducciédn de un-

voltaje en la bobina. El elemento movil Be conoce conh el nombre
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de armadura.

HIERRO MOVIL BOBINA MOVIL

IMAN MOVIL

(A): Imdn permenente , (B): Pele de hierro , (C):Bobina, (D):Armedura de Mhierre,

Fig. 1.55

El fonocaptor de bobina mévil, también llamado dinimi
co, tiene un flujo magnético constante en el entrehierro. Las--
vibraciones de la aguja se tranamiten por medio de la barra de-
soporte de la aguja a la bobina, que estd devanada o arrollada-
en la armadura, ocasionindose la alteracién del flujo magnético.
Cartuchos de muy alta calidad se han disefiado de esta forma; el
mayor problema tecnoldégico que presentan es: generacidn de una-
salida Jtil sin incrementar en forma excesiva la masa del sis—
tema mévil.

Las bobinas de estos fonocaptores son construidos con
pocas vueltas de alambre, produciendo un voltaje de salida bajo
(el voltaje es proporcional al nimero 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-

pleb6 un transformador, con objeto de obtener una transferencia
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6ptima de energia.

Los fonocaptores de hierro mévil, también conocidos--
como de reluctancia variable, fueron los primeros fonocaptores-
en fabricarse. En este tipo de cartucho la aguja va unida a une
pieza pequefia de hierro o aleacién de hierro de alta permeabilji
dad ( la permeabilidad es una cantidad que nos indica la facili
dad con que el flujo magnético puede atravesar un material).En-
este caso, la bobina y el imi&n permanecen fijos. Cuando la agu-
ja se desliza en el surco la pieza de hierro se mueve, el flujo
magnético se altera en forma proporcional al movimiento de la--
agujg Yy se genera un voltaje en la bobina. Como el imén y la -~
bobina son fijos, este tipo de fonocaptor permite:el uso de un-
imdn permanente mis grande y mél)fuerte,y realizar bobinas con-
mayor numero de vueltas. Llevanéo a la prdctica lo indicado an-
tes se obtiene una salida de voltaje alta y un incremento en --
la impedancia.

En el cartucho de imdn mévil, la aguja estd unida a--
un imén que se mueve dentro del fonocaptor; las bobinas son esta
cionarias, permitiendo un mayor numero de vueltas y mejor sensi-
bilidad. El im&n es pequefio, pero, realizado con aleaciones alta
mente magnéticas que lo hacen bastante potente. El disefio de —=-
im&n mévil estd siendo empleado en algunos de los mejores cartu-

chos.
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b).- cartuchos piezoeléctricos: Este tipo de cartuchos
emplean materiales tales como la Sal de Rochella, que forma un--—
cartucho de cristal, o el titanato de bario, gque forma un cartu-
cho de cerdmica, los cuales son elementos capaces de generar un-—
voltaje cuando se les aplica fuerza mecdnica. El principio de --
funcionamiento de un cartucho de cristal y de cerdmica es idénti
co en todos los aspectos, con excepcibdn de la sensibilidad; la--
gensibilidad de un fonocaptor de cerdmica es ligeramente menor.-
Ademis, el elemento de cerdmica puede operar a una temperatura--—
mayor que el elemento de cristal sin sufrir dafio. En la figura--
1.56 se presenta la disposicidn de las partes que constituyen---
un fonocaptor piezoelé&ctrico.

Salida
Bloque de montura

Elementos piezoeléctricos

Yugo de acoplamiento

Amortiguador

Fig. 1.56

En un fonocaptor piezoeléctrico: cuande la aguja vibra,
por la accién del surco sobre ella, &sta vibracidn se transmite-
al yugo a través de la barra que soporta la aguja; el ugo se en

carga, al vibrar, de aplicar torsidén 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 comparacidén con los otros tipos de fonocaptores), una res--
puesta muy distinta a cada una de las frecuencias grabadas en -
el disco, lo cual ocasiona una reproduccién muy diferente a la-
deseada, y un alto desgaste del surco. En la figura 1.57 se --
muestran las curvas caracteristicas de la respuesta a la fre- -
cuencia de los fonocaptores piezoeléctricos de cristal y de ce-
ramica.

Los cartuchos piezoeléctricos no son empleados en un-
verdadero sistema de alta fidelidad.

c) .~ Cartuchos electret: El cartucho electret es un -
disefio relativamente nuevo. Este dispositivo emplea una lamina-
de electret para la conversidn de vibraciones de la aguja en se
flales eléctricas.

Electret es un término que se aplica a un material --
dieléctrico (no conductor), como el plastico o la cera, 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 gque la carga existente en am-
bas superficies es fija o constante. El electret, por tanto, =--
trabaja como un capacitor.

Los desplazamientos de la barra que porta la aguja, -

bajo la accibdn del surco, son transmitidos hasta el electret --



79

por intermedio de el resolvador y los pivotes (ver fig.l1l.58), -~
ocasionando la reduccién de la distancia que separa sus super--
ficies cargas. Partiendo del hecho de que la capacitancia depen
de de la separacidén entre las superficies cargadas y, ademis,--
de que el voltaje es funcidn de la capacitancia, se deduce que-~
la variacién de la separacidn entre las superficies cargadas --
nos producirf una variacién del voltaje entre las placas y por-

lo tanto la obtencién de la sefial con la cual va a trabajar el-

sistema de audio.

:'z‘: FONOCAPTOR DE CERAMICA FONOCAPTOR OE CRISTAL
.
S a T df
g s
£ o L 0

- -
s : 1L ]
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- o L1 [ ’
2 3 2 5 2 3 (Hz
E?2 % 0?2 % 2 3 02 03 0
Frecuencia Frecuencia
Fig. 1.57

_———Microcirculto

Amortiguador

2

—-Barre de la aquja

Fig. 1.58
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Los cartuchos del tipo electret necesitan de un cir--
cuito interno para procesar la sefial que entrega. antes de que-
pase al amplificador; son bastante caros y dan lugar a una se--

fial de audio de muy buena calidad.

Existen algunos parimetros importantes, relacionados
con el funcionamiento de los cartuchos, como son: la fuerza de-
seguimiento vertical, la masa efectiva en la punta de la aguja,
la compliancia y la separacién entre canales., Una explicacién--
breve sobre el significado de cada uno de estos parimetros serd
dada a continuacidn.

La fuerza de seguimiento vertical es la fuerza necesa
ria para asegurar el contacto continuo entre aguja y surco.Esta
fuerza juega un papel muy importante en la reproduccién, ya que
da origen a la presién de aguja, la cual es necesaria para evi-
tar que la agujasalgadel surco y nos entregue una sefial dife-—-
rente dé la que estaba grabada en el disco. La figura 1.59 indi

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

vertical.

SIN FUERZA DE SEGUIMIENTO VERTICAL CON FUERZA DE SEGUIMIENTO

Fig. 1.59
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Ademfis, como los discos estdn fabricados con material
plastico, el cual no es éompletamente rigido, es posible que se
deformen sus surcos bajo la presién de las agujas. Como todos -
los plésticos, el polivinilo presenta dos tipos de. deformacidn.
Para presiones pegqueflas, como hasta el punto A de la fig. 1.60-
la deformacidn se dice que es eldstica, y el plistico retorna a
su forma original después de que la presién es retirada. Para -
presiones grandes, como en B, C y D de la figura 1.60, la defor
macidén llega a ser pléstica y el material retorna parcialmente-
a su forma original, después de haberse retirado la presién.

De los puntos tratados anteriormente se puede concluir
que: lo. Si la fuerza de sequimiento no es muy grande, presién-
relativamente baja, 1la deformacién del surco desaparece, debido
a que el plastico retorna a su forma original después de gue la
aguja ha pasado; 20. Si es mucha, la deformacidn que sufra el -~
plistico o el polivinilo va a mantenerse y la informacién sono-

ra grabada en el surco se alterarAi.

Un pardmetro que nos permite reducir o aumentar la -~
fuerza de seguimiento vertical es la masa efectiva de la punta.
Este par&metro se puede considerar como la masa que verdaderamen
te seri acelerada por el surco del disco, es decir, que el surco
no sélo 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 contribucidén de cada uno de &stos elementos es ne

cesario conocer la masa recal de ellos en forma individual, y ade



82

mds su posicién con respecto al punto de interés, en ésté caso:
la punta de la aguja.

1a contribucidén de cada una de las partes méviles a-~--
la masa efectiva t&tal en la punta, en funcidén de la longitud--

de la barra que porta la aguja, se ve en la figura 1.61.

Presion sobre ®
drec du contacto Mep (masa efectiva en o punte)

Deformacicn ) \\____émodwo
B N .
Defarmonidn permonente &) polinnig Longitud Longifud
dptima del cantiliver
Fig. 1.60. Fig. 1.61
-

Como se ve en dicha figura, al aumentar la Jlongitud--
de la barra-soporte la aguja, la masa efectiva de las partes md
viles con respecto a la punta de la aguja se verd alterada de ~
la siguiente forma:
lo. La masa efectiva de la armadura disminuye.
20. La masa efectiva de la barra-soporte de la aguija-

crece,

3o0. 1a masa efectiva de la aguja permanece constante.

Ademis, la suma de cada una de las masas efectivas que

forman las partes mdviles presenta un punto Sptimo para una lon-

gitud particular de la barra. La masa efectiva total en la punta



83

es igual a la suma de las masas efectivas de las partes méviles
del fonocaptor.

De la mecanica, se sabe que cuando se quiere lograr--
un cambio en la direccidén del movimiento de una masa es necesa-
rio aplicar una aceleracién y por tanto una fuerza, adicional--
mente si se requiere un cambio rdpido en la direccidén de movi-
miento se necesita una acelaracién mayor. De lo anterior, cuan-
do la aguja tiene que cambiar rapidamente de direccidn, como en
el caso en que rastrea las altas frecuencias grabadas, necesita
de una acelaracidn grande. Para lograr esta gran aceleracién, --
sin dafiar las paredes del surco, la masa efectiva de la punta -
debe ser pequefia, vya que, 8i fuera grande, 1la fuerza exis- -
tente entre aguja y surco provocaria que la pared del surco se-
rompiera., Para reducir la masa efectiva, los fabricantes hacen-
que la barra sea m&s delgada en el extremo cercano a la aguja, -
teniendo en cuenta que la rigidez de la barra se mantenga, de--~
tal forma que las vibraciones se transmitan adecuadamente y la-
sefial no se distorsione.

Para obtener un voltaje minimo 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 eldstico que se encuentra en la armadura. El Jdes

plazamiento de la aguja para una fuerza dada es una cantidad---
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Alamada compliancia, la cual estd determinada por la rigidez del
material el&stico y la longitud de la barra que porta la aguja.
La compliancia indica la libertad un tiene la aéhja para mover
se cuando sigue el surco, o qué tan acertadamente sigue las on-
dulaciones, por lo tanto, la compliancia es un pardmetro que --
juega un papel muy importante en la generacién de voltaje, ya--
que todos los fonocaptores producen la seflal eléctrico a partir
del movimiento realizado por la aguja.

En el caso estereofdnico, el cartucho debe generar --
dos sefiales separadas dentro de €1, una para el canal izquierdo
Yy la otra para el canal derecho. Esta separacién de seflales se-
logra mediante el empleo de dos generadores de voltaje indepen-
dientes, colocados en Angulos determinados, dentro del cartucho,
para poder distinguir los movimientos verticales y laterales de
l2 aguja. Cuando el cartucho se encuentra realizando esta fun--
cidn por lo general se presenta el fendémeno conocido como "mez-
cla de sefiales”,

La mezcla ocurre cuando la seflal de uno de los cana--
les aparece en el otro. La causa principal de la aparicidén de -
la mezcla de seflales es la mala colocacidén o alineacidn del car
tucho en el surco o la mala disposicidén de los generadores den-
tro del cartucho.

La mezcla de sefiales es mayor cuando se rastrean las-

altas frecuencias debido a que al cartucho le es difficil estar-
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en la posicién adecuada dentro del surco. Cuando el fabricante-
indica una lgp-ruciﬁn.entta canales grande, &1 estd indicando-- .
una mezcla de sefiales pequefia. Entre menor sea la separacién --

entre canales, el cartucho serf de menor calidad.

Brazo.~ También llamado brazo de tono, es el elemento
encargado de mantener el cartucho en la posicién adecuada con--
respecto a el surco, y por lo tanto, a la aguja en el surco du-
rante su movimiento a través de el disco. Para realizar esta -~
funcién el brazo deber ser disefiado de tal forma que: lo. La -~
aguja se mueva con la cantidad exacta de fuerza de seguimiento-
tal que capte la informacién contenida en el surco sin dafiarlo.
20. Minimice la friccién de avance entre aguja y surco. 30. Man

tenga la presidén sin importar el pandeo del disco, las vibracio

nea y otros factores.

Los brazos de mAs alta calidad son fabricados con una
aleacién metdlica ligera, para que se reduzca su peso, se incre
mente su estabilidad y se haga mids ficil su fabricacién. Un car
tucho puede desarrollar mejor su funcidén, 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 resorte o a través de el uso de un contrapeso deslizante. Los
brazos de ajuste por resorte son llamados "brazos balanceados—--
dindmicamente”, los que son balanceados con pesos deslizantes---
son llamados "brazos balanceados estfticamente”,

Los brazos pueden ser construidos con diversas formas,
como: el tipo J, el tipo I y el tipo S. Eatos tipos de brazos—--
se pueden ver en la figura 1l.62. En cada caso, la cdpsula en la-
que va colocado el cartucho, forma un cierto &ngulo con respecto
al eje del brazo. El eje del brazo es la 1fnea que une la punta-
de la aguja y el punto de apoyo o pivote del brazo. (ver fig.1l.62),
Este &ngulo, entre el eje del cartucho y el eje del brazo, es --
llamado "Sngulo de compensacién”, el cual tiene la funcidén de --
minimizar el error enel &ngulo de sequimiento. El &ngulo de segui-
miento es el &ngulo que el eje -del cartucho forma con respecto la -
tangente al surco en cualquier punto del disco. El error en el--~
dngulo de seguimiento se presenta: cuando un disco maestro es --
grabado, la cabeza de grabacidn se desplaza lateralmente a tra--
vés del disco, en forma paralela al radio del disco; de tal mane
ra gque no ocurre desviacidn con respecto a la tangente (ver fig.
1.63), mientras que, cuando se lleva a cabo la reproduccién y -=-
debido a la manera como estd apoyado a pivoteado, solamente en--
uno o dos puntos ocurre una verdadera posicién tangencial entre-

el cartucho y el disco. En todas las otras posiciones se intro--
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pivote del brazo

—_—
oje del cortucho ejo del brazo

(A) Tipo "1 "

eje del cartucho

eje del brazo

(8) Tipo an

eje del bdrazo

sje del cortucho/

(C) Tipo "s*

L = longitud efectiva

o= angulo de compensacidn

Fig. 1,62
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duce un pequefio error o delviaci§n en el {ngulo’do_-eguimiento—
ideal, el cual es de 90 grados con respecto a el radio del dis-
co. (ver fig. 1.63).

Adem&s del &ngulo de compensacién, otro artificio geo
métrico para reducir el error de seguimiento es el sobretiro o sa
liente. El sobretiro consiste en colocar la aguja de tal forma-
que siga un arco,el cual esté ligeramente adelantado con res--
pecto al centro del plato. (ver figura 1.64).

Con los dos artificios geométricos, el &ngulo de com-
pensacién y el sobretiro, se logra mantener el eje mids grande--
del cartucho en un d&ngulo cercano a los 90 grados con respecto-
a la trayectoria radial o con respecto al radio, en todos ;ol--
puntos a través del disco, lo cual corresponde a los requeri--—-
mientos para un menor error de seguimiento.

El error de seguimiento también se puede reducir por-
medio de un incremento en la longitud del brazo., La longitud --
del brazo se ve limitada por la necesidad de tener un> masa re-
ducida.

El error de seguimiento puede ocasionar que la aguja-
choque con las paredes del surco en lugar de deslizarse sobre-—-
ellas; ademis, puede suceder que la aguja no responda en forma-
adecuada a las modulaciones en las paredes y aparezca distor—---

8idn.
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proceso de grabacidn Proceso de reproduccion

Fig. 1.63

D= Sobretiro
o= Anguio de compensacidn
@=Error en el anqulo de seguimiento

Fig. 1.64
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Actualmente ue'conltruyen brazos que permiten el des-
plazamiento del cartucho en forma idéntica a como lo hizo la --
cabezxa de grabacién.

Los brazos, m&s comunes actualmente, poseen un ajuste
para el desiizamiento. Debido a la rotaci6n del disco, apa-
rece una fuerza que tiende a empujar al brazo hacia el centro--
del plato, ain cuando la tornamesa se encuentre en perfecta po-
sicidn horizontal. 1a funcién del ajuste de antideslizamiento--~
es proveer una fuerza contraria a la anterior y evitar, por lo-
tanto, que la aguja siga las dos paredes del surco en forma de-
sigual, evitando que la aguja se apoye mis en la pared del lado
del centro.

El brazo es colocado, por lo general, a la derecha y-
en la parte posterior de la tornamesa, considerdndose como par-
te frontal el lado donde van los controles de arranque, parada-

y cambio de velocidad. (ver. fig. 1.44).

Motor.~- Es la parte de la tornamesa encargada de ha-
cer girar el~disco. a velocidad constante, de tal forma gQue se-~
pueda llevar a cabo la transduccién de las ondulaciones del sur
co.

El motor debe cumplir una serie de requerimientos pa-
ra que se pueda lograr una reproduccién de buena calidad, algu-

nos de ellos son:
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lo. Mover el plato a velocidad constante sin importar
que se presenten variaciones en el voltaje o la frecuencia de -
la sefial que alimenta al motor.

20. Estar libre de vibraciones.

30. No radiar campos magnéticos.

40. Ser capaz de dar el par necesario para eliminar -
los problemas que ocasionen loas cambios de carga.

Es necesario lograr estos requerimientos para evitar-
que se presenten distorsiones y ruidos en las sefiales a repro--
ducir. Por ejemplo: si no se logra evitar la vibracidén ésta va-
a ser transmitida al plato de la tornamesa y después convertida
por el fonocaptor en sefiales eléctrxcas de baja frecuencia. En-
el momento en que se reproducen piezas musicales suaves, las se
fiales eléctricas correspondientes a las vibraciones mecdnicas -
del plato se convierten en ruidos muy desagradables. Este tipo-
de ruido recibe el nombre de retumbo.

Ademds, cuando la tornamesa no hace girar el disco a-
una velocidad constante, (igual a la velocidad a que se grabd),
se escucha un cambio en el tono de la pieza musical por ejem--
plo: si la velocidad disminuye, el sonido es mids grave y si la-
velocidad aumenta el sonido es mds agudo. Estas variaciones en-—-
el tono se conocen con el nombre de ululaciones.

Lo=s tres tipos de motores que se han empleado en tor-

namesas son: el motor de induccidn, el motor sincrono y el motor
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‘do corriente directa.

1a velocidad del motor de induccidn depende del volta
je gque se le apligue, por lo tanto, los cambios en el voltaje -
producirdn alteraciones en la velocidad del motor y por consi--
guiente del plato. Por lo general, el voltaje de la linea de a-
limentacién varfa continuamente, ocasionando distorsiones en --
nuestra reproduccidn.

1A velocidad de un motor sincrono es controlada por 1la
frecuencia de la sefilal de alimentacidn. Por consiguiente, aunque
las fluctuaciones de voltaje sean grandes, la velocidad de un mo
tor sincrono no cambiar4.

En este motor se puede esperar un menor cambio en los-
tonos de la misica que se reproduce, o menor ululacién y una ma-
yor estabilidad.

las tornamesas miAs recientes emplean motores de corrien
te directa servo-controlados. Estos motores se proveen con circui
tos electgénicos que controlan la velocidad automdticamente,y que
eliminan el problema de la variacién de la velocidad, cuando se--
presentan variaciones de carga y suprimen, ademds, las alteracio--
nes del sistema de transmisién de potencia, cuando la frecuencia-

estd variando.



93

v"i. Motor

T Comparador
-+,

Ampliticador | A

Tacogeneredor

Fig. 1.65

Un sistema tipico empleado para estabilizar la veloci
dad consiste de un pequefio generador (generador tacométrico) co
locado sobre el eje del motor y accionado por éste. (ver fig.-
1.65). la salida del generador tacométrico (ésta salida depende
de la velocidad del motor) es amplificada y comparada con un vol
taje fijo en un circuito electrénico. Cualquier diferencia entre
la salida del generador tacométrico y el voltaje fijo causard --
que la velocidad del motor se altere, hasta lograr que la salida
de dicho generador sea igual al voltaje fijo, de tal forma gque--
la velocidad del motor sea automidticamente regulada. Este tipo--

de motor da una ululacidén de valor despreciable,
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Plato de la tornamesa

il 7 777,

Rueda loca

| ——————Motor

(a) Sisterma de transmision por ruedas

Plato de la tornamesa

Banda
Eje

Motor

(b) Sistems de transmision por banda

Eje del motor

Plato

(c) Sistema de tronsmisidn directa

Fig. 1.66
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Hay tres métodos para transmitir la potencia del motor
al plato: el sistema de ruedas, el sistema de banda y el sistema
directo. (ver figura 1.66).

En el sistema de transmisidén por ruedas, el motor y --
una serie de “"ruedas locas" estin en contacto, tal que el giro--—
del motor se transmite a una rueda de caucho, misma que esti en—
contacto continuo con la superficie interior del plato. Con é&ste
sistema se tiene una cantidad de ululacién razonable, pero la-—
vibracidn del motor pasa al plato, provocando que un fonocaptor-
de alta calidad produzca retumbo.

Debido a lo anterior este sistema se encuentra sdélo en
tornemesas de poca calidad.

El sistema de transmisidn por banda ofrece una gran -~
cantidad de aislamiento entre el motor y el plato. Como su nom--
bre lo indica, la transmigidn de potencia se logra a través de—-
una banda, usualmente de caucho y con seccidn transversal peque-
fla. pada la flexibilidad de la banda, se absorben las irregulari
dades en el giro del motor. la cantidad de retumbo que se capta-
en este tipo de transmisién, depende mias de la suspensién de la-
tornamesa, que de la vibracién del motor, por lo que la ulula—--
cién y el retumbo es bastante bajo.

En el sistema de transmisidn directo, el plato se colo

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 motores que tienen excelente regulacién de velocidad,

como el motor de corriente directa, con servocontrol.
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B.2.4 El sintonizador de radio.

La radiodifusidn es una forma de telecomunicacién que-
implica la transmisién y recepcién de voces, miasica y sonido en
general con ayuda de las ondas electromagnéticas sin emplear ca
bles de conexidén.

El receptor es el dispositivo que transforma en sefial

sonora las ondas electromagnéticas moduladas que le son envia--

das desde otro dispositivo llamado emisor. (ver. fig. 1.67).

onda electromagnitice

Antena de Antena de recepcidn
transmisidn
Medio de
fransmisién
Emisor Receptor
Fig. 1.67

Un receptor tiene tres secciones principales: el sinto
nizador (seccién de recepcidn de la sefial de radio), el preampli

ficador (seccidén de control) y la seccidn del amplificador de po

tencia. (ver fig. 1.68).
Se puede tener un sintonizador separado fuera de la cu
bierta que encierra al preamplificador y al amplificador de po--

tencia.un sintonizador de este tipo, comprende los mismos elemen
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Antena ‘

Seccidh: sznomzmdu

Seccion de

tfrecuencie Limitadores Detector
infermedia

Decodifice-
dor estereo
l
, ‘ I
Seccion: PREAMPLIFICACION Y CONTROL
Ampliticedorss Controles Selector Ecualizador| © Tgr'ene
de de vol de preamplifi- | o tornemess
voitaje tono, efc. programa cador.

‘ﬂéi—.oom entradas

Seccion: Anmrmngu DE POTENCIA

4 — N\
. . ———
Amplificadores Etﬂpot‘ de Seccidn a los altevoces
de ] manejo de
voltaje (impulsores) potencia
Fuente — Alimentacion
de I [ lo.c fres .
. - secciones,
alimentacion ——

Fig. 1.68
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tos que la seccién de sintonizacidén de un receptor, sin embargo
si se tiene un sintonizador separado, entonces se deben de co--
nectar a €1 un preamplificador, un amplificador de potencia y,-
desde luego, los altavoces.

La seccién sintonizadora de un receptor puede ser di-
sefiada para recibir solamente sefiales de FM (modulacién en fre-
cuencia) o se puede disefiar para captar sefiales de FM y AM (mo-—
dulacién en amplitud). Debido a la existencia de estaciones de-
FM que hacen uso de radiodifusidSn estereofénica, gran cantidad-
de receptores empleaﬁ circuitos para manejar sefiales de FM esté
reo, A

Los dos sistemas bdsicos, FM y AM, son métodos para -
transmitir las sefiales de audio, debido a que las ondas sonoras
convertidas en seflales eléctricas no pueden ser transmitidas di
rectamente, a causa de su baja.frecuencia. Las ondas de baja --
frecuencia necesitan, para ser radiadas, de antenas muy grandes,

' Las sefiales de frecuencias muy altas pueden ser transmitidas f£§
cilmente desde una antena pequefla, por lo tanto, para enviar se
flales de audio se vié la posibilidad de usar un método Que per-
mitiera su fdcil radiacidén o envio.

El método empleado fue el de la modulacidn. La modula
cién es la alteracidn de alguna caracteristica de una sefial de-
alta frecuencia, o portadora, de tal forma que pueda llevar la=-

sefial de audio como un cédigo. La modulacidn por amplitud signi
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lfica que el tamafio o la intensidad de la sefial de alta frecuen-
cia se.vari;xi de acuerdo a la sefial de audio que deseemos en--
viar (ver. Pig.l1l.69). La modulacién en frecuencia, como su nom-
bre lo sugiere, involucra la alteracién de la frecuencia de la se
fial portadora de acuerdo al tamafio o0 amplitud de la sefial de au-
dio, tal como se ve en la figura 1.70.

FM es una mejor forma de envio de seflales de audio de-
alta fidelidad, debido a que las ondas de radio moduladas en fre
cuencia estan mids libres de ruidos que las ondas moduladas en AM.

Por lo general, los ruidos eléctricos producidos por la
naturaleza o el hombre modulan en amplitud a la sefial de radio -
es decir, €stos ruidos causan variaciones en la amplitud de la--
sefial que estd siendo recibida por el sintonizador. El circuito-
detector en el sintonizador de AM no tiene manera de diferenciar
entre las modulaciones del programa deseado y las debidas a rui-
dos indeseados. Como resultado, ruidos y programa son detectados
Yy la recepcién de AM es ruidosa. Debido a lo anterior, la seccidn
de AM de un receptor no es de gran importancia en los sistemas de
alta fidelidad.Por lo tanto, en lo gque sigue solo se hablard de——
FM.

En lo que sigue, se hablard solamente de el sintoniza—--
dor sin tratar lo relacionado al preamplificador y amplificador--~

de potencia, ya que ellos fueron explicados en la parte de ampli-



101

(a) Portadorg

(b) Moduladura

Wik

AM

Fig, 1.69

FM

Fig. 1.70
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ficadores.

Ia figura 1.71 muestra las varias secciones que cons-

tituyen un sintonizador de FM.

Antena
Salida de
SINTENA : FM monofdnico
Amplificador [
de RF Seccion de
~ frecuencia [ °| Limitadores Detector
Mezciador . )
intermedia
Oscilador
local

. , 2L Decodificador
Salida estereo

ér
2R = | estéreo

. Fig. 1.71

la antena tiene la misién de captar o interceptar las-
seflales de radiofrecuencia que incidan en ella. Debido a que la-
seccién de sintonia debe ser capaz de captar la portadora de la-
estac.ién deseada y su informacidn, y rechazar las demds sefiales-
correspondientes a otras estaciones, se debe equipar con elemen-—
tos variables (que modifican sus caracteristicas eléctricas); pa-
ra asegurar en forma mds fdcil y acertada la sintonizacién, al--
gin tipo de indicador de sintonizacién debe agregarse al recep—-

tor. Los elementos internos varian cuando se gira la perilla de-—~
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sintonizacién, de tal forma gue se permite el paso de la seflal-
escogida, la cual es la que el indicador sefiala. Esta perilla--
cambia ademis, la frecuencia del oscilador local. Cuando se mez
clan la frecuencia del oscilador y la de la sefial deseada, la -~
diferencia de frecuencias es siempre de 10.7 MHz, y conocida co
mo frecuencia intermedia. (FI). Después vienen etapas amplifica-
doras (secciones de F.1I ) que incrementan el nivel de la sefial,
Yy permiten una discriminacién de las frecuencias no deseables, -
saliento de la seccién de F.I la sefial pasa A los limitadores, -
1a accién de los limitadores es reducir el ruido que se le agre
ga a la sefial de FM al viajar (ver fig.1l.72). No obstante, en -

la recepcidén de FM se ésta interesado en detectar solamente va-

Etapas
de

limitacion

Entrada Salida

riaciones en la frecuencia y no en la amplitud, por la razén an

terior es posible eliminar los impulsos de ruido que aparecen -

en la forma de la seflal de entrada,
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De los limitadores la sefial pasa a un detector, el --
cual tiene como funcién la de convertir las variaciones en fre-
cuencia,en una sefial de audio. El detector de FM es también lla
mado detector de radio o discriminador de frecuencia modulada.

Si el sistema de FM empleado fuese monofdnico o de un
solo canal, el sintonizador abarcaria las etapas indicadas en -
el p&rrafo anterior.

En el sistema de FM estereofdnico, el sintonizador de
be tener una etapa de decodificacién adicional a las etapas que
presenta el sintonizador de FM monofdnico.

Para entender mejor la funcién de la etapa de decodi-
ficacién es conveniente explicar cdmo se envian las sefiales de-
FM esterecfdnico. ’

Para el caso de emisidn estereofbnica, la estacidn ma
neja dos seflales diferentes provenientes de un mismo programa. -
Una sefilal corresponde al canal izquierdo y la otra al canal de-
recho.

En la estacidn se opera asi: la seflal del canal izquier
do (L) y la del canal derecho (R) son mezcladas, obteniéndose una-
sefial L+R (suma del canal izquierdo y el derecho). La seflal de au
dio L+R es emitida después de modular a la smefial portadora de la-
eatacidn y recibida por los receptores de FM monofénico o de ca--

nal simple., Al mismo tiempo que se realiza la suma, la sefial R es
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i aubltra@da de 1la lohal‘L para obtener una sefial L-R (diferencia),
la seflal diferencia contiene la informacién que no es comin z=--
ambéllcaﬁale- de un programa estereofdnico. Por ejemplo: en un-—
programa musical con vocalista y en una disposicidn estereoféni
ca, la voz del cantante es grabada en forma idéntica en ambos--
canaleq. Por lo anterior, en la sefial L-R no existe ninguna in-
formacidn sobre el vocalista.

La seflal L-R es usada para modular en amplitud, una -
seflal de 38kHz (subportadora); siendo la subportadora empleada-
para modular la portadora de la estacién.

Un radio de FM monofdnico detecta la sefilal inaudible-~
(L-R modulando la subportadora de 38 kHz) junto con.la seflal au
dible L+R pero, debido a las altas frecuencias manejadas, ningu
na informacidén de la sefial L-R es escuchada.

1a sefial de FM estereofdnica que se radia o emite se-
ve en la figura 1.73.

la seflal radiada incluye la informacidn L+R, la infor
macién L-R y una pequefia seflal piloto de 19 kHz. lLa sefial pilo-
to es necesaria para sincronizar el receptor de FM y para res--
taurar la subportadora suprimida, con la cual se logra conver--
tir la sefilal compleja captada por la antena en sefiales audibles.

La funcidén del decodificador, ver fig. 1.71, es: lo.-

Demodular o detectar la sefial de audio L-R, la cual ha sido emi

tida junto con una meflal de alta frecuencia. Se puede conside-
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rar al detector como un subsintonizador con posibilidad de de--
tectar la sefial de audio que modula la seflal de 38 kHz. 20. Des
pués de que se ha recobrado la seflal L-R como una frecuencia o-
un grupo de frecuencias audibles, el detector debe sumar la se-
fial L-R a la sefial L+R, para obtener 21, es decir, para obtener
el canal izquierdo sin ninguna informacidén del canal derecho.--
Ademés, el detector debe restar de la seflal L + R, la sefial -

L - R y obtener 2R, es decir, la seflal del canal derecho.

Subcanal L-R (sefial de audio)
. r
Canal principal W w
"L R
) 19 KMz

(sefial de audio) sefial

piloto

15 19 23 38 53 (XMz2)
Fig. 1.73

Después de que se han logrado obtener las sefiales: 2R
Yy 2L, se envian al preamplificador estereofdénico, realizdndose-
con ellas un proceso semejante al que ocurre con la informacidn

proveniente de un magnetéfono o de una tornamesa.
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B.3 CANALES. '

B.3.1 Cables.

Asi como el aire es el medio natural para la transmi-
8ién de seflales sonoras, los conductores metdlicos lo son para-
la transmisién de seflales eléctricas.

El cable es un conjunto de alambres enroscados y recu
biertos con algin aislante.

De los diferentes cables gue se utilizan en la inter-
conexién de los diferentes equipos que conforman un sistema de-
sonido, podemos colocarlos en dos categorias: blindados y no --
blindados.

El término blindaje se refiere al recubrimiento espe-
cial que se'coloca sobre el conductor metalico, de tal manera -
gue se suprima la posibilidad de interferencias en el cable por
seflales de radiofrecuencia que causen distorsidén a la informa-
ciébn,

Este tipo de cables se usa en interconexidn de equipos
gue manejen niveles pequefios de seflal, tales como las diversas- :
fuentes (tornamesa, grabadora, etc) que llegan al amplificador

El tipo de cables blindado m&s usado es el "coaxial",
el cual esti constitufdo, en su parte central, de un manojo de-
alambres que conducirdn la informacién. Estdn cubieértas por un-
aislamiento pladstico 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 plistico tal como se mues-
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tra en la ciguiente fi.ghra.

Aislamientos plasticos

Manojos de alambres

Fig. 1.74

Una ‘variacién de este cable serfa el de conductores

dobles, gue se muestra a continuacién.

Menojos de alombres
Aislemientos pidsticon

Fig. 1.75

Un cable blindado cuya calidad es propia para radio
difusibn esté constituido por un par de cables trenzados, aisg
lados entre si por un forro de vinilo que cubre cada cable. -
Sobre este aislante se encuentra el cable de “"tierra" que a -
su vez est8 rodeado por un tejido de cobre estafiado y por -~

otro forro protector de vinilo. Este cable se muestra en la -~

figura 1.76.

' Biindaje

Amsiamientos

Alsiamiento extferior

Fig. 1.76
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Los cables no blindados se utilizan donde se manejan-
niveles altos de sefiales, tales como en la interconexién del-~-
amplificador con las bocinas,

Dentro de los cables no blindados se usan dos tipos--
muy semejantes en sus caracteristicas. El cable para bocinas y-
el cable de alumbrado normal,

El cable para bocinas estd constituido por dos mano--
jos de alambres sumergidos en aislamiento pldstico, como se ---

muestra en la figura (1.77).

Fig. 1.77

El cable para alumbrado es el gque se usa normalmente--
para conectar lidmparas a la linea o en extensiones. Estd consti-
tuida por dos manojos de alambres forrados con aislamiento vinf-

lico, como se muestra en la figura (1.78).

\ r,
AIIIIAI;IIIEW4WM

(N

Fig. 1.78
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En los cables no blindados se debe seleccionar el ca-
libre en funcidSn de la longitud a usar.

Los calibres de &stos cables ya han sido estandariza-
dos y los valores comefcialeu se encuentran en tablas.

En la siguiente se muestran algunos calibres de cable
para bocinas, recomendados para varias distancias entre el am-
plificador y las bocinas,

TABLA 1.1

M&xima longitud Area de la secci6n
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 2.082

Nétese que a mayor longitud de cable se utiliza un
calibre menor. Esto se debe a que si se dejase el mi-mo calibre,
la resistencia del cable se incrementarfa a tal punto que provo
caria pérdidas considerables de sefial.

Asimismo, experimentalmente se ha demostrado que es--
tas longitudes mdximas de cable no deben tomarse muy rigurosa--
mente, sino que puede tenerse una tolerancia amplia en ellas.Es

decir, se puede conectar un cable del #16 cuando se tiene una--
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distancia de 16ém sin una diferencia audible en el sonido 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 sefial y el segundo distorsiona la- sefial original a-
ciertas frecuencias.

Por otro lado,-el uso de un cable de calibre menor que
los mostrados para cada distancia, no afectan la reproduccidn de
sonido, aunque tiene como contraparte su mayor costo. Por otro--
lado se podrfa pensar,el hacer uso de cable coaxial en lugar de-
cable de bocinas, para eliminar por completo la posibilidad de -
interferencias, pero ésto resultaria mucho mds caro.

Ultimamente se han venido usando nuevos tipos de cables
llamados genéricamente "supercables" para la interconexién del --
amplificador con las bocinas.

El uso de ellos puede mejorar notablemente la distor--
s8ién que produce los cables comunes para bocinas. Experimental--—
mente se ha demostrado que éstos Ultimos introducen pérdidas en-
la intensidad de la sefial eléctrica a ciertas frecuencias debido
a limitaciones propias del cable.

Ademds, el mejoramiento del sonido realizado por un su

per cable, depende del tipo de amplificador usado asi como de las
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bocinas, em decir, de las caracteriaticaa propias de cada equi-
po de sonido. Desgraciadamente, éstas no han sido alin analiza--
dos en forma tal que puedan establecerse criterios objetivos de
su influencia en el uso del supercable,

Podemos concluir entonces, gque la comparacidén auditiva,
entre un cable normal y los supercables, es el Unico camino para
notar si efectivamente existe alguna diferencia entre ellos, y -
si vale la pena pagar ésta diferencia, pues un supercable es nor

malmente 9 a 30 veces mis caro que el normal.
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B.3.2. E ire

1as vibraciones dol diafragmn do un altavoz necesitan
de un medio en el que se puod-n propngar pnra lograr llegar a -
nuestro ofdo, en este caso, el aire.

El aire, en movimiento o en reposo, es un elemento ——-
eldstico que transmite el sonido en forma parecida al modo en --
que se propagan las ondas producidas por una piedra al caer en--
un estanque. Las moléculas o particulas del aire se mueven en --
forma cont{nua, aleatoria, erritica y en desorden, como sucede ~--
con las parejas en un baile. Si en un momento dado un camarero--
invade la pista de baile y con ello obliga a moverse a las pare-
jas que 1o rodean, ellas, a su vez, empujan a otras y as{ sucesi
vamente. De &sta forma se produce una accién entre parejas y los
encontronazos recorren el lugar formando una onda de empuje o --
choque que va del camarero hacia afuera, a través de las parejas
hasta llegar a los bordes opuestos. Enseguida las parejas tratan
de volver a ocupar el lugar que tenfian y volverén a ser empuja--
das cunado otro camarero invada el lugar de baile. |

El sonido se mueve en el aire del mismo modo que el --
encontronazo se mueve en el saldn de baile; en lugar del camare-~
ro, se trata de una fuente de sonido que puede ser una campana, -

un tambor o los ligamentos vocales.

El objeto vibrante empuja repetidamente las moléculas-
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'dn aire gque 1o rodean del mismo modo gque el camarero empuja a--
las parejas; las moléculas perturbadas chocan con las vecinas y
regresan a sus posiciones originales para ser empujadas nueva--
mente. En este proceso, las moléculas, al igual que las parejas
ae baile, no se denplaz;n demasiado con respecto a la posicidn-
que tenfan en ausencia de sonido. El desplazamiento de la parti
cula en una onda sonora normal, de voz o misica, es una fraccién
muy pequefia de milimetro. Por ejemplo, en una conversacién nor--
mal y a una distancia de alrededor de 3 metros desde la persona-
que habla, la amplitud del desplazamiento de la particula es de-
el orden de 2.54 millonesimas de centimetro. La particula o mo--
lécula oscila a la frecuencia de la onda sonora. lLa materia o -
el aire no se desplaza; lo que si viaja a través del aire es la-
perturbacién. Las moléculas que chocan entre si forman una com--
presién y las que se apartan al rebotar, forman una rarefac~ =
cién; las compresiones y rarefacciones se propagan por el aire y
forman la onda de presién llamada sonido.

Las ondas sonoras viajan a una velocidad finita. la ve
locidad de propagacidén, en m/seg, de una onda sonora en un gas, -

como el aire, esti dada por:

o= ¥ po
£

donde: 5 = razdn de calores especificos: para el aire es 1.4.

Po = presidn estitica o sin perturbacién en el aire.@.%r_)
m

P = densidad del gas. (—%%-)
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Si la presiSn se incrementa, la densidad también. Por.
lo anterior, no hay cambio de velocidad debido a cambios en la-
presidn. Elﬁo es verdadero si la temporatu:a.permanece constan-
te. La velocidad puede ser expresada en términos de la tempera-

tura. La velocidad del sonido, en seg. en el aire, estd dada por:

c =331 \[1+0.00366¢
dondé f. ;a temperatura en grados centigradoc.

El sonido, en su viaje a través del medio, puede su--
frir cambios en la direccién de propagacién debido a una varia-
cién en la velocidad de transmisién. A este fendSmeno se le da--’
el nombre de refraccidn. Como se dijo antes, la velocidad de --
transmisién varia debido a cambios en la temperatura del medio-

o a diferencias de temperaturas existentes entre las diversas--
capas del medio. Una onda sonora viajando a lo largo de la super
ficie de la tierra puede ser desviada hacia arriba o hacia abajo,
dependiendo de las velocidades relativas del sonido en los distipn
tos estratos del aire, debido a un cambio progresivo en la tempe-
ratura. Un sonido puede ser escuchado a una mayor distancia cuan-
do se desvia hacia abajo que cuando se desvia hacia arriba.

1a onda sonora transmite energia, Esta energfa proviene
del cuerpo que se encuentra vibrando y depende de la forma en gque
se transmite dicha vibracién del ajire. 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 causar en él ningin
movimiento apreciable. Por lavrazén anterior, las cuerdas son
colocadaé sobre una superficievgrande. la cual se encarga de-
acoplar la cuerda con el aire f de ésta forma incrementar la

salida sonora.

El aire opone cierta resistencia a la propagacién -
del sonido y ocasiona una pérdida de energfa ( 6 —%%— ). La -
- refraccién también ocasiona una pérdida en la transmisién de-

energia.
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B.4

B.4.1. piltros,

Lo-'filtrol;

;idlééopitivos que permiten atenuar una-

parte o una banda de frocncpcia. que estdn contenidas en una se-
fial, permitiendo el paso de las otras., Si estamos hablapdo de un
filtro eléctrico nos referimos a un circuito o red de cﬁgtro ter
minales, que contiene elem;nto. dispuestos de una forma éal,que—
podemos realizar la funcién antes mencionada con una sefial eléc-

trica. También existen los filtros acisticos, los cuales se cons

truyen mediante arreglos de superficies con ciertas formés geomé
tricas bien determinadas; el tipo de material enpleado constitu-
ye otro parametro importante en un filtro actstico.

Sin embargo, la funcién de los filtros eléctrico y acis
tico son en principio, igquales. La diferencia radica en que mien-
tras uno maneja la sefial eléctrica, el otro la maneja en forma --
mecanica.

En los sistemas electroacisticos es prictica comin en~--~
contrar ambos tipos de filtros: los eléctricos en todo el sistema
que concierna al manejo de la seflal eléctrica y los actisticos en baf
fles y recintos de grabacién y reproduccidn.

En ésta parte pretendemos realizar la descripcién some-

ra de los filtros eléctricos, para dejar bien clara su importan--

cia y su utilidad.
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Es bien nabido que si deseamos hacer una grabacién de-
voz humana, requeriremos varias cosas: un convertidor de energia
mecénica en energia cl‘ct;ica (micréfono), un procesador de ésa-~
snergia y naturalmente, una persona que emita su vor para ser --
grabada.

Cuando la persona habla, no estd cmitiondb una sefial--
Unica, sino una suma complicada de muchas sefiales. Ello obedece-
a que el procclo del habla comprende el moviemiento simulténeo -
de numerosos ligamentos vocales. Cada uno de los ligamentos, se-

" encuentra "sintonizado® para vibrar a una frecuencia determinada
por su longitud y flexibilidad.

Lo anterior nos permite concluir gque en una sola pala-
bra que la persona pronuncie, tendremos una gran cantidad de fre
cuencias diferentes. Nuestro ofdo captard todo ese complejo con-
glomerado de seflales y lo conve:titi en informacién ya dentro --
del ceregro.

Cuando lo éue se quiere es captar la sefial emitida y -
grabarla en una cinta magnética, es forzoso que dispongamos de--
un micréfono. Como ya dijimos, &ste "traducird" las vibraciones-
mecénicas del aire que le rodea en "vibraciones" eléctricas.Una-
vez que tenemos tal sefial, es menester procesarla para hacerla -~
llegar a la cinta magnética en forma Sptima.

Toda la descripcién anterior se da aqui sdlo para jus-

tificar la aparicidn de sistemas eléctricos que puedan ajustar y
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modificar la sefial durante un proceso de grabacién y también de
reproduccién de seflales audibles.

Los filtros juegan un papel muy‘importante, en cuanto
nos permiten reducir o eliminar seflales indeseables éue se pre-
sentan en tales procesos.,

No todo lo que mueva o excite a un micrSfono se desea
rd ser grabado. Por ejemplo, el ruido (audible) que produce un
motor que gira a razén de 60 ciclos por segundo no deberia apa-~-
recer en la grabacidn de la voz. Si es imposible realizar la --
grabacién sin la presencia de ese motor, deberemos recurrir a -
grabar con €1; pero aquf podemos encontrar una aplicacién a un-
filtro eléctrico: coloquemos después del micr6fono, un filtro
capaz de eliminar todas las frecuencias menores a 80 Hz y encon
traremos que en la grabacidn sSlo apareceri la voz ya que el ra
ngo de frecuencias de la misma va de los 200 a 3000 ciclos por-
segundo. Lo burdo del ejemplo permite inferir que habrd otras--
aplicaciones de mayor complejidad para los filtros. Sin embargo
el uso de ellos se restringe inicamente al ingenio de quien los
utilice, A continuacién realizaremos una descripcién o clasifi-

cacién de los tipos de filtros mis comunes y de sus caracteris-

ticas.
A) Filtro Pésobajas.
Se trata de un circuito eléctrico que permite, si se-%

le aplica una sefial compleja y con un nimero grande de frecuen-
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cias diferentes que abarquen el espectro audible, eliminar las-

frecuencias altas, a partir de uma (frecuencia ) de refgtvnm:h—,

prefijada. El diagrama siguiente muestra en forma n.-pl. c‘
es la operacidn del filtro,

Vi

t, L 4
Entroda
Al emuacidn Caracteristica
a8 del filtro

\ ki
Salida

1, B ]

rig. 1.79
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B) Filtro pasocaltas.

En §|te caso el funcionamiento es inverso al del £fil-
tro.palohnjan, es decir, elbfiltro dejar( pasar las componentes
de l1la sefial que estén formadas por frecuencias altas y atenuard

las bajas.

El esquema de la funcién de transferencia del filtro-

se detalla a continuacién:

ATENUACION

-l

, FREC.

Fig. 1.80
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C) Filtro pascbanda.
Posee la caracter;ltica de dejar pasar las frecuencias
comprendidas entre dos valores predeterminados de frecuencias -=

£,y £y, Si observamos con atencién, veremos que un filtro paso-

1
bandas se puede realizar mediante la conexién de un filtro paso-
bajas y uno pasocaltas.

Todo lo mencionado se esquematiza a continuacién:

ATENUACION
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PATEN‘ aten.

Fig. 1.81
D) Filtro supresor de banda.

Este actia de manera tal, que permite el paso de to-- -
das las frecuencias menos las comprendidas en el rango fijado--
por dos frecuencias fl Yy fz. NStese que también es posible un--

filtro con la conexidén de los descritos antes. Su figura lo -

demuestra.

TEN,

ATEN. JATEN.

,_____FREC. 3 FREC
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En todas las figuras anteriores, se han considerado-
las funciones de transferencia de cada filtro. Es comin reali-
zar tal funcién graficando en un par de ejes, el comportamien-
to de la curva: Atenuacidén de sefial vs. Frecuencia.

La atenuacién de la sefial se mide usualmente en dB y
la frecuencia en Hz. Sin embargo, los filéxos descritos son -
ideales, &sto es, que praicticamente no pueden seguir tal fun--
cién de transferencia, sino aproximaciones a ella.

Las curvas reales obtenidas son, para cada filtro --

mencionado, las siguientes:

FILTRO PASOBAJAS

348

S N i o O SN

FILTRO PASOALTAS

f, FREC.
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3dB

FILTRO PASOBANDA

* o

FREC.

348

b e e ————

FILTRO SUPRESOR DE BANDA

[}
[}
|
{
|
]
1
1, FREC.

Fig. 1.83

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 gue -
se conmsidere. (Se le llama frecuencia de corte, a aquella fre--
cuencia en la cual la acciébn de filtrado o se inicia o finali--
za). Resulta obvio que a mayor pendiente tenemos un filtro mas-
selectivo, con lo cual queremos decir que corta m&s rapidamente

o actda con mayor rapidez; conforme la frecuencia varia.
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La pendiente se da en dB por década o dB por oétava.

Con la aparicién de los amplificadores, es posible mo-
dificar en forma drastica la pendiente de los amplificadores-fil
tro. Es decir, que se pueden realizar filtros con ganacia. Enton
ces, las curvas no serén de atenuacién vs. frecuencia, sino ga--
nancia contra frecuencia.

Ademis, serd posible realizar filtros muy especiales, -
los cuales se denominan:

a) Filtros de ranurﬁ. Su caracteristica de transferen-

cia es la siguiente:

J canancia

FREC.

Fig. 1.84
b) Filtros de peine. Poseen una curva de respuesta co-

mo la siguiente:

GANANCIA

FREC.

Fig, 1.85
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AmbOl-tipo- de filtros no son liné una especializacién
formada con los filtros bésicos antes descritos y encuentran =--
aplicacidén en donde se desean suprimir sefiales de modo muy se--
lectivo y en rangos muy cortos de frecuencia.

De toda la descripcién anterior, no queda sino reafir-
mar que, dada la versatilidad de este tipo de circuitos, queda a

la inventiva de quienes deseen, realizar la utilizacidn especifi

ca de ellos.
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B..4.2. Ecualigador.

Debido a que todos los equipos de grabacién y reproduc
cién ocasionan, durante la realizacidén de su funcién, un pérdida
en la intensidad de la sefial de audio que manejan, se vid la ne-
cesidad de emplear un dispositivo que permitiera volver a su for
ma original la sefial manejada.

El ecualizador fué construido con el fin de remediar--
la falta de un dispositivo que realizara la funcién indicada en
el pérrafo anterior. El ecualizador o compensador es un circuito
constituido por elementos que permiten llevar a cabo el proceso-
conocido como ecualizacién, el cual consiste sencillamente en al
terar la respuesta de un sistema o la sefial entregada por un dis
positivo, en su amplitud o intensidad, de acuerdo a la frecuen--
cia. Por ejemplo: si a la entrada de un ecualizador aplicamos --
una sefial de frecuencia variable (ver fig. 1.86), tal gque £_ in-
dica un rango de frecuencias medias, f2 un‘rango de frecuencias-
altas y f, un rango de frecuencias bajas, a la salida del ecuali
zador, dependiendo del disefio y la posicidén de las perillas, se-
podrfa obtener un incremento en la intenmidad de las frecuencias
pertenecientes a £, un decremento en las de f; y dejar a la mis
ma intensidad las frecuencias pertenecientes a f3. Dependiendo--
de la aplicacidn que se le gquiera dar al ecualizador, el usuario

puede lograr alterar la sefial de diferentes maneras.
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ECUALIZADOR .
MAN—7 o+ —
e
|'|4'2" ts 1 H—*—'—‘“‘*

Fig. 1.86

El ecualizador afecta un rango de frecuencias determi
nado alrededor de una frecuencia central. En la frecuencia cen-

tral se presenta la mAxima ecualizacién, ya sea de realce o ate

nuacién, 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. 1.87).

La ecualizacién que se emplea durante el proceso de —-
grabacién recibe el nombre de preecualizacibén o preémfasis y la-

que se emplea durante la reproducciétn se le da el nombre de pos-

ténfasis o postecualizacién.
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feomrel
Ods
+N dB
-N dB
(o]
feentrel
(1). Ganancia {2). Atenuccidn

Fig. 1.87

1A ecualizacidén es muy \til en los procesos de graba--
cién y reprodﬁééién, ya que, por ejemplo: cuando los discos sonw
grabados, una amplitud excesiva en las frecuencias bajas (fre---
cuencias en las cuales se presenta una mayor cantidad de energia
sonora) podria dafiar el surco del disco debido a que el movimien
to de lado a lado de la aguja de grabacidén 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-

bacibébn. Ademds, si se quiere obtener una buena relacién seial--
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a ruido durante la reproduccién es necesario reforzar las fre--
cuencias altas en la grabacién. lLa ecualizacidn total que se de
be'realizar durante la grabacidén para lograr dar el audiSfilo--
un buen sonido se presenta en la curva A de la figura 1.88.
Obviamente, la ecualizacién que se realizé durante el
proceso de grabacién debe ser invertida cuando se lleva a cabo-
la reproduccién para lograr dar a las sefiales que componen el--
sonido su verdadera intensidad y asf evitar que la ejecucién --

original sea entregada al audiéfilo en forma errdnea.

20
R ]
13
Ny Caracter(stica de grabacidn — | _~7
10 \\\x\
§E5 \\x\\\ V/;///
3 N
3 ° |
€ )
<_5 / Qnosul'adf» de agregar Aa B
e N
/ N
N
. (/ Caracter(stica de reproduccidn— 1 B
-5

2 5 79 2 5 79

N
13

79 2 (Hz)
0% 104
frecuencia

Fig., 1.88
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1a ecualizacién representada mediante la curva B, nece
saria para la reproduccién, es realizada en los sistemas de alta
fidelidad por medio de una red que se encuentra ya presente en -
el interior del amplificador.

Ecualizadores independientes, es decir, que no se en--
cuentran integrados a ningin elemento del sistema sino que son, -
por i mismos, un elemento mds, son utilizados para compensar de
ficiencias en la respuesta a la frecuencias de altavoces o ate--
nuar las resonancias de una sala.

Exiaten dos tipos de ecualizadores independientes muy-
conocidos en el mercado: el ecualizador grdfico y el ecualizador
paramétrico o universal.

El ecualizador grdfico posee un cierto nimero de con--
troles, cada uno de los cuales afecta solamente una parte del -~
rango de frecuencias éudible. es decir,cada uno de los controles
es disefiado para que lleve a cabo la ecualizacién alrededor de =
una frecuencia central fija; el usuario no puede alterar la fre-~
cuencia central gque el disefador del ecualizador ha fijado. Este
tipo de ecualizador es llamado grdfico por poseer un panel o ta-
blero disefiado de tal forma ¢ue muestra, de acuerdo a la posi---
cién de los controles, el tipo de ecualizacidén que se estd logran

do, por ejemplo:

.
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. ECUALIZADOR GRAFICO

]
8
8
PN
]
[
8
B

Canal derecho Canal izquierdo

Fig. 1.89

En la figura anterior, los controles muestran que el-
ecualizador esti realzando las frecuencias altas y bajas del ca
nal derecho, y las frecuencias medias del canal izquierdo, Las-
frecuencias medias del canal derecho son mantenidas en un nivel
idéntico al que tenian a la entrada del ecualizador, Bucediendo
lo mismo con las frecuencias bajas y altas de el canal izquierdo.

Entre los ecualizadores graficos mds comunes tenemos:-—
l.- 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 estin, generalmente, en 40 Hz, 160 Hz, ===~

640 Hz, 2.5 kHz y 10 kHz. Con un ecualizador de este tipo se pue
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den reforzar las frecuencias extremas del rango de audio (para-
compensar la deficiencia en la respuesta de los altavoces o de-
las salas), reducir la respuesta en la regidn que rodea la fre-
cuencia de 160 Hz (para evitar que el sonido se encierre en el-
altavoez), agregar un poco de énfasis en las frecuencias que se-
encuentran alrededor de la de 640 Hz y 2.5 KHz para darle mayor
presencia.

El ecualirzador de 10 bandas provee un control més fi
no, ya que divide el rango audible en regiones de una octava. Pa
ra aplicaciones profesionales hay dispositivos con una mejor re
solucidén, como son los llamados ecualiradores de 30 bandas.Este
tipo de ecualizadores poseen 30 controles por canal.

El ecualizador paramétrico posee, para cada canal, dos
o mAs controles que pueden afectar una porcidn cualquiera de fre
cuencias dentro del rango de 20 Hz a 20 kHz. El rango de 20 Hz a
20 kHz se divide de tal forma que cada uno de los controles ante
riores van afectar un rango de frecuencias especifico, sin que--
éstos rangos se encimen. Asociado con cada control, para escoger
el rango de frecuencias requerido, existe un atenuador o amplifi
cador que provee una determinada ecualizacién Yy un control de an
cho de banda. El control de ancho de banda ajusta la ecualiza---
cién 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 l.iguiinta se presenta una ‘mnnera de alte

rar el rango de frecuencias alrededor de la frecuencia central-

escogida,
reforzamiento
: frecuencia
: \r atenuacion
t= frecuencia centret . : .

Fig. 1.90

El ecualizador paramétrico permite llevar a cabo un mayor nimero

de formas de ecualizacidn que un ecualizador grdfico.
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B.4.3. Amplificadores.

Dentro de la gran variedad de equipos de amplificacién
d§ sonido de alta fidelidad, existen circuitos bésicos que, con-
algunos cambios mfnimos de disefio, comparten diversas marcas.

A continuacién formaremos una clasificacién de amplifi

cadores, que es la siguiente:

a) Amplificadores de voltaije,

b) Amplificadores de potencia.

Es necesario explicar cada clase y desglosar las carac
teristicas de ellas.

a) Amplificadores de voltaje. Se dice gue un amplifica
dor de voltaje provee ganancia de la seflal en cuento a su ampli-
tud se refiere. Si observamos 1la fiéura siguiente, encontraremos

cuil ea la razdn de tal aseveracién,
T’

\/ AMPLIFICADOR \/

|

v-

002

Fig. 1.91
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NStese que el amplificador toma una sefial de una fuen
te, y por medio de su circuito procesa la sefial hasta lograr que
exista un incremento proéorcional y constante en su amplitud.

Por &sta razdén, un amplificador de voltaje puede carac
terizarge con un factor de amplificacidédn "K". Es prictica comin-
expresar que si la seflal de entrada tiene un valor de 2mv y la--
de salida de 2v, entonces el factor "K" o ganancia se calcularia

como sigue:

= 1000
.002

K = 1000

Sin embargo, es mis comin 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 fdérmula:

K 4p - 20 log, :o

i

Siendo V° el valor de la amplitud de la sefial de sali-
da en volts. V:L es la amplitud de la seflal de entrada también--
en volts, y log10 es el logaritmo base diez,

Para el ejemplo empleado antes, tendriamos que:

K = 20 log
as _2 .
10 002 60 dB



138

Por lo tanto se dice que multiplicar la sefial de entra
da por un factor constante de 1000 es equivalente a darle una -~
ganancia de voltaje de 60 dB.

También debe hacerse notar la existencia de otras dos-
terminales nombradas como V+ y V_ . Por éstas es de donde el am-
plificador toma la energia eléctrica necesaria que 19 permita --
procesar la sefial de alimentacidn Vi Y realizar su funcidén de am
plificaciédn,

Los amplificadores denominados de "voltaje" proveen ga
nancia de amplitud, pero casi no pueden dar ganancia de potencia,
es decir, que no permiten realizar el acoplamiento entre una fuen
te de bajo nivel de sefial y un altavoz. Sin embargo, el uso de -~
los amplificadores de voltaje se encuentra muy extendido para rea
lizar la elevacidén del nivel de la sefial que provenga de micréfo-
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 di
ferencia que se puede encontrar con respecto a los amplificadores
de voltaje es la siguiente: dentro de los amplificadores de volta
je se da ganancia de amplitud a la sefial de entrada y no de poten

cia. En forma sinilar en los amplificadores de potencia la ganan-

cia de voltaje es unitaria (0 dB). Sin embargo, con gefiales débi-
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les se pued;n controlar corrientes eléctricas grandes, entonces,
1; potencia o el producto del voltaje por la corriente no es --
igual en la entrada de ellos que en su salida. Por ejemplo: Su-
pongamos que tenemos un amplificador de potencia que requiere -
1 v a su entrada y pida una corriente de 10 mA; también suponga
mos que la corriente a la salida sea del orden de 3 A. Con esos
datos se puede calcular la potencia de entrada y salida del am-

plificador.

P, = (1.0) (.01) = .01 watt.
in

Pout® (1.0)(3.0) = 3 watt.
Si calculamos la ganancia de potencia de ese amplifi-

cador, tenemos:

3.0
0.01

Realizando la conversidn a dB, se obtendrd la siguien

K= = 300

te forma.

Kap = 10 109,, i?
p

K = 10 log 3.0
a —_—il = 24, a
B 0. 01 4.77 @B
Se observa que alin cuando el voltaje en la entrada y-
en la salida son iguales, la potencia no lo es, por 1lo cual po-

dremos excitar a los altavoces de manera adecuada.

Los amplificadores de potencia pueden clasificarse en:
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A) Amplificador clase A, 4

Debido a que serfa complejo realizar la explicaéiéh;
detallada de cada uno de los circuitos que se empiean; en cada¥
amplificador sélo haremos la caracterizacién de los amplifi--
cadores mediante diagramas de bloques y sus caracteristicas bia-
sicas de transferencia. |
las caracteristicas de transferencia son aquellas que rigen el-
comportamiento del amplificador cuando se le aplica una -ena;---
a su entrada. Se quiere decir con ésto, gue esa curva o caracte
ristica de transferencia puede decirnos que se obtendrd en la -~
salida del amplificador para una entrada de cierto tipo. El am-

plificador A posee la caracteristica siguiente:

CORRIENTE

| Seturacion

Q [\ Sefal de
\/ Salida

VOLTAJE

Seflel de
Entre da

Fig. 1.92
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El punto Q Que se muestra scbre la linea, indica que-
se hace funcionar al circuito en esa zona, con lo gue al apli--
car el voltaje indicado, se obtiene la corriente sefialada. Pue-
de notarse que la salida es una réplicade }la original. Este ti-
po de nmpliﬁcadox ss emplea hisicamente para construir los am-
plificadores de voltaje o preamplificadores, en los cuales las-
potencias que se deben controlar son pequefias, La razdn por la-
cual se hace ésto, es que es un circuito de muy baja eficiencia
eléctrica, es ;lecit. requiere de una cantidad grande de energia
para realizar su cometido. En términos generales, la eficiencia
se encuentra dentro del rango del 15 al 25%.

Algunos amplificadores de potencia se diseflan con és-—
te tipo de circuito, debido fundamentalmente a la poca distor--
#ién que introducen a la sefial que manejan.

B).~ Amplificador clase B.

A continuacién se muestra la forma en que se realira-—-

ria un amplificador itil y que es cominmente empleado en equipos

de audio:

A
Fivle do
trada —"corriente A
il! {4
Fivjo de
corriamte B
a

Fig., w.m»3
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Este circuito emplea dos amplificadores, los cuales ;
procesan s6lo la mitad de la sefial, Ello motiva que se pueda --
utilizar mfs eficientemente cada amplificador.

No es, sin embargo, un circuito de muy alta calidad, -
porque la sefial que procesa se distorsiona a la salida, ya que-
la caracteristica de transferencia de los amplificadores no es-

una linea recta, sino que se verfa como sigue:

1

ﬁoq idn no
Lineal

st

Fig. 1.94
Como consecuencia de la falta de linealidad, la sefial

de salida presenta, si se hace pasar por un amplificador de és-

te tipo, la forma siguiente:

1
— Entrada v Salida
Distorslon
de cruce

Fig. 1.95
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1a ventajﬁ que posee éite amplificador es que requiere
una cantidad menor de energia para poder funcionar, con lo cual-
su eficiencia eléctrica aumenta hasta casi el 50%.

C).- Amplificadorfc1Ale AB.

Es un amplificador casi igual a el clase B, sin embar-
go, para evitar la distorsién de cruce ocasionada por la falta -
de linealidad de la curva de transferencia, se hace que cada uno
de los amplificadores involucrados se haga operar ligeramente en
la zona que ocuparia un amplificador clase A, pero sin llegar a-

ella.

Su diagrama es el siguiente y las formas de onda que -

resultarian también se muestran.

Entreda Sallda

v VA

Fig. 1.96
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1a eficiencia eléctrica de ésta clase de amplificado-
res es menor a la del clase B, pero la distorsién se evita. Pro
bablemente sea éste tipo de amplificador uno de los m&s emplea-
dos en amplificacién lineal, es decir, sin distorsién.

De todos los tipos de amplificadores mencionados ante
riormente, no se han hecho sino variaciones y mejoras minimas -
considerando que, en primer lugar se fabricaron con vdlvulas --
electrénicas y posteriormente con transistores. Los avances tec
nolégicos han permitido que se mejoren las caracteristicas de -
todos lo elementos que integran un amplificador. Con el adveni-
miento de los circuitos integrados, que no son sino un circuito
reducido a sus dimensiones minimas y empaquetado en substancias
aislantes, se ha llegado a aumentar la eficiencia de los siste-
mas de amplificacién, en cuanto a tamafio y funcionalidad se re-
fiere. AdemiAs, y es muy importante, se han desarrollado amplifi
cadores con caracteristicas totalmente diferentes a las de los-
ya mencionados. Especificamente, nos referimos al amplificador-
que ocupa la descripcién siguiente:

D) .- Amplificador clase D,

También denominado amplificador de "switcheo" o “mues
treo", Funciona bajo el principio de tomar muestras de la sefial
que debe amplificar y, las codifican en forma digital. Debe ha-
cerse mencién de que existen diferentes maneras de realizar tal

proceso de codificacién, Sin embargo, dentro de los amplifica-
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dores de audio se emplea solamente la llamada modulacidn por -
duracién de pulso (MDP). El proceso de muestreo se puede enten

der si se observan las figuras siguientes:

SERAL DE
ENTRADA TIEMPO
SENAL ‘
l MUES TREADA | TIEMPO
SENAL
RECONSTRUIDA l | riEmPo_

Fig. 1.97



146

El proceso de modulacién por duracién de pulso se. pue

de captar con el anilisis de la figura siguiente:

SENAL DE

ENTRADA TIEMPO.
MUESTREO DE

AMPLITUD | _TiEMPQ

| |

MODULACION POR DURACION DE PULSO

Fig. 1.98
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De 1&'oblervaci§n cuidadosa, puede distinguirse qpe»gg‘
ra cada nivel de la sefial senoidal corresponde un pulso de dis--
tinta duracién, pero del mismo nivel o amplitud.

Debido a que 1as_no linealidades de los transistores--
no afectan en éste caso, a la forma de la seflal (siempre son pul
sos), se dice que el amplificador clase D estad libre de distor--
8ién. No debe tomarse ello como una verdad, porque debe recordar
se que dentro del proceso que sigue el amplificador hasta llegar
a los altavoces, falta considerar el paso de decodificacién o ==
demodulacién que debe realizarse para convertir nuevamente la se
flal digital en la que se desea (analdgica). Las causas de distor
8ién que afectan a los otros tipos de amplificadores no se en---
cuentran presentes en &ste amplificador, pero si se tienen otras
posibilidades que las causen, tales como una pobre velocidad de-
operacién en los circuitos o bien que no tengan la duracidn debi
da que haga que los pulsos estén distorsionados. Otra desventaja
de los amplificadores de esta clase es que requieren de un nime-
ro mayor de circuitos y sistemas que deben controlarse con gran-
precisién para evitar la distorsién en la sefial. Su ventaja es -
que el consumo de energfa es pequefio, con lo cual‘su eficiencia-~

eléctrica aumenta considerablemente, alcanzando valores del B5%-

al 90%.
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E).~ Amplificador clase G.

Es una amplificador que involucra las caracteristicas
bésicas de un AB, pero que posee circuiteria adicional para po-
" der manejar los picos de potencia gque sean muy grarﬂo; con res-
pecto al resto de la sefial,

Fué elaborado por la compafifa Hitachi bajo las siguien
tes consideraciones: Un amplificador AB disefiado para manejar po
tencias del orden de los 200 watts, sS8lo envia 8 watts cuando --
procesa una sefifal cualguiera., Significa que los 200 watts que es
capaz de enviar a los altavoces ocurren sélo durante pequefios pe
rfodos de tiempo, en los cuales se tienen picos de voltaje de la
sefial. Todo ello significa que su eficiencia de operacién es del
orden del 15%.

Trataremos de explicar la operacidn de éste tipo de am

plificador mediante el empleo de el siquiente diagrama:
V ¢ (Voiteie de alimentacidn atto, pos)

TRANSISTOR A

*+0.3V
(Voltaje bajo)

TRANSISTOR A

Entrade L gelide

TRANSISTOR B

0.3V
(Voitaje bajo)

. TRANSISTOR B

V- (Voitaje ée alimentacion alto, neg.}
Fig, 1.99
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Cuando entra una sefial de bajo nivel. solo operan los
transistores A y B, que pueden manejar potencias que sean peque
fias. Debe hacerse la aclaraci&n del porqué decimos tranziséozes
y no vAlvulas o circuitos integrados: ILas vdlvulas han desapare
cido practicamente de todos é&stos circuitos, ya que requieren--
de grandes cantidades de énergia para poder operar, y siendo el
objetivo llegar a la méxima eficiencia eléctrica con el minimo-
tamafio, caen fuera de uso préctico. Los circuitos integrados --
son muy Gtiles en todas las aplicaciones de bajo consumo de po-
tencia y con distorsién minima, pero al hablar de amplificado--
res de potencia, nos estamos refiriendo a potencias de 25 o mis
watts. En la acfualidad se han desarrollado amplificadores inte
grados de potencia, pero el tamafio es ain tan grande como el --
que ocupa uno fabricado con elementos discretos.

Una verz hecha la aclaracidn correspondiente, podemos-
seguir con la explicacién de la figura. Asi entonces, cuando en
la entrada aparecen picos grandes de la sefial, los transistores
externos A' y B' empiezan a funcionar. Ellos son capaces de ma-
nejar potencias grandes porque se encuentran alimentados por --
fuentes mucho mids grandes en magnitud que las fuentes que ali~--
mentan a los transistores A y B. Durante los perfiodos en que 1)
1o existen sefiales pequefias, los transistores A' y B' se encuen

tran desconectados y por ello no consumen energia,
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Por las fazonel anteriores se dice Que el consumo de-
potencia es menor que en un amplificador AB comin y su eficien-
cia mayor. Esto se traduce en necesidades menores de enfriamien
to y disefio menos critico de la fuente de alimentacién.

| E) .- Amplificador clase H.-

El principio bdsico de operacién es similar al del am
plificador clase G, sin embargo, aquf lo que se tiene es: uso--
de dos fuentes de voltaje de diferentes voltajes, una de valor-
psquefio y otra de voltaje mayor. Usualmente la relacién del vol
taje entre una y otra fuente es de 2/3. Para entender el funcio
namiento de éste amplificador, tenemos a continuacién su diagra

mA esquemftico:

Ve —— ] Control
_ Vari-proporcional

]

Transistor A

En?. Salido

Transistor B

$vi-

Control
Vari-proporcional

v-

Fig. 1.100
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Observemos que existe un control “vari-proporcional”, -
" 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--
fial de entrada.

El efecto que tiene el aplicar mayor voltaje cuando --
aparecen picos en la entrada, es que se puede maﬁejar mayor po--
tencia y sdlo en esos tiempos. Ello incrementa también la efici-
encia y disminuye la distorsidn por saturacidn.

F) Amplificador clase A+.

Este es un circuito con caracteristicas hibridas de un

- amplificador cla;e A con otro clase AB, tal como se muestra en -

el diagrama siguiente:

Ve
Transistor A’ Tronsistor A
Fuente de
Eny. bajo voitaje Solide
flotents
]
Transistor B’ Transistor B
v-
ETAPA AR ETAPA A

rig. 1.101
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En este caso, los transistores de salida A y B son ali
" mentados por una fuente de pajo voltaje (5 V) "flotante",El tér-
mino "flotante" se le da debido a que una etapa de amplificacidn
AB éontrola a la misma, de manera que ese valor de voltaje se in
crementa con las necesidades que el propio programa musical de -
entradg vaya creando. Se le aplica la denominacidén de amplifica-
dor A al circuito formado por los transistores de salida A y B, -
no porque sea una amplificador de ese tipo, sino porque siempre-
se encuentran conduciendo. La eficiencia de &ste circuito es me-
nor que la de un amplificador AB, pero es mucho mayor que la de-
uno del tipo A. La Qentaja que posee éste amplificador es que -~

existe poca distorsidén en la sefal.

Puede observarse gque los tres Gltimos amplificadores--
enlistados, contienen sistemas ingeniosos y que adn que marcan--
una nueva etapa en lo concerniente a amplificacidn de sonido, no
serdn lo Gltimo que veamos. El empleo de circuitos digitales es-—
una de las tendencias con mayor aceptacidn por parte de los dise
fiadores, y no serd de extrafar que en poco tiempo podamos adqui-
rir un microcomputador con capacidad de realizar cdlculos y a la

vez de realizar la funcidén de amplificar una sefal de audio.
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B.4.4. Reductores de ruido.

Dentro de 1los dispositivos procesadores de alguna se
fial de audio, se encuentran los sistemas reductores de ruido.De
be hacerse una divisién: sistemas que eliminan o reducen el rui
do que aparece en una cinta magnética por efecto del roce con -
la cabeza, y el ruido aleatorio que se encuentra presente en --
los discos y que se conoce como"scratch", Bajo esta divisidén ~-
existen sistemas electrénicos que tratan de atenuar a su minima
expresidén la cantidad de ruido indeseable.

Estdn a continuacién los sistemas gque se emplean en la

grabacién y reproduccién de cintas magnéticas.

A) Sistema Dolby.

Cuando Philips introdujo el cassette,o cinta magnética
dentro de un cartucho pldstico de 1/8 de pulgada de espesor, no-
pensaban sino en la utilizacién del mismo como receptdculo de in
formacién de conversaciones y conferencias. Debido a ésto, la ca
lidad del sonido y la velocidad de operacién de la cinta no te--
nfan la mayor importancia.

Sin embargo, se empezaron a fabricar magnetéfonos espe
ciales para funcionar a base de cassetes, trayendo consigo,la ne
cesidad de mejorar las caracteristicas de grabacién, de forma --

tal que dichos equipos pudiesen considerarse como de alta fideli

dad.
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Uno de los problemas mis urgentes a resolver con esos
sistemas era el de eliminar un ruido parecido a un siseo"ssssgss
ssss8ss’ Tal era particularmente audible con ba jos niveles de -
sefial. |

Se determind que el ruido se debia al movimiento de la
cinta frente a la cabeza de grabacidn; asimismo, pudo medirse --
que el ruido es especialmente notorio en la parte superior del--
espectro de frecuencias audible. lLas grabadoras de carrete abier
to permitieron observar que mientras mayor fuese la velocidad de
la cinta, el ruido tendia a ser menor.

Una solucidén seria la de incrementar la velocidad de--
operacién de las méquinas grabadoras de cassetes, pero ello no;—
era factible, dado que haria ficilmente incompatibles la gran --
cantidad de sistemas existentes, (hablamos del afio 1968). Debido
en que esas fechas se habfa tomado como norma fabricar equipos--
con velocidades de operacidén de 1 7/8 pulgadas por segundo, Be -
decidid realizar una investigacién que condujera a la reduccién-
del ruido por medios diferentes.

Fué Ray Dolby, un inglés, quien ided un sistema elec--

trénico que procesaba la sefial y atenuaba en forma notable, el-
ruido ya mencionado.

El sistema fué patentado y llevado a la practica por--

numerosos fabricantes de magnetéfonos. En éstos dfas no existe--
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ya alguna mfquina grabadora que no cuente con éste u otro siste
ma reductor de ruido.

Algunos habran experimentado que el simple giro del--
control de agudos del amplificador quita pricticamente, el rui-
do. Esto es cierto, pero también lo es que gran parte de la se-

.finl también se ve afectada por esa accidn.

Adicionalmente, debe pensarse en gue la grabacidén de-
una cinta magnética con frecuencias altas es dificil, por lo --
cual se debe descartar el movimiento anterior como solucién ---
ideal.

El sistema Dolby no es un simple filtro de ruido, si-
no que involucra un proceso de mayor complejidad. Antes de se--
guir adelante, debe tenerse en mente que el sistema Dolby actua
en la etapa de grabacién y en la de reproduccidén., Cuando la se-
flal musical se desea grabar con el sistema, pasa a amplificarse
en lo que respecta a sus frecuencias medias y altas, antes de -
llegar a la cabeza grabadora.

1a cantidad de amplificacién que se aplica depende tam
bién del nivel de esas seflales, es decir, que las partes de vo--
lumen o intensidad mayor, casi no son amplificadas. Lo anterior-
obedece a que con seflales intensas, el ruido no se aprecia (efec
to de enmascaramiento). Llegando a éste punto la seflal, se intro
duce a la cabeza y de ahi a la cinta. En la reproduccién, se rea

liza el proceso inverso y encontramos que como el ruido es pe--
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quefio en comparacidn con la sefial ya en la cinta grabada, enton
ces al regresar los pasajes previamente amplificados a su nivel
normal; resulta que el ruido también se atenda considerablemen-
te.

La cantidad de ruido atenuada con el sistema Dolby es
del orden de 15 dB en comparacién con una grabacidén sin ese sis
tema. Inicialmente, el Dolby consistia en una unidad separada-
del magnetSfono, lo cual no ocurre ahora, con la ventaja de que
internamente ya se encuentra el circuito y basta el toque de un
interruptor para accionarlo. En los sistemas de cassetes para -
el uso popular, sdélo se incluye el sistema Dolby tipo "B", mien
tras que en los estudios profesionales de grabacidn se emplea -
el Dolby "A". El sistema "A" difiere del "B" en que el "A" com-
prende y se aplica en el rango completo de frecuencias porque--
los pasajes de bajo volumen se hallan en todo el espectro audi-
ble, mientras que el "B" sdlo opera en el rango de altas frecuen
cias,

El sistema Dolby funciona, tedricamente a la perfec--
cién, siempre y cuando se empleen las cintas especificadas por-
los fabricantes de los equipos. En grabadoras mas completas, --
existe un par de controles que permiten recalibrar el sistema--
Dolby de forma que su funcionamiento sea satisfactorio con cual

quier tipo de cinta empleado.
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b) Sistema ANRS. (Automatic Noise Reduction System).

Este circuito fue diseflado por la compafifa JVC, y es-
muy similar al Dolby, en cuanto a operaciédn y resultados. Por-
ello, no haremos énfasis en &l. Solamente diremos que las gra-
baciones efectuadas con Dolby pueden ser reproducidas con ANRS-
y se obtienen resultados cien por ciento igquales. Se dice por-

eso, gue son sistemas compatibles.

c) Sistema dbx.

La operacién de éste sistema es diferente al Dolby, -
debido a que lo que realiza es la compresiftn de la sefial a gra
bar con una relaci6n de 2:1 y la aplica a la cabeza grabadora.-
Entonces, la cinta adguiere la informacién de esa manera y al -
reproducirse, deber& expanderse la sefial previamente comprimida,
al expander nuevamente la sefial, el ruido se ve afectado y ate-
nuado. Se logran reducciones de ruido del orden de 30 dB, pero-
la Gnica desventaja que presenta el sistema, es que se reprodu-

cen sefiales grabadas con &1, pero en mé&quinas sin el sistema --
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expansor, entonces se obtendrd sonido ininteligible. Dentro de-
sus conveniencias, cabe gefialar que los ajustes del circuito no
son criticos y que adicionalmente, se puede poseer un juego de-
controles que son faciles de usar para ajustar a nuestra conve-
niencia la reduccidn que consideramos Sptima,

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 existian otros ti-
pos de reductores de ruido, tales como los eliminadores de ~--«--
"scratch". El circuito electrdnico que realiza la funcién de su
primir o atenuar al menos los indeseados clicks y pops presen--
tes en un disco, ya sea por el uso de él1 o por fabricacién, no-
es sencillo de realizar. Haremos tan s6lo una breve descripcidn
del funcionamiento de €l sin emplear razonamientos técnicos que .
puedan alargar lo que pretende ser un trabajo prédctico.

El sistema consiste en un amplificador de ganancia pro
gramable y que permite que una seflal de entrada se amplifique lo
suficiente como para realizar su procesamiento. Antes de seguir-
adelante, debemos hacer un andlisis 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 aparicién de melladuras y deformaciones en el--
surco es imposible de evitar. No se puede decir que los clicks--

Yy pops sean o posean caracteristicas muy definidas porque son--

de naturaleza aleatoria y de magnitudes muy diversas. Sin embar-
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go, existen algunas particularidades que los pueden haceg distin
_guir dentro de un pasaje musical; una de ellas es lo que se cono
ce como tiempo de atague o elevacién muy pequefio en comparacidén-
con los tiempos de las sefiales mis altas en frecuencia o de cam-
bios de nivel mids marcados que puden existir en un programa de--
misica.

Otra caracteristica es que la duracidn total es muy pe
quefia y que sus amplitudes miximas instantidneas son varias veces
superiores al resto de la grabacién en la que aparecen.

A partir de esas observaciones, podemos inferir que si
de alguna manera detectamos esas anormalidades dentro de un pasa
je, estaremos en condiciones de manipularlas y eliminarlas,

Deciamos entonces, que al entrar la sefial al procesa--~
dor, se retarda la seflal el tiempo suficiente como para poder --
llevar a cabo la comparacidn y correccién de lo que saldrd. Una-
vez retardada la seflal, se pasa a un comparador que detecta los-
niveles de la seflal con otro que nosotros ajustamos. Cada vez --
que se llega a sobrepasar el nivel, el amplificador programable-
reduce su ganancia y atenia asi la seflal indeseada. No es la ---
dnica 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 fracuencias

altas (superiores a las audibles) y con corta duracién. Es asf--
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como se llega a la salida de el sistema y de ahi no queda sino-
conectarlo al amplificador de sefial, Puede verse que el disefio-
de estos equipos se realiza en funcién del conocimiento profun-
do de las caracterfsticas bisicas de las sefiales y el comporta-

miento de ellas en los circuitos electrdénicos.
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3.4.5; otros.

El procesamiento de una sefial se puede considerar, en
forma muy superficial, como la introduccidn deliberada de dis--
torsidén en el sonido proveniente . de cualquier fuente que se -~
emplee, ya sean discos, cintas o receptores de FM/AM.

En sf, los procesadores permiten manipular la sefial -
antes de que ésta alcance los altavoces, es decir, dan la posi-
bilidad de obtener un sonido a gusto de cada persona.

La mayorfa de los procesadores son empleados durante-
la grabacibdn, pero, debido a que sirven para mejorar la calidad
del sonido reproducido, se indicardn algunas de las caracteris-
ticas mids importantes de algunos de ellos. Entre los procesado-
res a tratar estdn: Los compresores y limitadores, los expanso-~
res, los retardadores, los mezcladores y los atenuadores.

Debido a que el rango dindmico de la misica es de el-
orden de los 120 dB, mientras que el rango dinimico de una cin-
ta magnética es solamente de el orden de los 60 dB(excluyéndose
el caso en que se usan aiat;maa de reduccién de ruido) y el ran
go dindmico de los discos es de alrededor de 70 dB, se vié la-=~
necesidad de reducir el rango dindmico a un nivel apropiado. Ia
reduccién se logra mediante el uso de un dispositivo llamado com

presor.

Un compresor es un sistema que reduce la ganancia de -
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un amplificador cuando la sefial que se aplica a la entrada de el
amplificador sobresa un nivel determinado e incrementa la ganan-
cia cﬁando la sefial es pequefia. El nivelva partir del cual la --
compresién empieza a ser efectiva es llamado umbral de compre---
8ién. El nimero de decibeles que debe aumentar la sefial de entra
da para causar un incremento de un decibel en la seflal de salida
de un compresor se conoce como relacién de compresidn. Por ejem-~
plo, para una relacién de compresién de 4:1, un incremento de -~

8 dB en la entrada produce un incremento de 2 AdB en la salida.

Los elementos de un compresor son mostrados a continua

cidn:
) Salida
Entrado | Ampll:lcudw Amplificador ' -
" Polarizacidn g
de DC s
s o :
R..cn.ﬂcodor Y L1 Ampliticador
circuito RC

Fig. 1.102
La seflal de entrada es amplificada y rectificada.la se
fial rectificada se aplica a una red formada por una resistencila-
Y un capacitor. El voltaje a traves del capacitor (voltaje de --
directa) es usado para variar la polarizacién y como consecuen--

cia la ganancia de el amplificador 1.
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Si la relacién de compresidn es bastante grande..el—
compresor se convierte en un limitador. El limitador es usado-
para prevenir picos de la sefial gque exceden el umbral de limita
cién y as{ prevenir la sobrecarga de los amplificadores, cintas
o discos. El caso extremo de un limitador es un recortador, el-
cual se encarga de cortar los picos de cualquier forma de onda-
que exceden el nivel de corte. La mayoria de los limitadores —-
tienen relaciones de 10:1 a 20:1, aunque existen algunos con re

laciones de hasta 100:1l.

las curvas caracteristicas de los compresores y limi-

tadores se ven a continuacidn:

dB
“ T ]
Amplificacidn lineal / (1:)
6
5
- Umt{raler limitacién o
= "
S« = i
< 3 — 2041
— e
s i
z 2 T
\Umbful de compresion
i

1 2 3 4 s 3 7 s (dB)
Nivel de entrada

Fig. 1.1l03
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. La exptnsién es el proceso mediante el cual se reduce
la ganancia de un amplificador cuando el nivel de la sefial de -
entrada decrece y/o se incrementa dicha ganancia cuando el ni--
vel de la seflal crece.

Los expansores incrementan el rango dindmico de un pro
grama mediante el simple método de hacer que sefiales fuertes -—-
sean mis fuertes y seflales suaves sean mis suaves. Se pueden ---
usar como dispositivos para la reducciédn de ruido, si se ajustan
de tal forma que el ruido que se gquiere eliminar se logra situar

a un nivel m&s abajo de el nivel de expansidn y la sefial se logra

colocar arriba de el nivel de expansién. (ver. fig. 1.104).

5|
4
3 r Sefial
3 ''''''''''''''''' B B Umbral de exponsicn
£} —— - — — — — Ruldo
+» Tiempo

’
3
3 f—————— Sefial
3
.
=
*tr— === —- Ruido

— Tiompo

Fig. 1.104
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Para lograr producir en el oyente la sensacién de que
se encuentra en la sala donde se estd ejecutando la misica, por
ejemplo, en una sala de conciertos o en una catedral, se intro-
dujeron en el mercado los retardadores (conocidos también como
reverberadores).

,El retardador es un medio empleado para almacenar una
sefial musical durante algin perfodo de tiempo. Al final de di--'
cho periodo de tiempo, el retardador debe permitir que la sefial
almacenada en é1 sea extraida sin que ninguna caracteristica de ella
se vea alterada. Este dispositivo simula el tiempo que tarda un-
sonido en ir de un punto a otro viajando a través de el aire.Si-
porrmedio de este dispositivo se retarda la miusica durante algu-
nos milisegundos y se alimenta después a unos altavoces, ya sean
posteriores o laterales, se logra dar la impresidén sonora de una
sala de gran tamafio.

Hay tres tipos de retardadores: el registro de corri--
miento analégico, el registro de corrimiento y el de memoria de-
acceso aleatorio (RAM). En los tres tipos, la smefial musical es--
primero muestreada, es decir, se escogen, a intervalos regulares
de tiempo, algunos valores instantdneos de la sefial. Estas mues-
tras son almacenadas en una memoria y mis tarde la sefial de au--

dio serd reconstruida a partir de las muestras.
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En la figura 1,105 se muestran, por medio de diagra--

mas de bloques, los elementos gue contituyen un retardador.

]
H
sefial de H sefial de
qudio. o oudio,
‘ II“ll.-l " . I'“'ml
Entroda | Muestreador emoria Regenerador _SQ_I——ida -

Fig. 1.105

1a memoria estf constitufida por celdas, en cada una de
las cuales se va a almacenar un valor instantaneo de la seflal o--
muestra, El tiempo de retardo que se logre con estos dispositi--
vos depende de dos factores:El nimero de celdas disponibles para
almacenamiento y 20. La velocidad con que un reloj electrdénico--
nos mueve la muestra y por tanto la sefial de una celda a otra.

Se debe tener en cuenta que la respuesta en frecuencia
Y la relacién sefial a ruido puede ser deteriorada con el incre-
mento en el tiempo de retardo.

El atenuador es un elemento que se emplea bastante en-
grabacién y reproduccién. El atenuador es una red o circuito gque
permite disminuir y/o absorber en parte una sefial, por ejemplo, -

si la seflal captada por una antena es demasiado fuerte para la--
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recepcién a la que estf destinada, se inserta en la trayectoria-
de lalseﬁal, desde la antena a el sintonizador, un atenuador que
la reduzca. Se puede utilizar para reducir la sefial proveniente-
de un fonocaptor piezoeléctrico, en el caso de que el amplifica-
dor a utilizarse no pueda manejar este voltaje. Un atenuador, al
realizar su operacién, no debe introducir diatorsién ni retraso-
apreciable, de tal forma que la sefial que se maneje no se altere.

En el proceso de grabacidn ee utiliza el mezclador,el-
cual es un circuito o red resistiva que permite obtener una se--
fial compuesta a partir de la mezcla de algunas sefilales provenien
tes de fuentes diferentes, Las sefiales pueden provenir de fuen--
tes tales como cintas de uno o varios canales, discos, programas
en vivo o directamente del escenario o cualquier combinacidn de-
estas fuentes,

La red mezcladora se debe diseflar 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, los mezcladores poseen un preamplificador, ademds de la--—
red mezcladora, como se ve en la figura 1.106. Lo que se busca--

con la introduccién del preamplificador es incrementar la rela--

cién sefial a ruido de el sistema,
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- B«5 TRANSDUCTORES DE SALIDA

Los transductores de salida tienen como funcién el --
transformar la sefial eléctrica que reciben del amplificador en-
vibraciones sonoras que percibe nuestro ofdo, es decir, son ---
transductores electro-acisticos.

Dos elementos constituyen los transductores electro--
acisticos en todo equipo de sonido: los altavoces y los audifo-
nos,

Su principio de funcionamiento es el mismo, pero di--
fieren en sus caracteristicas de disefio debido a la potencia so
nora que cada cual es capaz de emitir.

Existen diversos tipos de tranasductores electro-acis-
ticos, que difieren en cuanto a su principio de funcionamiento,
entre ellos los mis importantes son:

l) .~ Dindmicos.
2) .~ Electrodinamicos.
3) .- Piezoeléctricos.

4).- Electrost&ticos.

El uso de uno u otro dependerd de qué se utilice; ya--

sea altavoz o audifono, todo ésto se verd con mayor precisién--

en el estudio de los altavoces y los audifonos que se presenta a

continuacién.
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B.5.1 Altavoces . Deflectores.

Altavoces.

El altavoz como transductor electro-acistico puede --
llevar a cabo su funcidén de muy diferentes maneras, de acuerdo-
al tipo usado.

Altavoz dindmico

Debido a su senciller en la construccidn, disefio y co
nexién, la bocina o altavoz dindmico es el tipo mds usado desde
el radio AM m&s modesto hasta el equipo de sonido de la mayor--
calidad.

Un altavoz dinémigé esti{ formado, bidsicamente, por --

los siguientes componentes:

——Suspensidi
Cesta Suspensicn
Cono
Pieza polar ——
Arafia

Taopdn contra
polvo u domo

Imdn permanente

ST

Bobina mdvil ———/

Terminales

Fig. 1l.107
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De ellas, la bobina mévil, el im&n permanente y el --
cono, constituyen las partes fundamentales de la bocina, pues--
en ellas me llevar&n a cabo las sucesjvas transformaciones de -

energfa necesarias para su funcionamiento. Esto se visualiza en

la siguiente figura:

ENERGIA 808INA ENERGIA ENERGIA
ADOR - cONO ~,
“mﬂc ELECTRICA “|movIL + MECANICA ACUSTICA ~

ENERGIA | MAGNETICA

IMAN
PERMANENTE

Fig., 1.108

1la corriente eléctrica proveniente del amplificador--
alimenta directamente a la bobina mévil, la cual esti situada -
dentro de un campo magnético creado por el imdn. Estas dos con-
diciones causan que la bobina experimente una fuerza perpendicu
lar tanto a la corriente que fluye en ella como a la intensidad
de campo magnético y proporcional a ellos.

Como la intensidad de campo magnético es constante, --
pues es producida por el imidn permanente, la fuerza que sufre -
la bobina serd proporcional a la corriente gque a su vez, lleva-

la informacidén deseada.
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Por tanto, la informacién que va en forma de seflal -~
eléctrica al llegar a la bobina mévil, es transformada en vibra
ciones mecdnicas tanto en la bobina mévil como en el cono, pues
éate estid fijo a la bobina.

Pero a diferencia de la bobina, el cono (debido a su-
mayor superficie) arrastra consigo enormes volimenes de aire. -
Este movimiento hacia adelante y hacia atris produce las corres
pondientes compresiones y rarefacciones del aire gue al llegar-
a nuestro oido se perciben como sensacién de sonido.

Las otras partes de el altavoz tienen un papel secunda
rio, pero algunas de ellas importantes: |

La estructura de soporte nos sirve para sostener la to
talidad de las demds partes.

La suspensidn nos sirve como soporte de el borde del--
cono y debe ser de gran flexibilidad.

Una suspensién central llamada "arafla" cuyo objeto es-
el de sostener a la bobina mévil sobre su eje longitudinal al mo
verse,

Finalmente, un par de terminales a las cuales se conec
tan los cables provenientes del amplificador.

Altavoz Electrodinlmico.

Otro tipo de altavoz que fué usado durante mucho tiem-
po, pero gue actualmente esti en desuso, es el altavoz electrodi

ndmico.
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Sus componentes Son emctamente los mismos gque los de
un altavox tipo dinfmico, con la dnica diferencia de que en lu-
gar del imén permanente, contiens una bobina que crea el campo-
magné€ico mediante una fuente de voltaje. La razén de &ste cam-
bio es que a principios de siglo no existi{an imanes permanentes
tes con la apropiada eficiencia para un altavor, es decir, eran
de gran tamafio y creaban poca. intensidad de campo ﬁaqn‘tlco.

En la siguiente figura se muestra un altavos electro-
magnético, donde se puede ver el circuito magnético formado por
una estructura de hierro dulce y una bobina que envuelve la par
te central de la estructura de hic‘rro dulce, Al hacer pasar una
corriente directa -Pbro la bobina se produce un campo magnético,
@l cual magnetira la estructura de hierro creindose as{ un cam-
po magnético cuya intensidad es constante, supliendo de esta -;
fdrma al imin permanente.

Esta bobina es distinta a la bobina mSvil, tanto en -
su funcién como en su diseflo, pues al conectarse la primera a -
una fuente de voltaje fijo, producird una intensidad de campo--
magnético constante, mientras que al conectarse la bobina mévil

al amplificador la sefial que conducird{ es variable.

Hierre duice

Bobina fije

Bobina movil — /X7

Fig. 1.109
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Altavoz Electrostitico,

El dltimo tipo de transductor electro-acistico usado-
como altavoz es el electrostéticb. su uso comercial es feciente
Yy abarca desde unidades comerciales de bajo costo hasta otras - .
de alta fidelidad. Se utilizan cominmente para reproducir sélo-
tonos agudos debido a sus limitaciones para un buen funcionamien
to en bajas frecuencias. |

Se habia visto que para los altavoces dindmicos, la -
energfa eléctrica es transformada en movimientos mecdnicos del-
cono debido a las fuerzas de atraccién y ‘repulsidn magnéticas.-~
En el caso de el altavoz electrostitico, la sefial eléctrica es-
transformada en vibraciones mecdnicas debido a las fuerzas de--
atraccién y repulsién electrostaticas. veamos esto con mis de-
tallé.

Para ello, consideramos primeramente, las partes bdsi
cas con las que puede operar una bocina electrostdtica. Sean en
tonces, 2 laminillas metdlicas paralelas separadas entre gi, -~
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 sefial eléctrica proveniente del amplificador,

como se muestra en la siguiente figura:
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——
PLACA MOVIL
cxxm s wam Fuente
de e Ampliticador
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PLACA FlJda

Fig. 1l.l1l0

Consideramos la siguiente grdfica como cierta, donde-
(VP) representa el voltaje constante o de polarizacidn, (Vi) el
voltaje de la sefial eléctrica proveniente del amplificador y —--
(Vm) las vibraciones del aire debidas al movimiento alterno de-

la placa mévil.

Acercamiento de /‘T

placas debido a L
B e e Gt ONDA SONORA

Eje de referencia

Ve

Vitracion sonora
éeblda @ Vm —

ONDA ELECTRICA

Eje de referencis

Fig. 1.111
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En el punto (1) el voltaje de la seflal proveniente del
amplificador, que es un voltaje variable o alterno, tiene un valo:
nulo. A pesar de ello y debido al voltaje de polarizacidn,la pla
ca mévil se movera hacia la placa fija una eierta distancia, de-
bido a la diferencia de potencial entre ambas causado por el vol
taje de polarizacidén. Esta diferencia de potencial crea un campo
magnético entre las placas atrayéndose €stas en forma proporcio-
nal a la carga y en consecuencia a la diferencia de potencial --
que las produce.

Cuando el voltaje de la sefial empieza a aumentar, au--
menta proporcionalmente la diferencia de potencial entre las pla
cas y por consiguiente se acercan mds entre si hasta llegar al--
punto (2) donde se tiene el voltaje de la sefial (Va) méiximo.

Al disminuir este voltaje, las placas se van separando
hasta llegar al punto (3) que es la separacidén causada unicamen
te por el voltaje de polarizacién. Pero como el voltaje de la sg
fial alterna sigue disminuyendo, también disminuye la diferencia-
de potencial entre las placas, provocando una mayor separacién--
‘de ellas hasta llegar al punto (4) de potencial minimo, que es--
el punto de mdxima separacidn.

De nuevo el voltaje alterno aumenta, por lo que dismi-
nuye la distancia entre placas. Estos sucesivos movimientos de la

placa mévil, producen las compresiones y rarefacciones del aire--

necesarias para percibirlas como un sonido; verificdndose enton-
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ces, que las vihrﬁciones sonoras son proporcionales Q la sefial-
eléctrica proveniente del amplificador.

Se puede notar que la tdnica funcién del voltaje de po
larizacién, es la de hacer gue las vibraciones del aire sean de
la misma frecuencia que la sefial eléctrica alterna proveniente-
del amplificador. Si se precindiera de esta fuente de voltaje -
las frecuencias de las vibraciones sonoras serian el doble de -
las proporcionadas por el voltaje de la sefial alterna.

La fuerza electrostdtica entre placas, causa que-
el diafragma varia de acuerdo al inverso del cuadrado de la -~
distancia entre ellas. Asi los espacios entre placas deben ser-
pequeflas para que la sefial 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 mdvil para proporcionar los gran
des desplazamientos de aire que son necesarios.

Oros inconvenientes de estos altavoces son: la baja--
- eficiencia debida a las pérdidas de energia propias del disposi
:tivo usado, y que a diferencia de el altavoz dindmico, el alta-
voz electrostdtico presenta una muy alta impedancia. teniendo -
entonces que acoplarla al usar una red de cruce. Por Ultimo, --
otra desventaja es la de tener que usar una fuente de voltaje--

constante que proporcione el voltaje de polarizacidn.



178

El uso de transductores electro-aciisticos con mis de-
un altavoz trae consigo un considerable aumento en la posibili-
dad de mejorar la fidelidad del sonido en un equipo de sonido, -
que al usar un sSlo altavos.

Esto ge debe a miltiples razones, entre las cuales --

las mfs importantes son:

1) El uso de dos o més altavoces gue reproduzcan sdlo
un cierto rango de frecuencias audibles, elimina la incapacidad
fimica de un altavoz de reproducir adecuadamente todo el espec
tro de frecuencias audibles.

2) la colocacidn apropiada de dos o més altavoces me-
jora o modifica al gusto personal, la dirgccién de radiacién --
del sonido que se obtiene en forma fija con una sdla bocina.Es
conveniente realizar esta modificacion en la radiacién de soni-
do en algunos casos, debido a que los sonidos de frecuencia al-
ta son més direccionales que los sonidos graves, de tal forma--
que entre mayor sea la frecuencia de un sonido mayor serid su --
direccionalidad. Causando €8to que a cierta distancia de el al-
tavoz sea ya audible la diferencia en la intensidad de sonidos-

graves y agudos, como lo muestra la siguiente figura:

i -0 ) ) ) )))@)

nu“::: q ) )) &) .

8 ver ntensidad
wnorc qus A

Pig. 1l.112
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3) Con dos o mis altavoces se tiene un mejor control--
del sonido a lo largo de todo el espectro audible. Es decir, me-
diante la variacién individual de los tonos que maneja cada alta
voz, se pueden mejorarkcaractétisticus del sonido como su presen
cia y su brillantez.

4) Un punto importante, es la gran diferencia que exis
te en cuanto a la eficiencia que proporciona una sola bocina y -
la de dos o m&s bocinas. Esto 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 sefial eléc
trica debido a un sonido muy alto, el altavoz introduciri distor
8ién audible, pues se ha sobrepasado su potencia admisible.

5) En el uso de un solo altavoz, se produce una peque-
fia distorsién en el sonido radiado. Esto se debe, a que en forma
simultidnea el altavoz trata de reproducir todos los tonos que -~
provienen de un programa musical en ese momento dado. Asf{ por --
ejemplo, si tuvieramos en un momento dado solamente un tono gra-
ve y un tono agudo, el cono del altavoz tratarfa de vibrar réapi-
damente debido al tono agudo, pero se verfa frenado en su movi--
miento por el tono grave que tratarf{a a su vez, de hacer vibrar-
al cono en una forma lenta. El resultado es entonces, un sonido-
distorsionado; como intervienen dos o ma&s frecuencias se le llama
a este tipo de distorsién, distorsién por intermodulacién.

Para el uso de dos o mi&s altavoces, es decii, un arre-

glo de multialtavoces se requiere de un circuito eléctrico lla--



180

mado red de cruce para que deav;e bandas de frecuencias de la se
fial eléctrica proveniente del amplificador hacia cada altavoz,--
habiendo tantas desviaciones mejor conocidas como "vias) como--
se desee, pPara cada banda de frecuencia se podrd utilizar una o-
mds altavoces de acuerdo con la preferencia del oyente sobre to-
nos agudos, medios o graves.

El sistema m&s sencillo es el de 2 vias que contiene--

generalmente, dos altavoces, como se muestra a continuaciodn.

SISTEMA DE ‘M.TAVOCE%
jm——— === s

1
i ‘
| !
' %
|
POTENCIA

} : / \oa SALIDA
! |
= : CURVA IDEAL

Seftal dei ! | I

ampliticador | [ | Y' \
l | GRAVES /1N AGUDOS
1 ' AN
l " f1
l | | \
l | T >
l | Frecuencie FRECUENCIA
f 1 de corte
| o
: ‘ 4—— ALTAVOZ A —}
b o e ! #— ALTAVOZ B —

Fig. 1.113

Es muy importante que en el punto de cruce, la poten-

cia de salida no decaiga mis de 3dB, pues si esto ocurre, la in

tensidad del sonido serd atenuada en forma audible. Esta carac-
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teristica, como en si la fidelidad del sonido, dependerd de la-
calidad de los componentes usados (red de cruce y altavoces).

A El mistema mis usado es quizd el de 3 vias, 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 cuaslquier dngulo de radia
cién.

En el miguiente dibujo se muestra un arreglo sencillo-

de este sistema, asi como la gr&fica potencia de salida vs., fre-

ruencia,
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Fig. 1.114
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Su ventaja con respecto al anterior es que al cubrir-
un menor rango de frecuéncias, los altavoces pueden diseflarse--—
en el tamafio adecuado a ello y mejorar asi sus caracteristicas-
y la salida del sonido reproducido. Ademds gque con lvias se pue
.de controlar y modificar en mayor forma los sonidos.

12 impedancia nominal de los altavoces usados actual-
mente es de 4, 8 & 16 ohms, La impedancia de un altavoz es la--
oposicién gue presenta el altavoz al flujo de corriente, y se -
llama nominal porgue estd referida a una cierta frecuencia, pues
la impedancia que presenta una bocina varfa con la frecuencia---
de la sefial eléctrica que la excita. De estas tres impedancias —-—
nominales, la mds usada es la de B ohms tanto como para bocinas,
como la impedancia que debe acoplarse al amplificador.

Si se desea afiadir altavoces a los ya existentes en el
equipo de sonido y para la misma salida del amplificador, como--
por ejemplo para ofir misica en forma simultdnea en varios cuar—-
tos, deberdn tenerse en consideracidn las siguientes reglas del-

comportamiento de la impedancia de un altavoz.

zI
<J donde, 2Z: representa la impedancia
nominal de un altavoz.
2 : n: representa el ndmero de-
2 altavoces que se quicra=-
- usar.
=7 b3 =
eq z 2, +Z2_ +2_=,..t2
2, <] Y eq = %] T4 T4y a
—

ARREGLD SERIE
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ARREGLO PARALELO

LI ] L —

|
s
zN

- aee -—]
donde: 1 = 1 + 1 + 1 + 0+ 1
Zeg N z, 2, Zn
VA
s{: z,=2,=2_: —b = "1
1 2 n z n
eq
-
Fig. 1l.115

Pudiendo hacer las combinaciones de estos arreglos en

la forma que mds convenga en cada caso.
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Deflectores.

Como ya se ha visto, la generacién de sonido de un al
tavoz depende de las compresiones y rarefacciones de aire que -
el cono proyecta sobre el medio ambiente.

Al recibir una corriente eléctrica el altavoz,su cono
se mueve hacia adelante, produciendo una compresién de aire de-
lante de é1. Simultdneamente, la superficie posterior del cono-
estd creando una ragefaccién equivalente en la direccidn opues-
ta.

Sin embargo, el aire comprimido en la parte frontal--
del altavoz se mueve también alrededor de ella tratando de igua
lar la diferencia en la presidn de aire, teniendo como resulta-
do una parcial o completa cancelacidén del sonido.

Este efecto cancelativo existe a todas las frecuencias
a las cuales un altavoz puede responder, siendo particularmente-
excesivo en bajas frecuencias y dism%nuye el aumentar la frecuen
cia, debido a que en altas frecuencias el cono se mueve tan rdpi
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 S bafflees decir, de un desviador de aire, --
que separe la parte frontal de un altavoz de su parte posterior,

como se muestra en la siguiente figura.
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Fig. 1l.116

Entre mis largo sea el deflector, menor seri la fre--
cuencia a la cual se cancelen las ondas frontal y posterior del
altavoz, y por tanto, se verda cada vez menos limitada en su ran
go de frecuencias, por factores externos a ella.

En el caso ideal, se deberd tener un deflector de lon
gitud infinita, llamado “baffle infinito", que bien pudiera ser-
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.
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Lo impréctico de este disefio, hace preferir una super
ficie de aislamiento de manera que forme una caja cerrada de --

adecuadas dimensiones con las propiedades de un baffle infinito.

©

Fig. 1.117

Este tipo de deflector que forma ya un gabinete acis
tico, posee una respuesta plana en frecuencia con un minimo de-
vibracién del gabinete siempre y cuando, esté construido sélida
mente, tratado internamente con un material absorvente y io sy~
ficientemente largo para que el aire atrapado dentro de é1 no -
restrinia los movimientos del cono del altavoz.

Pero al igual que el deflector abierto, éste tipo de-
baffle desperdicia todos los sonidos producidos por la parte -
posterior del altavoz de manera tal, gue reducen la eficiencia-
de ella en forma muy alta, lo que hizo pensar en otros disefios-

que mejordran esta deficiencia.

Baffle con deflector de bajos.

Es el disefio aplicado a un gabinete aciustico y que con
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siste en practicar una abertura a §1, para permitir que la onda-
de sonido de la parte posterior del altavos emerja hacia el f£ren

te, como se muestra en la siguiente figura,

Fig. l.118

A primera vista, este disefio contradice lo dicho sobre
el aislamiento que debe existir entre las ondas frontal y poste-
rior para una respuesta Sptima en bajas frecuencias. Sin embargo,
~ajustando el drea de la abertura y el volumen de todo el gabine-
te en relacidn con las caracteristicas propias del altavoz, es -
posible obtener una respuesta plana en bajas frecuencias. Ea de-
cir, minimiza el efecto resonante a bajas frecuencias en todo al
tavor , debido a que refuerza otras frecuencias cercanas a la de

resonancia, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Una variacidn de este disefio, es el de colocar en lugar

de la abertura un ducto como se muestra en la siguiente figura.

ey

—

Qunﬂzunnzn
rig. 1.120
con él se obtienen las mismas caracteristicas que con-

la abertura, pero tiene la ventaja adicional de que se necesita-

una menor dimensidn del gabinete que con la abertura para obte--

ner los mismos efectos.

laberinto Acistico.

Con la colocacién de un laberinto acistico dentro de--
un baffle se tienen los mismos efectos que el reflector de bajos,
o0 sea, una respuesta mis plana en bajas frecuencias.

Ademis, como el laberinto estf recubierto de un mate--
rial absorvente, atenia en mayor grado las frecuencias medias Yy~

altas que se radfan en la parte posterior del altavoz, aseguran-

do as{ que no se concelen esas frecuencias.
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Fig. 1.121
Baffle con suspensidn acistica.

conocido también como hnfflé con suspensién de aire.-
Es un tipo de baffle que trata de igualar las caracteristicas -
de un baffle infinito mediante el adecuado disefio de sus altavo
ces.

Los altavoces que se utilizan en este sistema requie-
ren conos de mayor rigidez y ligereza montados en una suspen---
8ién delgada, de tal forma gue el cono se mueve fdcilmente gran
des distancias con pequefia potencia eléctrica aplicada. Y al --
incrementar su ligereza baja la frecuencia de resonancia del al
tavoe.

Estos altavoces son montados entonces, en recintos her
méticos individuales de dimensiones cuidadosamente calculadas y-
revestidos de algin tipo de material absorvente. El aire atrapa-

do en ellos endurece la suspensidn del altavoz y al mismo tiempo,
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disminuye la frecuencia de resonancia del baffle.

La calidad y la capacidad de funcionamiento en bajas-
frecuancia; de este sistema, dependen de la combinacién de boci
nas y baffles usados.

El principal objetivo de este sistema es el de proveer
de una buena respuesta para bajas frecuencias en un gabinete de-
pequefias dimensiones.

Dadas su ventajas de una buena respuesta en bajas fre-
cuencias y pequefio tamafio, este sistema tiene su contraparte en-
su baja eficiencia. De todos los sistemas de baffles que existen
este es el de menor eficiencia, genetalmgnte menor al 1%. Asi,--
un baffle con un acoplamiento tipo trompeta tiene una eficiencia
de 26%. por lo que si se alimenta con l0watts de potencia para -
producir una cierta intensidad de sonido, el sistema de suspen--

8idn de aire necesitard mis de 200 watts para producir la misma

intensidad de sonido.

Sistemas con bocinas tipo trompeta.

El corno o trompeta es quizd el tipo més viejo de ba-
ffle usado. Aumenta la intensidad sonora de un altavoz al aco--
plarse a ella.

La razén de este aumento se debe a que la trompeta --
acistica reduce las diferencias de presidn entre el altavoz y -

el aire con lo que reduce, asimismo, la oposicién del aire a la
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propagacién de sonido.

Existen varios tipos de trompetas acusticas, pero to-
das con una misma caracterf{stica: su superficie aumenta a lo -
largo de la trompeta acistica, como lo muestra la siguiente fi-

gura.
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Fig. 1.122

Al aumentar la intensidad sonora, este baffle aumenta-
la eficiencia del altavoz en gran medida. Asf{, siun altavoz dina
mico de radiacibn directa alcanza por mucho un 1l0% de eficiencia,
ei mismo altavoz con la trompeta acGstica alcanza de 40% a 50% -
de eficiencia.

Debido a que este tipo de baffle tiene la mayor efi~--
ciencia de todos, es mids comin gque se utilice para radiacién de--
sonido en lugares piblicos.

las trompetas acisticas son disefiadas en gran variedad
de longitudes dependiendo de la menor frecuencia desde la cual--

se quiere reproducir los sonidos. Por ejempla, una trompeta acis
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tica disefiada para usarse desde 30 Hz, debe tener cerca de 2.5~
m de largo.

" Obviamente, este tamafio es prohibitivo, por lo que se-
han desarrollado variaciones de las formas de trompetas, entre--
las que destaca la trompeta acustica doblada, la cual obviamente,
tiene como funcién reducir las dimensiones fisicas de ella, como

lo muestra la siguiente figura.

7\

Vo

Fig. 1.123

Debido a que es mids sencillo construir trompetas acus-
ticas sin doblar y de longitud no muy grande, es que las trompe-
tas aclsticas tienen mayor popularidad como baffles para altavo-
ces de frecuencias altas.

Los sistemas de altavoces y baffles son frecuentemente
equipados 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 acusticas de la sala al gusto personal.
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Los sistemas de baffles vistos hasta ahora sélo han -
atendido al problema de la frecuencias bajas, con excepcidn del
de suspensién de aire. El tipo de gabinete o deflector usado --
tienen poco que ver con la respuesta en frecuencias altas.

- En la reproduccién de ellas, las diferencias que exis
ten en los disefios se deben a su radiacidén direccional u omnidi
reccional.

En el caso que se tengan altavoces de radiacién direc
ta, es decir que no tengan acoplados baffles tipo trompeta acas
tica, se trata de disefiar altavoces para frecuencias altas con-
la mayor dispersidn angular de sonido posible, 6 si se usa mias-
de una, tenerlas apuntando en diversas direcciones de tal forma
que el escucha puede ofr estas frecuencias con la misma intensi

dad sonora en muy diversos puntos angularves.
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B.5.2. Audifonos.

El desarrollo técnico que han tenido recientemente 10;
addifonon los hacen considerarloa como un elementd integral de -
un equipo de sonido de alta fidelidad.

En la actualidad, se han desarrollado audifonos con -
el efecto estereofdnico y atin con cuadrafénico, 1o gque aunado-
a las ventajas que proporciona de privacia y cancelacién de ---
efectos del recinto, obtiene serias ventajas con reaspecto a los
baffles.

La audicién personal, no s8lo permite la privacfa, si-
no el ajuste del volumen sin molestia e interferencia para otros
recintos. Mientras que el tamaflo y caracteristicas de un recinto
afectan el comportamiento del sonido de un altavoz, ésto se su--
prime con el uso de audifonos. Problemas como la correcta coloca
cién de los altavoces no existen pues la imdgen acistica del so-
nido se produce directamente.

Si no se tiene experiencia con audifonos, se sorprende
rd de la riqueza de sonidos graves que puedan oirse. Ordinaria--
mente los baffles deben ser grandes para obtener una apropiada--
respuesta en bajas frecuencias a causa de los grandes volimenes-
de aire que deben proporcionar al recinto. En audifonos, el vo--
lumen de aire movido es 86lo el pequefio volumen de aire conteni-

do entre el audifono y el oido. Bajo estas condiciones, no seria-
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necesario una fuonte‘de sonido de gran tamafio para una reﬁpue--
ta adecuada de frecuencias bajas.

Los aud{fonos mis comunmente usados son del tipo dind
mico, cuya constitucién es muy semejante al usado en bocinas.De
bido al pequefio volumen de aire que debe mover, un buen audifo-~
no dindmico puede cubrir toﬁo la gama de frecuencias audibles--

sin dificultad.

Ademfis del audifono tipo dindmico se usan audifonos--
del tipo magnético, piezoeléctrico y electrostdtico.

Los audifonos dindmicos tienen usualmente una impedan
cia baja, digamos de 8 a 600 ohms, de tal forma gque generalmen-—
te, se tenga gue protegerlos usando un atenuador en el cable --
que los conecta al amplificador debido a la excesiva corriente-
que se les puede aplicar.

Los audffonos piezoeléctricos y electrostiticos se ca
racterizan por una respuesta brillante en frecuencias bajas, --
son en general de impedancias altas por lo que se presentan.fre
cuentemente con su fuente de voltaje que incluye circuitos aco-
pladores de impedancias y ecualizadores.

El audifono electrostdtico tiene bisicamente el mismo

principio que la bocina electrostitica ya estudiada, por lo que

ahora s6lo se presente un disefio mejorado de este tipo de audi-

fono,
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El voltaje proporcionado por el amplificador es apli
cado a dos placas metdlicas fijas a las que también se aplica-
un voltaje constante por el electret. La diferencia de poten--
cial entre placas causa el movimiento del diafragma que es pro
porcional a la seflal éléctrica aplicada.

El electret es una de las formas de proporcionar el-
voltaje de polarizacidén necesario para el funcionamiento del -
audffono. Es un dispositivo que tiene la caracteristica de re-
tener la carga eléctrica cuando se encuentra a cierta tempera-
tura. Otras formas de proporcionar este voltaje de polarizacién
son: rectificando la sefial que sale del amplificador & alguna--

otra que se encuentra dentro de él.
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El audifono pieroeléctrico se basa en el principio de
que ciertos materiales pueden contraerse o expanderse en alguna
de sus superficies al influjo de una corriente eléctrica aplica
da a ellos. Entre los principales materiales usados se tienen:-
cristales tales como el cuarzo y la Sal de Rochella y materia--—
les cerdmicos como el Titanato de bario.

El movimiento del material piezoeléctrico es propor--—
cional a la corriente eléctrica que lo alimenta y a la sensibi-
lidad al voltaje y el espesor del tipo de material usido, como-

1o muestra la siguiente figura.

C\J Voltaje de entrada

Movimiento
del material

pezosidctrico

S III77IT]777 77777777,

Fig. 1.125
Su ventaja‘ea que no requiere una fuente de voltaje -
de polarizacidén como otros tipos, pero debido a que el material
piezoeléctrico no puede hacer largas excursiones sin fracturar-

se, el rango de frecuencias audibles gque puede manejar es muy--
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pobre, siendo por tanto escasamente usado para equipos de re--
produccién musical.

vVeamos ahora el audfifono tipo magnético. Aplica él--
mismo principio que el audifono dindmico, con-La diferencia de

gue en el primer caso la bobina no es mévil lino tija separa

da del cono, Qque en este caso seris muy poqnoﬂ ﬂy'conocido m&s-

comunmente como diafragma, tal como se mualtt. 1a siguiente

figura,

(E) L (F)
(D) S ~~(c)
(A) 4——(B)

Fig. 1.126

En donde: Las piezas o conjunto de laminillas met&li
cas (A) son atraidas por el imdn permanente (B). Alrededor de-
esas piezas se enrollan dos peqguefias bobinas (C) que consisten
en cientos de vueltas de un alambre muy delgado. Un peqguefio --
diafragma o lamina de hierro dulce (D) es soportado en sus ori
llas por una cajita no magnetizable (E). Las orillas del dia--
fragma son sostenidas en su lugar por un tap6tn de un material-

también no magnetizable (F).
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vVeamos su principio de funcionamiento, auxilidndose-

de 1a siguiente figura.
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Fig. 1.127

Ia corriente alterna que contiene la informacidn gra
bada, refuerza o debilita el campo magnético creado por el ---
imdn permanente. Primeramente, el diafragma se encuentra a una
distancia constante de las piezas metdlicas debido al campo --

magnético constante creado por el imdn, pero al variar este --

campo debido a la corriente eléctrica alterna que lo circunda,
provoca que el diafragma se acerque 6 se aleja originando asi-

las vibraciones mecdnicas del aire que producen el eizcto sono

ro en nuestros ofdos.
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A pesar de que la reproduccidn musical en audifonos-
puede tener muy buena calidad, no nos puede dar una imdgen es-
tereofénica natural debido a que, las grabaciones estin hechas
de tal forma que la distancia y colocacién de micréfonos duran
te una grabacién estf dispuesta para un apropiado efecto este-
reofénico cuando la reproduccién es por bocinas en un recinto.
Pero esto no es posible en un audifono, de tal manera gque se--
han construido circﬁito- entre el amplificador y los audifonos
que ademAs de cumplir las funciones ya seflaladas anteriormente
(acoplamiento de impedancias, fuente o rectificador de voltaje
Yy ecualizacién), puedan producir un buen efecto estereofdnico.
Actualmente algunos amplificadores ya estAn construidos con es

te tipo de circuitos.
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B.6 RECEPTORES

B.6.1. Qido humano.

Hemos introducido éste femn>con 1a idea de ampliar, -
aunque brevemente, la concepciédn que se tian.vdo un mecanismo-
fisiolégico: la audicidn.

1a presentaciédn comprende el eatudio de aspectos fun
damentales como: definicién de sonido, transmisién del sonido,

fisiologia del ofido y fenémenos psicoacisticos.

-

!

Definicién de sonido.

El lonid6 es un movimiento vibratorio que se propaga
en un medio el&stico como el aire. E1l movimiento se realiza en
dos direcciones: longitudinal y transversal. Los cambios de ~--
presion que tales mbvimientou causan dentro del oido, son de--

tectados y procesados, provocando de ésta manera la sensacién-

auditiva.

Transmisiédn del sonido.

El sonido se origina siempre en una fuente vibrante. -
Existen dos clases de sonidos: ruidos y tonos. Los ruidos son--~
aguellos que poseen caracteristicas, tales que si hiciésemos un
aniliasis de las fr;cuencial que contienen, indicarian un conte-

nido aleatorio de ellas. Por el contrario, un tono es aquel que
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al analizarse, puede dascomponerse en un nimero determinado y-
predecible de frecuencias. NStese gque al decir "tono" nos refe
rimos a el concepto que se tiene de &1 en elect?bnica, no es md
sica.

Dicho de otra manera, un tono tiene una frecuencia --
dominante o fundamental y un contenido de frecuencias miltiplas
de ella, conocidas como arménicas.

Lal-exp10liones, chirridos, etc. son ejemplos de fuen
tes de ruido comunes; las cuerdas del violin, las membranas de-
los timbales y las voces humanas son ejemplos de fuentas tona--~
les.

También existen artéfactos capaces de generar tonos--
puros, como el diapasdn y el oscilador electrdnico.

El sonido de cualguiera de las fuentes, debe ser --
transmitido a través de un medio aclistico:; si el medio falta, --
no hay sonido y no se produce sensacidn auditiva.

Es 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 sonidos si el vacio realizado en €1,
se mantiene.

Al sonido le toma tiempo viajar a través de un medio-
acustico, y la velocidad de propagacidn depende de la naturale-
za del medio (presién atmosférica, denmidad, temperatura, etc.),

as{ como de otras caracterfsticas de 1. Algunas mediciones de-
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la velocidad son, en metros pof segundo y a 15 grados centigra
dos: 336 en el aire, 1410 en el agua, 3600 .en e; ladrillo, =---
3900 en la madera y 4950 en el acero. La velocidad aumenta a--
temperaturas mayores. .

Las ondas sonoras se encuentran en un rango gue va--
de 1los 20 Hz a 20 KHz (frecuencia). Los instrumentos muiica--
les abarcan éste rango; con excepcién de algunos que son capa-
ces de emitir frecuencias superiores al lfmite de 20 KHZz y =--
usuvalmente en forma de arménicas. Un ejemplo de ellos es el —-
sintetizador electrénico de sonidos.

Cuando hablamos de frecuencias bajas estaremos refi-
riéndonos a sonidos con frecuencias fundamentales menores a --
1000 H=z.

Llamamos frecuencias medias a las comprendidas entre
1000 y 10000 He, y altas a las mayores de 10 kKhz.

Los sonidos de frecuencias bajas medias y altas no -
se propagan de igual manera en el aire. Esto es, sus patrones-
de radiacién cambian con la frecuencia. Podremos visualizar lo

dicho 8i estudiamos la figura siguiente:

Fig. 1.128
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la primera configuracién muestra el &xea que afectard
un sonido compuesto por frecuencias bajas:; la segunda muestra-
otro patrén diferente para cuandoc el sonido se compone de fre-
cuencias medias. Finalmente, :la tercera fevah que las frecuen
cias mayores a 10 KHz (altas) son més directivas. Si se inten-
ta escuchar una fuente con sonidos que abarquen todo el rango-‘
audible, pero atrfs de la linea o eje principal de radiacidn, -
lo que percibiremos seré, solamente, la parte de frecuencias--
ba‘jas.

La transmisidn dei sonido se lleva a cabo cumpliendo
con leyes fisicas uemejant:l a las de la jptica, tales como la

reflexidén, refraccién y absorcién. Inclusive existe el fendme-

no de interferencia de ondas sonoras, como se da en la luz.

Fisiologia del oido.

A fin de poder estudiar el proceso auditivo, utiliza
remos un diagrama representativo de la estructura del ofdo,con

la ubicacién de sus partes mis importantes,
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El oido puede dividirse en 3 partes principales, que
son: a) oido externo, b) ofido medio y c) oido interno.

El oido externo estd& compuesto por el pabelldn de la
oreja y el canal auditivo (meato externo), llegando hasta el -
timpano, el cual mmrca la divisidn entre el oido externo y el-
medio. ILa funcidén del oido externo es la de captar las seflales
sonoras y dirigirlas hacia el oido medio.

Antiguamente el pabelldén pod{am moverse para “"recoger"
el smonido, pero ahora estd atrofiado. El canal auditivo mide -
aproximadamente 2.5 cm de longitud, es un poco mayor en los ex
tremos que en el centro y tiene vellosidades protectoras con--
tra in;ecto- vy el polvo. Numerosas gldndulas de cerilla (aprox.
2000) son las gque lubrican al canal y timpano.

Existe una resonancia natural en el canal auditivo,-
que permite “"amplificar" el sonido recibido, si éste se encuen
tra entre frecuencias de 2000 a 5500 Hz. La resonancia se debe
a la forma y dimensiones del canal.

El tfmpano es una membrana delgada colocada oblicua-
mente al canal; vibra al recibir el sonido. Es tan extraordina
riamente smensible, que puede responder a las vibraciones que -
lo desplacen 1/100000000, que es la anchura de una molécula de
hidrégeno.

El oido medio se compone de 3 huesecillos gque trans-

miten la vibracién del timpano a la ventana oval. Se conocen--
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como mnrﬁillo, yunque y estribo. Eate dltimo se comprime con--~
tra la ventana oval. La funcidn de los huesecillos es la de am
plificar en forma mecdnica las vibraciones que llegan del tfim-
pano, para aplicarlas a la ventana oval.

El ofido medio tiene dos mecanismos protectores con--—
tra estimulos exteriores muy fuertes. Uno de los mecanismos es
el que efectia el estribo, al desviar las vibraciones muy in--
tensas, evitando aplicarlas a la ventana oval. El otro mecanis
mo protector es activado por el mﬁscﬁlo tensor del timpano, el
cual detecta el sonido intenso provocando que haya contraccidn
del mismo y evite gue los cambios de presidén fuertes dafien al-
timpano.

Sin embargo, los misculos no responden rapidamente, -
como en el caso de ser excitados por el ruido sibito de una ex
plosién.

Es por ello, frecuente, gue ocurran lesiones perma--
nentes en el oido interno cuando tales misculos no funcionan--
adecuadamente.

Exiaste un conducto, conocido como trompa de Eustaquio
gue estid conectada con la laringe, con el fin de igualar la pre
8ién del aire exterior con la del interior.

Pasando a la descripcién del oido interno, diremos -~
que se encuentra alojado en una cavidad Ssea y dividido en dos-

partes principales: la cdclea y los canales semicirculares.
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La cbclea tiene casi 2 3/4 de vuelta alrededor de su
eje central y es el Gltimo 6rgano de la audicién.

Frecuentemente se muestra la c6clea por medio de dia
gramas “"enrollados" y "desenrollados" o bien, por cortes ----
transversales.

La cbclea esti dividida en tres canales paralelos: -
La rampa vestibular, el conducto coclear y la rampa timpé&nica.
La rampa del vestibulo y el conducto coclear est&n separados
por la delgada memb}ana de Reissner, y el conducto coclear y
la rampa timp&nica estain separados a su vez por la flexible -

membrana basilar. Véase la figura siguiente:

Fibras nerviosas

— 4 '~f1l; =
i\\\\\~///2%§?5;F" \\? __Rampa timpdanica.
/26224

Fig. 1.130
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La ventana oval membranosa separa la rampa vestibu--
lar del of{do medio y la ventana redonda separa a la rampa tim
paniéa del ofdo medio. Las ventanas est&n una al lado de la -
otra.

La rampa vestibular y la rampa timpsnica se encuen--'
tran conectadas con el helicotrema en la terminacién apical -
de la c6clea y contienen un fluido comin, la perilinfa, casi
idéntico al flufdo espinal. El conducto coclear, encerrado en
sf mismo, es un tubo dentro de otro tubo (la rampa vestibular
Yy la rampa timp&nica combinadas) y contienen otro fluido, 1la
endolinfa. La perilinfa y la endolinfa tienen propiedades —---
electroquimicas diferentes y la ruptura de las membranas que
las separa perjudica el proceso de la audicién.

La membrana basilar sostiene al 6rgano de Corti, que
contiene terminaciones nerviosas en su base y alrededor de ~--
23500 células pilosas, cada una de las cuales proyecta alrede
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 presién hidr§u-
lica en la perilinfa se transfieren a través de la rampa ves-
tibular, alrededor del helicotrema, y bajan a la rampa timp&-
nica, haciendo vibrar también a la ventana redonda.

Simultineamente, las membranas basilar y tectorial -

excitan a los pelillos del 6rgano de Corti, estimulando asi a
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los nervios que se encuentran en su base.
Después de é&sto, los nervios se conjugan en uno solo:
el nervio craneano o auditivo, llevando sefiales eléctricas al

cerebro para ser procesadas e interpretadas como sonido.

Fenfmenos Psicoaclsticos.

La psicoacistica deacribe las sensaciones psicolégi--
cas de la audicién y las relaciona con sus correspondientes --
causas fisicas. Aquf{ trataremos de desglosar algunos de los fe
némenos de mayor ocurrencia en el proceso de audicién.

Todas las evaluaciones y pruebas psicoactGsticas se --
llevan a cabo con equipos capaces de controlar las sefiales que
.8er&n aplicadas a los sujetos a estudio. Es frecuente que di--
chos equipos sean electrfnicos y con disefios especiales para -
realizar las pruebas psicoacdsticas. Adem&s, el recinto en don
de se realizan los experimentos es casi siempre una cimara ange
coica, en la cual se suprimen los ruidos provenientes del exte
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 continuacién hacemos una breve descripcién de cada

una y de la importancia que poseen dentro del proceso del oir,
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La "altura" y la "sonoridad" son dos dimensiones psi
colSgicas de los tonos simples. La altura depende, en primer
lugar, de la frecuencia del estimulo pero tambié&n de su inten
sidad. La sonoridad depende en primer lugar, de la intenaidad
del estimulo pero tambié&n de su frecuencia.

Para haber llegado a estas conclusiones, muchos in--
vestigadores trataron de relacionar entre sf a los par&metros
antes mencionados. Son numerosas las investigaciones, as{ co-
mo sus resultados:; sin embargo las curvas realizadas por Har-

vey Fletcher y W.A. Munson son de gran interé&s, por lo cual -

las inclufimos a continuacién:
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Las curvas describen la relacién experimental entre -
la sonoridad subjetiva y la frecuencia objetiva del estimulo.
La sonoridad se midid 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 hacfa la prueba aiguiente; se aplicaba un tono con -
cierta intensidad, hasta hacer que el sujeto dljo-o-qp. estaba
listo. Luego se iba incrementando la frecuencia dcl tono. modi

ficando la intensidad hasta que se dxjera;qu. 1. .onorldld era

la misma que la del tono anterior. El millo procoa e.. realizé

para diferentes valores iniciales de sonoridad.

Las funciones de Fletcher y Munson denoﬁég un hecho:
el aparato auditivo atenda severamente la sonoridad relativa -
de las frecuencias altas y bajas a niveles bajos de sonoridad.
En &sto se basan los controles de la sonoridad (loudness) en -
los amplificadores de alta fidelidad:; cuando las sefiales musi-
cales est&n 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 sensacién auditiva;
la agudeza auditiva es la sensibilidad del ofr, diferente para
estimulos sonoros de frecuencias diferentes.

La figura siquiente muestra la gama de estimulos sono

ros (variados en frecuencia e intensidad) escuchados por los -
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oidos adultos m&s sensibles.
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I.as curvas inferior y superior tienen caracteristica=zs
interesantes. La curva inferior indica umbrales infinitameate

altos para frecuencias inferioreas a 20 Hz, un umbral mfnimo psn

ra un estimulo de 3000 Hz y umbrales infinitamente altos para

los superiores a 20,000 Hz; entonces, los mejores ofdos adul--

tog no oyen ningGn estimulo inferior a los 20 Hz o0 superior a
los 20,000 Hz, y son sensibles al m&ximo a uno de 3,000 Hz. --
La curva superior indica casi el mismo umbral de sensibilidad
para todos los estimulos de la gama audible.

Hay dos tipos principales de defectos auditivos: a) la
sordera de conducciédn, y b) la sordera del nervio.

a) La sordera de conduccién es producto de un padeci-

miento en el ofdo medio que impide la conduccién del sonido al
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ofdo interno. Los huesecillos quedan inmovilizados, general--
mente por la otoesclerosis, crecimiento tumoroso que hace que
la base del estribo se adhiera rigidamente a la ventana oval.
Quienes padecen sordera por conduccidn, poseen el limite infe
rior de la curva auditiva en la del 95%; la pérdida auditiva
es constante para todas las frecuencias. Un auxiliar auditivo
que amplifique el sonido y se transmita al ofdo interno por --
conduccién aérea u 6sea, compensa casi siempre la pérdida audi
tiva. La sordera de conduccién se cura muchas veces con ciru--
gia, ya sea por la movilizacién del estribo, extirpando el tu-
mor inmovilizador, o por fenestracién, 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 es causada por padecimientos
nerviosos dentro de la c6clea producidos por infecciones. La -
forma de la curva que presenta quien padece &ste tipo de sorde
ra es diferente a la normal del 50% y la pérdida auditiva es -
mayor para las frecuencias altas. La sordera del nervio es —--
acompafiada por el "reclutamiento'" (sonidos intensos que provo-
can sensaciones) y el "tintineo" (el zumbido de of{dos o sensa-
cioneg auditivas en ausencia de estimulos sonoros). No hay re-
medio conocido para la sordera del nervic, y se le descubre f§
cilmente; los que sufren de sordera por conduccién oyen soni--

dos por conduccién 6sea (a través del crineo), mientras que --



215

los gque sufren da>sordeta del nervio no oyen nada. La curva -
de la sordera de conduccién muestra la misma pérdida de la au
dicién de aproximadamente 35 4B en todas las frecuencias. La

curva de la sordera del nervio muestra un aumento gradual de

la pérdida de la audicién ha;ta 90 4B para las frecuencias --
més altas.

Ver la figura siguiente:
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Fig. 1.133

Conforme el individuo envejece, se va volviendo gra-
dualmente menos sensible a los estf{mulos sonoros de frecuen--
cias altas y bajas. Con frecuencia los nifios oyen tonos de --
20 Hz; el lfmite inferior se eleva inexorablemente en los --—-

adultos, que generalmente no pueden ofr sonidos inferiores a
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60 He. Algunos nifios pueden ofir sonidos de 40,000 Hz, los ado-
lescentes pueden ofr sonidos de 20,000 He y los adultos de 40
afios pueden ofirxr, generalmente, sclamente sonidos de 12,000 Hgz
denbues de ello, el 1limite superior de la frecuencia declina
constante y funestamente, a razén de 160 Hz por afio; siendo -
agravado por la contaminacién ambiental y por las condiciones
nerviosas reinantes en una ciudad.

Los fabricantes de los aparatos de alta fidelidad, -
gquienes 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 amplf
sima, no puedan ofirlo. Probablemente tales aparatos sirvan pa
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 hasta 98,000 H=z.

Cuando se presentan simult&neamente dos estimuloa so
noros, la sensacién de uno de los estimulos (el tono enmasca-
rado) puede ser suprimida por la sensaci6n del otro (el tono
enmascarador) .

La figura siguiente muestra los efectos de diez to--

nos enmascaradores sobre las sensaciones provocadas por estf-
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mulos con frecuencias de 4,000 Hz; los tonos enmascaradores son
estfmulos con frecuencias de 400 Hz y de 1,200 Hz, cada uno a -

cinco intensidades.
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L.a abscisa repreienta el umbral para ofr el tono enmas
carado solo. Las curvas representan el umbral para ofr el tono
enmascarado presentado con uno u otro de los tonos enmascarado-
res; la ordenada representa la desviacifn hacia arriba del um--
bral, R.L., Wegel y C, E. Lane tomaron las medidas mostradas, -~
asimismop;odujeron las generalizaciones siguientes en Lo concer

niente al enmascaramiento auditivo:
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a) El enmascaramiento es mayor cuando la frecuencia del tono -
enmascarado se acerca (pero no es idéntica) a la frecuencia -

del tono enmascarador.

b) El enmascaramiento es un poco menor cuando las frecuencias

del tono enmmascarado y enmascarador son casi idénticas.

c) El efecto enmascarador no se presenta en ofdos diferentes,

lo que significa que &ste efecto se origina en el gsistema pe-

riférico central (nervioso).

d) El enmascaramiento no desaparece inmediatamente después de

eliminar el tono enmascarador. Se produce el fenfmeno de la ;

"fatiga auditiva", por el cual el umbral del tbno enmascarado

desciende gradualmente hasta su nivel normal; esta es la sor-

dera transitoria que sucede a las sensaciones auditivas fuer-
tes,

El enmascaramiento auditivo constituye una falla en
la ley acGstica 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 peculiaridaqd del apa-
rato auditivo y ea muy importante para los investigadores de
la psicoaclstica.

Rango dinamico del ofdo.

Las curvas siguientes son similares a las de Flet—--
cher y Munson. La diferencia estriba en que se ha definido --

una zona de audibilidad.
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Esta zona delimita el rango, tanto en frecuencia como

en intensidad, dentro del cual se encuentra nuestro ofdo (véa-

se fig.1.135).
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La zona mostrada se midié bajo condiciones muy espe-

ciales hace algunos afios.
Actualmente y especialmente en las grandes ciudades,

se ha comprobado que la zona de ahdibilidad se estd reducien-

do como muestran las lineas punteadas.
necesidad de niveles mayores de inten

Ello significa:
sidad sonora para poder escuchar, limitacién del ran.jo 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 sefialar que el proceso es -
irreversible y puede llegar el momento en Que sea una caracte
ristica hereditaria.

Ante todas las caracteristicas y comportamiento del
oido, podemos observar una cosa:?

AGn cuando las innovaciones técnicas en los equipos
de audio han alcanzado niveles increibles de operacién, no --
tienen el menor sentido que existan; dado que nuestro oido es
incapaz de detectar tales cambiocs. Lamentablemente, los crite
rios de fabricantes y vendedores fomentan el consumismo de --

sistemas muy caros que finalmente son indtiles.

Sensibilidad a la distorsién.

El factor m&s importante dentro de las imperfeccio--
nes que tiene un sistema de audio es la de introducir distor-
8i6n no lineal debido que é&sta es audible adn en pequefias can
tidades.

Nuestra habilidad para distinguir la distorsitén de--
pende de muchos factores, entre ellos, la educacién, el tipo
de mdsica que se estid escuchando y aGn el estado de &nimo., -~
Sin embargo, se han realizado intentos que permitan estudiar
ese problema. Uno de ellos es el que realizé Olson en los la-

boratorios de la RCA.



221

Para hacer &sto, emples un sistema como el que se -~

describe en la siguiente figura.
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Fig. 1.136
La forma en que se realizb6 el experimento fué: se hi
zo reproducir la sefial de una orquesta a través de un micr6fo
no conectado a un amplificador de referencia y baja distor---
8i6n. Su salida se conéctaba a una serie de filtros pasabajas

conmutables; asf{, llegamos a los altavoces y a un grupo de --

gente que los escuchaba.

El amplificaror de baja distorsién era luego conmuta
do por otro de distorsién variable, de manera que los oyentes
pudieran realizar la comparaci6n alternativa de ellos.

El juego de filtros se utilizaba para limitar la res

puesta y poder obtener datos que fueran graficados. Los resul
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tados obtenidos a continuacién ilustran lo que se realizé en -
esa prueba.
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Otros aspectos de la audicién.

Es muy importante hacer notar que la educacién musi-
cal recibida por un sujeto, y aln la educacibén general que po
sea, serin factores psicolégicos que afectarin su capacidad -
auditiva. Esto significa que no todos los ofdos escuchar&n ni
veles dados de distorsién y otros si{ lo podr&n hacer.

El ofr es una funcién org&nica que no est4 involucra
da solamente con procesos mec&nicos y eléctricos, sino que -—-
abarca aspectos dificiles de cuantificar. Por ejemplo, el eg-
tar de buen o mal humor al escuchar midsica, har§ que califi--
quemos de excelente u horrible algdn programa particular; por
otro lado si estamos contentos soportaremos y seleccionaremos

mdsica como marchas, conciertos a niveles altos de volumen y
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ritmos ré&pidos; si estamos deprimidos o cansados, buscaremos -
oir melodfias interpretadas con violines, de pasajes suaves y —’
lentos.

Es comdn que hagamos inconscientemente lo anterior, -
sin embaigo alguna vez lo habremos comprobado.

Actualmente, la mdsica se ha convertido en algo obli-
gatorio en bancos, supermercados, tiendas de ropa y atn f&bri-
cas. A tal punto ha llegado que se puede clasificar como un --
nuevo factor de contaminacién ambiental.

Por otro lado, e independientemente de lo anterior, re
sulta interesente mencicnar que nuestro ofdo es engafiado fre--
cuentemente por los fabricantes de equipos de audio, asi como
por los vendedores de mdsica. Casi todos hemos escuchado pro--
gramas que dan la impresién de haber sido hechos por un coro -
de 30 6 40 personas, adn cuando el ndmero real haya sido de sé
lo S. La forma en que se hace &sto es grabando las voces de las
cinco personas, para luego hacer pasar la sefilal por un circui-
to conocido como lfnea de retardo, el cual retrasa una pequefia
fraccién de seqgundo la sefial, para luego sobregrabarla en la -
original.

Como nuestro olfdo posee una constante de tiempo que -
le permite ofir adn después de que ha ocurrido la excitacién so
nora, entonces esa grabaciétn de 5 personas se convierte en un

coro integrado (aparentemente), por m&s gente.
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En ot;a parte del trabajo, hablamos del sistema Dol-
by y de las ventajas que representa. Sin embargo, el sistema
estf aprovechando las deficiencias de nuestro oido.

Sabemos ya cuales son las curvas de respuesta del --
ofdo, noténdose claramente que no son planas, sino que se com
portan como los contornos elaborados por Fletcher y Munson.

El sistema Dolby no puede ser parte de un sistema 1i
neal, ya que el proceso que sigue la sefial involucra la dis--
torsién de la misma.

Pero como nuestro ofdo es incapaz de detectar cier--
tos valores de distorsi6n (ver p&rrafos anteriores), se fabri
can tales dispositivos que se venden con evidente buen exito,
por que en dltima instancia no importa el proceso eléctrico,
sino el resultado que se logra en los ofdos.

Otra caracterfstica de nuestro ofdo es la de permi--
tir la persistencia de pasajes musicales completos, y creer -
que siguen emitiendose cuando se reproducen bajo la influen-
cia de ruido blanco. La forma en que se verific6 ésto, fué ha
ciendo escuchar a un grupo de personas una misma melodfa du--
rante cierto perisddo de tiempo. Cuando ya conocifian la melodfa
&sta se volvia a repetir pero con ruido blanco; Se fué bajan-
do la intensidad de la reproduccién musical, y adn cuando la

mdsica se anulaba, la gente decia seguirla escuchandc durante
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tiempos largos. Lo anterior se ekplica en forma tefrica consi
d;rando la existencia de una "memoria" acdstica. Sin embargo,

no pasa de ser una mera teorfia sin comprobar.



CAPITULO - IX

CARASTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE AUDIO
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A) DISTORSION

A.l) Definicién.

Cuando se aplica a un transductor electroacdstico, o
cualquier otro procesador, una sefial eléctrica senoidal pura,
y en sus terminales de salida no se obtiene una ré&plica de —-

ella, se dice que existe distorsién.

L e |8 /No distorsionado
N ’f\_

> TRANSDUCTOR d »
11’ ’ \ '
\
\‘,

Sefal distorsionada

I: Intensidad

Fig. 2.1

padas las caracteristicas de este trabajo, no es po-
sible definir la distorsiétn mediante an&lisis matem&ticos, --
tal como serfa en eate caso el an&lisis de Fourier, el cual -
requiere de bases solidas en el c&lculo por lo que sblo se d§

la definicién de distorsién en forma cualitativa.

A.2) Tipog.
A.2.1) Distorsién arménica. Se dice que existe dig--

torsién arménica cuando la sefilal de salida contiene, adem8s -
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de la frecuencia de entrada llamada fundamental, otras mdlti-
ples de ella llamadas frecuencias arménicas. Lo anterior pue-

de aclararse mediante la siguiente figura.
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Fig., 2.2

En la figura, la sefial de salida que bien puede ser
una corriente eléctrica, una onda sonora, o una vibracién me-
c&nica, al tener una forma de onda dAiferente a la de entrada
se dice que existe distorsién en ella. Sin embargo, esta se-
fial puede descomponerse en la suma de varias seflales, cuyas
caracterf{sticas son que sus frecuencias son mdltiples de la
frecuencia de la sefilal de entrada. Asfi en este caso en parti
cular, las frecuencias armSnicas que se presentan son 3 y 5

veces la frecuencia de entrada.
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A.2.2) Distorsién por Intermodulacién. Cuando se pre-
senta a la entrada de un diséonitivo una sefial compuesta de -~
dos © m&s frecuencias se dice que existe distorsién por inter-
ﬁodulacién si se tiene en la salida del dispositivo una sefial
cuyas frecuencias son la suma, resta, o multiplos de las fre--

cuencias de entrada, tal como se muestra en la siguiente figu-

ra.

t , sﬁ#

f . DISPOSITIVO . >

W u

rig. 2.3

A.2.3.) Distorsién por Saturacién. Cuando se sobrepa-
sa la amplitud m&xima que puede manejar un dispositivo, éste -

altera esa seflal de la forma siguiente.
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» @l | osrositivo

Fig. 2.4.

Como puede notarse, este tipo de distorsién es una --
forma de distorsién arménica pues 1la sefial de salida puede desg
componerse en una seflal cuya frecuencia sea la fundamental y -
otras cuyas frecuencias son armSnicas de ella.

A.2.4) Dpiatorsién por frecuencia. Es aquella que re--
sulta de la diferencia de un medio de transmisién (aire, cable
etc) en su capacidad de transmisién de seflales de diferente --

frecuencia, como se presenta en la siguiente figura.

R 14

A wp | oisrositvo | el /\\j{\

Fig. 2.5.

-%
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A. 2.5) Distorsif6n por Transitorios. Se debe a la in-
capacidad de un dispositivo de seguir en forma correcta cam---
bios bruscos en la amplitud de una sefial aplicada a 61l. Como -

se aprecia en la siguiente figura.

1 1

' DISPOSITIVO '

Fig. 2.6. ?

A.2.6) Distorsifn de Cruce. Esta distorsién se presen
ta en el punto de cambio de polaridad de una sefial.

Es deblda a alinealidades de componentes el&ctricos -
que conforman un circuito, tales como: diodos, transistores, -
También es una forma de distorsi6bn arménica.

Gr&ficamente, tiene la forma que muestra la siguiente

figura.
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Fig. 2.7.

A.3) Efectos de la distorsién sobre el sonido.

La distorsién actua sobre el sonido.de muy diferen--
tes maneras. Asi, la distorsién arménica puede llegar a cam-~
biar ei tono original de una pieza musical, cuando la distor-
s8ién arménica es muy alta. Se presenta en fonocaptores, magne
té6fonos de cinta y carrete abierto y amplificadores.

La distorsién por intermodulacién puede ser causada
por fonocaptores, bocinas, y en su mayor parte por amplifica-
dores. Al igual que la distorsién armSnica produce menos cia—
ridad en los sonidos y menos intéligibilidad en la voz.

En el caso de distorsién por frecuencia esta trae --
consigo una atenuacién de las frecuencias afectadas. Como su
magnitud es proporcional a la distancia del medio de transmi
si6én de una sefilal, s6lo es perceptible en las seflales que re

ciben los sintonizadores.

La distorsién por saturacién se presenta en componen



233

tes amplificadores, como transistores, cuando se sobrepasa su
capacidad de amplificacién.

A.4) Capacidad auditiva de Deteccifn de Distorsién

El ofdo no puede discriminar los tipos de distorsién
sino la suma total de ellos. As{, para tonos puros, el oido -
puede distinguir desde un 1% de distorsién (referida al ni---
vel instant&neo de la amplitud de una sefial), asimismo para -
instrumentos solos desde un 3%, para orquestas desde un 4% y
un 6% para mGsica de muy alto volumen.

Por lo que respecta a la.distoruién por transistorios
Y dg cruce el oido no llega,en el mayor de los casos, a detec-
tarlas debido a que se presentan en intervalos muy cortos de -

tiempo y la distorsién producida es de valores muy bajos.
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B) RUIDO

B.l) Definici6n

El ruido ei una sefial espuria oindeseable que ocasio
na efectos de distorsifin en la seflal que ha sido proce-adarén
un sistema electroacdstico.

Las caracteristicas distintivas del ruido son: com--
portamiento aleatorio e imposibilidad de su an&lisis por los
métodos clésicos de cllculo. Con ello se quiere decir que el
estudio del ruido debe hacerase en forma estadistica.

De los tipos de ruidos comunes, existen aquellos cau
sados por elementos constitutivos de cada equipo o sistema de
audio. Por ejemplo; ruido térmico en resistencias y el ruido

de disparo en los transistores.

B.2) Tipos

Ruido térmico. Cuando por una resistencia circula -~
una corriente, lo8 electrones involucrados est&n en continuo
choque entre ellos, la cual libera energfia 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
br& un movimiento electrédnico y se producir& un voltaje en --
las terminales de salida. Como no se puede conocer ni prede~-

cir el comportamiento exacto de los electrones debido a sus -
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constantes choques, el voltaje resultante no puede ser determi
nado con exactitud ni puedé tener un valor constante, por lo -~
cual habr§ que determinar un promedio que englobe todos los va
lores posibles de 61.

VEI asi como un elemento b&sico en la construcci6n de
equipos electré6nicos de audio puede tener dos funciones: limi-
tar la corriente en un circuito (para lo cual se disefla) y ge-
nerar un voltaje gque se conoce como ruido térmico (funcién no
deseable) .

Si consideramos que el voltaje de ruidc es muy peque-
fio, del orden de los microvolts, probablemente podriamos decir
que es insignificante; pero cuando pensamos en las ganancias -
de voltaje que pueden dar los amplificadores de audio, hay que
tomar en cuenta gqué tanto podremos ser afectados por el ruido.
En otras palabras, si el amplificador es de muy alto factor Ade

amplificacién, podrd hacer audible el ruido térmico.

R
r——

Resistencia

real

. ) —_— ] , .
Resistencia > V, Voltaje de ruido

R real fermico

C————— -

Fig. 2.8
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Si alguna vez hemos quitado todas las conexiones de entrada --
del amplificador y luego hemos subido él volumen al m&ximo por
medio del control respectivo, habremos escuchado un ruido como
siseo. Este es el ruido térmico que ha sido amplificado y he--
cho audible.

El ruido térmico posee las caracterfisticas que distin
guen al tipo de ruido blanco, el gque a su vez se define como -
aquel ruido que comprende todas las frecuencias y que posee --
una densidad de energfa conatante a lo largo del espectro.

El ruido térmico es inevitable, pero puede ser minimi
zado con el disefio cuidadoso de los sistemas de audio.

Ruido de disparo. Se caracteriza por existir en un --
dispositivo que actfia como amplificador, ya sean v&8lvulas o --
transistores, Se presenta cuando el elemento es cambiado repen
tinamente de estado. Difiere del ruido térmico en cuanto éste
es un efecto del cambio de condiciones de operacién, 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 operacién correcta de transistores y valvulas.

Hemos definido los ruidos inherentes a los elementos,
pero falta todavia estudiar aquellos ruidos externos que apare
ren en el sistema cuando éste se encuentra en operacién.

Ruido atmosférico. Es el ruido que las desacargas eléc
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tricas inducen por efectos electromagnéticos en los equipos --
que se encuentran cerca del lugar donde sé produce el fenémeno.

Ruido producido por el hombre. Es agquel causado por -
transmisiones de radio, televisién y energia elé&ctrica, asf co
mo el debido a los campos electromagnéticos generados por moto
res. Es por eso que se escuchan zumbidos y transmisiones de ra
dio (fundamentalmente) en un sistema de reproduccién de audio.

B.3) Efectos del ruido sobre el sonido

Todos hemos escuchado alguna vez en el sistema de au-
dio la aparicién de zumbidos adn cuando no hay ningdn programa
reproduciendose. Una de las causas principales es que el volta
je de alimentacién 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 induccién en la entrada del am-
plificador 6 bien existe algtn defecto de componentes internos.

Las descargas eléctricas se escuchan como fuertes gol
pes y en ocasiones pueden ser tan intensas que ocasionen la --
destruccién de partes del circuito.

Sin embargo, todo ruido es indeseable porque hace gue
el programa que se escucha sea una mezcla confusa y desagrada-
ble. Los métodos y técnicas empleadas en la reduccién del rui-
do, como ya se ha descrito, depende de la controlabilidad de -
las causas. Es decir, no podran evitarse las descargas atmosfé

ricas, ni el ruido térmico o de disparo, pero si ser§ posible
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proveer sistemas de control y un disefio adecuado. Los ruidos -
producidos por el hombre, son, en definitiva, controlablea y so-
lo requieren el que se conaideren dentro de las fases de dise-

fio de los sistemas.

b.4) Capacidad del oido para discriminar el ruido.

AdGn cuando el tema ya ha sido tratado en parte, con--
viene reafirmar algunas caracteristicas del ofdo.

Una de las caracterfsticas m§s importantes de nuestro
ofdo es la selectividad, la cual nos sirve para explicar el --
porqué podemos estar dentro de una reunién y hablar con otra -
persona sin prestar atencién a la charla de los demas. No se
puede adn conocer el mecanismo de la audicifn que produce tal
fenbémeno, pero es obvio que‘ocurre en alguna regién de nuestro
cerebro.

Cuando el ruido se presenta al mismo tiempo que la --
fuente musical est§ a volumen alto, entonces ser& imposible de
tectarlo. Easte efecto se conoce como enmascaramiento, y se va-
len de &1 los fabricantes de equipos electroacGsticos para te-
ner la posibilidad de realizar diseflos menos costosos con nive
les de ruido grandes.

Adem&s3, diversas personas presentaran diferéntes nive
les minimos de ruido que pueden detectar. Esto es, cada perso-
na presenta un cierto 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 ese umbral no seran escuchados. Este umbral es conocido
como de audibilidad y varia segin varios factores, tales como
sexo, edad, enfermedades que se le hallan presentado y aGn --
del estado animico de la persona en el momento de realizarse
las mediciones.

Para aquellos interesados en profundizar sobre el --
particular, los referimos a labibliografia especializaday dis~

puesta al final del tfabajo.
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C) RESPUESTA A LA FRECUENCIA

C.l) Definicién e importancia.

La Respuesta a 1a frecuengia se puede definir como el
comportamiento de la intensidad de la sefial que se tiene a 1la
salida de un dispositivo en funcién de su frecuencia; como re-
sultado de las mapipulaciones que el dispositivo hace de la se

flal que lo alimenta. Se representa generalmente, en forma gr§-

fica.
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Esta sefial puede ser eléctrica, 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 seflal compuesta de --
dos diferentes frecuencias a un dispositivo, puede ser que se
atenue una frecuencia mi&s que la otra, esto se debe a la inca-

pacidad del dispositivo de manejarlas en forma semejante, esto
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se muestra en la siguiente figura.

' 4

DISPOSITIVO ’ E

Fig. 2.10.

Todos los dispositivos atenuaﬁ en forma considerable
ciertos rangos de frecuencias y en audio, frecuencias audibles
© muy altas o muy bajas.

Es decir, todo sistema o dispositivo que maneje cual-
quier tipo de seflal, s86lo tiene la capacidad de usar en forma
adecuada un determinado rango de frecuencias, cuando éste se -
sobrepasa la seflal a su salida se atenua a la que deberfia sa--
lir.

Por lo general, los fabricantes indican un rango de -
frecuencia dentro de las cuales la sefial no varfa su intensi--
dad en forma audible -esto corresponderfa a una seflal de entra
da a ese dispositivo cuya intensidad no va:iar& en lo absoluto

en toda la gama de frecuencias audibles- csto seria dentro de
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un rango de * 3 dB con respecto a la intensidad media de la ae

fial. Para aclarar esto, vea la siguiente figura:

1
{dB)
70

)
i 66

(dB) 64 —

€0 ’ t::’:).Sl- ’60 P A

100 1000 10000 ¢ (Mz) 357 3 87 387 3s
10 10? i0® 104

frecuencia (I;lz)

Fig. 2.11.

Donde se tiene la curva de respuesta 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 4B, © una respuesta a la frecuencia de 150 Hz a 9,000 Hz —--

2 dB, o de 50 Hz a 15,000 Hz f 6 dB, etc.

I+

Ahora, el rango de variacién en la intensidad de una -
sefial m&s usado es el de f 3dB, pero no siempre se toma sino el
que el fabricante considere el m&s conveniente.

C.2) Respuesta del ofdo

El ofdo humano es capaz de captar un rango de frecuen
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cias que va desde 20Hz a 17,000 Hz, aproximadamente. Por tan-
to, se ve la neceaidad de que todos los equipos que constitu—
yen un sistema de sonido de alta fidelidad tengan una respues
ta de frecuencia plana en el rango de frecuencias audibles --
(para una sefial de entrada de intensidad constante para el --
rango de frecuencias audibles), es decir, que por lo menos
tenga una respuesta en frecuencia de 20Hz a 17,000 Hz + 3dB,

con lo que ninguna frecuencia se atenuard en forma audible.



244

D) POTENCIA.

D.1l) Definicién e importancia.

Como ya antea se ha mencionado, la potencia es una -
medida de la energi{a gue pasa por un medio, en cada unidad de-
tiempo.

La definiciébn estricta de la potencia puede darse en

términos matem&ticos como:

en donde: P = Potencia en Watts.
W = Energfa en Joules.

t = Tiempo en megundos.

El conécer 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 sefial que puede manejar --

ese sistema sin dafiar algdGn componente.

D.2) Necesidades de Potencia.

Para todo sistema de audio, se tendr& tanto una po--
tencia m&xima que satisfaga las necesidades de niveles o vold-

menes de sonido muy altos, como una potencia minima capaz de -

provocar una intensidad minima de sonido, tal que excite al of
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do 6 que pueda excitar adecuadamente a las bocinas.

| La potencia minima audible se puede dar para condicig
nes normales de temperatura, presiédn, ruido y en un recinto de-
2 x 2 m, como: 4.819 x 10711 watts sonoros.

La potencia maxima la podemos establecer en base a ~-
que el ofdo puede aceptar sin sufrir dafio alguno niveles de so-
nido hasta de 120 4B, lo que en potencias acustica equivale a -~
15 watt con un altavoz del 5% de eficiencia y el oyente situado
a 4 m. del altavoz. Para determinar gue 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 capi

tulo IV.
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E) RANGO DINAMICO.

E.l) Definicifn e jmportancia.

El rango dindmico es un valor, usualmente en dB, que
permite evaluar cual ser§ el nivel de sonido menor y mayor que
podr8 manejar un sistema de reproduccién de audio.

En términos generales, el rango dinfmico eas la dife-
rencia de la intensidad mayor que un equipo puede mantener, --
dentro de los limites de distorsién establecidos por las normas
de alta fidelidad, y el nivel de seflal m&s bajo gque maneja, es
tando éste Gltimo nivel delimitado por la presencia del ruido.
Se permiten valores de sefial de ruido de 20 4B para encontrar-
el nivel m&s pequefio de sefial manejable.

Espresando lo anterior en forma simplificada, tene--

mos que:
R.D. = Intensidad mayor de seflal - Intensidad mfnima

de sefial.
R.D. = Rango dindmico.

Es importante conocer el rango dindmico que permiten
elementos como el disco, la cinta y los altavoces ya que nos -
indica la necesidad de reducir el rango din&mico de la misica-
el cual es de 120 dB, para evitar ruidos y dafios en los elemen
tos del sistema.

Se debe tener en cuenta que los sistemas de audio no

han podido alcanzar el rango dindmico de la mdsica y que sola-
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mente alcanzan un rango dinémico m&ximo, actialmente, de 70 a

75 4B,

Los factores que hacen dificil alcanzar los 120 dB-

de rango dinSmico son: ruido propio de los elementos de los am

plificadores, saturacién pronta de los amplificadores de po--
tencia y, algo muy importante, la distorsifén tan grande y sa-

turacién presente en los altavoces.
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F) SENSIBILIDAD

‘F.l) Definicifn e Importancia.

La sensibilidad en la capacidad de un dispositivo de
Audioc (amplificador, sintonizador, etc.) de captar una sefial
débil y procesarla en forma tal gque d& un nivel utilizable.

Se especifica generalmente en/uv (1Lx10"6volts 0 —--

0.000001 Vvolts). 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 sefial que contiene la informacién, esta --
cantidad ya ha sido estandarizada a 30 dBv,asi, en un sintoni-
zador entre menor sea el voltaje para estos 30 dB mayor ser$§
la sensibilidad del mismo.

Esta caracteristica es particularmente importente en
sintonizadores, cuando estos se encuentran alejados de la ---
fuente transmisora, pues la seflal captada es de muy poca in--
tensidad y se necesitar§ un sintonizador con buena sengibili-
dad. En cambio, cuando se est§i cerca de 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) FIDELIDAD

Hemos dejado este té&rmino al final del capitulo por--
que no hay una definicién esatricta de é€1. .

Existen definiciones parciales y -ubjativas de la pa-
labra fidelidad, como por ejemplo: "es la capacidad de un sis-
tema de reproducir fielmente y sin distorcién 1la inforaééién -
grabada en una cinta o disco".

Sin embargo, la alta fidelidad no puede definirse co-
mo tal,si no existe un conocimiento de las caracteristicas del
Gltimo y m&s importante eslabSn de la cadena formada en un sis
tema de audio: el ofdo humano.

Considerando gque el ofdo ya ha sido descrito antes, -
podemos concretar algunos puntos: un sistema electroacdstico -
se consideraria de verdadera alta fidelidad si pudiese manejar
el rango dindmico, ancho de banda y otras caracteristicas dis-
tintivas de la mdsica en vivo, sin alterarlas. Pero existen di
versas limitaciones técnicas que no permiten alcanzar tales ob
jetivos. Una de ellams es que cualquier trxransductor de los em—-
pleados en equipos electroactisticos, asfi como los procesadores
no manejan rangos dindmicos de m&s de 80 dB. Otra razén es que
en las audiciones en vivo aparecen frecuencias arménicas que,
adn cuando son superiores a aquellas comprendidas en el rango
audible, propician la intermcdulacién y batido de frecuencias

que si se pueden escuchar. Los equipos no pueden, en la mayo-
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ria de las ocasiones, tener anchos de banda que lleguen a 30 -~
kHez 0 m&s, porque se empezaria a radiar energia en una parte -
del espectro electromagnético correspondiente a comunicaciones
eléctricas, causando interferencias y sefiales indeseables en -
equipos de otras personas, ubicadas cerca del sistema conside-
rado.

Ya se estudiaron algunas caracteristicas tales como -
distorsién y relaciédn sefial a ruido, laa cuales son propias --
del sistema electroacdstico y que limitan el comportamiento, -
que seria deseable, de nuestro equipo reproductor.

La palabra fidelidad posee, entonces, dos significa--
dos: el primero es subjetivo y establece criterios ambiguos-
en la persona que lo interpreta; el megundo es técnico y preci
sa las caracteristicas deseables que debe poseer un sistema de
audio.

Debemos enfatizar el hecho de que los fabricantes de
equipo se valen de ciertas té&écnicas comerciales para distorsio
nar y modificar los criterios del consumidor, mediante el uso
de especificaciones técnicas que, en la mayorfa de las ocasio-
nes, resultan imcomprensibles y confusas adn para personas con
cierta capacidad técnica. En esta hip6tesis nos hemos apoyado
para realizar el trabajo y los capitulos subsecuentes demues--

tran la validez de tal hipétesis.



CAPITULO III

ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS DE AUDIO
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" COMENTARIO

En este capitulo se prenentaé ias especificaciones -
minlmaa que son deseables dentro de cada componente de un sx-- 
tema de audio, para poder considerarlo de alta fidelidad.

Puede existir dentro de los equipos comerciales otro
tipo de especificaciones cuya importancia no es determinante -
en la ;eleccion de equipo.

Si las especificaciones de un equipo sobrepasan a las
mostradas en las siguientes tablas el nivel en la calidad del -
equipo es dificilmente identificable para un oido comin y normal.

Debe notarse que los valores de algunas especificacio
nes estdn hechos en base a ciertas normas y que ellés cambiardn
dependiendo de la norma usada.

Los valores que se muestran en las siguientes tablas
fueron compilados de nofmas como: ASA (American Standard Asso--
ciation), IEC (International Electrotechnical comission), JIS$S -
(FJapanese Standar Association) y DIN (Deutsche Industrie Nor---
men), pues normas mexicanas sobre el particular, o no existen o

bien son una reproduccién de los anteriores.



Tabla 3.1 ALTAVOCES S L . g

ALTAVOCES
Especificacién Observaciones
valor Unidad Tolerancia
Ya sea dindmico, electromagnético,
principio del Altavoz .
electrostitico, etc.
be trompeta o directo, altavoz sim
Tipo del Altavoz
ple o mfltiple, etc,
Se indican con una sefial de color
Terminales rojo para indicar la direccién de o
w
. w
flujo de corriente
Es importante que no sobrepase es-
Impedancia Estimada 4,8y 16 orms ( )| ¥ 10% ta tolerancia para que no haya va-
riaciones altas de eficiencia.
la curva no debe sobrepasar esta -
Curva de Impedancia-Frecuencia 4,8y 16 ohms ( )| ¥ 10%
. tolerancia.
Se entiende como tal, a la usada -
pPotencia promedio X WATTS rms - para largos periodos de tiempo y ~
en forma satisfactoria. o '

B - T R




Especificacibn

ALTAVOCES

valar

Unidad

Tolerancia

Observaciones

Potencia méxima

WATTS rms

No debe scbrepasarse puss oca
siona graves dafios a el alta-
voz.

Punto y eje de referencia

Son el punto y el eje tomados
comoc base en madiciones de di
reccionalidad y respuesta a -
la frecuencia.

Rango de frecuencias estimado

Hz

- 10 a8

Es el rango de frecuencias que
se asignan para altavoces de
usos especiales.

Rango de frecuencias efectivo

Hz

- 1048

Es el rango de frecuencias que

se asigna para altavoces de -~
usos generales.

Frecuencia de resonancia

1
-
o

250
200
160
145
120

[ |
et
on

b
[~}
1
~N
n

80

Hz - cm

nixima

frecuencia

Est8n referidos para altavoces
din§micos de radiacibm directa,
la parte derecha se refiere a -
su difmetro en centimetros.

Respuesta a la frecuencia

20 a 20000

Hz

3 ds

Esta tolerancia cogresponde a -
la deseable en altavoces. Entre
mis plana sea la respuesta den-
tro de esta tolerancia, no sig~
nifica mayar calidad.
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Especificacibn

ALTAVOCES

valor

Unidad

Tolerancia

Observaciones

Respuesta polar

Es importante para gue sea ~
adecuada al lugar donde esta
r&n los altavoces. Se reuli-
zan curvas para 500 Hz, =~=--
1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz y

8000 Hz.

Sensibilidad caractexristica

dB - SPL

Se mide a 1 m. dsl eje de re
ferencia aplicando una seflal
de ruido rosa a un watt,

Distorsién armfnica

0.3

XwWatt rms

0.10 %

Bsta valor es el mfximo de-~
seable.

Distarsifn por intermodulacibn

AWatt Tms

0.10 %

Este valor es miximo,

Distorsién por transitorios

Debe tener niveles inaudibles
para cualquier portancia mane
jada en el altavoz,.

Condiciones ambientales

5-35
40-85

*c

mixima
mixima

Rango de tamperastura

Humedad relativa

son los intervalos dentro de
los cuales las caracter{sti--
cas del altavoz no exceder&n
las tolerancias especificadas,

Caracteristicas fisicas

Peso, dimensiones, montaje ds
cables, resistencia en DC de

la bobina de voz, su # de =--=
vueltas y el peso, material y
tipo de iman, # de vias y fre
cuencias de cruce,
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Especificacifn

ALTAVOCES

Valar

Unidad

Tolerancia

d:utuéiomn

Datos de diseflo

Flujo total en el entrehiexrro.
Densidad de flujo en el entre-
hierro.
Energia magnética en el entre-
hierro.
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TABLA 3.2 AMMPLIFICADORES

AMPLIFICADORES

EBspecificacifn Observaciones
Valor Unidades Tolerancia
voltaje de alimentacibn o de 120 Volts rms + 10 % El valor depende de la regifn. En
l{nea. ocasiones el valor puede ajustar-
se con un interruptor.
) En ocasiones se especifica un ran
0 t -
Frecuencia de linea 8 Hertz go dentro del cual puede operar.
Impedancia de entrada 20 Kiloohms valor minimo para cada entrada,
Sensibilidad 2.5 v rms Minimo para fonocaptores y micré-
fonos magnéticos.
100 oW rms Minimo para sintonizadores y fono
captores cer&micos.
1.0 v rms Minimo para entradas de preampli-
- ficadores y procesadores de sefial
Valor empleado cuando se usan al-
Impedancia de salida 8.0 ohms tavoces de 8 ohms.
4.0 olms valor empleado cuando se usan al-
tavoces de 4 ohms, .
) El valor depende de las necesida-
Potencia de salida watts rms des del lugar a ambientar.
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AMPLIFICADORES

Especificacién. Observaciones
Valor Unidades Tolerancia
Respuesta en frecuencia ggoo: Hertz : las Respuesta plana y a 1 watt rma.
pistorsibn Armfnica 0.3 % 6 menor A potencia méxima especificada.
0.1l % 6 menor A 1 watt rms de potenc.ia de sa-
lida.
Distorsifn por Intermodulacibn 0.3 % 8 mencr A potencia mixima especificada.
0.1 % 6 menor A 1 watt rms de potencia des sa-
lida.
Factor de amortiguamiento 30 6 mayor A 1KHz y sencidal de sefial de -
entrada.
Bajo condiciones de 1 KHz senoi
Relacibn Seflal a Ruido 60 dB 6 mayor dal de entrada y 1 Watt rms de
potencia de salida.
, . A 1 Xhz senocidal de entrada y 1
Rango Dindmico 60 an 6 mayor Watt rms de ncia de salida.
. A 1 KHz de seflal senoidad de en
Separacifn entre canales 35 ds 6 mayor trada y 1 W rms de pot. salida,
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Tabla 3.3. MAGNETOFONOS

Especificacifn MAGNETOFONOS . Obsexvaciones
Valor Unidades Tolerancia
iacién de velocidad + 1 Para velocidad de 7 1/2 ‘v’-.-,

Desviac . ¢ = * y mfquinas de grado mayor § "g"
+ Para velocidad de 7 1/2 i.}.8.,
-2 x y mquinas de grado normal 6 "H"
' Para velocidad de 3 3/4 i.p.s.,
=3 % grado “"H" i
+4 % Para velocidad de 1 7/8 i.p.s.,
- ’ grado “H"

Ululaci6n y trémolo 0.15 % A 712 i.p.s. grado "E*
0.25 % A71/2 i.p.s. grado "H"
0.4 % A3 3/4 i.p.s. "H"
1.0 % Al 78 i.p.s. "H"

Angulo de la cabeza 90 grados * 5.5 Para cabezas de un canal.
90 grados halb kY Para cabezas de dos canales
90 grados t 32 Para cabezas de cuatro canales
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MAGNETOFONOS .

Especificacién

pe Valor Unidades Tolerancia Observaciones

Tolerancia de los niveles prescritos 0 48 A71/2 i.p.s. grado "B"
de grabacifn.

+3.0 [L1:] A71/2 i.p.s. grado "H"
+5.0 as A3 3/4 1.p.s. grado "R"
+5.0 das Al 7/8 i.p.s. grado "H"

variaci6n del nivel de VU 3.0 a8 A cualquier velocidad
Relacifén Sefial a Ruido 50 ap 6 mis A71/2 i.p.s. grado “x"
40 4B 6 nis A171/2 i.p.s. grado "H"
k1 dB 6 als A3 3/4 i.p.s. grado "R*
: 30 )] 6 nis Al 7/8 i.p.s. grado "H"
MEximo factor de distorsibn 2 % 6 menor A71/2 i.p.s. grado "B"
S % 6 menor A71/2 i.p.s. gzado "H"
8 % 6 menor A 33/4 i.p.s. grado "H"
- - - Al 7/8 i.p.s. grado "H"
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MAGNETOFONOS.

Especificacibn . Observaciones

Valor Unidades Tolerancia

Separacifn entre canales 40 a 55 dB 6 mayor Aplicable a sistemas estéreo

y cuadraffnicos,

Factor de Borrado 55 aB 8 mayor
Figura "a" Para 7 1/2 i.p.s. grado "E”

Caracteristicas de frecuencia Figura "b" Para 7 1/2 i.p.s. grado "H"
Figura "c" Para 3 3/4 i.p.s. grado "H"
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Tabla 3.4. MICROFONOS

Especificaciones

MICROFO 5o s

Valor

Unided

: «‘lo‘hl"ln’éh

Observaciones

Principio de funcionamiento

Ya sea electrostftico, electro
dinémico, piezoeléctrico o ---

electromagnético,

Tipo de micr8fono

De presifn o velocidad.

Tipo de respuesta direccional

Como: Omnidireccional, cardio-
de, unidireccional, etc.

Mrrcado

La polaridad se indica con una
marca (un punto) colocado en =~
la terminal de salida donde se
produce el voltaje.

Punto y eje de referencia

Nos indican la direccibn reco-
mendada de incidencia del soni
do.

Fuente de polarizacibn

pc 6 AC
Volts (V)
Hz

Watts rms

IX Volts

Tipo de alimentacibn (direc-
ta o alterna)

- Voltaje suministrado y sus -
1{mites.

Frecuencias de la sefial qus
suministra.

Potencia de salida.

Impedancia estimada

Ohms (50

Cuando su valor es el mismo pa
ra su correspondiente en el m
plificador indica que pueden -
conectarse ambos adecuadamente
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Especificacibn

MICROPONOS

valor

Unidad

Tolerancia

Observaciones

Sensibilidad estimada

Pa

Es la sensibilidad promedic en -
un rango de frecusncias de una -
octava alrededor de 1000 Hz, es-
pecificindose en que condiciones
acusticas se realiza (campc li--
bre, campo difuso, etc.)

Sensibilidad caracter{stica

Pa

Es la sensibilidad estimada com-
pensada de acuerdo a la distribu
cibn espectral de la fuente usa-
da. Cuando se compensa sblo en -
el rango de frecuencias de la --
voz se llama: sensibilidad carac
teristica a la voz.

voltaje estimado de salida

Se especifica para una presifin -
sonora de 0.2 Pa.

Respuesta a la frecuencia

20

20000

Hez

Este rango es para micr6fonos ds
propbsitos generales, para usos
particulares vea el rango de fre
cuencias de cada instrumento mu-
sical en el subtema b.l1l.2, fig.

Patr6n direccional

Se realizan curvas para 125, 250,
500, 1000, 2000, 4000, 8000 y =--
16000 Hz.

Indice de sensibilidad frontal e
aleatoria.

Radio entre el voltaje de salida
producido por una onda plana so-
bre el eje de referencia y el --
voltaje producido por sonidos --
dispersos.
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MICROPFPONOS

Especificacibn « Observaciones
Valor Unidad Tolerancia
Es aguella gue soporta un micxd
Presién soncra méxima x Pa - fono sin cambios permansntes en
sus caracteristicas.
Debe establecerse bajo gue con-
Presifn sonora equivalents al » - diciones se realisa, que gene--
ruido inherents. x a ralmsente son de campo libre y ~
sobre el eje de referencii.
Las caracterfsticas del micréfo
no no dogon cambiar en mayor va
condicionss ambientales LY lor que = 2 dB, para variacio--

nes de presifn, temperatura y -
humedad relativa del recinto de
pxusbas.

Influsncias externas

Debe especificarse la influan—-
cia de factores camo campos mag
nfticos, vibraciones mechnicas
y ol viento, y bajo que condi--
ciones se midisron. -

.

Caracter{sticas fisicas

Dimensifn, peso y conexiones de
cables.
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Tabla 3.5. SINTONIZADORES

SINTONIZADORES

Especificacién Observacionss
valor Unidad Tolerancia
Sensitividad 2 uwv Méxima Entre mis bajo sea su valot.'llja'
Relacibn seflal a ruido 70 dB Minima Entre mfs alto sea este valor, mejor
Relacifn de captura 1.5 dB Mixima Entre mfs bajo, mejar
Selectividad 70 aB Minimo Entre m&s alta, mejor
Medid: neralment 1000 uv. Entr
Distorsién armbnica 0.8 % Méxima n:s b:jgf mejor.n ee V. Entre
Debe cumplirse tanto a 1000 Hz como
Separacibn entre canales a5 dB Minima a 10000 Hz, entre més alto sea su -
valor, mejor.
Rechazo de imfgen 8o ds Minima Entre mfs alto sea su valor, mejor.,
Rechazo a seflales espurias 80 ds Minima Entre mayor sea su valor, mejor.
Supresifn de portadora 60 das Minima Entre mayor sea su valor, ﬁjor
Respuesta a la frecuencia 1:803 Hz Minima Para frecuencia modulada
Supresibn de AM 60 ds ‘Minima
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Tabla 3.6. TORNAMESAS

"TORNAMESA

Especificacifn Observaciones
valer Unidad Tolerancia

voltaje de alimentacién 120 vV rms * 0%
Frecuencia de la linea 60 Hz

X Las mejores tornamesas llegan
Ululacibn y trémolo 0.2 %W rms Mixima » alcanzar 0.025% .
Retumbo - 60 ds Minimo 2;:_”““ “’ este valer,

t lor cor de a la -
Desviacibn en la velocidad 0.3 % rpm Mixina e e oy pone? e no
puede llegar a percibirse.
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Especificacibén

AGUJAS

valor

Unidad

Tolerancia

Observaciones

vida

50

350

Horas

Horas

Para aguja de zafiro.
Para agquja de diamente.

Estos valores varian ds acuerd
a la norma que se emplea.

Forma

Segfin su forma, las agujas pusden
s8rs

Esféricas. Que son empleadas en -
tornamesas de mediana calidad.

Elipticas. Se emplean en tornams-
sas de mayor calidad que la ante-
rior.

Shibata. Son las de mayor calidad.

Radio de curvatura de la
punta de la aguja

0.013 a
0.020

valores minimo y miximo.
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‘BRAZO

Especificacibn Observaciones
Valor Unidad Tolerancia
Tipo Existen 3 tipos: tipo I, J y 8.
Angulo de compensacibn grados 5u valor depende del tipo de di
- sefic del brazo.
Sobretiro - Su valor dspsnde del disefio del
brazo.
Error en el &ngulo de 3 grados nfximo NO dsbe sobrepasarss ests valor

seguimiento

para que la distorsi6n sea mini
na.
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FONOCAPTORES

Especificaciones Observaciones
Valor Unidad Tolexancia
Plezoeléctrico, electret, semicon
Tipos® ductor 8 electromagnético (imén -
movil, hierro mévil 6 bobina mé--
vil
Ya sea para reproduccién monoféni
Uso x Otms ca o estereoffnica.
“x" nos indica que el valor estd
Impedancia eléctrica x Olms (Q) 20% dado por cada fabricante. Se mide
generalmente a 1000 Hz.
i L 20 a8 minimo Se mide a 1000 Hz.
Separacifn entre canales
P 15 ) Minino Se mide a 10000 Hz.
20 . Esta tolerancia es la mfxima de--
Respuesta a la frecuencia a Hz -3 4as seable para el valor pramedio da-
17000 do.
ca Entre mayor sea este valor, mejor
Compliancia 1lox10-16 Minimo
dyna se considera a el fonocaptar.
Balance entre canales 3 dap Méximo i:o:’” cifica a una frecuencia de
Hz.
Es mejor que este par&metro sea -
Presibn de la aguja 3 R Miximo pequefio para evitar desgastes del

disco.

692



FONOCAPTORES

Especificaciones Observaciones
valor Unidad Tolerancia
Se especifica a 1000 Hz. Me-
voltaje de salida 2,5 nV rms Minimo jora la calidad del fonocap-
tor al aumentar este valar.
47 Este valor debe corresponder
a Kiloohms al valor de la impedancia de
50 ( ka ) entrada al amplificador.
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CAPITULO Iv

BVALUACION DE EQUIPO ELECTROACUSTICO
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" A) EVALUACION CON AYUDA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION.

A.l) FONOCAPTORES Y AGUJAS.

A.l.l) prueba de 1la impedancia eléctrica.

Equipo empleado:

1) Interruptor. S.

2) vSltmetro. V.

3) Fonocaptor. F.

4) Resistencia. R.

5) Oscilador o generador.

Diagrama de conexiones,

R

AN

Fig. 4.1
pProcedimiento:
l.- Hacer las conexiones como se indican en la figura.
2.- Obtener a la salida del generador una seflal de 1000

Hz y con amplitud pequefia.

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 través de ella.

5.~ Calcular la impedancia a partir des 2= —%—

6.- Repetir este procedimiento para el otro canal.

7.~ Comprobar si estos valores concuerdan con el espe

cificado o no.

A.1.2) Prueba de voltaje de salida.

Equipo empleado:
1) - Tornamesa. T.

2) - Resiastencia de carga del fonocaptor, recomendada.
R.

3) - véltmetro de alta impedancia de entrada, mayor de
1 Megaohms, como el de tubos a vacio. V.

4) - Disco de prueba: Debe contener una banda grabada
con una seflal de 1,000 Hz-y a una velocidad de 5
cm/seq.

Diagrama de conexiones,

Fig, 4.2
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Procedimiento:

1.- Ajustar el sistema o la tornamesa para que traba-

je a la presién de aguja o peso recomendado para el fonocap---

tor.

2.~ Hacer la conexién del equipo a emplear de la for-

ma indicada en la figura.

‘3.~ Medir el voltaje a través de la resistencia de --

carga.

4.~ Comprobar si este valor es igual al especificado
o no.

5.~ Realizar este mismo procedimiento para el otro ca
nal.

A.l.3) Prueba de mseparacién entre canales.

Equipo Empleado:

1) - Tornamesa. T.

2) - Resistencia de carga. R.

3) - Interruptor. S.

4) - VSltmetro de alta impedancia de entrada. V.

5) ~ Disco de prueba: Debe poseer un surco que conten-
ga una seflal de 1,000 Hz modulando una sola de las paredes,

Ya
sea la del lado derecho o izquierdo.
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Diagrama de conexiones.

Bl
$e

"]
Fig. 4.3

Procedimiento:

1. Conectar el equipo como se indica en la figura.

2. Si el disco de prueba posee un surco con la seflal -
de 1,000 Hz en el canal izquierdo, medir el voltaje que se ob-
tiene en la terminal del fonocaptor correspondiente a el canal
izquierdo.

3. Medir la salida de voltaje en la terminal correapon
diente al canal derecho.

4. Calcular la relacién:

R= Voltaje canal izquierdo.
Voltaje canal derecho,

5. Expresar lo anterior en dB:

N dB= 20 loglon

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 sefial de 1,000 Hz
en el canal derecho, se realizan los mismos pasos que en el -
caso anterior, excepto que la relacién p:eaentadg en(4) se de

be invertir, quedando:

Voltaje canal derecho.

Voltaje canal izquierdo.

A.1.4) Prueba de respuesta a la frecuencia.

Equipo empleado: l)Tornamesa. T.
2) Resistencia de carga recomendada
por el fabricante. R.
3) véltmetro de alta impedancia de -
entrada. V.
4) Disco de prueba.

Diagrama de conexiones.

Fig. 4.4
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Procedimiento:

1.~ Conectar el equipo como se indica en la figuia.

2.~ Medir los voltajeQ que se obtienen a;la salida -
del fonoc;ptor, en la resistencia de carga, cuando se reprodu
cen las frecuencias de interé&s (ver hormas).

3.- Relacionar todos y cada uno de estos voltajes con
el obtenido para una frecuencia de 1,000 Hz.

4.- Expresar dichas relaciones en dB y comparar con -
los valores indicados por las normas.

S.~ Llevar a cabo el mismo procedimiento para el otro

canal.

A.l.5) Prueba de rastreo apropiado.

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T.
2) Disco de prueba: Debe tener un -~

surco grabado con una sefial de una sola frecuencia.

Procedimiento:

l.- Verificar que la presién de aguja es la indicada
por el fabricante.

2.~ Iniciar la reproduccién del surco y observar si -~
la aguja se separa del surco o no. Si la aguja se separa del -

surco se est§ obteniendo un rastreo inapropiado.

A.l1.6) Prueba de sensibilidad a campos magnéticos.,

Equipo empleado: l) Fonocaptor. F.

2) Resistencia de carga recomenda---~
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da. R.
3) véltmetro de alta impedancia de entrada. V.
4) Insn.

Diagrama de conexiones,

Procedimiento:

l.—- Colocar el im&n cerca del fonocaptor.

2.~ Mover uno con respecto al otro.

3.— Al mismo tiempoc que se ejecuta el pasoc 2, medir -
el voltaje que se obtiene en la resistencia de carga. Si este
voltaje medido es muy pequefio en comparacién con el voltaje --
que el fabricante indica que se va a obtener del fonocaptor du
rante el proceso de reproduccién, se dice que el fonocaptor es
poco sensible a campos magnéticos externos.

A.1l.7) Prueba de resonancia del sistema fonocaptor- -

brazo.

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T.
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2) Disco de prueba. La bandﬁ del
disco de prdeba consiste de un surco grabado coﬁ un barrido -
que va desde 200 Hz a 10 Hz.

3) Filtro pasobajas. FPB.

4) Atenuador. AT.

5) vélltmetro de alta impedancia de

entrada.
Diagrama de conexiones.
FPB8
M
F 'S AT. \
my
— ™ |
=
Fig. 4.6
Procedimiento:

1.~ Conectar el equipo en la forma indicada en la f3i
gura.

2.- Observar en el véltmetro si el indicador tiene un
desplazamiento grande. Cuandco la frecuencia de resonancia es -
menos de 10 Hz, no se detecta dicho desplazamiento grande.

El filtro pasobajas no es muy necesario, pero es con

veniente para eliminar los efectos del ruido superficial.
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A.1l.8) Prueba de vida dtil.

Equipo empleado: 1) Tornamesa. T.

2) Disco de prueba con surco inmodu

lado.

Procedimiento:

l.- Se ajusta el sistema brazo-fonocaptor para que -
aé trabaje a una presién de aguja 20% arriba de la presién ea-
pecificada por el fabricante.

2.- Llevar a cabo la reproducci6tn del surco inmodula
do durante un tiempo un poco menor a los 30 minutos.

3.- Dejar de reproducir durante 30 segundos.

4.- Repetir continuamente los puntos 2 y 3 por un in
tervalo de tiempo de 8 horas.

5.~ Verificar si la aguja reproduce en forma adecua-

da, 8in ruido y distorsién, una piesza musical.
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A.2) MICROFONOS.

Las pruebas a realizar son las siguientes:

A.2.1) Impedancia estimada.

A.2.2) Sensibilidad.

A.2.3) Voltaje de salida euﬁimadc.

A.2.4) Respuesta a la frecuencia.

A.2.5) Respuesta polar.

A.2.6) Preai6n sonora maxima.

A.2.7) Presién sonora equivalente al ruido inheren

te.

Las pruebas se realizar&n bajo las siguientes con-

diciones de medicién,

Condiciones de prueba.

1) Preaéondicionamiento. Para los micr&6fonos que -
contengan un preamplificador, se debe encender el micré6fono
el tiempo especificado por el fabricante para que alcance --
sus condiciones normales de trabajo, antes de poner el micr6
fono a prueba.

2) Fuente Sonora. Debe ser capaz de producir el ni
vel estimado de nivel sonoro del micr6fono. Su distorsién no
lineal no debe sobrepasar 0.5 ds,

3) Micré6fono est&ndar. Seri calibrado segGn la nor
ma 224.8-1949 6 224.11-1954 de ASA (American Standard Asso--

ciation) y con variaciones en su respuesta a la frecuencia -
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no mayores a ¥ 1 4s.

4) Medio ambiente acdstico. El micré6fono puede ser

medido en los siguientes medios aclsticos:

a) Campo libre. Es aquel en que las ondas sonoras

pueden considerarse planas.

b) Campo difuso. En &ste caso, las ondas sonoras

se propagan con incidencia aleatoria.

A.2.1) Impedancia estimada (Ze). Tambien llamada --
impedancis interna.

Equipo emplgado:

Generador de audiofrecuencias. G.

Amplificador. A.

Conmutador. K.

v6ltmetro. V.

Potencidmetro de valor cercano a Ze . Rs.

Mictbfon; bajo prueba. M.

Diagrama de conexiones:

S [ 2o

Fig. 4.7
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Procedimiento:

La sefial gene:adi debe ser de 1,000 Hz. El voltaje
que alimenta el micr6fono no debe sobrepasar al mfximo que -
éste es capaz dQ generar.

Variamos el valor del potenciémetro y cuando se --
tengﬁ el mismo valor en el véltmetro para las doas posiciones
de K, entonces:

R8s = Ze

A.2.2) Sensibilidad.

La sensibilidad (S) bien puede expresarse en V/Pa o
en 4B, en éste caso recibe el nombre &e nivel de sensibili-
dad (Ns).

Ns = 20 log ’_:':' (dB)

donde: Sr = Sensibilidad de referencia = 1 V/Pa.

La sensibilidad se mide para diferentes condiciones
acdsticas y tipoa de sefiales usadas.

I) Sensibilidades para diferentes condiciones acts-
ticas.

Equipo empleado:

Generador de audiofrecuencias. G.

Amplificador. A.

Altavoz. AL.

Micréfono estdndar. Me.
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Micré6fono de prueba. M.
véltmetro. V.,

" Diagrama de conexiones:

Al

Fig. 4.8

Procedimiento:

Se escoger$§ una presién sonora que ser§ medida con
un micr6fono est&ndar y‘ne anotar§ su valor, después de ésto
se har&n las medicioneas con el micr6fono de prueba.

Las mediciones pueden ser hechas para una frecuen-
cia, una banda de frecuencias o seflales complejas, a una dis
tancia no menor de 1 m.

l.~ Sensibilidad en campo libre (SL). Es la sensdi-
bilidad del micr6fono de prueba sobre 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 m&s

precisa, por la siguiente expresién:
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sg = Ky sg + Ko s§o + K3 sgo + oo + Ky sfao

donde: S4 = Sensibilidad en un medio difuso.

Sos S3Qgs---+S180 = Sensibilidad es en los &ngulos respectivos. |
Kj=K, = 0,018

Kp=Kg = 0.129

K3=K5 = 0.224

Kq = 0.258

3.- Indice de sensibilidad frontal a aleatoria_(Ial
Est8 dado por: sg V

Is = 10 log — (an)

s

II) Sensibilidades para diferentes fuentes sonoras.

El equipo empleado y el diagrama de conexionea son
los mismos que para el punto anterior, a excepcién del micré-
fono estandar que se elimina. ”

Para cada una de las siguientes sensibilidades se debe
especificar en que condiciones acdsticas se realizs. |

l;— Sensibilidad estimada. Representa la media de -
sensibilidades a lo largo de una b&nda de frecuencias de una
octava alrededor de 1,000 Hz. !

2.~ Sensibilidad caracteristica (Sc). Es el valor -

promedio de las sensibilidades sobre el rango de frecuencias

efectivo del micréfono.
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- Se toman rangos de octavas de frecuencias y se ano-
tan los valores de las frecuencias centrales de cada banda --

(Sg) . Entonces la sensibilidad caracteristica puede obtenerse

como:

n
se = (b 2 (sp 2y 12

donde: n = # de bandas.
k=1,2,3,...,n.
3.- Sensibilidad caracterf{stica para la voz. (Sv).
Es el valor promedio de las sensibilidades sobre el rango --
efectivo de frecuencias del micréfono, utilizando un factor

de compensacién que corresponde al espectro sonoro de la —---

. I
voz.

1

Se realizan mediciones en bandas de frecuencias de
una octava alrededor de frecuencias de: 250, 500, 1000 y =~-

2000 Hz.

Se obtienen, entonces 4 valores promedios (Sp) y a

partir de ellos se obtiene Sv.

4

/2

2 1
sv = (&5 % (Sply )

donde:

K = # de bandas consideradas.

O(k = Factor de compensacién de la voz, cuyos valo--

res son:
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k 1 2 3 4
Frecuencia
central 250 500 1,000 2,000
> Lk 0.15 0.55 0.20 0.1l0

A.2.3) Voltaje de salida estimado.
Equipo empleado:

Generador de .audiofrecuencia. G.
Amplificador. A.

Altavoz. Ap,-

Medidor de presién sonora. Pa.
Micr68fono bajo prueba. M,
véltmetro. V.

Diagrama de conexiones:

& -

AL

|

Fig. 4.9
Procedimiento:
Se medira el voltaje en las terminales del micré6fono

para las siguientes condiciones: Una presién sonora de 0.2 Pa-
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Y una sefial de una sSla frecuencia, una banda de frecuencias o

un sonido complejo.

El micr6fono debe colocarse a 1 m de distancia de la

fuente sonora.

A.2.4) Respuesta a la Frecuencia.
Equipo empleado:

Generador de audiofrecuencias. G.
Amplificador. A.

Altavoz. Ay.

Medidor de presidn sonora. Pa.
Micr&6fono bajo prueba. M.

Voltmétro. V.

Diagrama de conexiones:

AL

Fig. 4.10

Procedimiento:

La presién sonora y el &ngulo de incidencia del sonj

do deben mantenerse constantes.

Se mide el voltaje en las terminales del micré6fono -

para cada frecuencia de la sefial sonora aplicada.
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El barrido en frecuencia se har§ sobre la banda que
maneje el micré6fono de prueba.

A.2.5) Respuesta polar.

Es la curva que representa la sensibilidad del mi--
cxéfono en funcién del &ngulo de incidencia, para una cilerta
frecuencia.

Equipo empleado:

Generador de audiofrecuencias. G.

Amplificador. A.

Altavoz. At

Medidor de presién sonora. Pa.

Micr6fono bajo prueba. M.

vdltmetro. V.

Diagrama de conexiones:
A

Fig. 4.1l1
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 medi--

cifén establecidas, conservando una distancia mayor a 1 m de -
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la fuente sonora al micréfono.

~ La presién sonora y la frecuencia se mantienen cons
tantes y 1la variacién de los &ngulos de incidencia ser§ de ~--
10®°a 15¢

A.2.6) Presién sonora m&xima.

Es la mfixima presién sonora instantanea que maneja
un micré6fono sin cambiar significativaﬁente sus caracteristi-
cas.

El equipo empleado es el mismo que el de la prueba
anterior, al igual que el diagrama de conexiones. .

Esta prueba debe ser medida para distintos &ngulos
de incidencia y el tiempo de prueba es instant&neo.

A.2.7) Presifn sonora equivalente al ruido inheren-

Es la presién sonora que produce, en el micréfono,
el mismo voltaje que el ruido inherente del micré6fono.

Equipo empleado:

Generador de audiofrecuencias. G.

Amplificador. A.

Altavoz. Ajp,.

Medidor de presién sonora. Pa.

Micr6fono bajo prueba. M.

véltmetro. V.
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Diagrama de comexiones:

Al

Fig. 4.12
Procedimiento:
Las mediciones son hechas en condiciones de campo -
libre, sobre el eje de referencia y a una frecuencia de 1,000
Hz.
El micr6fono debe ser aislado contra sonidos indebi
dos, vibraciones externas, y campos magnéticos y eléctricos -

externos.
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A.3) TORNAMESA

A.3.1) Prueba de retumho.

Equipo empleado:

1)

2)

3)

4’

5)
6)
7)

Tornamesa. T .

Diaco‘de prueba que posea una banda con surco -
inmodulado.

Preamplificador: Su respuesta debe estar de ~---
acuerdo a la curva de reproduccién de la "NAB",
P.

Filtro pasobajas.

Amplificador. A.

Resistencia de carga del amplificador. R; -

véltmetro, V.

Diagrama de conexién del equipo empleado.

FPB
X
F P o A R, (v
A
V.
_— |
LD
Fig. 4.13
Procedimiento:

1.- Hacer la conexién del equipo de acuerdo a la

figura.

2.~ Reproducir la banda con surco inmodulado.
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3.~ Leer en el vdltmetro'la sefial que se obtiene en
la resistencia de carga del amplificador, la -
cual corresponde al retumbo.

4.~ Repetir los pasos anteriores para el otro ca--
nal, en el caso de que se quiera confirmar el
valor medido anteriormente.

A.3.2) prueba de ululacién.

Equipo empleado:

1) Tornamesa. T,

2) Resistencia de carga. R.

3) Medidor de ululacién y tremulo, como el modelo
FL-3D-1 de Sentinel Inc. MUT,

4) Disco de prueba: Debe tener un surco grabado con
una seflal de una sola frecuencia.

Diagrama de conexién del equipo empleado.

R
F j; MUT
——C

| . |
T[]

Procedimiento:

Fig. 4.14

1.~ Conectar el equipo de la manera indicada en la
figura.
2.~ Reproducir la seflal grabada en el surco.

3.~ Leer la cantidad de ululacidén presente en la se
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fial que se obtiene en la resistencia de carga,
la cual es indicada por el medidor. Existen me
didores de ululacién con osciloscopio, en los

cuales se puede apreciar la modulacién en fre-

Fuencia ocasionada por la ululacién.



295

__A,4) RECEPTORES DE RADIO (SINTONIZADORES)

A.4.1) Sensibilidad

Equipo empleado:

1) Generador de sefial, G.

2) Simulador de antena. SA.

3) Receptor. RC.

4) Simulador de carga o resistencia de carga. R.
5) véltmetro.V.

6) Analizador de distorsién.AD.

Diagrama de conexiones.

SA

RC R AD

Fig. 4.15
Procedimiento:
1.~ Conectar el equipo como se indica en la figura.
2.~ poner todos los controles de volumen y ganancia
al méximo.
3.- Medir el voltaje y calcular la potencia de sali
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 se obtuvo la
salida normalizada corresponde al valor buscado.

A.4.2) Selectividad.

Equipo emﬁln-do:

1) 2 Generadores de sefial. G.
2) 2 simuladores de antena. SA.
3) Receptor. RC,

4) Resistencia de carga. R,

S) véltmetro.V,

Procedimiento:

1.~ Conectar el equipo como se indica en la figura.

2.~ Hacer que el primer generador entregue una se--
fial inmodulada, con frecuencia igual a la de -~
sintonizacién y con amplitud arbitraria.

3.- Hacer que el segundo generador entregue una se-
fial- con modulacién de prueba (normalizada) y --
frecuencia de la portadora igual a la de sinto-
nizacién. Esta sefial nos repronentafa la inter-

ferencia.

4.- Aplicar simultaneamente las 2 sefilales al recep-
tor.

5.~ Aumentar, progresivamente, la frecuencia de la -

portadora de la sefilal de interferencia.
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6.- Ajustar la amplitud de la sefial de interferen-

cia, para cada frecuencia, hasta obtener la sa
lida de prueba normalizada.

La amplitud que necesita la portadora de la se
fial de interferencia para lograr la salida de

prueba normalizada se grafica con respecto a -

la frecuencia, como se muestra en la siguiente -

figura.

SA

(4®)

RC |R v 80

60

SA

40

o -«o\ojm T;o

( Ha)

Crig. 4.16

A.4.3) Fidelidad.

Equipo empleado:

1)
2)
3)
4)

5)

Generador,. G.
Simulador de antena, SA.
Receptor. RC.
Resistencia de carga. R.

véltmetro.V,

Diagrama de conexiones.
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SA
.G R¢e IR v
Fig. 4.17

Procedimiento:

l.- Conectar el equipo de la forma indicada en la
figura.

2.- Ajustar la frecuencia de la portadora de la se
fial del generador'a la de lintontzicién.

3.~ Aplicar modulacifén, 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 salida de prueba normali-
zada.

6.~ Variar la frecuencia de la moduladora, dentro
del rango de audio, manteniendo el grado de mo
dulacién constante.

7.~

Relacionar el voltaje de salida obtenido para

cada frecuencia de la moduladora con el valor
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medido cuando ella es de 400 He; expresar dicha
relacién en dB.

A.4.4) Distorsién no lineal o arménica.

Equipo Empleado:

1) Generador.G.

2) Simulador de antena. SA,

3) Receptor. RC.

4) Resistencia de carga. R,

S) Analizador de Aistorsidn.AD.

Diagrama de conexiones.

SA

RC R AD

Fig. 4.18

Procedimiento:

l.~ Conectar el equipo como se indica en la figura.

2.~ Aplicar a la entrada del receptor una sefial, --
proveniente del generador, la cual posea modula
cién con 400 Hz.

3.- Ver en el analizador la cantidad de distorsién
presente.

A.4.5) Respuesta a la frecuencia imagen.




300

Bquipo @mploido:
1) Senerador.G.
2) Simulador de antena. SA,
3) Receptor. RC,
4) Resistencia de citgn.R.
5) véltmetro.V,

Diagrama de conexiones.

SA

Fig. 4.19

Procedimiento:

1.~ Conectar el equipo como se indica en la figura.

2.~ Ajustar la sefial del gan.;ador para que tanga
la frecuencia imagen:; aplicarle la modulacién
normalizada.

3.- Incrementar la salida del generador, hasta ob-
tener, en la resistencia de carga, la salida -
de prueba normalizada o la salida m&s grande -
posible, dependiendo de como quiera realizarse

la prueba. Medir el voltaje del generador.
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4.~ Ajustar la sefial del generador a la frecuencia

de sintonizacién del receptor, sin mover ningan
control d§1 riceptot.

5.- Ajustar el voltaje de salida del generador de -
tal forma que se obtenga la misma salida del re
ceptor que en el caso 3; medir el voltaje a la
salida del generador.

6.~ Hallar la relacién entre los voltajes modidoi Yy
expresarla en dB.

7.- Comparar el resultado anterior con el valor in-
dicado por el fabricante.

A.4.6) Supresién de AM (Amplitud Modulada)

Equipo empleado:

1) Generador.G.

2) Simulador de antena. SA,

3) Resistencia de carga, R.

4) Analizador de distorsién.AD.

Diagrama de conexiones.

SA
RC R 2 AD

SA

Fig. 4.20
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Procedimiento:

1.~

20"

Conectar el equipo como se indica en la figura.

Modular la sefial del generador en frecuencia me
diante el emplec de otra de 1000 He.

Con la seflal modulada, ajustar el control de vo
lumen del receptor para obtener a la salida del
receptor la salida de prueba normalizada.
Adicionalmente, modular la sefial anterior en am
plitud con una de 400 Hz a un 30% de modulacién
Aplicar la sefial modulada en frecuencia y ampli
tud al receptor.

Medir, a la salida dei receptor, la sefial de --
400 H=z.

Relacionar la salida de 400 Hz a la salida de -
1000 Hz y expresar esta relacién en dB. Con es-

to se obtiene el valor indicativo la supresién

de AM,

Simulador de antena:

ZOOpH
200 pt
—- —
400 pf
——4 400 L

rig. 4.21
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La salida y modulacién de prueba son indicadas por -
las normas, como la IRE, Normas mexicana- sobre mé&todos de ---

prueba de receptores de FM no se encontraron.
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A.5) AMPLIFICADORES

A.5.1) Medici6én de la ganancia de voltaje.

Equipo empleado.

Generador de seflales con distorsién menor al 0.1% y
de impedancia de salida menor a 1 kilohm. G.

Carga resistiva de valor nominal (4 u 8 ohms). R,
Voltimetro rms de alta impedancia (mayorkde 1 Mega-
ohm), V,

Diagrama del circuito de prueba.

Ze<IKA

Fig. 4.22

Procedimiento.
Conecte el equipo como se muestra.
Ajuste el generador a 1 kHz de seflal senoidal.

Ajuste la amplitud hasta lograr una sefial de salida

no saturada.

Anote el valor de la sefial de entrada y mida el de

la de salida.

Calcule la ganancia de voltaje como sigque:
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E;

Av =
Ey

Si se desea obtener el valor en decibeles, utilice:
E

(dB) = 20 log,, Ez_
1

Ay

A.5.2) Medici6n de la ganancia de potencia.
Equipo empleado. .

Generador de sefiales de baja impedancia.G.
Amplificador bajo pfueba.A.

véltmetro rms de alta impedancia. V.

Carga resistiva de impedancia nominal. R,

Diagrama del circuito de prueba.

6 \"\y A R

Fig. 4.23
Procedimiento.
Conecte el equipo como se muestra.
Ajuste la salida del generador a 1 kHz senoidal
Ajuste la amplitud del generador hasta llegar un po-

co antes de la saturacién del amplificador.
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Medir el voltaje de entrada y de salida.

Calcular la ganancia de potencia como sigue:

Ps
Ap =
Py
£3
-
Po RL
e
Pi =
4Rs
2
: 4E5R
Ap (dB) = 10 10910 2"s
EiRy,

A.5.3) Medicién de la respuesta a la frecuencia.

Equipo empleado.

Generador de barrido de audio, de O.l1 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.

- . ———— - —

Fig. 4.24
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Procedimiento.

Conecte el equipo como se muestra,

Haga funcionar el generador de barrido de 0.1 Hz a
100 Khz, en un tiempo de 60 segundos.

Ajustar la amplitud para lograr miéxima potencia.
Observar la curva en el analizador.

Si se usa la graficadora, acotar los resultados.

2.5.4) Medicibn de la distorsifén.

Equipo empleado.

Generador de sefilales de distorsién menor al 0.1%.G.
Anmplificador bajo prueba.A.

Medidor de distorsién. MD.

Medidor de distorsién arménica. MDA.

Medidor de distorsién por intermodulacién. MDi,
Carga resistiva de valor nominal. R,

Diagrama del circuito de prueba.

——— T -

! H
A R ™MD MDA MD!
1 1 4

1l ]

—————— e b

Fig. 4.25

Procedimiento.



308

Conectar el equipo como se muestra.

Ajustar el generador a 1 KHz -ahoidal.

Realizar mediciones para diferentes valores de po-
tencia de salida (variando la amplitud de la sefial

de entrada).

Obtener datos que permitan graficar como sigue:

% Dist. 20
18
0
-
Pot. (W)
0.00 0.1 [} 10
Fig. 4.26

Ajustar la potencia de salida a 1 watt.

Realizar mediciones de distorsién para diferentes
frecuencias, con el fin de formar la curva siguien

te.

% Dist. 29

t (H2)

Fig. 4.27
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A.5.5- Medici6n de la separacifn entre canales.

Equipo empleado.

Generador de sefiales.G.

véltmetro rms de alta impedancia.V.
Cargas resiastivas. R.

Amplificador bajo prueba. A.

Diagrama del circuito de prueba.

ol " O
‘e A
HEB
{ Lo 4
E {estereo) RS @
Hpp—
Fig. 4.28
Procedimiento.

Alambrar como se indica en la figura.

Ajustar el generador a 1 KHz senoidal.

Ajustar amplitud hasta lograr m&xima potencia de sa
lida.

Medir \'41 (linea punteada).
Medir Vv, (linea contfnua).

Calcular la siguiente expresién,
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Conectar el equipo como se muestra.

Ajustar el generador a 1 KHz senoidal.

Realizar mediciones para diferentes valores de po-
tencia de salida (variando la amplitud de la sefial

de entrada).

Obtener datos que permitan graficar como sigue:

% Dist. 20
18
0
s
Pot. (W)
0.0 0.1 ' 0
Fig. 4.26

Ajustar la potencia de salida a 1 watt,
Realizar mediciones de distorsién para Aiferentes

frecuencias, con el fin de formar la curva siguien

te.
% Dist. 23
20
19
10
s
o t {H2)

Fig. 4.27
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A.5.5- Medici&n de 1la separacién entre canales.

Equipo empleado.

Generador de sefialea. G.

véltmetro rms de alta impedancia.V.
Cargas resistivas. R. |
Amplificador bajo prueba. A.

Diagrama del circuito de prueba.

. L% O

@%

:

H
1] I3
i (estereo) R :E @
L--‘—l
Fig. 4.28
Procedimiento.

Alambrar como se indica en la figura.

Ajustar el generador a 1 KHz senoidal.

Ajustar amplitud hasta lograr m&xima potencia de sa
lida.

Medir \41 (l14nea punteada).

Medir Vo (1{nea continua).

Calcular la siquiente expresién,



s.C. (@) =

20 loglo

vy

Vo
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ALTAVOCES.

Las pruebas realizadas son:

A.6.1)
A.6.2)
A.6.3)
A.6.4)
A.6.5)
A.6.6)

A.6.7)

Impedancia estimada.

Curva de Impedancia-frecuencia.
Potencias de manejo.

Respuesta a la frecqencia.
Respuesta polar.

Eficiencia estimada.

Distorsibn.

Antes de describirlas, se muestran las condiciones-

de medicién, bajo las cuales se deben realizar.

Condiciones de Prueba.

1) Montaje del altavoz+*, El altavoz debe ser monta-

do en su deflector normal de uso. En el caso de que no sea =--

asi, debe especificarse completamente, el deflector en que se

coloca.

* En este subcapitulo, 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 elé&ctricas. El altavoz debe conectarse
con los controles y redes eléctricas sugeridas por el fabrican
te, y ajustarlas del mismo modo. Si1 éstas no se especifican, -
las conexiones y ajustes deben describirse completamente.

Si el altavoz necesita de una fuente de polarizacién
éata debe de energizarse a la corriente promedio del altavoz.

3) Medio ambiente actstico. Este debe simular condi-
ciones de campo libre, es decir, que la ley de presién y dis--

tancia se cumple, con variaciones no mayores a * 1 dB, para -

-

toda frecuencia a medir.

Asimismo, el ruido ambiente, no debe afectar las me-
diciones en } 1 AB. Desviaciones de estas condiciones deben --
ser descritas.

4) Sefiales de prueba. Los barridos de sefial en fre--
cuencia deben ser suficientemente lentos para no diferir signi
ficativamente, de lecturas en estado estable. La potencia de -
entrada debe ser tan baja como sea posible, es decir, que las
condiciones de ruido ambiente y sensibilidad del sistema de me
dicién lo permitan.

5) Sistema de medici6bn. La respuesta del sistema de
medicién debe ser conocida. Su distorsién no lineal debe tener
lfmites consistentes con la medicién hecha.

El micréfono usado es de presién y debe cumplir con

las especificaciones de las normas 224.8-1949 6 224.11-1954 de



- 313

ASA (American standard Association).

6) Preacondicionamiento. El altavoz debe estar suje
to a un periédo de preacondicionamiento de duracién tal que:
cambios continuoa en su impedancia estimada, resonancia prin-
cipal y respuesta a la frecuencia no puedan ser detectados.

7) Distancias de medicién. Para altavoces sencillos
el micréfono se monta a una distancia de por lo menos 3 veces
la m&iiﬁi aimensi6n transversal del altavoz, y sobre el eje -
de referencia. Los resultados son referidos a 1 m.

Para sistemas multialtavoces, la posicién del micré
fono introduce errores en las mediciones de respuesta a la -~
frecuenci.a. ‘

Tomando como base la distancia del micréfono para -
un altavoz sencillo, se tratar& de variar la distancia para -
que el error se minimice.

En las figuras 4.29 y 4.30 se muestran los errores
a, y a, para altavoces tipo trompeta y altavoces de radiador

directo, respectivamente, en funcién de un par&metro adimen-

sional u.
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(dB) i
o
-
2
4
6
8 q
0 N\ 17
v
12 M
\BH
“ ™
{
. :
[}
")
o.l 0.2 03 0s 08 08 | 2 3 a4 6 s 10 M

Fig. 4.29 Error en la medicién con
altavoces tipo trompeta.

[
Lot
<

- -

2 ¥} 0.2 03 0.4 as o8 | 2 3 4 6 8 0 M

Fig. 4.30 Error en las mediciones al usar
altavoces de radiacién directa.
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Ahora bien, el parfmetro "u" adquiere los siguientes

valores:
2
u = 1 :+ para altavoces tipo trompeta.
r A
dz
u = — : para altavoces de radiacién directa
r

donde: r = distancia de medicién.
1l = longitud de la mayor seccién transversal
de la trompeta. = nb (n=# de trompetas,
‘b = distancia entre ellas).
d@ = diametro del cono.
A= longitud de onda de la frecuencia medida.
De este modo, el fabricante escoger$ la distancia de
medicién, segin sea el error que desee tener, el cual se veri-

ficar& para todo el rango de frecuencias efectivo del altavos.

A.6.1) Impedancia estimada (Z,).

Es la impedancia promedio sobre el rango de frecuen-
cias que transmite el altavoz.

Equipo empleado.

Fuente de voltaje de DC. Vp.

Atenuador. Att.

véltmetro. V.

Potenciometro de valor cercano a Ry. Rs.

Altavoz de prueba, AL, donde RL= Resistencia de su bo
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bina movil.
Conmutador. K.

Diagrama de conexiones:

K -
v. —{v)———#
/p Art
4

Fig. 4.31 Medici6én de la impedancia estimada.

Procedimiento:

Ajuste R, hasta que el véltmetro indique iguales lec
turas para las dos posiciones del conmutador K, entonces:

Rg = Ry,

El voléaje de polarizaci6én varia en su valor de —==-
acuerdo al punto 4 de las condiciones de medicién.

El valor de la impedancia estimada se obtiene aumen-
tando un 20% el valor de la resistencia de la bobina movil, sl
es un altavoz de radiacién directa; o un 40% a la misma resis-

tencia, si{ es un altavoz tipo trompeta.

A.6.2) Curva de Impedancia-Frecuencia.

Es la gr&fica que muestra la magnitud de la impedan-

clia eléctrica del altavoz en funcién de la frecuencia.
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Equipo empleado:

Medidor de inductancia (Multimetro). Mi,'

Altavoz de prueba. Al.

.-Diagrama de conexiones:

Aj

Fig. 4.32
Procedimiento:
Mide la inductancia (L) del altavoz.
Con este valor y el de la resistencia de la bobina md
vil (Rp), obtenido en la prueba anterior, calcule el valor del-

médulo de la impedancia eléctrica del altavoz como sigue:

2 1
|z| =\[RL + (2mfL)2

De esta ecuaciédn puede observarse que el médulo de la
impedancia eléctrica est& en funcién de la frecuencia de traba-
jo, por tanto, se puede graficar el m6dulo de la impedancia eléc
trica v.s. frecuencia a partir de la ecuacién anterior.

Se tomar&n valores de la frecuencia a lo largo de to-
do el rango de frecuencias audibles.

De esta gra&fica, podemos conocer la frecuencia princi-
ral de resonancia del altavoz. Esta se produce con el pico del -

moédulo de la impedancia eléctrica del altavoz.
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A.6.3) Potencias de manejo.

En esta prueba se puede deie?minarbla potencia pro-
medio y la potencia m&xima de manejo.

Equipo empleado:

Generador de ruido blanco. G.

Red de compensacifn. Rg.

Amplificador de potencia. Ap. Con una respuesta a -~
la frecuencia de 50 a 10000 Hz %+ 1 dB y una impedancia de sa-

lida (2,) que cumpla con: 3 2, < Ze

Wattmetro. W.
Altavoz de prueba. AL

Diagrama de conexiones:

Fig. 4.33 pPotencias de Manejo.
Procedimiento;
La red de compensaci6n debe cumplir con la siguien

te curva:
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_ Respuesta en (dB)
&
L~

'Yy
&
-
[ J

0 0? 0’ (dB)
Fig. 4.34 Respuesta de la red
de compensacién.
Los errores en el disefio de esta red no deben sobre

pasar a hs 1 ds.

El altavoz debe ser montado en un recinto no menor
a 8 m”,

El generador de ruido blanco debe introducir un len
to barrido de una seflal sencidal, dentro del rango de frecuen
cias que maneja el altavoz y a lo largo de él.

La prueba debe durar 100 hr y los peri6édos de deg--
canso deben ser, por lo menos, del mismo tiempo.

Si lo que se desea es conocer la potencia promedio, -
ésta es la potencia méxima cgue, después de un periodo de 100
hr de prueba, no introduzca ningdn cambio significativo en --

las caracter{sticas eléctricas, mec&nicas y acdsticas del al-

2 s 6 8 r frecuencia
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De la misma forma, la potencia mfxima seria la potepn

cia mayor que cumpla, al fiq;}hdel tiempo referido, que no ==

existen dafios mecfinicos en el altavoz.

A.9.4) Respuesta a la frecuencia.
El.aquipo empleado es el siguiente:
Generador de audiofrecuencias. G.
Amplificadores, A.

vSltmetro. V.

Altavoz de prueba. AL.

Micré6fono. M.

Medidor de presién sonora (opcional). Ps.

Su colocacién es:

A
S Ps
A
> ©
Fig. 4.35 Medicién de la respuesta
a la frecuencia.
Procedimiento:

La posicién del micr6fono debe cumplir la condicién

de medicién siete,.

Debe alimentarse al altavoz con un voltaje o co--~-

rriente constante, Asimismo, su potencia de entrada no debe -
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ser menor a 1/10 de la promedio (para altavoces de potencii -
promedioco mayor a 1 W) y de 50 mW para altavoces cuya potencia
promedio sea menor a 1 W. |

A.6.5) Respuesta golaé.

Es la curva de la presién sonora, expresada en dB,
en funcidén delnu direccifn de propagacifn, en ug plano esapeci
ficado y relativo al eje de referencia.

Equipo empleado:

Generador de audiofrecuencias G.

Amplificadores A.

Véltmetro. V.

Altavoz bajo prueba. AL.

Micr6fono de presifn. M.

Medidor de presifn sonora (opcional). Pa.

Su colocacifn se muestra en la figura 4.36

AL Pa

6 A -

Fig. 4.36 Medicién de la respuesta polar del altavoz
bajo prueba.
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Procedimiento:

Se hacen familias de curvas para frecuencias de 500,

1000, 2000, 4000 y 8000 H=z.

La distancia del micréfono es la eatablecida por las

condiciones de medicién.

De esta prueba se puede conocer la sensibilidad ca--

racteristica. Para ello, se suatituye el generador de ruido ~--

bLlnco por uno de ruido rosa, que alimente al altavoz a

La sensibilidad caracteristica puede calcularse en--

tonces por:

Sc= 20 log P
ref

donde: p = Presién sonora medida a 1 m de distancia

del punto de referencia, sobre el eje de

referencia.

-5
Pref = Presién de referencia = 2 x 10 Pa.

A.6.6) Eficiencia estimada. Se define como:

n= P x 100 (%)
Pe

donde: Py = Potencia actdstica

Pe

Potencia promedio de entrada.
n = Eficiencia
Paraesta prueba, se hace uso del mismo equipo em-

pleadoen la prueba anterior (respuesta polar).
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Ptocedimiento:

Es m&s conveniente como en el caso anterior, el uso
del medidor Ade é:eaién sonora.

Si existe reverberacién en el recinto, en los datos
obtenidos se debe tener en cuenta el siguiente comportamiento

de 1la potencia actstica en funcién de la presién sonora:

donde: P, = Potencia acdstica, en Watts acdsticos.
P = Presifn sonora medida, en Pa.
v = Volumen del recinto, en m3

t = tiempo de reverberacién, en segundos.

A.9.7) Distorsi6ébn no-lineal.

La distorsién en altavoces varfa, marcadamente, con
la frecuencia y la potencia de la sefial de entrada. Por lo que
datos de ella deben tomarse con reservas,

El sistema que alimenta al altavoz no debe introdu--
cir m&s de 0.3% de distorsién total y se trabaja con la poten-
cia estimada del altavoz.

Equipo usado:

Generador de audiofrecuencias. G.

Amplificadores. A.

véltmetro (rms). V.

Analizador de espectro (opcional). Ae.
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Altavoz bajo prueba. AL.
Micré6fono. M.

Atenuador. Att.

Filtro Pasoaltas. F.

El diagrama de conexiones se presenta en la siguien

te figura.

A '

QO A
w O

Fig. 4.37 medicién de tipos de distorsién no-lineal.

-

f

M

Procedimiento:
L.a distorsién no-lineal se mide a través de dos de

sus principales tipos: la distorsién arménica y la distorsién

por intermodulacién.,
a) Distorsién Arménica.

La distorsién arménica se evalda de la siguiente for

donde:
2 2 2

Pog = Pog + P3f + Pag 4 .,
2 2

P, = Pg + P%f + P3f + ...

£ = 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 frecuenciaagfectiv01de1 altavoz. El filtro pasoaltas
se usa con véltmetro, y se prescinde de &1 al usar el analiea
dor de espectro.

b) Distorsién por intermodulacidn.

Se alimenta al altavoz con dos tonos puros de muy -
diferente frecuencia (Fy> Fj) -

La distorsién por intermodulacién puede calcularse
sumando la distorsién por intermodulacién de 20. orden a la -
de 3er. orden, las cuales est&n dadas por:

a3 = di5 + d;3

P - +P(£,+£
P(£2-£1) + PI£24E1) . 100 (ar = 20 log 21 i U
P(f, - 2£;) + P (£3 + 2f
4 = ——2 v (2 Y« 100 (30 =
iz
P(fz - 2F Y + P(f + 2f1)
= 20 log ! 2 (am)
Pf2

donde: p = presién 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 (f,)se varfa sobre un rango am-



326

plio de valores, con objeto de conocer la dependencia de esta

distorsién a la frecuencia y anotar é&stos valores,
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B’ EVALUACION SIN INSTRUMENTOS DE MEDICION
B.l) RESULTADOS DE LAS AUDICIONES

B.l.1l) Justificacién de la realizacién de las audi-

ciones.

A) Objetivo. Para poder alcanzar los objetivos gene
rales del trabajo fue necesario comprobar la validez de la hi
pétesis siguiente: "Existe un desconocimiento del funciona---
miento, operacién y seleccién 6ptima de los diferentes apara-
tos que conforman un sistema de audio, tanto de parte del pdG-
blico o consumidor como por personas con conocimientos técni-
cos en el Srea®”

El método seguido para realizar esta comprobacién,
fue la de llevar a cabo audiciones que permitieran obtener da
tos estadisticos sobre los conocimientos y actitudes de los -
audiéfilos,

B) Enfoque. Las audiciones se fundamentaron en dos
aspectos b&sicos: el técnico y el psicolégico.

El aspecto técnico pretendia evaluar el nivel de co
nocimientos de una persona que escucha mGsica a través de un
sistema de reproduccién de sonido. El psicolégico buscaba de-
terminar los par&metros subjetivos que influyen en la escucha
de la mdsica, as{ como la evaluacién de las capacidades del -
individuo para distinguir frecuencias, intensidades y distor-
siones.

Tambien se buscaron cuales son las técnicas de se-
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leccibén que realiza el grueso de la gente al buscar su equipo.

B.1.2) Forma en gue se llevaron a cabo las audicio--
hes.

A) Especificaciones del medio y del equipo. Las audi
ciones se llevaron a cabo en dos salas con caracteristicas di-

ferentes.

La msala (l) posee las siguientes caracteristicas:

- voldmen: 60 m3

- Mobiliario: Sillones con alto coeficiente de absorx
cién, alfombras y pocas superficies reflectoras.

- Equipo electroactistico empleado: T

a) Tornamesas.

Tornamesa (A):

Fonocaptor. Magnético de imi&n m6vil. Respuesta en —
frecuencia de 10 Hz a 25 KHz Y 2dB. Impedancia de salida de =--
3.6KOhms a 1KHz. Distorsién total de 0.6%; voltaje de salida de
3.5mV a lKHz y velocidad lateral de cero a cresta de 1l0Ocm/seg;
separacién entre canales de 25dB a lKHez. Aguja. Eliptica o bi-
rradial de diamante; presifn en la punta de la aguija de 1,26gr

Motor. de DC, servocontrolado y sin escobillas; va--

riaciébn de volicidad de 0.0002%; ululacién y trémolo de 0.015%

WRMS: motor de 2 velocidades.
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Tornamesa (B) :

Fonocaptor. Magnético de imSn mévi#:; respuesta en --
frecuencia de 20Hz a 15KHzY 24ap; voltaje de salida de 3.2 mV a
1 Khz con velﬁcidades de cero a cresta de 5 cm/seg{ separacién
entre canales de 25 dﬁ a 1KHz2.

Aguja. Eliptica o birradial; de diamante; presién en
la punta de la aguja de 1.75 gr.

Motor. de DC, servocontrolado, y sin escobillas; va-
riacién de velocidad de 0.002%;: ululacién y trémolo de 0.025%
WRMS, motor de 2 velocidades.

Tornamesa (C):

Con esta tornamesa se utilizaron 3 fonocaptorea dife
rentes, ‘

Fonocaptor (1). Magnético; respuesta a la frecuencia
de 20 Hz a 20,000 Hz; voltaje de salida de 11l mv a 1000 Hz y =~
velocidad de cero a cresta de 5 cm/seqg; separacién entre cana--
les de 20 dB a 1000 H=z.

Aguja. Esférica de diamante; presifn en la punta de
la aguja de 1.5 a 3 gr.

Fonocaptor (2). Pliezoeléctrico de cerSmica; respues-
ta a la frecuencia de 30 Hz a 10,000 Hz Y 15 dB; voltaje de sa

lida de 0.32 V; separacién entre canales de 15 dB.

Aguja. Esférica; de zafiro:; presién 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 tas dB; voltaje de salida
de 1.3 V; separacién entre canales de 10 dB minimo.

Aguja. Esférica; de zafiro; presién en la punta de -
la aguja de 6 a 12 gr.

‘ Motor. Motor sincrono.
b) Magnet&fonos
Magnet6fono de cassete:

Sistema de 4 pistas, 2 canales; velocidad de la cin-
Qa de (147/8)ips; ululacién y trémolo de 0.09% WRMS:; respuesta
a la frecuencia: para cinta de Cr0Oj es de 30 Hz a 16,000 Hz, -
para cinta normal es de 30 Hz a 14,000 Hz: relacién sefial a --
ruido de 63 dB (con Dolby y cinta de Cr0,) y 50 dB (sin Dolby
Yy con cinta normal); motor con control electrédnico de veloci--
dad con sistema de 2 cabezas, una para grabacién y reproduc---
cién y otra para borrado.

Magnet&8fono de carrete abierto:

Velocidades de la cinta de : (7+1/2)ips, (3+3/4)ipsy
(1+7/8)ops; sistema de 4 pistas y 2 canales o un canal; ululacién y-
trémolo de: para (7+1/2)ips es de 0.09%WRMS, para (3+3/4)ips es de
0.012%WRMS, pra (l+7/8) ips es de 0.18%¥WRMS: respuesta a la fre
cuencia: para (7+1/2)ips es de 20 Hz a 25,000 He para (3+3/4)

ips es de 30 Hz a 15,000 Hz, y para (147/8)ips es de 30 Hz a



9,000 Hz; relacién seflal a ruido es de 56dB; factor de distor
cién es de 1%: con 3 cabegzas: una éara qrabacién. otra para -
reproduccién y otra para borrado.

c) Amplificadores

Amplificador (1):

Potencia continua a 4 Ohms de 110 Watt; potencia --
continua a 8 Ohma de 84 Watt:; impedancia de carga a la salida
de 4 a 16 Ohms; factor de amortiguamiento de 60 a 8 Ohms y ~--
1,000 ﬁz: respuesta a la frecuencia a 1 watt de 20 Hz a -—---
20,000 He t 1 dB; distorsi6n arménica para 8 Ohms y maxima po
tencia menor que 0.07%, distorsién por intermodulacién para 8
Ohms y mfxima potencia menor de 0.2%; relacién seflal a ruido
de: mejor que 704dB para fonocaptor magnético, mejor que 80dB
para entrada de sintonizador y auxiliar; sensibilidad e impe-
dancias: para cartucho magnético de 2.5 a 7.5 mV- 47 KOhms, -
para sintonizador y auxiliares de 150 mV - 47 KOhms.

Amplificador (2):

Las caracteristicas de este amplificador son las mis
mas que las del anterior excepto por: potencia continua rms a
4 Ohms es de 76 Watt; potencia continua a B Ohms es de 64 Watt
relacién sefial a ruido: para fonocaptor magnético es mejor que

68 dB, para sintonizador y auxiliar es mejor que 78 d4B.
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Amplificador (3):

Se desconocen las caracteristicas de fabricanté. No
las dSs. |

d) Baffles.

Se utilizaron 4 pares de bafflea, cuyas caracteristi
cas no son dadas por el fabricante.

La sala (2) posee las caracterfisticas siguientes:

- Volumen: 120 m3

- Mobiliario: Con bajo coeficiente de absorci6n y mu
chas superficies reflejantes.

- El equipo electroacdstico empleado fué el mismo.

Las audiciones se desarrollaron en salas comnes de
casas-habitacién, sin controlar las caracteristicas de ruido y
aislamiento, debido a que buscabamos la evaluacifn més real y
m8s aproximada de los equipos en un lugar directo de.uao Yy no
en un laboratorio de audiciones.

Se propici6 un ambiente de camaraderfia eliminando --
asi posibles tensiones gque causaran efectos negativos en los -
resultados.

B) Personas que participaron. Las edades de las per-
sonas oscilaron entre los 20 y 25 afios. Sus actividades son va
riadas y no siempre relacionadas con la mGsica o la ingenierfa

Hubo un grupo de 18 personas que no asistieron a la

audicién, pero que contest® el cuestionario en un salén de la
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Facultad de Ingenieria de la UNAM. El grupo fue el‘de Acdstica
del semestre 78-I.

C) Pasos que se siguieron. En cada audicifn se reu--
nian 5 o 6 personas que usualmente se conocfan.

Después de haberles dado una explicacién de los obje
tivos de la audicién, se les entregaba un cuestionario que de~
bian contestar antes de proceder con la audicién. El cuestiona
rio y su an8lisis se presentan m&s adelante,

Una vez contestado, se realizaba la que llamamos ---
"Evaluaci&n acdstica de los oyentes". Esta evaluacién es la si
guiente:

a) Umbral de audicién. Se realizaba el acoplamiento
de un generador de audio a la entrada del amplificador. Con el
fin de evaluar la sensibilidad del ofdo a diferentes frecuen--
cias, se fijaron 3 de ellas: 300 Hz, 1000 Hz y 3000 Hz. Se mi-
dieron asfi los niveles minimos audibles para cada persona. Los
resultados est&n sintetizados en la parte subsiguiente.

b) Presitén actistica. Ajustado cierto nivel a-54 dB
y a frecuencias de 1000 Hz y 3000 Hz medifiamos cual era la va-
riacién m{nima de intensidad detectada por cada persona. La -
distancia minima entre la fuente sonora y el oyente fué de ~-
2 m. Al igual que el punto anterior y los subsecuentes los rg
sultados se concentran en el subcapftulo siguiente.

c) Respuesta en frecuencia. Se realizaron los si---
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guientes ajustes: nivel de sefial en-50 AB ¥y ;eapuen£a plana‘;
del amplificador. Se aplicaba un barriﬁo que iba desde 5 Hz -
hasta 30000 Hz y se anotaba el valor del rango audible. Tan -
s6lo se buscaron los valores lfimite de dicho rango cuando la
persona deijaba de escuchar el sonido.

d) Ululacién y trémolo. Se emple6 un disco de prue-
ba el cual contenfa un pasaje musical con 1} grados de ulula--
cién y trémolo y uno sin &1, se les aplicaban a los oyenteé -
pidiéndoles que indicaran si notaban diferencias entre ellos
y describieran esas diferencias,

e) Cambios de frecuencias. Se emplearon discos con
mdsica conocida‘por los oyentes, haciendose variar la veloci-
dad de giro de la tornamesa en cantidades porcentuales bien ~
definidas, con lo cual se lograba cambiar la frec:zencia de la
seflal reproducida. Se pedia que dijeran los cambios que nota-

ban y los describieran.

f) Volumen. Se manejaba un control del amplificador,
o
el cual cambiaba la respuesta plana por una respuesta reforza
da 12 dB entre: 20 y 300 Hz, y entre 10000 y 22000 Hz. La fi-
nalidad de ello fué la de determinar si preferfan la respues-
ta plana o la reforzada.
g) Corte de frecuencias (graves y agudos). Se apli-

caban los filtros de graves y agudos y se pedia a los oyentes

que dijeran cuales cambios eran los que percibfan.
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Después 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 audicién.

B.1.3) Encuestas.

Preguntas gque se aplicaron.

Se disefiaron dos tipos diferentes de cuestionarios,
con la finalidad de detectar los conocimientos de los encues-
tados referentes al equipo de alta fidelidad.

La razbébn 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 continuacién los cuestionarios aplica
dos.
CUESTIONARIO I
1) CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMIENTOS Y ACTITUDES DEL AUDIOEILO
HACIA EL EQUIPO DE ALTA FIDELIDAD,
GENERAL

l.- ¢Qué es para usted un sistema de alta fidelidad?
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2.~ ¢(Qué elementos considera usted que deben formar parte de-

un sistema de alta fidelidad?

3.- ¢Ha tenido experiencia con equipo de alta fidelidad?

(Marque con una X) sI NO

4.- Si usted deseara un sistema de alta fidelidad, 2Qué crite

rios seguiria para comprarlo? (por ejemplo: econémico, estéti

co, etc.)

S.- 2Qué elementos de un sistema de alta fidelidad considera

los m&s importantes?

DISCOS
1.~ Jerarquiza las siguientes fuentes de sonido segdn su fide
lidad. (numer&ndolas segdn su fidelidad mayor o menor)
Discos.
Cinta de carrete abierto

Cassetes.,

A ——————————



337

2.~ 2Qué tipo de misica le agradg escuchaf? (Marque con una X)
Clé&sica.
Moderna.
Popular.
Instrumental.

3.~ 2Qué discos prefiere usted?

(Marque con una X) 33.33rpm 45rpm

4.~ 2Qué caracteristicas busca usted en un disco?

Poco ruido de fondo.

vida dtil larga.
Aspecto estético (Portadas, color, texto) adecuado.
Marca conocida.

Espesor.

111

Que sea de importacién.

Que tenga bajo costo.

Otras y mencione cuales.

5.- Ennumere en forma descendente las marcas que a su juicio

son las mejores.

6.- 2Qué cuidados sigue usted en el uso de discos?
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CINTAS
1.- 2Qué caracteristicas busca usted en una cin;a? 
(Marque con una X)
vida dtil larga.
Que no haga ruidos al girar.
Que tenga bajo costo.
Poco ruido de fondo.

Marca conocida.

puracién (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?

AMPLIFICADORES

l.- Los amplificadores permiten procesar una seflal:

{Marque con una X)
Baja o débil y aumentar su potencia.
Y acoplar una fuente (tornamesa, grabadora, etc,) =--

con una bocina.
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Con mucha distorsién y/o ruido y mejorarla.

2.- 2Qué controles, a su juicio, debe contener un amplifica-

dor? 2Qué mejoras se lograrfian con ellas?

3.- 2Qué caracterfisticas, conocidas por usted, debe poseer un

amplificador? gQué espera de &1?

4.- 2Qué criterios emplearfia para comprar un amplificador?

5.- ¢Qué marcas comprar{a usted, si quisiera adquirirlo?

(escribalas en orden de prioridaad).

GRABADORAS Y REPRODUCTORAS DE CINTA MAGNETICA
1.~ 2Qué controles, opina usted, debe poseer una reproductora

de cinta magnética? ¢Qué& caracteristicas son deseables?
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2.~ gCudl criterio emplea al comprar o evaluar un equipo re-~-

productor de cinta magnética?

3.~ ¢Qué cuidados se deben tener al comprar un equipo como el

mencionado?

4.~ 2Qué marcas le inspiran confianza en &ste tipo de disposi-

tivo? (numerelas en orden de importancia)

S.- ¢Es una reproductora de cassetes, un equipo de alta fide-

1idad? sPorqué?
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TORNAMESAS

1.~ 2Qué partes o piezas son importantes para el buen funcio-

namiento de una tornamesa? (escrfbalas en orden de importan--

cia)

2.~ ¢Clales controles son indispensables en una tornamesa?

3.~ 2Qué criterio sequirfa usted, para comprar una tornamesa?

4.~ 2Qué espera usted de una tornamesa?

5.~ 2Qué aspectos importantes, cree usted, se deben indicar -

para un fonocaptor de alta fidelidad?
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«= &¢Qué tipos de aguija conoce?

BAFFLES

l.- 2Qué factores, considera usted, mejoran la calidad de un

baffle? (Marque con una X)

T

Peso.

Volumen.

Precio.

Tamafio.

Ndmero de bocinas.
Wattaje.

Acabado.

Marca. Diga cuales

Controles. Diga cuales

Otros. Diga cuales

2.- ¢Al comprar un baffle, que le pedirfia al vendedor que le

mostrara de €1?

3.~ gCuantos tipos de potencia, usadas para sistemas de audio

conoce?
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4.- zCuantos Watts cree usted adecuados para esta sala?

5.- gConsidera usted un sistema cuadrafénico mejor que un ste

reo? 2Porqué?

CUESTIONARIO IIX
I) CUESTIONARIO SOBRE EQUIPO DE AUDIO DE ALTA FIDELIDAD.

l.- 2Qué es para usted un sistema de alta fidelidad, y qué --

elementos lo constituyen?

2.~ 2Qué caracteristicas son importantes para medir la cali-.

dad de un sistema de alta fidelidad?

3.- Describa los pasos que seguirfa en la compra de una bocina
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4.~ gCuanto gastaria en un equipo de alta fidelidad? (M&rque -
con una X) |

___Hasta §$ 5,000.00 __ Hasta $20,000.00 ___ Hasta $50,000.00
—Hasta $10,000.00 __ Hasta $30,000.00 __ MS&s de $50,000.00

S.~ En la compra de m@sica grabada. :Qué prefiere: discos o -

cintas? gPorqué?

6.~ ¢Qué sistema prefiere: cuadrafbnico, estereoffnico o mono

f6nico? gPorqué?

7.~ 2Qué& ruidos de la vida cotidiana le molestan m&s?

B.l.4) Concentracién de resultados.

a) Para realizar la evaluacién de los cuestionarios,
se dividieron los resultados en aquellos que aportan informa-

cién relativa al conocimiento técnico, y en los que arrojan -



345

resultados de los criterios subjetivos.

Los resultados obtenidos de las encuestas son los -

siguientes:
Tabla 4.1
Subjetivo Té&cnico
NGmero de Personas NGmero de Personas
Bien 2 (3.92%) 1 (01.96%)
Regular 2 (3.92%) 2 ( 3.92%)
Mal 47 (92.16%) 48 (94.12%)

{iﬂg:ﬁﬁ total de 51 personas interrogadas, el 49.02%
(25 pe:son;;) de ellas ;¥an estudiantes de la carrera de Inge
nierfa Mec&nica-Electricista.

rividimos los resultados para su calificacién, en 3
posibles: bkien, mal, regular. El criterio empleado consistié
en realizar la revisién individual de cada cuestionario y su-
jetar a crfitica cada respuesta, tomando como patrén de refe--
rencia toda la teorfa sustentada en los capitulos anteriores,

Pues debido al car&cter de la respuesta no se podia realizar

otra forma de evaluacién*

*Los resultados y encuestas se encuentran disponi--

bles con los autores de este trabajo.
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B.1.5) Anflisis e interpretacibébn de resultados.

Se obtuvieron dos tipos de resultados: objetivos y
subjetivos. Los primeros se encuentran contenidos en la tabla
4.2 . ' |

En lo que se refiere a las mediciones, cabe seilalar
que los resultados ya no se encuentran acordes con algunos --
otros encontrados en bibliografias, es decir, detectamos que
algunos valores establecidos en los libros cl&sicos no son --
reales. Atribuimos éstas discrepancias a varion factores, ta-
les como: |

a) Medio ambiente en que se efectuaron las medicio-
nes. En el caso de un laboratorio de audiometria, se cuenta -
con equipo disefiado, Gnica y exclusivamente, para realizar ty
les mediciones, adem&s de gozar de instalaciores czpzces de -
suprimir ruidos y disturbios externos, y los resultados obte-
nidos en ellas son los que se consideran en la redaccién de -~
los libros de acdstica.

Debido a que consideramos que la evaluacitn de equi
_ po y audibfilo es m&s real cuando se hace en condiciones nbr-
males o comunes y corrientes, las pruebas se realizaron de --
ese modo.

b) Impacto psicolégico de la prueba. Cuando una au-
diometria es efectuada, el sujeto se encuentra en un estado -
de mayor tensién que el que pudiera darse cuando escucha mdsi

ca en la sala de su casa. Durante nuestras pruebas procuramos



Tabla 4.2

ombre de la prueba

lo—

q.-

Umbral de audi-
bilidade

Presi6n acdsti-
ca.

Limites de res-
puesta a la --
frecuencia.

sensibilidad al
cambio de fre--

cuencia.

Media Desviacién
% est&ndar Unidades
-63,.22 3.87 das
-63.88 2.36 dB
-62.45 4.15 dB
156 0.49 dB
169 0.51 ds
15.84 2.00 Hz
16542.78 1380.73 Hz
1.8 0.40 %

Observaciones

Realizada a 300 Hz |
Realidada a 1000 HZ
Realizada a 3000 HZ

Realizada a 1000 H
Realizada a 3000 H

Limite inferiox

Limite superior

Se realizé con soni)
dos complejos, por
lo que la cantidad
obteinida no se en-+
cuentra referida a
ninguna frecuencia

en particular.

*Nuestra referencia

fué considerar 70 Wrms como 0 dB y -70dB como O Wrms.

LYE
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crear un ambiente de cordialidad y confianza para minimizar -

los efectos indeseables que dicha tensién pudiera causar.
Podemos realizar algunas observaciones sobre los re

sultados obtenidos: |
l.- Umbral de audibilidad. Existe una gran diferen-

cia entre el umbral de audibilidad medido y el establecido en

condiciones de laboratorio.

Tabla 4.3
T
Condiciones Medido Establecido
300 Hz ) 6.78 AB-SPL 15 dB-SPL
1000 Hz 6.12 4B-SPL 0 aB-SPL
3000 Hz 7.55 ABR-SPL -8 dAB~-SPL

De la que puede notarse una notable diferencia en--
tre los valores medidos y los ya establecidos en la bibliogra
fia clfsica. Las razones de &sto, se deben no solamente a las
condiciones en que se realizaron las pruebas, sino tambien a
la pérdida de la capacidad auditiva de las personas.

2.~ Presién acdstica. Beranek establece como valor
distinguible de presitén actstica 1 dB. Nuestros resultados se
encuentran alrededor de los 1.6 dB.

3.~ Limites de respuesta a la frecuencia. Es bien ~

conocido el dato que determina el rango audible de frecuen---—
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cias: 20 Hz a 20,000 Hz. Sin embargo, encontramos el interva-
lo de | 15.84 a 16,542.78 kz 1t como el v&lido entre los parti
cipantes en las audiciones. Vale la pena comentar que ya hay
una pérdida considerable de capacidad auditiva en las altas -
fracuencias. El hecho de que la frecuencia minima audible sea
de 15.84 Hz no significa que sea el ofdo el que la detecte, -
sino es el cuerpo mismo el que entra en resonancia o vibra y
por ello se cree oir él tono bajo. Como la edad promedio de -
los participantes fué de 22 aflos, se pueden esperar resulta--
dos fodavia m&s8 restringidos conforme la edad aumente, es de-
cir, que los limites inferior y superior se van acercando en-
tre si. ‘

4.~ Sensibilidad al cambio de la fr;cucncia. Diver-
808 autores, entre ellos Beranek, han determinado que el ofdo
puede distinguir una variacifn 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. Sin embargo, nuestro resultado fué& de
l.8% en todas las frecuencias, lo cual significa que no posee
mos tanta sensibilidad a los cambios de frecuencia cuando se
escuchan sonidos complejos en condiciones normales de audi---
cién,

Hubo resultados que no se evaluaron cuantitativamen
te, sino que arrojan informacién cualitativa.

Algunos, de estos dltimos, fueron: la ululacién y --
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trémolo no son di-tinguiblﬁa para ninguna persona (hasta 2%):;
lo mismo ocurri6 cuando se movieron algunos controlea en los
amplificadores. Por ejemplo: al activar el filtro de frecuen-.
cias bajas, ninguna persona hizo comentarios al respecto. Sin
embargo, otro tipo de filtros tales como de medios y agudos,
fueron activados y si provocaron algunas opiniones por parte
de los oyentes, afin cuando no sabfan definir completamente —-
cual era el cambio realizado. Nadie supo distinguir el cambio
de estéreo a monofénico, 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 compensacidn de volGmen.

Al realizar cambios de equipo, tales como tornamesa
vy fonocaptores se lleg6 a la conclusién:

Los fonocaptores de bajo costo fabricados en el ~--
pais (cristal y cerS8mica) son de mala calidad y cualquier =--
oyente puede criticar su funcionamiento.

Los fonocaptores magnéticos satisfacieron a todos --
los que escuchaban su operacién.

Cuando se realiz6 un cambio de una tornamesa servo-
controlada por una comfin accionada por un motor sincrono de =~
bajo costo, notamos que la gente no distingufa una de otra al

momento de reproducir la misma pieza musical.
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Cuando se realizaron cambios de.altavoces, existfan

predilecciones bien definidas de unos y otros hacia algdn al-
tavoz en particular que, en ocasiones, se justificaban por su

apariencia y tamafio.
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B.2) CRITERIOS SUBJETIVOS QUE SE EMPLEAN EN LA SE-~
LECCION DE EQUIPO.

B.2.1) Palabras empleadas para calificar el sonido

y su relacién con las pruebas efectuadas.

El empleo de cada palabra, dada a continuacién, se

indica segdn la prueba que se realizé.
a) Respuesta en frecuencia.
Agudo. Se dijo al incrementar la frecuencia.
Grave, Se dijo al disminuir la frecuencia de tono.
Flufdo. Lo utllizan como sinénimo de agudo,
pPausado. Se utiliza como sinbénimo de grave,

Vibracién. Aplicado a hacer entrar en resonancia -

el altavoz con bajas frecuencias.
b) Ululacién y trémolo.
Resonancia. Al incremento de ululacién.
Reverberacifn. Al incremento de ululacidn,
Claridad. Al incremento de ululaci®fn.
Lentitud. Al incremento de ululacifn

c) Sensibilidad al cambio de frecuencia (pitch)

Répido
Claro.

Cuando aumentd la velocidad de rota---
Agudo

cién del disco, con lo que la frecuen-
Subié

cia se incrementa.



353

Lento . :

Cuando se redujo la velocidad de rota
Grave.

cifn del disco, con la consecuente re
Despacio.

duccibn de frecuencia.
Bajb

d) Control de compensaci6tn de volumen.

Al aplicarlo se dijo que el sonido posefa:
M&s graves y agudos.

M&s sonoridad.

M&s bajos.

Mayor fuerza.

Mayor realce.

Mayor separacién.

Mejor distincién.

M&s cristalinidad.

e) Filtro de agudos.

Al accionarlo provocé los siquientes comentarios:
... parecido a la compensaci®n de volumen"
«ss menos agudos",

... supresién de agudos"”,

“... m&s graves",

... Cae la intensidad",

.s. dimminuye la resonancia®,

... m&s opaco"”,
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«s++. més profundo".

«... mAs alejado o distante".

.o+ 8@ quita la brillantez".

... parece que existe mayor absorcibn".
... es mas encerrado".

£) Filtro de graves.

Los comentarios fueron:

“... se escuchan peor los bajos".

... Se eacucha m&s profundo".

..+ Se oye m&s agudo".

... se refuerzan los agudos".
g) Cambio de monofénico a estereofbnico.
"“.,.. se escucha m&s grave".
"... Otros instrumentos entran en accién".
"... cambio de volumen en algunos instrumentos".

h) Al realizar la prueba de cambio de‘discos, se em-
pled el mismo programa musical con diferentes casas grabadoras

I.a tabla 4.4 muestra las marcas empleadas y los adjetivos que

merecieron.



Tabla 4.4

folydor- ‘ o Deutsche
.C.A, .B.S.
-Heliodor R.C.A C.B.S- Angel Grammophon
Difuso Zumbidos Ruido Mucho M&s claro. Mejor graba+
constante ruido cibn.
[poco claro Ruido Mejor que Buena Buena M&s reverbe-
variable Polydor grabacién grabacién rancia.
Opaco Ruido de Mejor gra- Poco Mayor
fondo. bado que - ruido claridad.
los 2 ante
riores.
Ruido Mejor que Ruido de
fconstante polydor y fondo.
R.C.A.

Los adjetivos se daban luego de escuchar alternativamente todos los discos.

Se empleé el programa musical "Quinta Sinfonfa” de Ludwing van Beethoven en do menor

op. 117.

SS¢E
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B.2.2) M&todos que sigue ligggnte libidggirir equipo

A continuacifn se presenta un listado de técnicas re

latadas por los participantes:

a)
b)
<)
a)
4)
£)
9)
h)
1)
3
k)

Bisqueda de pureza en el sonido.

Que
Que
Que
Que
Que
Que
Que
Que
Que

Que

tenga buena presentacién.

sea una marca prestigiosa.

tenga potencia de salida.

esté dentro de la capacidad econémica personal.
posea controles fSciles de usar.

sea el equipo més costoso.

tenga gran cantidad de perillas e indicadores.
sea de importacién.

tenga baja distorsién.

tenga ancho de banda grande.

B.2.3) Conclusiones.

Son b&sicamente referidas a 1o que las personas ha-

cen para comprar equipo.

a) Desconocimiento de las caracteristicas de los equipos.

b) Falta de informacién al adquirir su equipo.

c) Vaguedad en sus técnicas de seleccién.

d)

Mala interpretacién de especificaciones técnicas.

De todas las anterjiores llegamos a una fundamental:
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Hay un desconocimiento casi absoluto de técnicas y -

métodos de'-eleccibn de equipo de audio por lo cual se justifi
ca la realizacién o planteamiento de un método general de se—-

leccién, el cual se presenta a continuacién.
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B.3) DESARROLLO DE UN PZAN DE SELECCION DE EQUIPO.

El método que presentamos es té&cnico y no involucra
el aspecto econémico de seleccifn, el cyal es un factor sobre
el cual debe decidir el comprador. Sin embargo, si técnicamen
te ya se ha podido realizar una catalogacién del equipo, la -
optimizacifén de recursos econ6micos ser$§ una labor m&s senci-
lla.

Los pasos que hemos considerado son los siguientes:
a) Definir las caracterf{sticas del lugar donde le‘v1 a insta-
~ lar el equipo.
M;Ab)jnefinir las especificaciones de los equipos que llenen las
qu:acterinticao del lugar.
‘”{lc):ﬂacer un listado de los equipos que pueden adquirirse en el
ﬁercado.
d) Clasificar los equipos que satisfagan el inciso (¢).
e) Buscar entre ellos, agquel que permita satisfacer gustos --
personales y recursos econémicos.

Se desglosan a continuacién los puntos anteriores.
a) Determine, en primer lugar, el volumen del recinto en donde
se va a instalar el equipo. Después, determine el volumen que
ocupan el mobiliario absorbente, considerando como parte de -
€l: al cortinaje, alfombrado, tapizado y los muebles.
b) las especificaciones de los equipos se encuentran estableci

das en el capitulo III. La dnica caracteristica que debemos --
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adecuar al lugar es 1a potencia, tanto de la potencia conti--
" nua de salida del amplificador como de la potencia manejable
- por los baffles. Y as poe ello que sean ,ltol elementos los -
primeros en escogerse en la compra del equipo de sonido.

Para conocer estas potencias haremos uso de la ta--
bla que se muestra més adelante.

Antes de utilizarla, se tiene que Adefinir qué efi;-
ciencia del baffle serf la conveniente. Como la .ticlonéiu -
del baffle es dependiente del tipo de construccisdn Adel mismo,
podemos claliticnrlén por sus tamafios. Existen tres bésicos y
son: baffles .de alta eficiencia con dimensiones usualmente --
muy grandes, baffles de mediana eficiencia y dimensiones regu
lares y finalmente baffles muy pequefios de muy baja eficien--
cia. Si el lugar en que se van a instalar no permite, por sus
dimensiones, el empleo de baffles de alta eficiencia debemos
forzosamente seleccionar aquellos Que sean c6modos para su --
instalaci6n.

Una vez definido el baffle en su tamafio, podemos co

nocer la eficiencia del mismo.

Tabla 4.5.
Eficiencia del baffle volumen aproximado
n cm
Baja ‘Hasta 6,000
Mediana De 6,000 a 100,000
Alta De 100,000 en adelan-
te.
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Con la tabla de potencia que se muestra m&s adelan-
te, se puede escoger el nivel sonoro mé&ximo que se desee te-~
ner; para tener idea de qué intensidad se tiene en niveles so

aoros conocidos es conveniente hacer uso de la table 4.6.

Tabla 4.6

Decibeles-SPL

Umbral de dolor 120
. i

95 Maqﬁina remachadora

|

Arranque de camién 90

|
70 Calles de mucho trafico

Conversacién ordinaria 65

50 Automévil en marcha modera-
| da.
Radio funcionando moderada 40
mente en casa. '

20 Conversaci6én en voz baja

Murmullo de las hojas 10

o Umbral de sensacién sonora

Con estos datos y el volumen del recinto, podemos =~

hacer uso de la tabla antes mencionada y que se presgnﬁic

continuacién {(tabla 4.7)



Tabla

4.7

NECESIDADES DE POTENCIA DE UN AMPLIFICADOR PARA VARIAS EFICIENCIAS DE BA-
FLES Y DIMENSIONES DE SALAS.

= S — ————
1 A
| . : i . . .
potencia amplif. : sttewa de b?cxn?s de ‘ bxstem§ de ?o?ina§ de Sistema de b?cxnas de
] baja eficiencia. : media eficiencia. alta eficiencia.
- WRMS por canal . — - o ooy e e ;
: 60 m? 85 m3 120 m3 60 m3 B85 m 120 3 || 60 3 85 m> 120 m3
- S — e R e e e .
10 z 94 dB 92 dB 91 dB 97 dB 95 dB 93 dB 102 dB 101 dB 100 dB
20 : 37 4B 95 dB 94 dp " 100 dB 98 4B 96 dB 105 as 104 3B 103 dB
35 99 4B 98 dB 97 dB 103 dB 102 dB 98 dB 107 dB 106 dB 105 dB
50 ; 101 48 99 dB 98 dB 104 dB 192 dB 100 dB : 109 dB 108 33 1107 dB
75 ., 103 aB 101 dB 100 4B 105 dB 104 dB 102a8 || 111 a8 110 as 109 aB
100 | 104 dB 102 4B 101 dB 107 dp 105 dB 103 dB 112 dB 111 dB 110 4B
125 . 105 as 103 ds 102 ds 108 dB 106 dB 104 ds 113 dB 112 4B 111 dB
| P g e e p— — Jo— e e e

/

.

Escos valores fueron considerados para una sala con un volumen de materiales absorbentes del 3% y 10%

con respecto al volumen total de la sala, si se sobrepasa este rango debe?é 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 est&n basados para un sistema estéreo.

19¢
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La potencia maxima‘que manejen lo§ bafles, siempre -~

deber§ ser mayor a la del amplificador.
Q) Después de seleccionar las caracteristicas del baffle (efi-
ciencia, potencia m&xima, tamafio) que satisfagan el lugar don-
de se colocard, es necesario hacer la seleccifn de los bafles
que cumplan con lo anterior.

A diferencia de los demas equipos, la seleccién ade-
cuada de un baffle por sus caracteristicas objetivas es imposi
ble, es decir, la mejor forma de seleccionarlo es la de ofr --
las diferentes alternativas de compra.

Para ello, es conveniente oir 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 msean familiares y asegirese que no hay distorsién audible
en los pasajes m&s sonoros. Es usted, ahora, quien decidir$§ -
cual baffle tiene el mejor sonido.

Después de seleccionar estos elementos, el orden de
compra de los elementos restantes ser§ al gusto personal.

Para seleccionar los elementos restantes, miga los
pasos indicados al principio de este capftulo, es decir:

1) Seleccione qué&é equipos, dentro del mercado, sa--
tisfacen las caracterfsticas minimas dadas en el capftulo IIIX

y haga un listado de ellos.
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2) Sopese las diferencias en las especificaciones -
de estoa equipos contra Alu costo y su presentacién, y escoja

el que crea mé&s convenienta.

Ahora bien, podemos hacer algunas recomendaciones -
para distribuir el presupuesto asignado a la compra de equipo
de audio.

Estan basadas en los costos relativos que se tienen
actualmente en los equipos gque se pueden conseguir en el pafs
Yy que conforman un sistema completo.

a) Para un sistema b&sico: un par de altavoces, un

amplificador, una tornamesa y un magnet6fono de cassete.

Jornamesa _ Altavoz |
20 % ' 20 %
Amplificador _ ‘
. 20 %

Magnetofono —_—r—‘

de cassetes Altavoz 2
20 % 20 %

Fig. 4.38

b) Sistema expandido, conformado por los elementos

del sistema anterior m&s un magneté6fono de carrete abilerto.



364

Tornamesa v E Altavoz |
7 % ' . 7 15 %

Magnetétono de

carrete abierto ——_—L___J .a:
25 % Amplificador

15 %

Magnetéfono de
de cossefe

3% L_ Altavoz 2
15 %

Fig. 4.39

c) Sistema expandido, conformado por los elementos

del sistema anterior afladiendo un sintonizador y unos audffo

nos.
Tor:!:r::u Aitavoz |
14%
Magnetéfono de
corrctzos gzi!rto‘
_L___ Ampliticador Auditonos
qumtdfono I u % 2%
cassste
2%
Sintonizador Altavoz 2
8 % 14 %

Fig. 4.40
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Existe otra consideraci6n para distribuir estos pég.
centajes y que puede depender de la geometr{a y cantidad de -
absorcién del lugar. Por ejemplo: si el recinto posee formas
irregulares o asimétricas, se podria recurrir al empleo de un
ecualizador que permita corregir la respuesta del sistema.

Otro dispositivo es una lfnea de retardo analégica
que puede crear el efecto de reverberacién en recintos con --
gran cantidad de mobiliario absorbente.

Los sistemas reductores de ruido tienen la desventa

ja que al mismo tiempo que eliminan el ruido introducen dis--

torsib6bn y suprimen informacién masical.
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UNIDADES FISICAS EMPLEADAS

I) UNIDADES MECANICAS

Unidades
m

cm

mm

Unidades’

m2

2
cm

mm2

Unidades
ma
Unidades

N

dy
Unidades

Unidades

de

de

de

de

de

de

longitud.

metro.

centimetro

milimetro

Srea.

metro cuadrado.

cent{imetro cuadrado. = 10

milimetro cuadrado.

volumen.

= 10'2m
= 1073m = 107t
4 2
m
- 10" 6n2

metro cGbico.

fuerza.

1 Kgx lm
Newton =

ls

1 gx1locm

Dina =
) Y

tiempo.
seg : segundo
presién.

Newton / metro cuadrado.

cm

= 10"

dina / centimetro cuadrado = 1073

Pascal

1

N
ma

2

cm

2

N
me
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h)

a)

a)

b)

c)

Velocidad.

masa.
Kg :

g H
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metro / segundo.

centimetro / sequndo = 10-2

Kilogramo masa

gramo masa = 10-3Kg

II) UNIDADES TERMICAS.

de temperatura.

°Cc : Grados centfgrados 6 Celsius.

*F

Grados Farenheit. = 1.8 °C + 32

III) UNIDADES ELECTRICAS

Voltaje.

v o
mv
AV

Corriente,
A
mA
RA ¢
Resistencia.
n.
Ka .
MO

volt.,

milivolt, = 10™3 v

microvolt., = 107° v

Ampére.

miliampére = 107 a.

microampére = 1076 a.

Ohms.
Kilohms = 10 3

Megohms = 10 6_fL



369

d) Impedancia.

£ ¢ Ohms.
KO : Kilohms = 10 3n -
MQ : Megohms = 10 6q

e) Potencia.

L,

Watts = : Joule / megundo.

£f) Precuencia.

He

Hertg : ciclos / segundo.

KH=

Kilohertz = 10 3 He.

g) Energia.

J

Joule

Erg Erg = 1073,
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GLOSARIO D E TERMINOS

- ACCIONAMIENTO DIRECTO. (Direct Drive). Es un tipo de sistema -
de transmisidn en el cual el plato giratorio, de una tornamesa,
estf unido directamente al eje del motor sin intervencibén de -

eslabones, bandas, ruedas locas ni engranes.

ACETATO (Acetate). El1 acetato de celulosa es un material plés-

tico, transparente y barato, usado para dar firmeza a discos y

cintas.

ACICULAR. (Acicular). Dicese de la forma de aguja que tienen -

las particulas magnetizables de una cinta de grabacibn.

ACOPLAMIENTO DE ONDA. (Wave matching). Es la l6gica usada en -

algunos decodificadores, basada en la comparacibn instant&nea

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 frecuencias en el espectro audible.

AGUJA. (Stylus). Elemento cristalino, usualmente de diamante -
o zafiro, que se corta y talla de manera tal que sirva para se

guir el surco de un disco fonogrifico y capte la informacibn -

contenida en &1.
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AGUJA ESFERICA. (Spherical stylus). Un Eipo de aguja cuya for-

ma es cbnica y su punta es redonda.

AGUJA SHIBATA. (Shibata Stylus). Aguja multiradial para ser q!'
pleada en sistemas de discos cuadrafénicos (CD-4), pero conpa-

tible con estereofbnico. Véase la figura II.1l

N

O

Fig. 11.1

ALINEAMIENTO. (Alignament). Es el ajuste de 1; posiciébn que -~
tienen las cabezas mangéticas de las grabadoras, con respecto
a la cinta, con lo que se logra una mejor respuesta a la fre--
cuencia, balance, y separacifn entre canales. En sintonizado--
res de radio, es el ajuste de algunos de sus circuitos para --

captar en forma Optima la seflal seleccionada.

AIMOHADILLA DE PRESION. (Pressure Pad). Es una pieza de la gra
badora que fuerza a la cinta a un contacto intimo con la cabe-
za magnética, est§ hecha de fieltro o de un material similar y

protegida, usualmente, con un pl&stico autolubricado.

ALNICO. (Alnico). Aleaciétn de Aluminio-niquel-cobalto, usado -

como material magnético en bocinas.
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ALTAVOZ. (Loudspeaker). Es un dispositivo que transforma la -

energia eléctrica en una sefial acfistica.

ALTAVOZ DOBLE. (Duplex Loudspeaker). Es un sistema que emplea

dos altavoces, uno para bajas frecuencias y el otro para al--

tas.

ALTAVOZ PARA AGUDOS. (Tweeter). Es la bocina o altavoz disefla

da especialmente para un correcto funcionamiento en altas fre

cuencias.

ALTAVOZ PARA GRAVES (Woofer). Es la bocina disefiada especial-

mente para la reproduccibn de sonidos graves, es decir, de ba

jas frecuencias.
A.M. (AM) . Véase Modulacién por amplitud.

AMORTIGUAMIENTO. (Damping). Es la habilidad de una unidad para

disipar energia oscilatoria. Es usual en el control de movi---

- mientos vibratorios.

AMPLIFICACION. (Amplification). Accibn llevada a cabo por un =

dispositivo que permite incrementar el nivel de la seflal que -

se le alimente.

AMPLIFICADOR. (Amplifier). Es un aparato que, como su nombre

lo indica, cumple las funciones de amplificacibn y control de
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sefilales eléctricas.

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. (Bandwidth). Es el rango de frecuencias en que
trabaja un sistema receptor o transmisor, en niveles acepta--
bles. Para audio, el ancho de banda v& 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 su méxima ca

pacidad sin atenuar ninguna de las frecuencias contenidas en

ella.

ANGULO DE SEGUIMIENTO. (Tracking Angle). Existen dos tipos de
&ngulos de seguimiento: el lateral y el vertical. El lateral -
se refiere al &ngulo que forma el fonocaptor con la superficie
del disco, al seguir inadecuadamente a éste. E1l vertical se re
fiere al &ngulo entre la aguja del fonocaptor y la perpendicu-.

lar a la superficie del disco. véase figura I1I.2

\

fonocaptor qs* brazo
ogujo ~ —
sy
—

Anguio ds seguimniento lateral Anguio de seguimiento vertical
Fig. II.2

~
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ANTENA. (Antenna). Es una seccifn de metal diseflada para interxr

ceptar ondas electromagnéticas y convertirlas a seflales eléc-< .

tricas que alimentan a un sintonizadox.

ANTIDESLIZAMIENTO. (Antiskating). Es un caompensador mec&nico -
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 ecualizacifn usada para re
ducir la respuesta en altas frecuencias, se le da éste nombre

porque el sonido que se produce parece estar apagado.

ARMONICA. (Harmonic). Es una sefial eléctrica o de otra natura-

leza cuya frecuencia es mGltiple de otra llamada fundamental.

ATENUACION. (Attenuation). Es el proceso en el cual la magni--

tud de una seflal decae’ ya sea la seflal eléctrica, aclstica o

mec&nica.

ATENUADOR. (Attenuator). Es un dispositivo que reduce el nivel

de una sefial.

AUDIFONO. (Headphone). Es un dispositivo que transforma una se
flal eléctrica en otra acGstica 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 dia

fragma de papel o plastico.

AUDIOFILO. (Audiophile). Es aquella persona que manifiesta un

interés muy marcado por la reproduccibn perfecta del sonido.

AUDIOFRECUENCIA. (Audiofrequency). Es toda frecuencia que cual

quier persona normal puede ofr.

AUTOBORRADO. (Self-erasure). Es la tendencia de las &reas fuer
temente magnetizadas de una cinta, de borrar a las superficies
adyacentes de polar;dad magnética opuesta. Esta es la mayor --
causa de las pérdidas en altas frecuencias a bajas velocidades

de la cinta.

AUTOSCILACION MELODICA. (Singing). Efecto de silbido que se =--
presenta cuando la sefilal que sale de un altavoz en forma audi-
ble, vuelve a introducirse al micr&6fono, causando realimenta--

cibn acfistica que se traduce en tales silbidos y oscilaciones.

AZIMUT. (Azimuth). Es el &ngulo entre la pieza polar de la ca-
beza de grabado y la direccibn de viaje de la cinta magnética.

véase la figura II.3

. /N .
= SN
7

Reproduccion correcta Reproduccion con error de azimut

Fig. 11.3
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BALANCE. (Balance). Es la relaci@n entre la magnitud de dos se

filales eléctricas de canales independientes.

BALANCE DE CANALES (Channel Balance). Es la igualdad de res---

puesta entre el canal izquierdo y el derecho.

BATIDO. (Beat). Es una seflal que resulta de la superposicién -

de sefilales de distintas frecuencias.

BIDIRECCIONAL. (Bidirectional).Dispositivo que transmite o cap

ta seflales de 2 direcciones opuestas con la misma intensidad.

BIFILAR,. (Bifilar). O DE 2 HILOS. se le d& este nombre a un --
par de cables que se emplean como lineas de alimentacién a los

equipos de sonido y como lineas de interconexién entre ellos.

BINAURAL. (Binaural). Es el sistema en el cual 2 micr6fonos --
son conectados, independientemente, a un sistema de reproduc-~-

cibn de sonido y se acopla éste a 2 audi{fonos por 2 canales, -

también independientes.

BOBINA. (Coil). Elemento eléctrico capaz de almacenar energia

en forma de campo magnético.

BOBINA MOVIL. (Moving Coil). Es el principio de funcionamiento
de algunos transductores, camo cartuchos, micréfonos, audifo--

nos y altavoces y que consiste en el movimiento de una bohina
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dentro de un campo magnético.
BOCINA. (Loudspeaker). V&ase altavoz.

BRAZO. (Arm). Conocido también como brazo tonal (tone arm),
Es la parte de la tornamesa que sirve para sostener y guiar al

fonocaptor sobre el disco, durante la reproduccibn de é&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 asfi, 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 tensibn que -

se aplica al girar 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. (Ambience). Es un término subjetivo que caracteri-
za a sonidos con mayor tiempo de reverberacibn. Se dice asf, -
que al afladir eco a un sistema de sonido, éste aumenta su bri-

llantez.
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C

CABEZA. (Head). En magnetéfonos, es un pequefio transductor mag
nético-eléctricoc o viceversa. Puede tener la funcibn especial
de grabar una sefial, de reproducirla, de borrar la cinta o pue

de tener las dos primeras funciones a la vez.

CABEZA DE BORRADO. (Erase Head). Es la cabeza magnética, de un

magnet8fono, que borra las grabaciones hechas anteriormente en

una cinta.

CABEZA MONITORA. (Monitor Head). Es una cabeza de reproduccibn

que est8 separada de la de registro, dispuesta de tal modo que

se pueda escuchar lo gque fue grabado unos segundos antes.

CABEZA REPRODUCTORA. (Playback Head). Es una cabeza magnética
que responde a un tierto patrén magnético de la cinta y a par-

tir de &ste Gltimo desarrolla una sefial eléctrica.

CABLE. (Cable). conjunto de hilos de cobre aislados por una cu

bierta de polietileno, empleados en la interconexiébn de un sis

tema de audio.

CABRESTANTE. (Capstan). Es un eje rotarorio, manejado por el -
motor de un magnet6fono y que impulsa a la cinta a que pase --

frente a las cabezas, controlando la velocidad de la cinta.

cAG. (AGC). Véase control autom&tico de ganancia.
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CAICADO. (Print through). Es la transferencia indeseada de in
formaci@n de una parte de la cinta magnética a otra parte de

la misma, debido a la sobreposicifn de las partes referidas -

al enrollar la cinta.
CAMBIADOR. (Changer). V€ase Tornamesa Automitica.

CAMPO MAGNETICO. (Magnetic Field). Es el nombre que se le d&
a una magnitud fisica que explica y mide una accibn a distan-
cia, creada por una corriente eléctrica o un movimiento de -~

cargas,
CAN. (AILC). Véase control automético de nivel.

CANAL. (Channel). Es la trayectoria que sigue una sefial desde

su grabacibn, reproduccién o recepcibn hasta su transmisién,

LY

como sonido.

CAPACIDAD DE SALIDA. (Output Capability). Es la mayor intensi
dad de una sefial gue un dispositivo puede entregar sin exce-

der una distorsién especificada.
CAPACIDAD DE SEGUIMIENTO. (Track Ability). véase Seguimiento.

CARDIODE. (Caxdiod). Es un patrén de recepcibn o transmisibn

de seflales, que presenta la siguiente forma:



381

'mﬂ o*

Fig I11.4

CARGA. (Load). Es el término usado comunmente para llamar a la

impedancia que se acopla a la salida de un dispositivo.

CARGA POSTERIOR. (Back Loading). Es un altavoz acoplado a otro

‘de baja frecuencia, de manera tal que la superficie posterior

del Aiafragma de é&ste Gltimo alimenta al primero, mientras que

su superficie frontal radfia directamente en el &rea de escucha.
CARRETE A CARRETE. (Reel to Reel). Véase carrete abierto.

CARRETE ABIERTO. (Open Reel). Sistema de transporte de cinta -
magnética, que se emplea cuando el ancho de la misma es de por
lo menos 0.25 de pulgada. Cconsiste 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 edicibn de los -
programas. Su desventaja, es la necesidad de dos carretes sepa

rados y con dimensiones no tan port&tiles.

CARRETE ACEPTOR. (Take Up Reel). Es el carrete vacio en el ---

cual se embobina la cinta ya procesada o reproducida.
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Lasd

CARRETE FUENTE. (Supply Reel). Es el carrete del cual se va a

tomar la cinta gque se emplearA.
CARTUCHO. (Cartridge). véase fonocaptor.

CARTUCHO ELECTRET. (Electret). Es un elemento piezoeléctrico,

Plastico y polarizado durante la manufactura, de tal forma que
se logra el equivalente a un capacitor cargado permanentementes
genera un voltaje de salida semejante a la de un elemento de -
cer&mica, pero requiriendo menos energfia del sistema gque porta

la aguija.

CARTUCHO MAGNETICO. (Magnetic Cartridge). Es el cartucho que -
. genera su sefial a partir del movimiento relativo entre un cam-
Ppo magnético y unas bobinas; el movimiento puede ser del campo

o de las bobinas, dependiendo del disefio.

CASSETE. (Cassette). Se le llama asi a una pequefia caja de -~
plastico 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

est&ndar de la cinta es de 15/8 de pulgada por segundo.
CAV. (AGC). Véase control automtico de volfmen.

CD-4. (CD-4). Sistema cuadrafbnico discreto capaz de manejar

4 canales independientes.
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CENTRO. (Hub). Es la secci@n central del carrete alrededor de

la cual la cinta estj siendo devanada.
CcI. (ICc). véase circuitos integ}ados.
CICLOS POR SEGUNDO. {(Cycle per second). Véase hertz.

CINTA. (Tape). Es una tira pl&stica con un recubrimiento de ma

terial magnético gque se emplea para realizar grabaciones de in

formacién.

CINTA. (Ribbon). En micr6fonos, se le dAa éste nombre (de cinta

o de velocidad) a aquellos que utilizan una laminilla de metal

- en un campo magnético para cumplir su misién.

CINTA DE BAJO RUIDO. (Low Noise Tape). Se le da este nombre a

una cinta cuya relacifn seflal a ruido es mejor gue una cinta

normal.

CINTA DE DOBLE DURACION. (Double play tape). Se le d& este nom

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 grabacibn de sonido. Tambien se le conoce co-

mo cinta de 2 canales.
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CINTA DE 1/4 DE CANAL. (Quarter Track Tapé). Capacidad de algu
nas mi&gquinas de carrete gbierto de grabar solo en 1/4 parte de

una cinta magnética.

CINTA PRETENSADA. (Tensilized Tape). Cinta preestirada de ----

polyester que no permite mayor elongacibn.

CINTA VIRGEN. (Raw Tape). Cinta gue nunca ha sido usada.

CIRCUITO INTEGRADO. (Integrated Circuit). Es una combinacifbn -
de elementos semiconductores, resistencias, ensamblados en un
circuito monolitico, capaz de proveer alta ganancia, baja dis-

torsibn y £&cil uso en una forma extremadamente pequefia.

CODIFICACION. (Encoding). Es un proceso para transmitir infor-
macibn adicional a la sefial principal, sin que €&sta se vea mo-
dificada. Asf, los discos codificados en 4 canales pueden ser

manejados con equipos de 2 canales.

COERCITIVIDAD. (Coercivity). Es una medida de la cantidad de -
campo magnético aplicado (de polaridad opuesta) a una cinta, -

para restaurar su estado virgen.

COMPACTO. (Campact). Dicese de un sistema que posee en una mis
ma unidad, los siguientes elementos: tornamesa, magnet&fono,

sintonizador aAM-FM y amplificador.
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COMPATIBILIDAD. (Compatibility). Es la habilidad de un siste-
ma de audio de manejar varias codificaciones sin error. Ast,

por ejemplo, un sintonizador puede recibir como monofénica --
una sefial estereofbnicas; o un disco estereofébnico puede ser -

registrado adecuadamente por un fonocaptor monofbnico.

COMPENSACION. (Weighting). Es cualquier factor de correcci®n

afiadido a un sonido para hacerlo mfs apropiado‘ a una medicibn.

COMPENSACION DE VOLUMEN. (Loudness Compensation). Este término
se refiere a la ecualizaci®én aplicada a una seflal, en su volu-
men, para coaompensar la tendencia del sistema auditivo de cam--

biar la respuesta a la frecuencia en ciertos rangos.

COMPENS ADOR . (Compensator). vVéase ecualizador.

COMPLIANCIA. (Compliance). Es una cantidad que indica la habi-

lidad de una aguja de responder a las ondulaciones de las pare

des del surco de un disco.

COMPRESOR. (Compressor). Es un dispositivo que reduce el rango

dinfmico de una sefial.

COMPRESOR~ EXPANSOR. (Compandor). Es un dispositivo que atenGa
la intensidad de un sonido complejo a ciertas frecuencias y lo

refuerza a otras.
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CONDUCTOR GEMELO. (Twin Lead). Son dos conductoreé paralelos -
separados por un aislamiento, usado para conectar una antena -~

de FM o TV al aparato respectivo, Generalmente, tiene una impe

dancia caracteristica de 300 ohms.

CONECTOR HEMBRA. (Plug). Es el contacto empleado para realizar

la conexién con cable a los equipos, tiene la forma siguiente:?

Fig. II.5

CONECTOR MACHO. (Jack). Es un receptéculo en el cual un conec-

tor hembra puede ser colocado, como lo muestra la figura II.6

Fig. II.6

CONECTOR XIR. (XLR Connector). Es un conector de uso profe---
sional para micr6fonos, formado por 3 conductores, para una -

mayor sequridad en su uso.
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CONSOLA. (Console). Es un sistema de radio y/o fonbgrafo conte
nido en un mismo mueble. Aquellas consolas que incluyen los al

tavoces, no son de alta fidelidad@ por poseer realimentacibn --

aclistica.

CONTROL AUTOMATICO DE GANANCIA. (Automatic Gain Control). Es -
un proceso mediante el cual la ganancia de un «istema es ajus-

tada automfticamente a un cierto valor.

CONTROL AUTOMATICO DE NIVEL. (Automatic Level Control)l 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 sefial de entrada.

CONTROL AUTOMATICO DE VOLUMEN. (Automatic Volume Control), --

véase control automitico de nivel.

CONTROL DE EMBOBINADO. (Rewind Control). Es el botén o conmu-

tador que permite xeembobinar r&pidamente la cinta del carre-

te receptor al carrete fuente.

CONTROL DE GRABACION. (Cue). Es el conmutador que desconecta
temporalmente el sistema mec&nico del magnetbfono, durante el
adelanto y el retraso r&pido, de tal forma gue se puedan juz-

gar las partes de la grabacién que est&n pasando ante las ca-

bezas.
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CONTROL DE PAUSA. (Pause Control). Es una caracteristica de -
algunos magnet&8fonos que hace posible parar temporalmente gl
movimiento de la cinta, sin poner a la miquina fuer; de los -
modos de registro o reproduccibn, es decir, todos los contro-

les se mantienen preparados para la reproduccién o grabacibén.

CONTROL DE VOLUMEN. (Volume Control). Es el circuito de algu-
nos magnet6fonos que ajusta a un cierto valor la ganancia o

pérdida de la intensidad de una sefial.

CRISTAL DE CUARZO. (Quartz Crystal). Es un cristal con propie
dades piezo=léctricas, usadn como patrén de frecuencia en ---

osciladores.

CUADRADISCO. (Quadradisc). Es el nombre dado por la Campafifa

RCA a los discos grabados bajo el principio del CD-4.

CUADRAFONICO. (Quadraphonic). Término genérico aplicado a los
sistemas de 4 canales, ya sean discretos o gque involucren el

uso de la matriz.

CUATRO CANALES. (Four Channel). Es un sistema de reproducciébn,
que consiste en 4 trayectorias sep&radas de seflales, desde un
micr6fono hasta los baffles; 6 uno que simula 4 canales separa

dos por la mezcla de dos de ellos.
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CUATRO PISTAS. (Four Track). Es la capacidad de algunos magne-

t6fonos de carrete abierto de grabar 1los 4 canales de la cinta

CUERNO. (Horn). Es un tipo de altavoz, que tiene como signo -~

distintivo su forma alargada y su muy alta eficiencia.

CURVAS NAB. (NAB Curves). Son las curvas de ecualizacién para
varias velocidades de cinta, desarrolladas por la Asocinci&h -
Nacional de Radiodifusién.

D

dBm. (dBmf. Es el nivel que se tiene a la salida de un disposi
tivo, tomando como referencia a la entrada 1lmW de potencia; -~

con una carga de 600 ohns.

dBv. (dBV). Es la ganancia de voltaje que se tiene en un dispo

sitivo, tomando camo referencia a la entrada un volt.

dbx. (dbx). Es un sistema de reduccién de ruido, en el cual un
programa es comprimido antes de ser grabado, y es expandido en

el momento de la reproducciébn, para restaurar su rango din&md-

CO.

DECADA. (Decade). Es el intervalo entre cualquiera 2 frecuen--
cias que tienen una relaciétn de 10:1. Ejemplo: Hay una decada

en el intervalo de 440 Hz y 4,400 H=z.
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DECIBEL. (Decibel). Abreviado dB. Es la unidad usada para com
parar niveles de potencia, voltaje, y corrientes de seflales,

principalmente.

DECODIFICADOR. (Decoder). Es el dispositivo que devuelve a su

forma original la sefial de 4 canales previamente codificada.

DESBALANCEO. (Unbalanced). Se le llama asf, cuando dos cana--

les no manejan la misma intensidad de seflal.

DESENFASIS. (De-emphasis). Es la atenuacibn de las frecuen—--
cias altas de sonido en un sintonizador d@e FM, con el objeto
de neutralizar el reforzamiento de estas frecuencias que se -

realiza en la estacibn transmisora de FM.

DIN. (DIN). Es la Norma Industrial Alemana (Deutsche Indus---

txie Normen).

DIOXIDO DE CROMO. (Chrome 0xide2). Material altamente magneti

zable, usado en cintas magnéticas.

DIPO1O. (Dipole). Es un dispositivo que produce efectos de po
larizacibn 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 radiacibn o re--
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cepcibn de sefiales.

DISCO. (Disc(K)), Es una mezcla a base de plésticos en la que

se realizan pequefios surcos modulados, en forma tal, que con--

tienen un programa musical.

DISCO ESTEREOFONICO. (Stereo Disc). Es un disco que tiene gra
bada la informacifn en un surco y que posee un canal en una -~

de las paredes del surco y el otro canal en la pared restante.

DISCRETO. (Discrete). Es un término aplicado a 2 o mfs canales

capaces de mejorar sefiales independiertes.

DISPERSION. (Swtering, Dispersion). Es la distribuciébn angular

de sonido producido por un altavoz.

DISTORSION. (Distortion). Es una diferencia, no deseada, entre

la sefial que alimenta a un dispositivo y la seflal que sale de
é1.

DOBLADOR. (Doubler). Es el efecto producido por la distorsién

en altavoces, debida a la produccibétn de armbnicas en los tonos

bajos.

DOBLAMIENTO. (Dubbing). Tambien llamado dobléz (Dub). Es la co

pia en una cinta, que se hace de una grabacién.
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DOLBY. (Dolﬁy). Es un dispositivo gque incrementa la relacibn

sefial-ruido de una grabacibtn, mediante el incrementoUQel volu
men en pashjeé suaves .vrangos de frecuencias selécéionndoa.

e introduce la acci6én inversa durante la reproduccibn, redu--
ciendo automfticamente con &sto, el ruido en la grabacién y -
en la reproduccifbm. De este tipo de sistema se han desarrolla
do varias clases especiales de ellos como el Dolby A, Dolby B,

etc.
E

ECO. (Echo). Es un ef;cto especial en la gradacibn, en el cual
una porcifén del programa grabado es tomado de la cabeza repro-
ductora, Yy en un corto intervalo de tiempo después, es regisg--
trado y mezclado con el programa que sigue. Principalmente es

‘ empleada para velocidades de cinta mayores de 3+3/4 ips.

ECUALIZACION (Equalization). Es la manipulacifén de las seflales
eléctricas dentro de un rango de frecuencias predeterminado pa
ra mejorar las caracteristicas tanto de grabaci®&n como de re--

produccién de dichas seflales.

ECUALIZADR (Equalizer). Es un dispositivo disefilado para com--
pensar las caracteristicas indeseables de la sefial en un siste

ma de audio. Ello se logra mediante la atenuacién y/o reforza-
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miento de la misma para ciextas frecuencias.

EFECTO DE ENMASCARAMIENTO. (Masking Effect). Es el fentmeno £f
sico acfistico 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 aplicaciocnes -

en la rama de audio y es notable en el proceso de reduccidn de

ruido "DpDolby".

EFECTO DE ESTRANGULAMIENTO (Pinch Effect). Es el efecto de se-
paraciftn de la aguja cuando sigue el surco de un diaco, como -
resultado de la diferencia entre el ancho del surco y el de la

aguja.

EFECTO HASS (Hass effect). Es una caracteristica del ofdo por
la cual se percibe mejor el sonido del altavoz mis cercano que

el del m&s alejado, cuando se tienen varios altavoces funcio--

nando simultfneamente en un recinto.

EFECTO PIEZOELECTRICO (Piezoelectric Effect). Propiedad de al-

gunos materiales de responder eléctricamente al ser excitados

mecnicamente. Este efecto puede ser inverso.

EFICIENCIA (efficiency). Es la relacifn, expresada en porcenta
je, de la sefial de salida entre la seflal de entrada. Su uso --

més frecuente es para estimar las necesidades de potencia de -

un transductor electroactstico.
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ELECTROSTATICA (Electrostatic). Se refiere a una forma en que

la energfa eléctrica puede presentarse. Bajo los principios de
la electrostética se han disefiado altavoces, micr6fonos y audl
fonos. En el caso de’ los transductores electroacfisticos, una -
membrana pléstica se suspende dentro de un campo eléctrico, --
que varia de acuerdo a la sefial de entrada, esto causa que el

diafragma se mueva uniformemente, propagando una onda de ener-

gia sonora en el aire.

ELEMENTO DE TORSION. (Twister Element). Se aplica este término
a las placas de cristal, cortadas axialmente, en las cuales so
produce el efecto piezoeléctrico como resultado, en el fGnico -

caso, de que se apligque una fuerza de tarsién sobre ellas.

EMBOBINADO (Wrep). Dicese de 1la porcibn‘de cinta que se encuen
tra en contacto iIntimo con la cabeza de grabacién o reproduc--~

cibn.

ENTRADA {Input). Punto por el cual se alimenta un dispositivo

que procesara una seflal,

ENTREHIERRO (Gap). Esa el espacioc entre los polos del nGcleo --
magnético de elementos tales como: cabeza de grabacibn o repro

auccldén, altavoces, etc. Ver figura 1.7
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Piezas polares é

Entrebierro
"

ERROR DE SEGUIMIENTO (Tracking error). Ocurre cuando el fono-
captor sigue en forma inadecuada el surco, debido a la forma

geométrica de la aguja. Es decir, que no hay goncordancia en-

tre la forma del surco y la de la aguja.

ESPECTRO (Spectrum). Es una representacibn gr&fica gque mues-~

tra la respuesta de un dispositivo electroacfistico en la ban-

da de audiofrecuencia.

ESTADO SOLIDO. (Solid State). Técnica actual de fabricacibn y
disefio de los equipos de audio basados en el empleo de disposi

tivos semiconductores que no requieren de emisiébn termoibnica.

ESTEREOFONIA (Stereo). Efecto acfistico que de la sensacifn de
mayor "viveza" durante la reproduccién de un programa musical
grabado. Este efecto se logra con el uso de dos canales inde--

pendientes que procesan la sefial simult&neamente.

ESTROBOSCOPIO (Stroboscope). Dispositivo que genera impulsos -

luminosos a una frecuencia predeterminada y que se emplea camo
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detector de la variacién de velocidad en los servomotores.

EXPANSOR (Expander). Dispositivo que ensancha automiticamente
el rango dinfmico de una sefial de audio, haciendo que los pa-

sajes sonoros sean mis intensos y que los pasajes suavea lo -

sean ain mSis.

F

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO (Damping Factor). Es 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 -

como adecuado.

FACTOR DE DIRECCIONALIDAD (Directivity Factor). Es la rela--—-
cibn entre la potencia producida por un altavoz en un punto -~
de su eje de referencia, y la potencia que producirfa una —--

fuente puntual situada en el mismo punto, a una misma frecuen

cia.

FASE (Phase). Es la cantidad que mide el grado de avance de -

una seflal con respecto a otra.

FASAJE O ENFASAMIENTO (Phasing). Correcto interconectado de -
los altavoces al amplificador de tal manera que no exista la

anulacién de algunas frecuencias.
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F;i; (I.F.). Iniciales de Frecuencia Intermedia. Es la Pre-e-
cuencia a la cual es convertida la portadora de la sefilal reci

bida por un sintonizador, para ser amplificada.

FIDELIDAD (Fidelity). Es la capacidad de un sistema electroa-
cfistico tanto de grabar como de reproducir con "exactitud" al
guna fuente de sonidos. Al decir exactitud se debe interpre--
tar camo: minima distorsibn, respuesta en frecuencia ancha y

plana, y minimo agregado de ruido.

FILTRO (Filter). Dispositivo capaz de atenuar una sefial, perc

dentro de un rango prefijado de frecuencias.

FILTRO ACUSTICO (Accustic Filter). Tipo de filtro que se cons-
truye con materiales absorbentes y formas geométricas bien de-

terminadas, empleado en la construccién de recintos.

FILTRO DE CHASQUIDOS (Pop & Click Filter). Filtro electrdnico

que suprime gran parte de los ruidos presentes en un disco.

FILTRO DE RAFAGA (Blast Filter). Filtro acfistico. Es una panta

lla densa sobre un micré6fono que minimiza la saturaci®n causa-

da por sonidos muy cercanos.

FPILTRO PASOBANDA (Bandpass Filter). Filtro que permite el paso

de sefiales comprendidas entre dos frecuencias prefijadas.
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FILTRO SUPRESOR DE BANDA (Band Suppressor Filter 6 Stop Band -
rilter). Filtro gue suprime las seflales comprendidas entre dos

frecuencias predeterminadas.

FLANCO (Flange). Es uno de los bordes laterales de un carrete

que impide el desplazamiento lateral de la cinta.

F.M. (Frequency Modulation). Ver modulacifn en frecuencia.

W

F.M. ESTEREOFONICO (Stereo F.M.). Transmisibn y recepcibn de -
radiofrecuencia que porta dos seflales independientes entre si

sin gque se mezclen al ser reproducidas.
FONO (phon). Unidad de medicibén de la intensidad acfxst@él". '

FONOCAPTOR ( Pickup) . Transductor electromec&nico capaz de conver

tir los movimiento de la aguja en seflales eléctricas.

FORMA DE ONDA (waveform). Son las formas que adquieren las se-
flales eléctricas al ser graficadas en el tiempo. Algunas for--

mas comunes se muestran a continuacibn.

4 ('Y

N /\
\VAR VAR \VAR VAR

senoidal triangular cuadrada

v

Fig. II.8
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FRECUENCIA (Fregquency). Es el nfmero de repeticiones por uni--

dad de ti.mpo de una sefial peribdica.

FRECURNCIA DE REFERENCIA. (Reference Frequency). Es la frecuen
cia empleada para realizar las mediciones de ganancia de volta
je, de potencia, eficiencia, balance y separaci6tn entre cana--

les de un dispositivo. Usualmente se emplea 1,000 Hz.

FRECUENCIA INTERMEDIA. (Intermediate Frequency). Es la frecuen

cia a la cual es convertida la frecuencia de la sefial recidbida

en un sintonizador.

FRECUENCIA MOVIBLE. (Turnover Frequency). En controles de tono
y filtros, es la(s) frecuencia(s) a la cual cualquiera de los

dispositivos, anteriormente seflalados, modifica su respuesta.

FUENTE (Source) Es todo productar de sonido que seri registra-

do en disco o cinta.

FUENTE DE PODER. (Power Supply). Es una fuente de energia eléc
trica, capaz de alimentar a los circuitos operativos de un am-

plificador, motor de una tornamesa, magnetffono, etc.

FUERA DE RANGO. (Roll Off). Es una atenuacifn gradual de un ran

go de frecuencias de una seflal.

" FUERZA DE DESLIZAMIENTO. (Skating Eorce). Es la fuerza qQue exig
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te scbre la aguja de un fonocaptor, por el hecho de estar so-

bre una superficie giratoria.

FUERZA DE SEGUIMIENTO. (Tracking Force). Es la fuerga requeri

da por un fonocaptor para seguir adecuadamente el surco graba

do en un disco fonogr&fico.

G

' GABINETE ACUSTICO. (Baffle). Es la caja donde se montan los -
§1tavocel de un sistema de sonido, con el objeto de lograr --

una mejor reproduccién musical.

GABINETE ACUSTICO INFINITO. (Infinite Baffle). Es el gabinete
acistico que aisla completamente los sonidos producidos por -

la parte posterior del altavoz de los producidos por la parte

frontal de €l.

GANANCIA. (Gain). Es el incremento en la intensidad de una se

fial, medida generalmente en dB.

GENERADOR. (Generator). Es un transductor de una forma de =—---

energia a energfa eléctrica.

GIRADOR. (Rotator). Es un dispositivo para orientar una ante-

na a la zona de mayor recepcitn, usualmente son motores con--

trolados remotamente.
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GOLPETEO. (Thump). Ruido gque se escucha comoc un golpeteo gra-

ve ¥ seco en el momento de la reproduccibn de sonidos.

GRABACION. (Recording). Accibn que lleva a cabo un magnet&6fo-
no cuando deja la informacibn que se‘desea en la cinta magné-
tica. En el caso de discos, es la accién de marcar con una —-

aguja la informacibn que se trate.

GRABACION EN TODAS LAS PISTAS. (Full Track Recording). Como -
su nombre lo indica, es cuando se usan en la cinta el total -

de pistas que puede manejar un magnet&fono.

GRABACION ESTEREOFQNICA. (Stereophonic Recording). Es aquella
grabacifn de una sefial en dos canales independientes, con el

-fin de lograr un efecto auditivo 6ptimo al reproducir tal gra

bacibn.

GRABACION LATERAL. (Lateral Recording). Es ﬁn tipo de graba--
cibn en la cual, el surco del disco se presenta como una zan-
ja en espiral que zigzaguea continuamente, en el mismo plano
gue la superficie del disco, excepto cuando no hay sonido. es

to es debido al movimiento a derecha e izquierda de la aguja.

GRABADORA DE DOS CANALES. (Dual Track Recorder). Conocida tam
bién como de Medio Canal (Half Track). Se le llama a un magne

t6fono monofébnico donde las cabezas de grabacibn cubren menos
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de la mitad de la cinta; haciendo posible grabar un canal en -
una direccibn de la cinta y un segundo canal en direccién —---

opuesta.

GRABADORA-REPRODUCTORA. (Tape Deck). V&ase Magnet&6fono, que es

su nombre m&s correcto.
H

HERTZ. (Hertz). Es la unidad de medida para la frecuencia. Y -
se define camo una vibracibn o ciclo por segundo de una sefial

alterna. (ver figura II.9)

Amplitud (1) t=2h

] t (seg)

Fig. II.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 gque crea en su proximi

dad un campo magnético.

IMPEDANCIA. (Impedance). Es la oposicibn a la transferencia de

energfa. As{, por ejemplo, en altavoces es la oposicibn que --
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presentan al paso de la corriente.

IMPULSOR. (Driver). Es un término usado para llamar al altavoz
sin considerar el gabinete acGstico donde se encuentra y sus -

circuitos complementarios. También se le llama asf a las par--

tes mbéviles del baffle.

INDICADOR DE NIVEL. (Level Indicator). Es un dispositivo que -
hace posible visualizar la intensidad de una seflal de audio y
sirve como medio de advertencia contra elevaciones y descensos

sGbitos en la grabaci®én de cintas.

INDICADOR DE PICOS. (Peak Indicator). Es un indicador, usual--
mente del tipo de luz intermitente, gue muestra cuando los ni-

veles de seflales transitorias exceden la capacidad de un magne

té6fono.

INDICADOR DE VU. (V.U. Meter). Es un instrumento, ya estandari

zado, que lee la intensidad de una sefial tomando como unidad -

de medida los VvU.

INDICE DE DIRECCIONALIDAD. (Directivity Index). Es la relacibn
expresada en dB, entre la potencia que serfa radiada en el es-
pacio libre a una presifén constante y en todas direcciones, a

la potencia que realmente radfa el mismo baffle.
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vé
INDISTORSIONADA. (Undistorted). Dicese de una seﬂa; gue no pre

senta distorsibn significativa.

INDUCTANCIA. (Induqtance). Es un elemento eléctrico gue almace

-

na energia magnética.

INTEGRADO. (Integrated). Es un tipo de disefio en el cual, dos
o m&s componentes son combinadas fisicamente como también el&c
tricamente, usualmente en un chasis como en el caso de un am--

plificador integrado.

INTERFERENCIA. (Crosstalk). Es la superposicifbn entre las sefia

les de dos canales independientes.

INTERMODULACION. (Intermodulation). Es la distorsién que apare
ce al emplear dos o m&s sefiales de entrada. Consiste en la apa
ricibn de sefilales cuyas frecuencias son sumas, diferencias y -

mGltiplos de las frecuencias de entrada.
K

KIIO (Kilo). Prefijo que indica mil veces una unidad.
L

LABERINTO (Labyrinth). Es un tipo de recinto para bocinas, =---

construldo especialmente para impedir la presencia de ondas --
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aclisticas estacionarias y evitar que ocurran interferencias.

LEVANTADOR (Lifter). Dispositivo mé6vil que tira de la cinta --

apartindola de las cabezas durante el embobinado r&pido y asi

evitar el frotamiento con las mismas.

LIMITADOR (Limiter). Es un dispositivo que reduce los picos de

corta duracién en seflales de audio.

LIMITADOR DE PICOS (Peak Limiter). Es un circuito que limita -~
automiticamente la magnitud de su sefilal de salida a un valor -
m&ximo prefijado reduciendo su amplificacifn cuando la magni--

tud instant8nea de la seflal excede el valor previamente deter-

minado.

LINEA (Line). Con este término se indica el elemento que intex

conecta los componentes de un sistema electroacfistico.

LOGICA (logic). Término aplicado al sistema que decodifica una

sefial grabada en un disco y obtener un sonido cuadraf6nico.

LOGICA TOTAL (Full Logic). Ver 1l6gica.

LONGITUD DE ONDA (Wavelength). Es la distancia desde un punto

dado de una onda, hasta su correspondiente en la onda prbxima.

(ver £fig. 1I1.10)
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Amplitud ¢ A longitud de onda = A
\/ B
Fig. II.l0
M

m. Abreviacibn para mili.

M. Abreviacibn para Mega.

MAGNETOFONO . (Magna;ophone. Tape Deck). Aparato gue permite la
grabacibn y 1la rupcpduccién de sonido. Emplea cintas con una -
pelicula de substancias magnetizables, las que se encuentran -~

sobre una base de plastico.

MATLLA (Loop). Cinta embobinada de tal manera, gque sus extxemos

se encuentran unidos.

MALLA DE FASE FIJA. (Phase Locked loop PLL). Sistema que man—-
tiene la adecuada relacién de fases en un sintonizador de FM

estereofbnico.

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 aguija.
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MATRIZ (Matrix). Circuito usado para sumar y restar sefiales. -
Sirve para codificar cuatro fuentes de sonido en dos canales,

"ya Bea en un disco o en una cinta.

‘-,'namnzz VARIABLE (Variomatrix). Sistema de matriz, desarrollado
Ppor Sansui, basado en la deteccibn de las relaciones entre la
'ahplitud Yy la fase de sus sefiales de entrada, para modificar--

las segfin patrones ya establecidos.

MEDIDOR DE NIVEL DE GRABACION. (Peak Reading Meter). Es un in-
dicador, en un magnetf6fono, que muestra visualmente y en forma
muy aproximada cuales son las magnitudes de la seflal gue est$§

siendo aplicada a la cinta en cada instante. Se emplea para ~-
evitar la saturacibn de una cinta, que implica la aparicibn de
distorsibn. También 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

electromecinico o digital, que indica numéricamente la poten--

cia promedio.

MEDIDOR DE PICOS. (Peak-reading Meter). Es un tipo de indica--
dor del nivel de registrado, cuya aguja se levanta ripidamente

Yy sSe regresa a velocidad moderada, permitiendo al operador que
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lleve a cabo el ajuste de niveles en la forma de onda del ---

transitorio m&ximo.

MEZCLADOR. (Mixer). Es un dispositivo para combinar dos o mS&s
seflales de entrada mientras que, simult&neamente, se est& con-

trolando el volGmen de cada una.

MICROFONO. (Microphone). Es un elemento que colocado al co---
mienzo de una cadena electroacfistica, tiene como funcibn -=-—--
transformar en corriente eléctrica las vibraciones sonoras --

que inciden en su membrana.

MICROFONO ENCONCHADO. (Bandshell Microphone). Es un micréfono
al que se le coloca una cubierta, de tal forma que posea ca-=-

racteristicas unidireccionales.

MICROSURCO. (Microgroove). Es el tipo de surco usado actual--
mente en la grabaci®n de discos, cuyas dimensiones son meno-- '
res que los anteriores con lo cual se logra una reduccibn en
los ruidos, una respuesta a la frecuencia m&s ancha y un au--

mento en la duracié4n del programa grabado.

MODULACION. (Modulation). Técnica de codificaci®n para la ~--
transmisién de informacibn y que consiste en la alteracibn de

la amplitud, la frecuencia o la fase de esa seflal.
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MODULACION EN FRECUENCIA. (Frequency Modulation). Es un tipo
de modulacifn usado comercialmente, gque tiene como caracteris

tica la modificacién de la frecuencia de la sefial a transmi--

tir.

MODULACION POR AMPLITUD. (Amplitude Modulation). Es el tipo
de modulacibn en la cual la amplitud de la sefial portadora es

afectada por la sefial de informacibn.

MODULACION POR PULSOS. (Pulse Code Modulation). Es el tipo de

modulacibn que emplea pulsos digitales para codificar la in--

formacibn.

MONITOR. (Monitor). Es la parte de un sistema de grabacibn que

permite "muestrar" la seflal que est8 siendo grabada.

MONOAURAL. (Monocaural). Es el sistema en el cual 2 micré&fonos

son conectados a un canal de un sistema de reproduccion, aco--

pl&ndose &ste a audifonos.

MONOFONICO. (Monophonic). Es el sistema en el cual 2 micré6fo--

nos son conectados a un canal de un sistema de reproduccibn, -

acoplandose &ste a uno o mas altavoces.

MOTOR. (Motor). Es una mi&quina que convierte la energfa eléc--—

trica en cnergf{a mec&nica.
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MULTIPLEXAJE. (Multiplex). Forma de transmitir por un mismo -

canal; una o mis seflales, sin mezclarse entre sf.

MULTIRADIAL. (Multiradial). Punta de aguja que posee varios -

radios de curvatura. P. Ej. la aguja Shibata.

MULTITRAYECTORIA (Multipath). En receptores de radio, es la -
forma en la cual la seﬂai incide sobre su antena desde dos o

mis trayectorias diferentes. Esto d4 como resultado una dis--
torsibn en la sefial y una mala separacibn de canales de FM es

téreo.

MURMULLO (Babble). Es la interferencia entre canales que se -

traduce en ruidos que semejan murmullos.

MYLAR (Mylar). Marca de la f&brica DuPont dada al poliéster.

NIVEL (Level). Dicese de la intensidad o amplitud de una sefial.

NIVEL DE REFERENCIA (Reference lLevel). Es la intensidad de una

seflal que se emplea como patrén en las mediciones de otras.

NIVEL DE RUIDO (Noise level). Es la amplitud del ruido presen-~

‘te en algfin programa.
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OBLICUIDAD (Skew). Es el bamboleo de la cinta con respecto a -~
la cabeza, usualmente debido a una pobre sujecibdn de la cinta

o avdobleces en ella como resultado de un embobinado incorrec-

to.

OCTAVA (Octave). Es el rango comprendido entre dos frecuen---~

cias que cumplen con la relacibn de que: la frecuencia mayor -

es el doble de la menor.

OMNIDIRECCIONAL. (Omnidirectional). En el caso de altavoces,

N

significa que el sonido se radfa uniformemente dentro de un pa

trén de 360 grados. En micréfonos, implica que responden de la

misma manera a sonidos que llegan de cualquier direccibn.

ONDA (Wave). Es la propagaci®n de la energfa 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 guebrada y peri6bdi

ca. Se emplea en algunas pruebas que se realizan a los siste--

mas de audio. (ver figura X1I1.8)

ONDA SENOIDAL. (Sine wave). Aguella forma de curva qQue es pe--
riédica, simétrica y que se usa como patrbn de referencia al -~-

evaluar la calidad y comportamiento de los componentes de un -
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‘sistema de audio. (ver figura II.8)

OSCILACION AMORTIGUADA (Ringing). vVibracibétn de la sefial que -~
ocurre con un cambio bxrusco en el nivel de ella y produce dis-

torsibn.

OXIDO (Oxide). Material, usualmente, compuesto de hierro o cro

mo y oxigeno, que sirve como recubrimiento o capa magnetizable

en una cinta.

PALANCA DE 1EVANTAMIENTO. (Cueing Lever). Barra que sube o ba-
ja el brazo de la tornamesa, sin que el operador toque directa
mente el brazo. Usualmente se emplea un amortiguamiento visco-

S0 para que el brazo se mueva suavemente.

PAR (Torque). Dicese de la capacidad de mover una carga median

te un motor, sin que &éste se detenga o funcione mal.

PARO AUTOMATICO (Automatic Shutoff). Es un circuito o mecanis-
mo incorporado a algunos magnetbfonos, que detiene el movimien
to cuando la cinta corre fuera de su posiciébn normal o se rom-

pe.

PATRON POLAR. (Polar Pattern). Gr&fica que permite relacionar

la magnitud de una seflal con su &ngulo.
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ta que no se graba, con el fin de medir la cantidad de ruido -

que contiene la misma.

PIVOTE (Pivot). Mecanismo giratorio en el cual se apoy§-01 b{g

z0 de la tornamesa.

PLATO. (Plate, Plater). Superficle en la cual se apoyaﬁfids -
discos para ser reproducidos, accionada por un motor a una ve-

locidad constante.

PLL. (PLL). Nombre con gue se conoce a una Malla de fase Fija.

({Phase looked Loop).

POLARIZACION. (Bias). Es una corriente de alta fiecuencia, que
es combinada con la sefial que va a ser registrada, para elimi-
nar el efecto de alinealidad e histéresis en el nficleo magnéti

co de la cabeza.

POLARIZACION DE PICO. (Peak Bias). Es la corriente de polariza
cibn que produce miéxima salida Qe la cinta en el rango de fre-

cuencias medias y bajas, dada una cierta sefilal de entrada.

POLIESTER. (Polyester). Compuesto sintético sobre el cual se co

loca la sustancia magnética de las cintas.

PORCENTAJE DE DISTORSION ARMONICA. (Percent Harmonic Distor--~-

tion). Es la cantidad de distorsibn armbnica referida a la se-
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fial con la cual se presenta.

PORTADORA. (Carrier). Es la sefial a la querse superpone la se~

flal que contiene la informacibn, mediante el proceso de la mo-

dulacibn.

POSTECUALIZACION. (Postemphasis). Ecualizacibn que se agrega a

los sistemas reproductores con el fin de obtener una mejor re-

lacibn sefial a ruido.

POTENCIA. (Power). Es la energia desarrollada en la unidad de
tiempo por cualquier sistema. Asi, un altavoz maneja una cier-

ta potencia que entrega en forma de energia aclstica a la sala

de audicibén.

POTENCIA CONTINUA. {(Continuos Power). O potencia RMS. Es la po

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 gque es capaz de manejar un amplificador, mien~--
tras no salga del porcentaje de distorsibén permitida (usualmen

te menos al 1% de distorsibn armbnica).

POTENCIA DE SALIDA. (Output Power). Es la energifa que entrega

un dispositivo en la unidad de tiempo.
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POTENCIA DISPONIBLE. (Available Power). Es la potencia conti--

nua mixima gque es capaz de entregar un dispositivo.

POTENCIA INSTANTANEA DE PICO. (Instantaneus Peak Power). Es la

potencia gue se presenta en un instante.

PREAMPLIFICADOR (Preamplifier). Conocido también como amélifi~
cador de control (Control Amplifier) o Centro de Control (Con-
trol Center). Es un dispositivo destinado a incrementar las se
flales provenientes de fuentes muy débiles, hasta un nivel sufi
ciente para excitar adecuadamente los amplificadores de poten-
cia. Generalmente incluye circuitos de ecualizaciébn, contiol -

de tono, selector de fuente y balance.

PREENFASIS. (Preemphasis). Ecualizacién agregada a los equipos

de grabacién con objeto de reducir los efectos del ruido.

PRESENCIA. (Presence). Es un control que permite resaltar las -
frecuencias de la voz humana, cuando ésta se encuentra dentro -

de un programa musical.

PRESION. (Pressure). En caso de altavoces significa la fuerza
que ejerce la membrana por unidad de &rea. En relacibn con las
agujas, es la fuerza que &stas ejercen sobre la superficie del

disco.
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PROGRAMA (Program). Es una secuencia de sefiales grabadas, —

transmitidas o reproducidas, con fines de entretenimiento o -

adquisicibn de informacién.

PRUEBA A/B (A/B Test). Es un método de evaluacibén de uno o --
mis elementos de un sistema de audio, gue consiste en compa--
rarlos mediante un r4pido intercambic 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 m&s comunes son 15,

7 /2, 3 3/4, 1 7/8 ips.
Q

Q-8 (p-8). Nombre dado al sistema de cinta estereofbnica con -

ocho pistas, reproduciéndose s6lo dos de ellas simultineamente

QS (Q@S). sistema cuadrafbnico cuyo principio se basa en la mez
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 d4i

rectamente de su cono, sin hacer uso de acopladores ac@sticos.

RADIO DE LA PUNTA (Tip Radius). Es el radio que se presenta en
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la parte inferior de la aguja.

RADIOFRECUENCIA (Radio Freguency). Sefial que se radfa en forma
de campos electromagnéticos y que se emplea para transmitir in
formacibén modulada a dichas radiofrecuencias. Por ejemplo, en

la transmisibn comercial de AM se emplean las radiofrecuencias
que se comprenden entre 545 KHZ hasta 1609 KHZ, y en FM se em-

plea la banda de 88 MHZ a 108 MHZ.

RANGO DINAMICO (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 sefial se encuentre distorsiona

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 arafiazos en el surco de un disco --

gue producen ruido al reproducir la informacibn contenida en -

E&l.

REALIMENTACION (Feedback). Es el retorno de una muestra de la
sefial de salida de un sistema a su entrada, lo que produce o -
elimina inestabilidades y oscilaciones que pueden ser escucha-

das ficilmente.
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REALIMENTACION ACUSTICA (Acoustic Feedback). Dentro de un sis
tema reproductor, se d& cuando el sonido en los altavoces in-
duce voltajes en el fonocaptor, provocando oscilaciones y sil
bidos en el altavoz. Ocurre algo semejante cuando hay un mi--

cr6fono muy cercano a los altavoces.

RECEPTOR (Receiver). Es un equipo electrb6nico que incluyes --
sintonizador de radio AM y FM, preamplificador y amplificador

de potencia que puede ser conectado directamente a los altavo

ces.

RECORTAMIENTO (Clipping). Es el nivel en el cual una seflal sa
tura a un amplificador provocando una limitacién de el volta-

de salida del mismo. Esto motiva una gran distorsibn en el so

nido.

RECUBRIMIENTO (Coating). Dfcese del material magnetizable que

se coloca sobre la pelicula de polié&ster que formar& una cin-

ta magnetoffnica.

RECHAZO DE IMAGEN (Image Rejection). Capacidad de un receptor
superheterodino de eliminar o suprimir las seflales im&genes a

la seleccionada.

RED (Network). Denominacién que recibe un conjunto de sistemas

electroactisticos cuando se conectan entre sf{ para realizar una
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funcion determinada.

RED DE PUNTO DE CRUCE (Crossover Network). Circuito gue puedék
seleccionar diferentes rangos de frecuencias y que alimentar$n
a los altavoces. Se puede decir que esta red es un grupo de -~
filtros pasobandas camo los mencionados en "Filtro pasobandas"
La salida de cada filtxo de la red alimenta a un tipo especial

de altavoz.
RF. V@ase “RadioFrecuencia"’

REFLECTOR DE BAJOS (Bass Reflex). Es un gabinete acfistico que
se disefia de tal manera que las bajas frecuencias son reforza-

das.

REFORZAMIENTO DE AGUDOS. (Treble Boost). Es un control que re
fuerza el rango de frecuencias altas en un amplificador u otro

dispositivo.

REFORZAMIENTO 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 m&s alta de dos seflales gue se encuen--

tran muy cercanas en frecuencia.
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RELACION DE SENAL A MEZCLADO. (Signal to Crosstalk Ratio). Es
el cociente en decibeles de la magnitud de una sefial en una -
pista de la cinta, con la magnitud de la sefial inducida en el

otro canal sin que &ste tuviese informacibén alguna.

RELACION SENAL A RUIDO (Signal to Noise Ratio). Es la rela--=
cibn, en dAB, de la magnitud de la seflal deseada con respecto

a la magnitud del ruido en el mismo canal. Se tiene como nor-

ma minima 60 dB.
RM. Sistema de matriz b&sico. Ver "Matriz"

RMS (Root Mean Square). Es el valor m&ximo de una seflal senoi
dal dividido entre la rafz cuadrada de dos. El1 valor RMS se -
utiliza para cuantificar la energfa que puede dar esa sefial -

senoidal, cuando se compara con la energfa que una sefial di--

recta puede entregare.

REPRODUCCION (Playback). Extraccifn o decodificacién de una -~
seflal que se encuentra grabada ya sea en un discoo cinta., ~--—
Usualmente el proceso consiste en emplear un transductor y --

una serie de pasos amplificadores.

RESONANCIA. (Resonance). Es el efecto de oscilacibn sostenida

de un recinto, cuando se presenta una sefial de frecuencia tal,

gue el recinto responde manteniendo esa oscilacibn.
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RESPUESTA A LA FRECUENCIA. (Frequency Response). Es la capac;—
dad de un sistema de audio de mantener la variacifn de su in--
tensidad, en un cierto rango de frecuencias, en un grado no me
nor o mayor a 0.707 de la intensidad media de la seflal. Para -

alta fidelidad, el rango de frecuencia estipulado es de 20 a -

20,000 Hz.

RESPUESTA TRANSITORIA. (Transient Reponse). Es la capacidad de
un dispositivo de responder a cambios bruscos en la intensidad

de una sefial, en forma clara, instant8nea y sin distorsibn.

RETARDO. (Delay). Es el atraso que se le puede dar a una seflal
en el tiempo, sin que se vea esta degradada en su calidad. Pue

de ser usada para mejorar la acfistica de los recintos.

RETARDO EN FASE. (Phase Delay). Es la relacibdn entre el desfa-

zamiento total experimentado por una seflal senoidad a la fre--

cuencia de la sefial.

RETUMBO. (Rumble). Ruido en baja frecuencia producido por los -
movimientos mec&nicos y de transporte de los elementos que cons

tituyen un sistema de reproduccibn musical.

REVERSA. (Reverse). Es la capacidad de algunos magnetbfonos de
cambiar la posicifn de la cabeza y el sentido de giro de la cin

ta para continuar con las otras pistas, sin cambiar la posicibn
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del carrete o girarlo.

REVERSA DE UN CANAL. (Channel Reverse). Término referido al in

tercambio de canales en uha cinta.

REVERBERACION. (Reverberation). Es una "prolongacion" amorti--
guada de los sonidos debido a las reflexiones mGltiples en un
auditorio. Se diferencia del eco en que éste tiene un mayor re

tardo y mayor intensidad del sonido reflejado.

RUEDA DE ESTRANGULAMIENTO. (Pinch Wheel). Rueda de gama qué -
presiona a la cinta contra el cabrestante y la mueve a una ve-

locidad, aproximadamente, constante.

RUEDA LOCA. (Idler). Es una pequefia rueda de hule que toca el

borde interior del plato para impulsarlo a una velocidad prede

terminada.

RUIDO. (Noise). Es el efecto sonoro, fortuito, indeseado, de -
multifrecuencias no relacionadas armbnicamente con la sefial ma

nejada, lo cual tiende a volver poco intangible la informacibn.

RUIDO COMPENSADO. (Noise Weighted). Término referido a la medi-

cibn del ruido ajustado al comportamiento del ofdo humano.

RUIDO DE FONDO. (Background Noise). Ruido proveniente de un re-

cinto y que es ajeno a los sonidos de interés.
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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.

RUMOR DE AGUJA. (Needle Talk). Sonido audible proveniente del
fonocaptor, debido al deslizamiento de la aguja sobre el dis-

GO«

SALIDA. (Output). Es la sefial emitida por cualquier dispositi

vo. Usualmente es medida en decibeles (dB).

S.A.R.R. (A.N.R.S.). Sistema automitico de reducciébn 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 condicibn de una cinta cuando -
ésta ha llegado a su m&ximo grado de magnetizaci®4n; o bien, -~
puede interpretarse como el recorte que efectia un amplifica--

dor al llegar a un nivel maximo que puede amplificar.

SEGUIMIENTO. (Tracking). Es la habilidad de una aguja de perma

necer en el surco del disco durante la reproduccién.

SELECTIVIDAD. (Selectivity). Es la capacidad de un sintoniza-~
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dor de radio, de escoger de entre un nGmero grande de seflales,

alguna en especial con claridad.

SEMITONO. (Semitone). Es, en la escala igualmente temperada, -
el sonido éntre 2 tonos (separados &stos una 6ctava), cuya fre

cuencia corresponde a 1.06 veces la frecuencia del menor tono.

SENSIBILIDAD (Sensitivity). Es una medida del requerimiento mi
nimo del nivel de una sefial con el fin de que el aparato, al -
que se le aplique el término, opere y produzca la salida desea

da. Una alta sensibilidad implica un nivel de entrada bajo.

SENAL. (Signal). Es una onda, de cualquier tipo, que porta in-

formacibn.

SEPARACION (Separation). Es la capacidad de un sistema de evi-
tar la mezcla de dos o m&s seflales que se est&n procesando, si

multineamente, por dos o m&s canales independientes.

SERVOCONTROLADOR. (Servocontrol). Es un sistema gque puede con-
trolar la velocidad de un motor mediante la medici®n de ella y

su comparaci®én con un patrbn de referencia fijo. Se emplea en

tornamesas y magnetb6fonos.

SILICIO. (Silicon). Elemento con gque se fabrican los transisto

res, diodos y circuitos integrados de los equipos de audio. --
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También se emplea como lubricante plastificado en cintas magng

ticas para aumentar la duracibn de las cabezas.

SINCRONO (Synchronous). Dfcese de los motores de corriente al-

terna gue giran/a una velocidad igual a la frecuencia de linea

que los alimenta.

SINTETIZADOR. (Syntethyser). Equipo electxbnico capaz de gene-
rar seflales, que adecuadamente mezcladas, forman sonidos que -

se asemejan a los emitidos por loe instrumentos cl&sicos.

SINTONIZADOR (Tuner). Término que se aplica a los receptares -
DE AM y FM que no tienen capacidad de conectaise directamente
a los altavoces. Las seflales que se obtienen de un sintoniza--

dor, se deben amplificar para ser escuchadas.

SISTEMA DE DOS VIAS (Two Way System). Es un sistema de boci~--
nas gue contiene una red de cruce gque divide en dos rangos de
frecuencia la seflal eléctrica que la alimenta. Cada salida de

la red se conecta a una o mds 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 reproduccibn o grabacibn.

SISTEMA DE TRES CABEZAS (Three Head System). Este término se -
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aplica a un magnetf8fono que posee: una cabeza de borrado, una

cabeza de reproduccifbn y una de grabacibn.

SISTEMA DE TRES MOTORES (Three Motor System). En los magnet&-
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 TRES VIAS. (Three wWay System). Se aplica a los sis
temas de altavoces gue poseen la caracteristica de realizar -
una separacifbn de tres bandas de frecuencia para reproducir -

la gama audible en forma completa. V8ase "Sistema de dos ----

vias".

SOBREPOLARIZACION. (Over Biasing). Es la corriente de polari-
zacibn suministrada a la cabeza de grabacién de un magnet6fo-
no, con objeto de reducir la distorsibdn y aumentar la respues

ta a la frecuencia de la seflal que se obtiene de la cinta.

SOBRETIRO. (Over Hang). Se le nombra a la distancia que la -~
aguja se proyecta m&s alll del centro de la tornamesa, con ob

jeto de reducir el error en el &ngulo de seguimiento.

SOBRETONO. (Overtone). Es la camponente de un sonido compleijo

que tiene una frecuencia mayor que la fundamental de dicho so-



428

nido.

SONIDO. (Sound). Es toda alteracibdn mec&nica del aire gue pue

de ser captada por nuestro oido.

SONIDO SOBRE SONIDO. (Sound on sound). Es la capacidad de algu
nos magnet6fonos de grabar una seflal en un canal y luego mez--—

clar otra con ella, pero en el otro canal.
sQ. (SQ). Conocido tambié&n como QS. V&ase QS.

SUBARMONICA. (Subharmonic). Se le llama a toda frecuencia gque

. es subm@ltiple de la fundamental de cierto sonido.

SUMA Y DIFERENCIA DE FRECUENCIAS. (Sum & Difference Frequency)
Es una forma de codificacibn de 2 seflales en otras dos, para -
poder transmitir FM cuadrafbnico. También se utiliza para ha--

cer compatible un disco cuadrafénico con un fonocaptor estereo-

fbniCO.

SUPERCARDIOIDE. (Supercardiod). Es el patrbn de radiacién o re
cepcibn de una sefial, que tiene la forma gue se muestra a con=-

tinuacién. 90*
45°

180° o*

fig. 1I.11
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SUPRESOR. (Suppressor). Es un eliminador de ciertas frecuen--

cias. Su nombre m&s adecuado es el de filtro.

SUPRESOR DE AM. (AM Suppressor). Es un control automitico de
ganancia, que mantiene la sefial recibida con una amplitud ---
constante, eliminando asf{ las modulaciones de amplitud presen

tes en una seflal de FM, cuando esta llega al sintonizador.

SUPRESOR DE RUIDO. (Noise Suppressor). Es cualquier sistema -

gue intenta reducir la cantidad de ruido presente en una se--

fial.

SURCO. {Groove). Son las ranuras realizadas en un disco que -
varfian su forma, es decir se modulan, de acuerdo a la informa-—

cibn a ser grabada.

SUSPENSION DE AIRE. (Air Suspension). Es un tipo de sistema d=
bocinas en el cual el movimiento del cono de ellas, es contro-

lado por el aire encerrado en la caja acfistica que las contie-

ne.

TERMINACION. (Termination). Se refiere a la impedancia de sali

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). Nombre que se usa comercialmente para

llamar al magnet6fono.

TONO (Tone). Es la vibraci6bn mecénica del aire, peribdica y re

gular que, al ser ofida, 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 reproduccién musical, un motor gue ma-
neja al plato y dem&s elementos complementarios como: interrup
tor de encendido, de cambio de velocidad:; ajuétadores del cen-

tro de la fuerza de deslizamiento, etc.

TORNAMESA AUTOMATICA. (Automatic Turntable). Llamada también -
Cambiador (Changer). Es aguella tornamesa capaz de reproducir

varios discos sin tener gue manipularla manualmente.

TORNAMESA SEMIAUTOMATICA. (Semiatomatic Turntable). Es ague--
lla tornamesa que puede realizar la operacibn de retorno del -
brazo en forma automitica, al terminar un disco, pero que no -
puede colocar el brazo en forma automitica sobre el disco al -

empezar la reproduccibn de &ste.

u

ULULACION. (Flutter, Wow). Son cambios en la frecuencia ocasio
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nados por las variaciones de la velocidad en una‘tornamesa o
un magnet&fono, ocasionando distorsibn en el sonido, caracte-

rizado precisamente por la impresifn de gue el sonido en cier

tas frecuencias "ulula"

UNIDIRECCIONAL. (Unidirectional). Es una caracteristica de al
gunos dispositivos, que consiste en que &ste radia o recibe -

con mayor intensidad seflales en una sola direccibn.

VAIVEN. (Shuttle). Es el adelanto o retraso r&pido de una cin

ta.

VELOCIDAD DE LA CINTA. (Tape Speed). Es la longitud de cinta -~

por unidad de tiempo que pasa frente a la cabeza del magnet&tfo

no.

VENTILADO. (Vented). Es el espacio abierto en un gabinete acls

tico para la reflexibn de frecuencias bajas.

VOLANTE DE INERCIA. (Mass Whell, Pinch Roller). Es una rueda -

de caucho que fija a la cinta contra el cabrestante de un mag-

netb6fono.

VOLTAJE PROMEDIO. (Average Voltage). Dada una sefial senoidal,

se le llama voltaje promedio, a 0.707 de su valor miximo o pi-
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co, Se le llama también voltaje RMS o voltaje eficaz.

VOLUMEN. (Volume. Loudness). Es el término usado para expresar

la intensidad de una seflal eléctrica. -

VOLUMEN DE REFERENCIA. (Reference Volume). Nombre por el cual

también se conoce al nivel de referencia.

VU. (VU). Es una unidad de volumen que indica el nivel rms de

una seflal. Equivale a dB.

WATT. (Watt). Es una unidad de potencia. Equivale al nfGmero de
Joules de energfa gque pueden ser manejados en la unidad de ===

tiempo.

Z. (Z). Es el simbolo usado para la impedancia.

ZONA DE SATURACION DE NIVEL. (Head Room). Es el rango de nive-
les de sonido, en el cual la informacibén a grabar ser8 distor-

sionada debido a limitgciones propias del magnet&é§fono.

ZUMBIDO (Hum. hiss). Es el ruido introducido por la li{nea, el

amplificador y/o el magnetismo residual de una cinta.
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CONCLUSIONES

El grueso de las personas desconocen lo gue es un --—

sistema de audio de alta fidelidad.

Desconocen criterios y técnicas adecuadas para selec
cionar un equipo de audio.

No existe informacién Gtil y accesible que les sirva
camo gufa en la evaluacibn, seleccibn y compra del equipo.

Los rangos de frecuencia audibles medidos v4 de 15.84
Hz a 16,542.78 Hz, el cual es menor gue el publicado en la li-
teratura cl&sica (20 a 20,000).

La sensibilidad mfnima se encuentra arriba del um---
bral de audibilidad minimo, dado en la literatura, lo cual sig

nifica que se padece de una sordera causada por la contamina--

cibn ambiental por ruido.

Las capacidades de deteccifn 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 minimas, requeridas por normas internaciona~-
les.

Muchos equipos extranjeros ostentan especificaciones

superiores a las dadas por normas internacionales, alin cuando
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»

el ofido es inczpaz de épreciar éstos logros.
Algunas de las especificaciones publicadas por los -
fabricantes, tanto nacionales como extranjeros, tienden a con-

fundir al consumidor y muchas de ellas éon superfluas.
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OBSERVACIONES

Durante el desarrollo del trabajo se encontraron obs
t&culos que detuvieron, en ciertos momentos, la marcha del mis
mo. Algunos fueron:

1l) Falta de bibliograffa adecuada en las bibliotecas
de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM, tanto en la Divisibn
Profesional como en Estudios Superiocres. Lo mismo se puede de-
cix'de la Biblioteca Central de la UNAM.

2) Ausencia de publicaciones (libros, revistas y fo-
lletines) nacionales referentes a Electroacfistica.

3) Falta de normas nacionales y desconocimiento de -
las que existen en el extranjero.

Por otra parte; observamos, dentro de los alumnos de
los Gltimos semestres de la carrera de Ingeniero Mec&nico Elec
tricista un desconocimiento de los conceptos fundamentales de

fisica, o0 una interpretacibn inadecuada de ellos. Esto se de--

tectd al realizar las encuestas.
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