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1.1 IRTRODUCCION

Cuando uno examina por primera vez el c¢atdlogo general de mi-
crdfonos en un comercio, queda sorprendido y desorientado; queda -
sorprendido por la gran cantidad de micrdfonos ofrecidos, y estd -
desorientado por las enormes difersncias de precilos. Hay actualmen
te una infinidad de tipos y marcas en micr&fonos y tambidn infinidad
de precios ya que van de unos cilentos a muchos miles de pesos y valo
res intermedios. Se puede ver entonces cuan errfneo serls enjuiciar
el valor utilitario de un micréfomo 851lo por 21 precio. Sus prople~-
dades y su ildoneidad para un determinado objeto son determinadas por
toda una gerle de caracteristicas que no siempre son familiares para
cualquier comprador e inclusive para muchos t&cnicos précticos.

Si como té&ecnicos queremos acerfar siempre &n la eleccidn correg
ta, debemos familiarizarnos bien en &l campo de los wicrSfonos. El -~
correcto empleoc de los micrdofonos y aun la ocasional counstruccidn de
ellos por uno mismo, son igualmente coszas que se deben dominar, En
el presente capitulo nos esforzaremos por intreducir al lector en to
dos los problemas que pueden presentarse en la prlctica conlos mi--
crbfonos. .

1.1.1 (Qu& Micrdfono es '"Bueno™?

Habiendo tanta variedad en precios y estilos (qué micrdfono po-
demos decir que es "bueno'?. Esta es una pregunta que se hace a me~
nudo el tacmnico experinantado en micrdfonog. La contestzciln s& po-
dria dar f2cilmente y nombrar uno de los distintos supersensibles mi
crofonos apropilado para su emplec en Estudios. Sin embargo, el que
ha hecho la pregunta no obtendrla, en la mayor¥a de los casos, la -~
respuesta adecuada. Algo parecido ecurrirfa a alguien que pregunta-
ra a un técnico en autombviles que le recomendara uno "bueno™. Si -
se recomienda un "Mercedes'" para motorizar un repartidor de telegra-~
mas se verfa enseguida que la culpz de haber dado esta informacidn -
tan poco satisfactoria fue la formz fmprecisa de plantear la pregun-
ta. Tanto en este caso como en el anterior, se deben conocer exacta
mente las circunstancias del caso para poder acertar an 1a sleccidn
correctas,

Tn la eleccidn de un micrdfono se debe siempras pensar an un an-
tiguo refrin: "Una cadena no es mis fuerte que su eslab8n mis dEbil",
El microfono es el primer eslabdn de una cadena muy larga de sleman-
tos de transmisidn. Por consiguiente, desde &1 punto de vista de ca
lidad, hay que procurar emplear up micrdfono que por lo mews no sea
de menor calidad que los restantes elamantos de transwmisifa, sin - -
embargo, no serfa ni adecuado ni scondmico adquirir uno cuya calidad
fuera mucho mejor que la restante instalacida de transmisibn, as{ --
por ejemplo en un Estudic para grabaciones profssionales, el valor -



de tods la instalacidn desmerecer¥a si se quisiera hacer un falso
ahorro con un micrdfono sencillo, digamos, de telefonfa y caso con
trario en una salas de espera donde se desea llamar por un peqeiio
altavoz a la clientela, serfa un lujo desorbitade si como micrdfo-
no se empleara un modelo de Egtudios, ademfs de que la elevada ca-
lidad de un micrdfono tal, no se aprovecharfa en lo mis minimo.

Estos dog ejemplos, sunque muy extremados, nos muestran gue
en asunto de micrdfonos se deben pensar bien Yas cosas, =i no se -
quieren cometer asrrores, claro gue en estos casos, la decisidn no
puede dar lugar a dudas. Sin embargo, en muchos casoe, ne es tan
gsencillo llegar a un resultado correctg. Ya mno basta averigusar --
80lo la relacidn mds favorable entre inversifn y rendimiento, se -
deben estudiar muy exactamente los problemas relacionsados con las
longitudes admisibles de lInea, ccndiciones climiticae (fuunciona--~
mianto 2 la intemperile), tipo de evento o situacidn en la cual se
va & emplear, y dispoaicidn para el<sarvicio.

Hay incluse casos limite, en los que los pros y los contras
respecto a una o & otra clase de.micrdfonos nos llevarfan a lar--
gos debates; pexo con todo, siempre se puede encontrar al micrdfo
np, que conslderade desde el punto de visrs del respectivo fin de
aplicacidn, cumple todas las exigencias, y en 2l sentido dela -~
pregunta formulada en el encabezamiento, as "bueno™

1.2 PRINCIPIO Y TIPOS DE MICROFOKO

En principio, se tratz de un dispositivo capaz de oscilar;
cuents con una membrana que esd puesta em movimianto por el sgsonido
— o T2

e incide &n ®ila ¥ producs de ULE BMEOSTE mediste o inmediats; —
voltajes proporcionales a la intensidad del sonldo.

La clasificacidn de los tipos de micrSfonos se pueden hacer
de muy diversas maneras, segiin diferentes puntos de vista asi co-
mo su forma de presentacidn, segiin su calidad, segiin su aplicacidn,
etc.,; sin embargo, la mis acertada ez la clasiflcacifn que se des—
prende de sus distintos modos de funcionamiento; enm base a dicha -
clagificacidn, a continuacidn mencionaremos los +tipos mids conoei--
dos, desde lus mfs elementnles utilizados en log alboras de la ra-
diodifusidn, & los s modernos ya transistorirzados:

Micrdfono de Contacto o de Carbdm.
MicrbSfono Estdtico o de Condensador.
Micrdfono de Cristal.

MicrS8fono Ceramico.

¥icr8fono Din&mico (de cinta y de bobina).
¥icrbSfono Magniético.

Micrdfono de Transistores.



Algunos de ellos, en la actualidad, s8lo quedan en el recuer-
do, pero por su importancia en el proceso evolutivo de los micrdfo
nos, conocsremos su funcionamiento y caracteristicas en un inciso
independiente para cada uno de ellos, mlAs adelante. :

Primeramente veremos en 108 incises subsiguientes cuales son
las propiedades escenciales que van a dar las caracteristicas pri-
mordiales de los micrdfonos.

1.3 PROPIEDADES
1.3.1 Sensibilidad o Nivel de Salida.

Significativamente, el té@écunico~préctico pregunta en primer
lugar por la sensibilidad o el nivel de salida de un micréfono.
Esto es muy natural, pues cuanta mis tensidn transmita, tanta me~
nor amplificacidn subsiguiente necesitari. Sin embargo, la trans
migifn de l1la tenaidn de un micr8fono no depende solamente de su ~
construccibn, sino tembi€n de la intensidad de volumen con que se
le habla y - €sto lo saben muy bien todos los t&@cnicos-pr8cticos—
de la distancia entre el mierSfono y la fuente de sonido. Por con
siguliente, la transmisibn de tensibn de un micriGfono se relaciona
con la unidad de presidn aclistica, que se mide en la sonoridad -~
existante en la embocadura del micr8fono. La presidn acfistica se
indica en mlcrobars Q,ﬂ'bar) v 1a tensidn en milivoltios (mV ). La
sensibilidad ez expresads por la relacifn "milivoltios por micro--

bar" (mV //bar).

En la préctica es diffeil lograr mediciones exactas de estas
unidades, a no ser que se cusnte con los aparatos adecuados para ma
dir magnitudes tan pequetias, Sin embargo, se pueden obtener buenos
rasultados bas@ndose en una sencilla regla aproximada., Un interlo-
cutor que en "voz normal de comversacibn" habla a unos 30 cm de--
lante de un micr5fono, produce &n su embocadura una presidn aclisti-
ca de 5 M bars aproximadamente (1). Si el micrSfonc empleado trang
mite con una sensibllidad de 1 =mV/ bar, entonces se sahe ya que =
el micrS5fono, en este caso, suminiStrari una tensidn aproximada de
5mV y B8l ademfiis se trata de um micrSfono de bobina de baja impe-—-—
dancia, que permite la conexifn & continuacidn de un transformador
microffnico de relacidn 1:20, obtendremos ahora una tensidn de 100mV.

7 PN -~ - 1 - ™ E a . .
Yemos eintonces guse con la ayuda de este sencille cileuls, ver-

daderamente poco preciso, pero suficlentemente exacto para nuestro -~
objetivo, podemos calcular qué preamplificacibn serf necesaria para
obtener una clerta excitacién final. Asi, si se requiere de una -~
axcitacidn final de A Volts, requeriremos de unk samplificacidn de ~--
tensifn de 40 veces.

Normalmente debs bastar una tensién de 1 mV delante del trans
formador v datris del mismo debe haber suficiente con 135 mV aproxi-
nadanente.,

(1) Muchos profesionales y aficionados dan lxbar a& una

distancia de 50 cm , las diferencies se¢ explican -

por el hecho de gue 1z nocidn de “vor normal de -~

conversacifin™ es una cosa elistica. Con ambos se

pueden obtener buenos resultados,



1.3.2 Caracteristicas de Frecuencia,

Si ahora el uso del micr@fono no es solamente transmitir la
palabra, sino quiz@is Ja voz de un cantante, el sonido de un piano
u otro instrumento, de un coro o Iinclusgo de una orquesta, entonces
el enfoque ya no se dirigird tanto sobre la sensibilidad del micrd
fono sino m@s bien sobre sus propiladades de sonoridad. En otras -
palabras, se espera que todos los tonos estén bien captados con ~--
uniformidad y que las tensiones alternas producidas, correspondan
exactamente a los valcres de presidn aciistica.

El ofdo humano percibe tonos comprendidos entre los 16 y - -
16,000 Hz aproximadamente. Para una transmisidn bien inteligible
de 1a palabra es suficiente una banda de fracuencia de 300 a 3,000
He; una transmisidn de miisica suena ya bien com una banda de fre--
cuencia comprendida entre 100 y 4,000 Hz, por ellec en la mayorfa -
de los casos de recepcidn de transmisiones no son necesarios micrd
fonos especiales de la maxima calidad; antes bien, Lay que conocer
claramente qud amplitud de tonv domina el dispositivo de reproduc-
cifn existente para no exigir que un micr&fono satisfaga exigencias
de calidad inecesariamente elevadas. Sin embargo, cabe mencionar -
que lazs exigencias de los adelantos modernos en Kstudios de graba-
cifn, sobre todo para Orquestas y Sinfdnicas, andan en el rango de
20 a 20,000 Hz.

En la figura 1, se han representado las respuestas en frecuen
cia de un micrSfono de telefonfa, de uno de Carbdn (por ejem., tipo
Reisz de los albores de la radiodifusibn) y de uno de Condensador.

Las caracteristicae de Frecusnciz dal micrdfone antiguou para
aparato de telefonia muestra que @sta presenta dos fuertes puntas
de resonancia aproximadamente a 1 v 2 KHx, mientras que por deba
jo de 500 y por encima de 3,000 Hz précticamente ya no transmite -

tengldn.,

a
3

Mucho mejor se comporta, en el aspecto de sonoridad, &l micrd
fono de corriente transversal de Carbdn, cuya caracteristica de fre
cuencia entre 50 y 1,500 Hz es lineal, hasts los 6 KHz presenta una
ligera elevacidn e incluso 2 8 KHz transmite aproximadamente un 30%
de tensidn con respecto a la posicidn central. El micrSfono de Con
densador. en camhin, tiene la paracterfstics de frecuencia pr&ctica
mente lineal entre 50 y 15,000 Hx. De estas curvas se pueds deri--
var tambi&n uns importante reglas aproximada: Cuanta mejor relacidn
de sonoridad tenga un micrSfono, tanto menos tensidn transmite.
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1.3.3 Caracteristicas de Audicifn.

Si ge pone una persona, a titulo de ensayo, con los obs
cerrados en el cantro de una gran plaza o en una gran sala y se
le dirige la paizbra desdes divsrsocs sitios; siguiende un orden,
podr& indicar con bastante seguridad de qud@ sentido lleglé I pa
labra. Peroc si se le mantiene tapada una oreja, entonces le se
rd cagi imposible determinar la diraccidn del manantial de soni
do. L= persona que hace la pruaba se conduce entonces como un
mono-micrdofono corrientae, que no es otra cosa que una oreja eléc
trica; asi se explica tambign porqué, con un micrdéfono de aste -~
tipo, una transmisidn desde un local grande suens de una forma -
tan resonante; el micrdfonom se puade concentrar, comoc el par
de orejas humanas, en un sentido de incidencia del sonido comple
tamente determinado. Oye tambiBn exactamente igual al sonido pa
rdsito, que por ejemploc s& ccssionado por el pfiblico preseante, o
los fendmenos de eco indeseables, que produccn los techos, colum
nas, o las paredes. La mayorfs de los micrdfonos son igualmente
sensibles en todos los lados. 81 se presentara en el espacio su

caracterTstica de audicidn tendria la forma de esfera; en repre-
sentacifn superficial, la forma circular,



Algunos trucos para suprimir esos efectos indeseables son
las paredes acolchadas de los estudios y el micr&fono dentro de
la llamada "Cédmara aciistica’ ertre otros, medidas que si blen -~
dieron buenos resultados son poco précticas. Hoy en dIa se cons
truyen muchos micrdfonos que tienen un efecto directivo bien de=~
terminado, Este efecto no sglamente lo tienen los ‘tipos cams -~
de Estudio, sino tambin, por ejemplo, los modelcs Dindmicos, =--
tambi&n los de uso privado, y precisamente a precilos razonables.

Investigaciones exactas han demostrade que la caracteristi
ca de audicidn de los micrdfonos normales adquieren en log tonos
agudos, la forma de uns elipse. En otras palabras, los tonog =-—
agudos se reciben peor cuande inciden lateralmente al micrdfono.
Esto debe tenerse en cuenta en las audiclonss musicales, sobre to
do con los instrumentos que producen tonos agudos y que deberdn
ponerse delante del micrdfouno de modo que toquen, si ez pasible,
er 1¥nea recta delante. de la embocadura del micrdfono. Cosa fa
cil de solucionar con pequefios conjuntos musicales, pero muy di
£icil con grandes orquestas. Las figuras 2 y 3 ilustran lo que
decimos.

VD N frecuenclas por
Qt!qw:s:ta‘ bajo de M000 /9. Orquiata,
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Para recibir correctamente los elevados sobretonos de los
violines, se debleron colocar &stos en un campo estrecho sn el -
centro de la orquesta, que es limitado por la elipse con caracte
ristica para 8,000 Hz (Fig., 2). Sin embargo, esto es caasi impo-
sible de realizax por motivos de espacio y musicales (forma acos
tumbrada de sentarse la orquesta). Aquf pueden intervenir los -
micrSfonos de caracteristica direccional. L& caracteristica de
audicidén ya no €3 de forma circular, sino en 1Inea -~ por eso me
dice tambifn direccional - y pricticamente independiente de la -
frecuencia. Por consiguiente, en el margen de la superficie de
audicidon, todos los tonos se reciben uniformemente bien.



La figura 3 muestrs como se actlia con una recepcidn de -~
orquesta con un micrBfone con caracteristica de audicidn renifor
me (micrSfono-rificn). La posicidn de los miisicos ya no necesita
ser modificada y €sto es particularmente agradable. 108 efectos
perturbadores del eco, que llegan por detrds al micrbdfono,o el ~
ruido del pGblico, ya no pueden desfigurar la audicidn.

En ocasiones, este micrb6fono puede dar buenos serviciog ~~
cuando se ha de transmitir, por ejemplo, miisica desde unaz sala -
de baile, sin que el pGblico que baila moleste demasiado.

Qtra caracteristica de audicidn es la de forma de ocho, co
mo lo muestra la figura 4, del micr5fono de lemniscata; compren-
de dos superficies auditivas de la misma dimensifin delante y de~
trds del micrffono. En la misma figura se muestra cOmo se pueden
combinar dos tiposz de micr6fonos para "captar" debidamente a los
soligtas v & la orquesta.

En los filtimos adelantos se han desarrollado micrSfonos cuya
caracteristica auditiva se ha concentrado de una manera tan aguda
como el rayo de un reflector. 8in meternos en muchos detalles, ~-
por razones obvias, podemos decir que este micrS5fonc mediante la ~
combinacifn de dos efactoe acfiaticos (principnio de interferencia vy
de gradiente), consigue una caracteristica en forma de un 18bulo
erlargado.

Por fuera de este campo, el micr8fonc es casi sordo. Por ello
se puede poner el micrbfono a varios metros de un orador sin que el
ruido perturbador del ambiente cubra su voz.

2l micr8fono esta destinado principalments a éstudios de tele-
visifn y da cine, supliendo a los que hasta hace poco tiempo se col~
gaban encima de los actores y que por miiltiples causas aparecfan en
imagen, obligendo muchas veces a reapetir las ascenas, contratiempos
que va no son posibles puss ahora podemos cologar nuestro micrSfonn
fuara del campo visual de las cdmaras.



1.3.4 Ruido de Fondo.

Todas las disposiciones microfdnicas tienen un ruido de fon-
do perturbador. En parte este ruido es producido por el miadfono
mismo (ruido &l carbdn en e micrSfono de esta clase), en parte hay
que atribulrlo al inevitable ruido de la primera etapa amplificado
ra (micrdfono de condensador). En general se espera que este rul-
do parasito, incluso en los puntos mis silenciosos, de una trans--
misidn, no sea todavis perturbador.

Los técnlcos de eatudios, tanto de c¢ine como de radic, exigen
que la relaciln entme tensidn Gtil y tensidn parfisita sea de 500 : 1,
con una presidn aciistica de 1 s bar, aunque ciartsmente, la aayorla
de las veces, no puede medir la tensidn parésita, una pruaba senci-
11a puede proporcionar mucha seguridad: Se sitfia a uvna distancia ~
de 2 a 3 metros delante dal micrSfono que se ha de probar y se ha--
bla a medis voz, como sl se hablara consgigo mismo. La perilla del
smplificador se hace girar Justamente haeta un puntoc antes que em-—
plece a distorsionar. 81 ahora en el altavoz, que naturzlmente tie
ne que estar colocado en otro lecal (pues de no ser asl se produci-
ria una reaceiBu aciistica), no se oye todavia ruido de fondo pertur
bador, que evidentemente proceda dsl micrdfono, entonces &te se —-
puede emplear sin reparos para todae lLas aplicaciones que puedan -
presentarse en la prictica,

En un smicrdfono de contacto, lo mis perturbador es el rudo
de fondop del carbSn. En lo= mejorss modelos g8 completamente BO—
portable cuando no se habla demasiado bajo ante el micrdfomo (anun
cios, emlisoras de aficionados, pequefias orquestas musicales, cantan
tes), Por otra parte, hay gue evitar que la proteccidn sea "deama--

siado grande™ para que no aparezcan digtorglones no linezlss, ‘

Tambign se puede presantar ruido de fondo del carbdn cuando -
el micr8fong estf afectado por la humedad del aire., PFEn ese caso se
deb: dejar el micrSfono durante un dfa entero enm um local miy seco.

En los micrSfonos de condensador aparece de vez en cuando rui
do de fondo cuando, por cualquier motivo, ha empeorado el aislamien
to de los elementos ds conexidn en la primera etapa amplificadora.
También puede ocurrir igualmente a causa de la humedad del zire, Se
remedia Iimplando cuidadosamente con clofoformo.

Tambi&n el condensador de rejilla del primer paso puede tener
un ligero cortocircuite. Aqul no son apropiados los condensadores -
tubulares, debi@ndose preferir los condensadores cerimicos ¢ los co-
nocidos modelos de materia pl&Estica,

En micrSfonosde cristal aparees ruido pardsito cuando el regu-
lador de volumen se ha dispuesto delsante de la primara etapa amplifi
cadora.

Siempre se debs montar detris de este paso. Se& pueds prasantar
sumbido cuando el cable smpleado para el micrSfonmo no estd suficien--
temente apantallado o tambidn a causa dsl caldeo por corriente alter-
nag d¢ la primera etapa. En el primer caso sl remedio consists en un

A4
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revestimiento del cable del micr&fono con un segundo trenzado de
blindaje, y en el segundo caso haciendo el caldec de la primera
etapa con corriente continua o desde un srrollamiento separado del
caldeo, con un eliminador especial de zumbido.

Los micréfonos dindmicos zumban de vez en cuando si se colo-

can cerca de un transformador de la red de gran dispersién. Por -
lo menos &sto ocurre en modelos baratos, cuyo sistema no est blin
dado exteriormente con material magunético.

En la mayoria de los casos es posible alefar el micréfono -~
gengible al zumbido algunos metros de log transformadores de ali-~
mentacidn.

1.3,5 Impedancia Interna.

Mucho m3s iImportante de lo que ge pudiera creer a primera -
vista es la resistencia interna de un micréfono. Esta caracteris
tica es la que determina precisamente las longitudes de conductor
que ge pueden sdmitir entre micrdfono y entrada del amplificador;
con ello, se determina ya en la prictica, en numerosos casos, si
el micrdfono pravisto se pugde emplear para una determinadas apli-
cacidn,

Todo radio-prictico sabe que 8i toca al enchufe de la parte
de rejilla en la terminal del fonocapter de un receptor de radio-
difusidn, se oye en el altavoz un fuerte ruido perturbador. Este
ruido se hace inmediatamente mis d&bil si se puentean los bornes
'de entrada con una resistencia, quizd, de 100 ohms. La misma ob-

servacifn se puede hacer cuando en los enchufes del fonocaptor se
conecta un par comiin de hilos, Esta sencilla prueba demuestra -~-
que un conductor aes tanto menos suzceptible a las psrturbeciones

cuanto de menor valor &8s su rasistencla de entrada. Se puede tam
bién eliminar los pardsitos en una 1inea envolvi&ndola con un - -
blindaje metflico, que se conecta en el borne neutro del mplifi-
cador. Desgracladamente &sto no resuelve todos los problemas so-
bre conductores.

Los dos conductores de un par (o el "alma" y envoltura de ~
un cable de un conductor apantallado) tiene entre s8I una cierta -
capacitancia, que crace 2 medida que aumenta ia iongitud de i& - -
lfnea. Sin embargo, esta capacitancis de linea puede influir, en
determinadas circunstancias, muy considerablemente &n una transmi
8i8n, pues actfia como un condensador conectado en paralalo con ol
micrdfono. Xn micr8fonos con resistencia interior Shmica (micrd-
fonos de carbfn) & inductiva {(micr8fonocs dinfmicos, de carbfn con
transformador, de condensador con amplificador incorporado y transg
formador de l1lInea), tal condensador rsduce los tonos agudos como -~

un £1iltro de tonalidad, en el caso de que sa haga demasiado grande.

Tt
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En el micrdfono de cristal, cuys resistencia interna es capaci--
tive, atenfia uniformemente todo el margen de tono.

Ahora bien, cuanto menor sea la resistencia de un micrdfono, tan-
to mayor puede ser la capacidad de linea, gin que aparezca un em-
peoramiento en la reproduccion,

Ocurre aquif, lo mismo que en un filtro de tonalidad, en que,
por ejemple, en la parte del primario con elevada resistencia en
el transformador de salida, se revela necesario un condensador de
algunos millares de pF , mientras que en la parte del secundario
de poca resistencia son necesarios valores del orden de 1 ,}KF s
para conseguir la misma ofuscacifn de tono.

De estas consideraciones se desprende claramente que Be pre-
fieren micrb6fonos de poca resistencia en aquellos casos en que en-—
tre el micrdfono vy el amplificador se necesitan conductores largos,
mientras que losg modelos de wucha resistencia se emplean solamente
en aquellos casos en que son posibles lineas de enlace corto,

La siguiente tabla aporta algunas da las clases de micréfo-
nos mis utilizados con su resistencia y longitudes de 1inea aproxi
madamente admisibles.

Tabla 1. Resistencia nterna de los principsles tipos de micro-
: fonos y longltudes adnsisiblas de su linea.
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Miordlons Resistonciz | oicion para ion- | Onserva-
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Micritons de Rmsz de carbon 108 mz!c'o LS A o U
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Misrtisne de carbdn de man 50 k£ 2m A
calidsd detres de transiormaaor §
de raletion 1:20
Cdosuia mwerafd de de i pf = pocas cm A
$aded 1 M on
| 1”@_1:
Micrdtona o condacssdor con X M Wam A
salids Cu 3meiitcador oF Sidva-
do valor d¢ rasivencis :
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salids de »mpificidcr de baie 20 m
viloe de revsten: s
Microlons de cristal 1008 pF « hasta 20 1. com A
100 WY en | Coble  ewpecial
. 80 ¢'s hests 10 m
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Microiong et co i s oo™ A
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1.4 FUNCIONAMIENTO DE LOS DIFERENTE
MICROFONDS

1.4.1 Microfono de Contacto.

Este micrdfono tambidn conocido como de carbdn, se desarralld
originalmente para utilizarlo en la telefonia, Esa unidad se mues-
tra en la figura 5,a. Cuando una ounda e sonido choca con el dia--
fragma, este filtimo entra y mle de acueardo con la presidn del soni-
do. Esto hace variar la presidn ejercida sobre granitos de carbono,
lo que modifica la reasistencia eléctrica entre los discos de carbo~
no., A su vez, estos iitimos van conectados al circuito externo como
se muestra en la figura 5,b, y la corrlente sin sefial se ajwmta al
valor de clasificaci8n del fabricante (que puede ir de 5 a 50 mA).
Entonces, cuandu una mda de sonldo golpea el diafragma, al variar -
ia presidn del sonido, varfa tambi&n la corriente en el circuito y
sa induce un voltaje dlterno en el devanado de salida, Ests salida
el8ctricas debe ser una réplica de la onda de sonido.

®
iy A
" TR
, § :
. 1
O S e e
'M n ‘ny‘_‘;ﬂ N ne

fracventia 8 una chomin moderme de teiklons
Wd‘ammun 1

Fig, 5.~ Micr8fono de Carbdn,

Los micr8§fonos de carbono tienen valoxes de impedancis que van
de los 50 a 200 ohmios. Por supussto, puasto gue ge utllizam con un
transformudor, ests valor se puade wmodificar como se desems, emplesn-
do la razdn apropiada de vueltas, ZEstos micr8fonos tienen ciertos -
inconvenisntes. 8u respuesta de frecuencias (Fig. 5,c), aunque ade-
cuada para la vox humans, no es tan buana como la de los tipos més -
modernos. X1 nivel de distorsidn es tambifn mayor. Como resultado
de ello, no se utilizan ya micrbfonos de carbouno paras smislozes de -
radio. Sin smbargo, esas unidades gton considerableamente mis sensi~-
blas que cualquier otro tipo de micr&fono; son resistentes y su cos-
to inicial es bajo. Tn wnsecuencia, se siguen utilizando en equipos
portitilens y siempre que el bajo y el nivel elevado de salida sean ~
consideraciones mis importantes que ln fidelidad.



13

1.4,2 Microfono Estdtico (condensador).

Los micrdfonos de condensader o capacitor eran antes los or-
dinarios para uso en €l campo de las transmisiones de radio,., Su ==
fidelidad es superior & la del tipo de carbono y carece del silbi-
do comiin a las unidades de carbono. Basicamente, este micr&fono ~
consiste en dos placas met@licas circulares, separadas por un die-
lgctrico o aislante; o Hen, en otras palabras, se trata esencial--
mente de un capacitor. Una & las placas es el diafragma flexible,
Lag ondas de sonido que chocan contra este diafragma hscen gqume vi-
bre, modificando la distancis entre las placas. El cambio da va--
lor de capacitancia es proporcional a 1os cambios de presidn debi--
dos a la onda de sonido. ©La construc¢cidn y el circuite bdsice que
se emplea con este tipo de micrdfono se muestra em la figura 6. Pa
ra producir una salida eléctrica, es necesario uwtilizar una fuente
de potencia de CD con este tino de unidad. A este respecto, es si
milar & los micrdfonos de carbono, 8Sin embargo, esta vez, puesto
que el valor de capacitancia es bajo, la reactancia es alta y se -
necesita una fuente de alto voltaje. Loa voltales de alimentacidn

van de 200 a 600 V,

¢
Cnel 3.
lr- ik
g 5 ] 4 A
T y  amplficador
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Principic de funcicnamiento dedt micdlons de capatitor.

Fig. 6

El funcionamisnto de este micrd5fono se puade explicar con fa-
eilidad en relacidn a la figurs 6,b, Cuando se =activa el circuito
por primera vagz, fluye uns corriente de carga, que hace que al capa
citor se carguas con la polaridad que se muestra. La cantidad de --
carga Q depende del valor de capacitancia y el veoltaje de alimenta-
cion (Q = CE). Una ver gque se carga el capacitor, la corrienta cae
2 cero, Esta operacibdn biéisica de carga tiene, por ende, un sfecto
temporasl, Cuando la presidn de la onda de sonido hace que el dfis--
fragma se deaplace hacia @l interior, ia capacitancia aumenta.Ahora,
el capacitor puede retener una carga mds elevada. Nuevamente, fluye
la corriente en direccidn de la flecha sdJida. Durante el medio --
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ciclo siguiente de la onda de sonido, la presidn disminuye por deba~-
jo de 1o normal; el diafragma = desplaza hacia el exterior y disminu
ye la capacitancia del micrdfono. Debido a la capacitancia reducida,
no puede retener va la carga previa., Los electronss salen de la -~ -~
placa inferior ¥y pasan a la superior. Este flujo se muestra median~
te las flechas de puntos., La inversidn de la corriente produce un
voltaje alterno a través de la resistencia R. Se trata del voltaje
de salida., E1 capacitor € acopla esta seiial de CA al amplificador,
bloqueando al migmo tiempo al componente de CD., Los dos componen~-
teg R y £ actilan en la migma forma que la resistencia del colector
fo el dren) y el capacitor de acaoplamiento de cualquier red de aco~

plamiento de R-C.

Desgracladamente,este microfono tiene sus inconvenientes. Ya
vimos uno de ellos - el de que requiere una fuente de alto voltaje
(que se denomina por lo comiln voltaje de polarizacidn). Tiene tam-
bién una salida extremadamente baja en comparacidon con la de cual--
quier otro tipo y, ademds, una mpedancia muy alta. Eeta alta impe-
dancia crea dos pwoblemas. Bn primer lugar, los cables de interco-~
nexidn estéin sujetos a captaciones pardsitas del campo electrostati
co y, debido sobre todo al bajo nivel de sedal del micrdfono, la -
captacidn parfsita puede ser miEs poderosa que la seiisl misma. El -
resultado es que ge obtienen zumbidos y ruidos excesivos en la sali
da. En segundo lugar, incluso la pequefia capacitancia de deriva--
¢idn de las cabezas & conexifn tienen una baja reactanciaz an compa-
racidn con la impedancia del micréfono, lo que perjudica gravemente
& la raspuesta de alta frecuencia. Puesto que estos efectos de &l-
ta impedancia son tan drdsticos, s necesario montar la primara 2ia
pa de amplificacion directamente al interior del soporte ola cu---
bierta del micrGfono. B raro que se utilice este micrBSfono en apli
caciones comerciales, debido a estos inconvenientes; pero se usa -~

-

todavia en pruebas de madicida da sonidss en los laboratorios.

1.4,.3 Micrbfono de Cristal y Micréfono Cerdmico.

Este tipo de micr8fonogpodriamos decir que son “generadores™
0o sea, que producen su propio voltaje v no necesitan una fuente ex-~
terior de potencia. E1 voltaje se produce por el efecto piezoel&c-
trice (el término plezo significa presidn). Algunos materiales cris
talinos tales como el cuarzxec y las sales de la Rochelle tienen asa
efecto. S$1 se someten a un esfuerzo mecénlco o una presidn, se dessz
rrollarf una diferencia de yotencial entre las caras opuastas, Se -
utilizan para los mlcrdfonos cristales de sal de la Rochelle, debido
a que producenr un voltaje miis alto de salida para un esfuerzoc mecd-
nico dado. Uno de los tipos de construccidn usa dos cristales delga
dos, pegados uno a otro, em una disposicidn diferencial denominada -
celda bimorfa. Cuando una onda de sonido choca con asa placa compues
ta, uno de los cristales aumenta de longitud, mientras gque al otro -~
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disminuye. Esto hace que la celda bimorfa se doble, en la misma

forma que lo hacen dos metales diferentes, al calentarse. A su

vez, la torsidn produce el efecto piezceléctrico. En un mierdfo-
no se utilizan dos de esas celdas bimorfas, como se muestra en la
figura 7,a. Sus voltajes son aditivos en serie para producir una
salida todavia mds alta.

Colda bimorfa —‘[M’W __1
iig ..... -
Eoorats {-,—: ~~~~~~~~ }:
bt B i 5"?5 |
bimarfe
() )

Constrceidn del mucrdlono de cristal,

Fig. 7

Si la sensibilidad es méis Importante qus 1la respussta da fra-
cuenclas de gama amplia (como sucede, por ejemplo, en log sistanas
piblicos de sonido), sze utiliza el primcipio que sea muestras en ls -~
figura 7,b, Las ondas de sonido chocan contra el diafragma gque es—
td enlazado maecinicamente & 1la celda bimorfa, La vibraoisn del dias
fragma provocard una distorsidn menfinica de la celda, produciendo -
un voltaje de salida. La salida de esta tipoc de micréfono de dia--
fragma es 10 &2 15 dBulis alta que la que se puede obtener mediante
la acclén directa da la onda de sonido mobre la celda bimorfa.

El micrdfono de cristal tlane una impedancia sleveda y sa pue
de conectar directamente a través de la resistencia de compuexta da
un amplificador FET*, Esta impedancia no es tam alta como sz el ca
s0 del micrdfono de capacitor, por lo que la primera etapa del ampli
ficador pusde estar lejos del micrSfono. B8in embargo, debido a la
gita impedancia we debe mantenst 1a longistud de 1a 1Tnes raxonabla—-
mente corta (menos de 10 matros), para minimixar los efectos de capa
citancia en derivacifn, blind&ndose la linea para reducir la capta--
¢idn de frecuencias parfsitas. Este micrffono tisne algunas caracte
rfsticas muy convenientes. Desde sl pnto de vista eld@ctrico, puede
tener una respuesta axcelente de fracuencias (40 a 12,000 Hx); posea
un nivel relativamaents alto de salida y mo requisre uaa fuente sxter

*Con un amplificador BJT, se debe utilixar un circulto ssguidor da
amisor o de contrareaccidn, o ambos, pars obtener una impedancia de
entrade suficisntemsnte alta.
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na de alimentacidn de potencia, Desde el punto de vista mecinico,
eg relativamente rasistente y de poco peso. Sus inconvenientes son
que gl efecto plezoeléctricodel cristal de sal de Rochealle disminuye
con gapidez, al aumentar la temperatura por encima de los 37.6 C ~ -
(100" F) v 1lg unidad se puede daflar permanentemente al exponerse a ~-
temparaturas superiores a los 46.,1°C (1257 F),

En cuanto a los micr8fonos de cerimica, en 1946 se descubrid
que es posible hacer pileszoel@ctricos los materialas de cerfmica. Es-
to hizo que se produjara el micrdfono de cerfmica, En 1o que se ra-
fiere al principio de funcionamiento, es similar al tipo de cristal,
De hacho, es casi exactamente igual que el micr&fono de cristal en
todas las caracteristicas, con una ventsja adicional: la unidad de
cerfimica dura indefinidamente en condiciones adversas de temperatura
y humedad gue echarlan a perder al micr8fono de cristal de sa de -~
Rochalle.,

1.4.4 Micr8fono Dindmico.

En la figura 8 2, se muestran las cavacterlsticae bisicas de -~
construccifn del micrbfono dinZmico, Cuando una onda de sonids cho-
ca contra el diafrayma, se desplaza hacis &l intericr vy el exterior,
seglin la presidn del sonido. Al vibrar el diasfragma, hace que 1a bo
bina oscile hacia un lado y otro dentrs del hueco de aire de la es--
tructura del im&n permanente. La bobina corta el campo magnético ¥
ge induce um voltaje en el devanado, proporclonal a la presifn del
sonido. Por el movimient¢ de la bobina, easte micrdfono recibe tam--
bién el nombre de bobina mdvil.

Puesto que el devanado tiene un nimeiro relativamente peguaifio
de vueltas, el micrdfono posee una baja impedancia de salida (5 a -~
20 ohmios). Por lo comiin, se incluye en la caja misma del micrdfono
un transformador iguzlador de Iimpedancias. Entonces, ya sea median-
te un intarruptor saleator o la conexiBn al par aproplado de conduc-
tores gecundarios, se pueden cbtaner diversas Iimpedancias de salida.
Los valores mds comunes son: bajos ~50,150,250 ohmioe; altog - -~ -
30,000 6 40,000 ohmics. Con un digefic apropiado, se puaden obtener
respuestas excelentes de frecuencias (30 a 20,000 Bz), ver figura =~
8,c., Ademlis, la sensibilidad ss busna; el micrdéfono es resistente y
no =2s2tf gujeto a mis, la sensibilidad es buena; el micréfono es re--
sistente y no et sujeto a efectos de ix tempsratura o la humedad, -
Por consiguiante, sea smplea mucho —~ tanto como unidad para fhies ge-
nerales qua como micrS5fono de altse calidad.

Dentro de los micr8fonos diénlmicos, ya que utilizan el mismo
principio bisico, sucontramos ambidin a los llamedos micrdfonos de --
cinta o micrSfonos & velocidad, En este tipo de micrSfonos no hay -
diafragmas ¥y en lugs  4de un devanado de slambre, se utiliza una tirae
plans da aleacidn de aluminio, con elamento mévil, es decir, asta -~
cinta met&lica sctiza por s misma como membrana. Debide a esto reci
be el nombra de micrSfono de cinta. ZEsta dTltima va suspendida entres
1os poloz de un imfn permanante en forma de U y,xl vibrar dentro del
campo magn¥tico, corta « este {iltimo e induce un voltaje. Cuando pa

LYY
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8a por la cinta una mmda de sonido, la fuerza que actila sobre la cinta
es proporcional a la diferencia de presidn en la parte frontal y la -
posterior de dicha cinta,lo que, a su vez, depende de la velocidad de
lag partfculas del aire. Esta accidn hizo que también se le diera el
nombre de micrdfona de velocidad.

Puesto que el elemento mdvil es simplemente una tira conductora,

la impedancia de este micr8fono es extremadamente baja. Por ende, sa
incluyen slempre transformadores elevadores en el embalaje del micrd
fono, con el fin de hacer que se eleve la impedanciaz de salida. Una
vez mids, puesto que el elemento mdvil es s5lo un conductor simple, =~
el voltaje inducido es bajo y la sensibilidad de ese tipo de micrdfo
nog es mis baja gue la de otros tipos. por otra parte, puede dar -
ung respuesta excelente de frecuencia como podemos ver en la siguien
te figura 8 en donde incluimos, a manera de ejemplo, dos micrdfonos
del tipo din&mico, uno de cinta y uno de bobina, con sus respectivas
regpuestas aen frecuencia.

Imda
peomamuis
Ondax
(a) Jme,
[ |

, Bobinz de fonia
Cosstriccion del mindfonn dindmico.

PO o actad "‘
£
(e ; b
Voot
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D % B (AKQ). ~
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1
hugf
fgg
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s :-'p —: :btt“: 4o
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f Jo——
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Fig.8.- Micrdfonor Lindmicos.
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El primero, de cinta, tiene caracteristica reniforme ¥y ob-
servamos que la caracteristica de frecuencia transcurre practica
mente plana entre 50 ¥y 18000 H,, F¥n el segundo, de bobina con =~
caracterfatica reniforme tambien, observamos que la caracterfsti
ca de frecuencla es un poco m&s amplia, de 30 a ZQOOO Hx ¥y ade-
més es més plana, lo cual le da propiedades de mejor calidad que
el primero.

1.4.5 Micr8fono Magnético.

Una membrana de material magnético oscila dentro del campo
magnétrico de una bobina, la cual es colocada sobre un imin perma
nente. La membrana cscilante hace variar el flujo magnético y -
produce las correspondientes varisciones de tensifn en la bobina.
En principic se puede considerar cada auricular de tel&fono como
un micr&fono magné€tico, Log micr8fonos magnéticoa modernos dis-
ponen en el margen vocal de upna caracterf{atica de frecuencia muy
equilibrada,

AsY hay, por ejemplo, pequefios tipos especiales de la dimen
8ibn de una moneds, paxa ser incorporados en aparatos auditivos a
tranasietores, que permifen uns excelente reproduccidn de la voz.

1.4.6 Micr8fonos de Transistores.

De las fuentes empleadas de tenasidn acilistice, el micréfono
es uno de los que transmite la tensidn mds baja. Por este motivo
los constructores siempre se han esforzado en incorporar los co-
rrespondientes preamplificadures directamente en los mismos micrd

fonos.

Realmente esto s0lo fue posible cusando se logrd construir ~
pequefilisinos preamplificadores, gracias al transistor, preamplifi
cadores que fabricadeos en la t&cnicsa de la minfaturizacidn, se --
han podido introducir en las cajzs de los micrb6fonos, sin tener -
que aumentar apreclablemente las dimensiones.

. Eatoy micrdfonox transistorizados, podemos decir que son los
mas modernos y han ido dejando en el olvido todos los anteriores.

1,4,.6.1 Micr86fonos a Transistores,Dinamicos.

Entre los dinfmicos, podemos mencionar el micr8fono para te-
l€fono de servicio plblico, qua contiene un sistema dinfmico y un
preamplificador a transistores, podemos observar este tipo de mi-~

»
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crffonos, su diagrama y su respuesta en frecuencia en las siguien-
tes figuras 9, 10 v 11,

T _" —aN
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1.8.6.2 Micr8fonos a Transistores, Magné&ticos.

Los micr8fonos magnéticos suministran una inteligibilidad -
de 1a paiabras sorprandantamante buena: para deleite de cualquiers,
esto puede ser probado construyendo por uno mismo unoc dé& esios mi-
cr§fonos de modelo caserc., B8Se puade utiligser una jaboneara met&li-
ca (?ig. 12) o algo semejante que asegury un buen blindaje, como
caja del micrS8fono., En las siguientes figuras se pueden ver, en -
la ®o. 13, la conaxidn al primer paso del amplificador principal -
que lo sigue y en la No. 14, se puede ver finalmente cSmo se produy
ce la tensiln microf8nica por 1la tensidn de caldso.
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Lag figuras 15 y 16 dan indicaciones para el montaje.

Permiten ver que como "chasis" se puede emplear una placa de
baquelita de '2 mm, en la que se asientan los componentes del ampli
ficador, y que la cdpsula microfdnica se £fijo en la tapa conuna —=
gimple tela adhesiva con material de espuma.
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1.4,6.3 Micrdfonoe 8 Transistores, de Condensador.
a)-De Alta Frecuencia.

Veamos el principio de este tipo de micréfomos. Bn la figura
17, 1a cgpsula microfénica M se encuentra en serie con la resisten-
cia y con la fuente de tensifn G. Debido a que la cargs en el mi--—
cr6fono permanece constante tambidn para las frecuencias mas baias,
iz tensidn alterna en la rejilla es proporcional a 1a variacidn re~-

lativa de capacidad.

En una cipsula de 50 pF, debe tener iIa R, en lo posible, de -
100 M ohms.

Condiciones mds favorables se tienen en la conexidn de la fi-
gura 18, en la que aparece el generador r.f. H en lugar de la fuen
te de tensidn de contfnua G,

Fig.17 Fig.18

El diodo D rectifica aquf la tensidn de alta frecuencia; esta ten-
sifn hace mucho ruido por 1o que se emplea una disposicida de con--
trafase, sagiin el esquema de la figura 19, que compsnsa en gran Ppar
te sl ruido. X1 transistor 0C-364 trabaja como pasv de b.f., que ~
produce, detrfs de la combinaciSn de ractificsdores D1/D2 una post-
amplificacisn y hace de bajo valor Shmico la linea de salida,.

Le

1

ok
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Como ejemplo practico para tal micrbfono, podemos observar el
modelo a2leman MKH 404 de Sennheiser electronic em la figura 20.

H
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b)) De Efecto de Campo.

. Otrxo tipo de micrdfono de condensador es el de transistores
con efecto de campo que permite ver el principlo de un sistema -~
més avanzado ¥y tuyo esquema de conexiones se observan cn la figu-

ra 21.

Este micrbfono trabaja también segiin el principio basico y -
sencillo de b.f., v el preamplificador incorporado contiene un - -
transitor de efecto de campo ¥ un transistor npn. Al contrario de
lo que ocurre con otros, el primer transistor tiene una resistencis
de entrads de gran valor Shmico, semejante & una v8lvula. La ali--
sentacidn de corriente se efectiia a través de la Ifnea de frecuen--

cia vocal de salida.

Cipsuia  Transistor de¢  Transistor npe
mitrobénica. sfeclo de compry. de siivchy, %f, i
! Eéw "
i
S
Trooafosmadoe  WO0uF
de tensidn
continue.

Fla. 55— Fsquams da conest 25w Fantens de Sondime
dor miniatora Tansistorizade g 6Eeci Ba cawpe 36 18 (Forea GRorg aumean.

l.4.7 Micrdfonos Especiales.

Pars redondear ls imassn sobhre el vastoc campo ds los microfo-
Bos, incluimos sste inciso am el cual trataremos algunos micrS5fonos
que mas que por su funcionamiento (dinfmicos, magn&ticos,etc.), son

conoclidos por otras caracteristicas, podrfamos decir, especialas,



1.4.7,1 Micrdofonos Lavalier.

Debe su nombre a un hecho ocurrido hace mucho tiempo en -~ =
Francia, donde una dama de mundo llamada Lavalier, recibif de acau
dalado amigo un medallfn de extraordinarias dimensiones y a cuyas
imitaciones en todo el mundo las designaron medallones Lavalier. ~
Este nombre se trasladd en nuestros tlempos a todos log micréfonos
que periocdistas, reporteros y conferencistas se cuelgan con un cor
ddn por el cuello, para moverse libremente sin depender de un -
créfono fijo de mano.

Estos micrafonos tienen la caracteristica de que su emb oca~
durs (abertura para hablar) se dirige verticalmente hacia arriba y
viene de tal manera blindade que, el roce de la caja con la ropa -~
del orador, producird el mInimo de ruido pardsito. En las figuras
22 v 23 podemos observar, como ejemplo, el modelo MD 212 de la -~ -
Sennheiser Electronic, y su respuests en frecuencila.

Este modelo, bastante antigue, nos justifica porqué€ la compa

racidn con el famoso medalldn; hoy, por su tamafio tan reducido ni
remotamente se asemejan,

Pig. 22

— Mioesfonn  Lavsiler
MO 212 (Bennhatser sfectronic).
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La caracteristica de frecuencia presenta en los tonos agudos
pot encima de 2z una clara subida, aunque sin embargo solamente
cuando se habla frontalmente al micrdfono, es decir, a 0° . Cuando
se habla lateralmente (90°9), la curva de frecuencia transcurre casi
en forma rectilfnea (lfnea de trazos). Una construccifn interior -
especial en forma de una suspensibn elfstica del sistema, es la que
este modelo usa, para suprimir los ruidos par&sitos al roce con la
ropa, El modelo descrito es de tipo dinémico, pero, em principio,
serd apropiado cualquier clase de micr8fono que presente la descri-
ta subida en la curva de frecuencia en los tonos agudos.

1.4.7.2 Micr8fono de Efecto Hall.

- Migrdfong da ebsoto
He¥ DX 11 [AKG).

Fig.24

Como ajemplo, podemos observar el micrifono de eco modelo -
DX 11 de 1a firma AXG (figura 24). Fl nombre correcto tendrd que
ser proplamente el de "MicrSfono de reverbaracidn', pues un muslle
reverberante~-se encuentra en el mango juntamente con el amplifica-~
dor transistorizado (ver figura 25) -~ produce, de la manera conoci-
da, una reverberacifn variable. El micrSfono Mi trabaja enm un -~
primer paso a transistores con el transistor gC 306, Su salida ~--
l1leva dos pares de bornes, precisaments de bajo valor Bhmico
(unos 200 ohm) en n, vy de gran valor Shwmico en HL (unoz 135 K ohm ).

Antes del preamplificador se sncuentra un ajustador de rever
beracibn; una parte de 1la tensi®n ac@stica procedente del micrd fo
no transcurre a través de los pasos s transistores 2 X 306 v del -

26



paso final AC 132/ AC 127. &Este {iltimo alimenta el sistema magné-
tico M1, que excita el resorte de reverberacidn, en cuyos extremos
se activa, con retardo de tiempo, el sistema M2. ELl tono retarda-
do ( = reverberacidrn) puede ser afiadide, a través del ajustador de
reverberacidn, a la transmisi®n en curso, de modo que, en de termi
nadas c¢ircunstancias suena como 3i el orador se encontrara en una

catedral o en una nave de una fabrica.

Es importante que el grado de reverberacidn se pueda ajustar
en el mango del micrdfono, completamente a deseo de quien lo use,
artista, cantante, orador, etc. independientemente de la clase de
funcionamiento del dispositivo de transmisidn general.

m‘wg Aprstador do reveﬂ;mncldn, FiY
gy IP54R} }
Gzl > - 1 P Ug
" G — ' K

NZ MusMe de teestberacion. N1

«- Principin dal micrifons de sfecto Wes DX 11,

Fig.25

1.4.7.3 Micr6fonos Inaldmbricos.

Todos los micrdfonos normales estin "unidos" de algfin modo -

con aigin dispositive da transmieifn (aparatos magnetofdnicos, altsz

27

voces, emisorss de radiodifusifn, etec.) es decir, a través de cablas

microf8nicos que no deben ser demasisdo movibles.

Esto puede ser muy incémodo en muchas ocasiones, por ejsmplo,

habiendo una gran muchedumbre, se quiere llegar hasta un inter locu

tor entrevistado vy ademiis no se quiere percibir, en lo posible, las
voces u otros sonidos en el amhiente; tambi#n para un actor de baja
vox que se desplarzs por todo el escenario;” cuande un conferenciante
tiene que ir y venir del estrado a los objetos de demostracibn,etc.
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Ya en los afios de la infancia de la radiodifusidn, se utiliza-
ron pequeflos emisores que se portaban en una mochila sobre la espal-
da, ¥y que , con su alcance de unos 100 metros, podian salvar sin hi-
los la distancia hasta el transmisor colocado aparte. PFosteriormen-
te la mochila quad8 reducida al tamafio de un paquete de cigarrillos
que se oculta f&cilmente en el bolsillo; como micrdfono se e mpled
generalmente un tipo Lavalier y en lugar de antena de emisidn un ca
ble microfdonice, que tambi&n se cculta facilmente bajo la ro pa exte

rior.

En la figura 26 podemos observar un equipo inzlZmbrico de este
tipo integrado por el emisor de bolsillo, el micrdfona y el receptor
especial y aunque hoy en dia ya no se construyen, por la sencillez -~
que lo caracteriza, nos serviri para conocer el principic de este —-—
género de micrSfonos; 'wamos, pues,a explicarlo brevemente.

— Instaiacidn microlénica s hilos -mikioports (Seankaiser! Tolefunian).

Fig.26

gl modeloc que estamos ans&iizxandsc fus da las firmag zlemanas
Sennheiser / Telafunken y se conocil como "Mikroport-Junior”; los
pequefios emisores commrciales de la class dascrita se puaden con-
mutar & voluntad a las frecuencias de 36.7 y 37,1 MHg ( = banda -
de onda corta dea 8 metros). Comoc Teceptores se utilizan umos apa
ratos especiales muy sensiblez y cuya salida de b.f. se encuentra
conactada con el tablearo de contrel.

La figurs 27 reproduce el esquena del emiszxor de bolsillo, al
cual se puede conectar cualquier micr3fono existents.
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— Eaquoms de sonemones del emisor de boistile «Mikroport-juniors.
¥ig. 27

La frecuencia de emisidn es de 37.1 MHz y como raceptor, emn-
toneces, se puede utilizar un pequeifio convertidor alimentado por ba-
terfa que convertirf la onda de 8 metros al margen de ondas ultra-
cortags de radiodifusidn; la figura 28 nos reproduce el esquema de -

este convertidor.

. Avinen
WL SP- Buinrta oo be onded
- Woapeca e hotsiia wien aeriea.
- i I«v'- . . e~ u{
sur du rasutchin du W -
inprabickh.  -Mricoper: Al aoPg B2 ancwr v s
it WRE Cr1iRh L acBe W i el q
'i!. 28

En la actualidad esta tipo de micrSfono inalimbrico lo pode--~
mos sncontrar, gracias a la miniaturizacidn, del tamafio casi de un
dedal, esto enr cuanto al tipo Lavalier se refiere (var Pig. 32); en
cuanto & los de tipo normal tambidn los hay inalfmbricos y han legra
do integrar &l emisor en el mango dal micrdfono, conjuntdindose as?,

todo an una sola plexa.



1.5 EN LA PRACTICA

Veremos shora una serie de micrdfonos transistorizadosg de
diferentes tipos y caracterfsticas. La firma no ha sido casual
mente escogida, sino por el contrarin,se procurd fuera una de ~
las mAeg prestigiadas y conocidas en el mercado. Por supuesto -
que habrd otras firmas o marcas que llenen satisfactoriamente
las pocas, regulares o muchas exigencias de los téZcnicos y audid
filog, warcas tambi&n muy conoccidas y gque no acabarfamos de mn-~
cionar aqui, en todo caso, lo importante es ¢ontar con una como
muestra vy familiarizarnos con las caracterIsticas y gréficas que
nos presentarin los fabricantes y saber "en 1a préctica" cuando

se debe usar el micrdfonoc mis apropiado evitaundo, en muchos casos,
un gasto inecesarlo ya que nos encontraremos €on una gran versati

lidad de precios.

Las presentaciones a continuacidn vienem todas acompafiadas -

de una figura en 14 que se incluye el micr&fomo y sus dimensiones
as! comc gré@ficas de respuesta en frecuencia ¥y caracterIsticas de
directividad. Al final se incluyen 2 tablas, una con especifica~
ciones de cada uno de los micrifonos presentados y otra con los -
tipos de congctores, baterias, otros aditamendos y accesorios.

Nota:
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Estas tablas se presentan en esu forma e idioma original,Inglés.

La traduccifn &l aspaficl, so 8e creyd necwsaria dado el facil

acceso e inteligiblilidad que dichas tablas presentan, =aun en su -~ -

idioma original.
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2.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA A UNA GRABACION

51 una sgefial de entxada con amplitud fija es usada para grabdar
un disco fonogrédfico, mientras la frecuencia de la sefial es variada
de 20 a 20,000 Hz, la curva de resgpuesta deberd resultar de la masne-
ra que nos muestra la fig. 37, en dende se graficd la amplitud de sa
lida del fonocaptor contraz la frecuencia.

Amplitud (dB)

Frecuencia (Hz)

Fig.37.- Tipica respuesta en frecuencila & una
grabacidn.

Se puede observar una gran atenuacidn en las frecuenclas bajas
v una gmplificacidon en 1as asirss, gue es de& 20 decibales en loe pun-~
tog extremos y con respecto a la frecuencia central de 1,000 Hz.

Una forma de corregir las alteraciones que presenta la griéfica,
e8 a través de la ecualizacifn, que puede proporcionar una respuasta
plana en la frecuencia.

Para entender mejor por qué la grdfica tiene la forma mostrada
es necesario una breve explicacidn del proceso necesario en una gra-

bacidn.

2.2 PROCESO DE GRABACION Y CARACTERISTICAS RIAA
{Record Industry Association of Amarica)

En un disco fonogrdfico, los surcos son cortados por una aguja
en forma de formdn que regula las incisionss en sl disco al ser mane
jado por dos sistemas vibratorios dispuestos en angulo recto uno del
otro (ver fig. 38). El wrtador vibrarf mecdnicamente de lado a lado
conforme a la seiial dada. Esto es llamado "corte lateral" y difiere
de otros métodos como el "rorte vertical", que 4e hac{a antiguaments.
El movimiento resultente, de un lado a otro cor respecto al centro -



de los canales, es conocido como 1la mpdulacidn del surco.

La amplitud de esta modulacidn no puede exceder un lImite ya
fijado &1 hacer el corte. Una sobremodulacidn o sobrecorte provaca
ria un brinco del cortador, hacia la pared del surco anterior. La ~
relacidn de la m@xims amplitud del surco, antes de la sobremodula---
¢idn, & la minima amplitud permitida en la vibracidn de la grabacidn
para una buena relacidn sefial a ruido (tipica de 58 dB), determina -
el rango dinamico de la grabacion (tIpicamente 32-40 d4B),

En el disefio de preamplificadores es interesante saber que el
ruido del disco debe permanecer digz veces menor que el del preampli
ficador, con un nivel en el ancho de banda de 10 4V como miximo. Las
caracteristicas del grano, en la superficie del disco, actiian como -
un generador de ruido. La sguja cortadora es calentada durants la
grabacidn para impartir una textura liza a las paredes laterales del
gurco y minimizar el ruido.

La amplitud y la frecuencia caracterizan una sefial de audioj;
ambas deben ser grabadas y despu@s reproducidas exactamente igual -
para que sea &sta, una reproduccidn musical de alta calidad. La -~
amplitud de la seilal de audio s traslada a la amplitud de la modula
cifn del surco, mientras la frecuencia de la sefial de audio aparece
como la relacidn de cambio de lz modulacidn del surco, entonces, la
representacidn que se did em la grafica de la fig. 37, deberd ser -
una 1¥nea horizontal recta, con centro en 0 dB, dado que &sto repre
senta una amplitud estable em la sefial de entrada. La razdn de que
no sea asi, se debe a las caracteristicas de la cabeza cortadora. =~
8in realimentacion mgaciva de las bobinas (fig.38), la respuesta de
la frecuencilia de velocidad tiene un pico de resonancia a unos 700Hz,
#ato debido tambi&n a la comstrmccidn. Agregando la realimentacidn,
las bobinas producen una salida de velocidad independiente de la --
frecuencia, motivo por el cual, la cabeza ¢ortadora es conocida co-
mo un dispositivo de velocidad constante (ver fig. 39).

- Transductores
Electromeciinicos
Entrads derscha §§§§$, Entrada izquierda
/7 LY
Bobina da realimen-_ "o Y eeseeBobina conductora
tacidn D1i8COwmen ? Certador
- -

Fig.38.~Construccidn del Cortador.
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Regresando 2 la figura 37, &sta aparece asi debido a que al
cortador he sido pre-ecualizado para proveer las caracteristicas de
grabacifn mostradas.

Dos razonss soen La cauea: primero, la atenuacifnc a bajas fre-
cuencias preveen uma sobremodulacifn del surce; la segunds, sl re--
fuerzo de lag frecuencias altas mejors la relacidn sefial/ruildo.

LY por qui es necesario todo esto? La pregunta no es sasncllla
de contsstar, veamos primerc las bobilnas conductoras de la cabaza -
cortadora, Siendo primeramente Inductivas, su caracterfntica de - -
impedancia es depecdiente dea la frecuencis. si la sefial de antrada
al aparato cortador tiene una amplitud fija, £sto se transforma a un
voltaja f£ijo usado psra manejsr las bobinas {llamado constants de -~
amplitud), entonces la resultante es una corriente, por ejemplo, en

. el campo magn&@tico, por @sto la cantidad de cambio de wibracifn, ~ =~
viens & ser depeandients de la frecuencia, ver fig. 40.

Paudientes iguales

Valocidad del surco

Magnitud

i
;\\ Amplitud del
surcn

Frecusncia

Pig.39.- Valocidad constasnte de grabacidn.
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Ahora, si una amplitud fija en la sefial de entrada se transfor
ma en una corriente fija, por ejemplo, cantidad fija de vibracidn ~-
usada para conducir las lobinas (llamada constante de velocidad), en~
tonces la resultaute @@ un voltaje, por ejemplo, la amplitud cortante,
y @sta viene a ser dependiente de la frecuencia, ver fig. 39.

S= Pendiente mixima
A= Amplitud

4 Velocidad del
SULCO

Maguitud

Y Amplitud del

/ sSurLco

“Frecuencis

Fig. 40 Amplitcud mynstante de grabacildn.

Respecto & la frecuencia para una amplitud de entrada dada, la
cabheza de corte s6lo tiene un grado de libertad: relacidn de vibrado
(cuando la velocidsd es constante = la corrienre de manejo) o distan
cis de vibrado (cuando la amplitud es censtante = al voltsje da mans

jo)-

Los términos velocidad constante y constante de amplitud crean
confusidn, hasts que se entiende que ellos tienen significado s8lo ~
para unx seiial de entrada cor amplitud fija y son usados estrictamen
te para describir el comportsmiento resultanta de la cabaxa cortado-
ra como una funcidn de la frecuencis.

Poxr sissples

%4 una sefial connivel de sntrada de 10 m¥ da como resultado -
un cambio de amplirud en &l surco de 0.1 milésimas para una amplitud
constante de grabacidz y una velocidad de 5 cm/seg para la constante
de veloeidad de grabacifn, antonces, un cambio en e] nivel de antya-
da & 20 nV tendrd comoc rasultado 0.2 milésimas ¥y 10 cm/seg respecti~
vamante & independisntemante de la frecuvencia.
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Cada una de estas técnicas usadas para manejar el macanismo vi-
brante sufre de problemas de rango dindmico.

La discusidn que sigue, asume una seiial de entrada con amplitud
fija y considera s3lo el efecto del cambio de frecuencia sobre el me

canismo de corte.

En lg grifica de la velocidad constante de grabacidn (fig. 39)
se muestran dog caracterIsticas; Primera, la amplitud varia inversa-
mente con la frecuencia, y segunda, ia m@xima pendiente es constanta
con la frecuencia. L& segunda caracterIstica es ideal mientras la -
pastilla magnética (el tipo mis comlin) sea un dispositivo de veloci~~
dad constante. Este consiste en un generador activp el cual es un -~
elemento magn&tico movido en una bobina (o viceversa) com la salida
glendo proporcional a la velocidad del movimiento dentro del campo
magnético, es decir, proporcicnal a la velocidad del surco. La va--—
riacidn de la amplitud crea serios problemas en ambas frecuencias ex
tremas. Para lase dier cctavas existentes entre 20 y 20 KHz, la va--—
riacidn en amplitud es de 1,024 a 1. Si la frecuencia de 1,000 Hz -
es tomada como un punto de referencia para el establecimiento de la
amplitud nominal de la modulacidn del cortador, en las frecuencias =~
bajas las amplitudesg son tan grandes gque vcurren sobremodulaciones ¥y
en las frecuencias altas son las amplitudes tan pequefias que el rui-
do producido toma proporciones no aceptables,

Podamos observar en la fig.40, que la amplitud es constante con
la frecuencia, y la velcoecidad del surco ea directamente proporcional
@ la frecuencia. Como lasg pastillas magn&ticas son dispositivos de
velocidad constante y no de amplitud, la salida deberZ subilr en rela-
¢ifn de 6 dB/octava. (6 dB es un incremento de dos veces la amplitud).
Para ecualizar semejante sistema se requerirfan 60 dB de ganancia en
el preamplificador - no muy préctico. La mejor solucifn es tratar -
de obtener lo mejor de ambos sistemas (pastillas y preamplificador)
con resultados de una modificacibn de la curva constante de amplitud,

la cual en su regidn media permilite operar 8 velocidad constante.

» N RN
" ?¥ ' ﬁg%ﬁ
" L] el [ 1]

i Y

! 8 4 o~ >

M 1]
" ¥ T
» | abeaachid hﬁ"] 1

Fig.4l.- Ecualizaci3n RIAA

-
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La ecualizacldn RIAA raquerida se muestra em la Fig. 41; para
el caso ideal con 1Inea punteads y la ecualizacidn que se puwde ob~
taner es mostrada con linea mntinua. Se observan tres frecuencias
de quiebre (f ,fz f.) y son puntpos de referencia para un disefio es~
tandard. EstGs pugtos son tomados en la pri#ctica para disefiar cir
cuitos "RC" que puedan realizar la regpuesta comc es requerida.Estos
puntos se refieren algunas vecesg como constantes del tiempo. La -~
conversifn es realizada simplemente con la expresidn t=1/2Wf y re-
sultan en el tiempo constantes de 3,180 seg para la primer frecuen
cla (fl), 318 sgeg para la segunda (fz) y 75 seg pars la tercera -
(£.).

3

La segunda frecuencia es llamada la frecuencia de cambio, des-
de donde el sistema cambia de amplitud constante a velocidad constan
tae.

La tabla sigulfente es incluida como una referencia conveniente
pare el chequeo de la respuesta del preamplificador para pastillas -
magnéticas.

. TABLA ¥o. 4
RESPUESTA ESTANDARD RIAA

gz dB Hz dB
20 + 19.3 800 +0.7
30 + 18.6 1K 0.0%
40 + 17.8 1.5K ~1.4
50 4+ 17.0 2K -2.6
60 + 16.1 x 4.8
80 + 14.5 4K -6.6
100 + 13.1 5K -8.2
150 + 10.3 6K -9.6
200 + 8.2 8K -11.9
300 + 5.5 10K -13.7
460 + 3.8 15K -17.2
500 £ 2.6 20K -19.6

* Frecuencia de referencia.

N o & , L o
ke oa W . T . R S . - ™ ] st urwt . el
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. 2.3 TYPOS DE FOKOCAPTORES

Los tipos miAs conocidos de fonocaptotes son los de ceranica,
de cristal y los magn@ticos; estos @ltimos, son los que acapararin
nuestrs atencifin ya que en ellos se han reflejado las té@cunicas mis
avanzadas y sofisticadas de nuestros tiempos. Kz por esta razln -
que les dedicamos un capitulo aparte donde podxemos tratarlos am--~
pliamente. ‘

Los fonocaptores magn@ticos ligicaments se han aduefado ya dal
mercado “internacional y tienden a hacer desaparecer a los cardmicos
y de cristal; sin embargo, siguen prevaleciendo an a2lgunos mercados
dado que tisnen caracteristicas de frecuencia, n¢ ton amplias como
los magn&ticox, pero si bastants aceptables pars cualquier audiffi-
lo.

Le firma brasilefisa con representaci{fn en Mixica como "LESON MEX",
nos servir® de ejemplo para comecer algunos tipos de estos fonocapto-
ras cerimicos y de cristal, asi como sus propi-dadca y caracter{sti-
cas de frecuancix.

2.3.1 FYonocaptores de Cristal.

LESAR nos prasanta diferentes disefios y tipos de azujas de cris
tal tanto monouralas comdo estersoffniras, t=2xbifn nos dd algunas de
sus caracraristicas y grifica t¥pica 2 la rcupuccta an freancuencias,
todo ello muy bien ilustrado como se ver® a contimuacidnu.

2, L1.1 Linea PH Cabeza Integrada.

tipo PH-2000

Cabeza mosteurs] de ¢ristsl
: { T 5 cunvmrmummnau PRECUEWE 1A
BEHU IR NS il
e e T
s “om }
i
i H
10V +3d8 i ,
2 2007 Pess revemsndeds Sal0y ui . =t S B 4 0
Use agujs 1002 & 4
Prevuraca mnmumm-“ﬁ 1720 "
Tig. 42



T+3+1.2 Ronetta EBLArec.

-

49
\ linea C3D
Fonocaptor estéran de cristal reversible
Dos agujss con punta de zafiro
130V +34d8

CURVAS TIFICAS DE HEPUESTA DE FREZUENCIA
¥ SEFARACION

T e 93 . H
- I ‘i“‘ N BRIEE N i

Tty SR
Lo SN0 S S a—-e*-—T ,\‘,
- : i e " = T ’:
. P ey N
B R e IR AR NN R
2 ol i 1
“'”.} 'R Pk tl'- 3 v o
. W B 5 ) , ¥ Tl +
Dy F b8 a L

» e " W

& Frecuentye {H2) Oreos e Pruskes CHE-STH-130

a 3 A o rn o e de et
Z2,5,2 Tonucapioras

En la misme forme que la anterior, LESOX nos presenta aus dife~
rentes modelosn,

2.3.2.1 Linea PH Cabexa Integrada (Hongural).

e

w

- 2

tipo PH-3000

Csbeza monaural de cerdmics

-+

:E;L
|}
{
i
!

CURVA TIMNCA DE ARPURETA DE FEMACUENGIA
N I’!-j‘ﬂ fTiﬂWﬂ_
kbt TN

202 ‘“‘s-ézﬁl,

]
=
-
- T
IS =T i W R AR
! *u:‘lnr bt TEhT oy
070V + 308 £k b
i 300x Paso 523 1°ﬂ ,JA . I i ; | Y
Use aquie o] ! Ll Rl IR
- -
Frosuonma (HE) Do 90 Frushs COE-ETR <134 i
rig, 44
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2.3,2.2 Linea Telefunken.

M

Fonocaptor estéreo de ceramica

PO 123U

CURVAS TIMCAS DE REPUESTA DE FABCUENCIA
Y SEPSRACION

|

¥
él_

1

!
g ..1-__

e

Sensibitidad 042V £34d8
AT Faso recomendede :ts'fagm
m
Uss Agujs A2312 ] iR
Fraotenala {HZ} Do 56 Prusbe CES—-STR—~130 we
Fig. 43
T 2.3.2,3 Linea Sowotone.
tipo 2-T-N
Fonocapter moneural de cerdmica
¥ CURLA TIPICA DE REPMIESTA DE ERBCURNCIA
2 1 RN
: B K L[ u
[l
¥ |
100V £3d8 :
Pa2o recomendedo 5a210¢g rh: } |
Use sguje 9TA | 11| - -
Freousrala (1) Do da Prusba COE-STA~130 ke .
Fi‘o 46

tipo 2-T-y_ _

Fonocsptor monaural de osrdmics
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TABLA ¥o. 5 51

AGUJAS LESOR Y TIPOS DE PUNTA,

AGUJAS DE REPOSICION —~FIGURAS A TAMANO NATURAL

AGUJAS DE SAFIRO

Y DIAMANTE
FIQURA MODELS Ne PONTA FIGUBA MODELE o PONTA
1- N-44-D Diswante 10- 1002 Zatwa Zabirs
2- N75-D Disrnecrie 10- 100D Dismpene Zativo
3~ AG-D8-76-D Diamants 10~ 100200 Diwmante Diemente
4~ AG-ES70-D Diemanie 1=~ BeR Zafira Zaltivo

4~ AG-£8-90-D Disrments 1- BERD Dinrante Zatirn




CAPITULOQ IIIX

FONOCAPTORES MAGNETTICOS
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3.1 INTRODUCCION

Los fonocaptores no estldn s8o0los en sus tribulaciones, muchas
diffcultades tambi&n afrontan las bocinas y los micr8fonos, en sin
tesls todos los miembros de 1la familia de los transductores. Lo -~
que diferencla a los fonocaptores, es que son el principio de la ca
dena que se ha generado en sistemas de Alta Fidelidad (Hi~Fi).

Podemos decir entonces que de todas las unidades en los sis~
temas de Alta Fidelidad, los fonocaptores tienen la mds fuerte asig
nacidn, es el componente mAs pequefio; sin embargo, su importancia -
no se relaciona con su tamafio, ¥y esto quedard plenamente comprobado
8 lo largo de este capitulo.

3.1.1 ;Qué debemos esperar de un Fonocaptor?. 2;_ f

Queremos mspuesia Instantines a los canales de modulacidn ¥y
que la aguja no oscile.

Que nn dafie nuestros discos y adem@s que no gaste el vinilo.
En lo referente al desgaste, sabemos que algunos fonocaptores acor
tan la vida de un disco miig que otros, pero alin con el mejor fono~
captor siempre habré alglin desgaste; sin embargo, més que pax el --
desgaste, debemos preocuparnos por los errores de rastreo que, - -
como veremos mds adelante, &8 la base para definir la calidad de
un fonocaptor.

3.1.2 Respuesta de Amplitud Uniforme.

Mientrss el fonocaptor viaja por un surco a velocldades ex--
tremadamente altas, debe poder moverse hacia atrds y hacia adelante
a un ritmo de hasta 20,000 veces por segundo moviendo un cantiliver
a la misma veclocidad; al regreso muave una bobina, un magneto, ¢ --
una mindscula broca de hierro, tedc con ls misma, increible, rapidez.

El fonocaptor debe rezponder & amplitvdes pico em un rango - -~
aproximado de 0.002" y muchss vaces amplitudes promedio de 0.000002"
y a fuerszas gque originan aceleraciones que comunmente excedan los -~
1.2 g ¥ algunas veces mis d= 2.5 g.

Ki los astronautas lan tenido que tolerar semejantes esfuarzos,
Ademis la aguja debe responder uniformemente a esos cambios -

de amplitud, algunas veces llamado "Respuesta de Frecusncia Plana"
vy con mejor propiedad llsmado "Respuesta de Amplitud Uniforme™.
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Francamente es un sistema incocherente, pero lo nds extraordi
nario es que trabaja, no perfectamente, pero si lo suficiente para
satigfacer nuestros oidos y ain al nds exigente de los audidfilos v
gsto lo hemos podido comprobar a través de pruebas de laboratorio -
como son las de escucha y las de respuesta en frecuencia.

En verdad todas con resultados, como ya veremos, muy satisfactorios.

3,1,3 Masa.

Una de las dificultades 18gicas es que un cuerpo una vez en -
movimiento, tiende a permanecer en movimiento y una vez en repcso --
tiende a permanecer en repcso, Esto tambifn, en mucho, depende de -
su masa; entre menor masa tenga 1a punta de la aguja de un fono cap-
tor, se podrd controlar mejor su movimiento, se tendrd mds exactitud
y rastreari sefiales transitorias que requieren precigidn de respues-
ta en up AMpliq rango.

Reprouucir Alta Fidelidad con armSnicas musicales significa =
que la punta debe ser lo suficientemente pequefia para hacer buen con
tacto con la porecilin de esas frecuancias en los surcos de grabaci dn.
Hay un inconveniente a pesar de eso, lo paequefio de la punta y la gran
presgidn aplicada en las paredes del surco, pueden ocacionar deforma-
clones o removimiento en el material vinIlico. 4 este respecto se -~
han encontrado, como veremos, algunas soluciones satisfactorias.

3.1.4 Presifn y Amortiguamiento.

v mos de recorrer un largo camino, de aquellos dfas en que =
1lne zmudi

los los svlﬁa" poner una monsda sobre los fonocaptores para ——
evitar que los violentos esfuerzos lo lanzaran fuera de los surcos de
grabacién,

B e

en
£

Hoy en dfa se logran buenzs registros con un gramo o menosg de
presidn y se mantiene siempre el sentido de balance.

La razdn del artificio de carga con una moneda es completamen
te simple, queremos que la aguja permanezca en Intimo contacto con -
las paredes de los surcos de grabacibn, pero al mismo tiempo la alta
velocidad de los movimientos rotacionales de la aguja lo hacen impo-~
sihle. Entencas se shserva que la presifn, la suspen#sifn de la agu-

ja y su amortiguamiento, son cruciales dursnte pu camino por los sur
cos para obtener un buen comportamiento.

3.1.5 Amortiguamiento y Capacitancia.

Los problemas de los fonocaptores parece que no terminan aqui
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va que debido a la-resonancila del vinilo del cual estdn heches los
discosg se origina un pico en la respuesta de Alta Fidelidad, este
vinilo tiene gran elasticidad y en algin lugar del espectro musical
va a aventar a la aguja, dindole a los instrumentos de cuerda una -
especie de sonldo metflico, tambi&n cambia los timbres de voz.

También,y afortunadamente, la capacitancia de entrada del pre-
amplificador tiende a aplanar el pico que sBe origina y se agrega fa
vorablemaente, ademfis, el hecho de que la capacitancia del fonocaptor
y el preamplificador sean iguales, lo cual hay que procurar se d& -
siempre.

Los fonocaptores modernos vencen este problema, montando el can
tiliver de la aguja en un blogquea de gowa, de tal manara que cuando -
el vinilo avienta o molesta a la aguja, la goma reacciona an contra
y se cancelan los dos efectos, el simple principio de un amortiguador.

Hay que tener &n cuenta que &sto tambi&n amortigua la musicali-
dad y disminuye la capacidad de registro del fonocaptor, pero siem—-
pre los beneficios se2rdn mayores. ,

3.1.6 Nivel de salida. Preamplificacibn,

Los fonocapt&res no viven por si solos, necesitan de un pream-—
plificador, Esto se sntiende perfectamente cuazndo medimos los nive
les de salida de los fonocaptores modernos, que andan ez log rangos
de 4 mV, niveles muy bajos para reproducir cualquier registro.

Lag nuevas t&cnicas de los preamplificadores, tienden a traer
un pre~preamplificador previends los adelanteoe modernos que pagan -
su pracio con salidas tan bajas.

*

88 pueden obtensr cambios radicales en respuesta cuando se co-
necta van fonocaptor a diferentes preamplificadores porque la capaci
tancia y la resistencia en la entrada de un preamplificador puede -
variar tremendamente con uno y otro fonocapter. Comeo ya menclonamos,
lo ma@s adecuado es que las capacitancias se acoplen iguales,

Dado que los fonocaptores magnéticos tienen una salida muy baja,
requieren de dispositivos de bajo ruldo para amplificar la seilal, sin
que la sefial se vea afectada gravazenies por la presencia de ruido.

Los niveles de salida est&n dados en la Tabla No. 6, para mar--
cas de preatigilo.

TABLA Ko, 6

Harca Modalo Nivel de salida a Scm/seg
Empire Scientific 999 5 mV
888 8 uv
Shure v-15 3.5 m¥
Mol B _ 3 mV
Pickering V=15AT3 S mV
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El voltaje de salida es eepecificado para una velocidad de
modulacidn dada.

El fonocaptor magnético es un dispositivo de velecidad, por
lo qua la salida es proporcional a la velocidad. Por ejemplo, una
pastilla magn&tica produciendo 5mV a 5 cm/seg deberi producir 1lav
a 1 cn/seg v se dice que existe una gensitividad de 1 mV/cu/seg.

Para transformaxr la sengitividad de la pastilla a una pre-
amplificacifin Gtil, nacesitamos saber los limites miximos y mini-~
mos de velocidad de modulacidn en los discos estereos.

Las caracterfisticas RIAA de grabacidn establecen que existe
una méxima velocidad de grabacifin de 25 cm/8eg en el rango de 800
a 2500 Hz.

Tipicamente, una buena calidad de grahacidn en un disco es
de 3 a 5 cm/sep.

3.1.7 Errores de Rastreo.

Los errores de rastreo o registro pueden deformar los surcos
de una grabacibn, actuoalmente esto sucede debido 2 que la aguja ce-
pilla mds 2118 del material de las paredes del surco de grabacidn y
cuando esto suceds, ¢l sonido del disco cambis permanentemente, sn~-
nido que definitivamente nunca fue grabado originalmente.

¥o hay que comfundirse con la idea de que la ecualizacibn o
algln gfnerc de compensaciln de frecuencia hari mejor um fonocaptor;
8i la aguja permanece oscilando tan s8lo unos ricrosegundos despuds
de un rastreo o registro, usted oird sonidos nunca ejecutados duran
te la grabacibn original.

No importa, entonces, que tan buenc sea el preamplificador y
los amplificadores de poder, lo que se ofrd est@ en funcidn de lo =~
que el fonocaptor nos da a oir; ademiis, muchas veces, suale suceder
que la curva de respuesta en frecuencia que usted obtiene con su fo
nocaptor puede mirarse bonita y exacta, pero usted escucha la miisi-
ca, no la gréfica.

Extre menos errores cometa un Ffonocaptor duranie su Tastrac
por los canmales de grabacifn, mis fiel serf la reproduccifa.

La capacidad de registro o ragstrec de un fonocaptor es, enw
conclusidfn, al resultado de todos los factores gue han intervenido
en su fabricacifn: Su masa efectiva, su capacidad de amortiguamien
to, su docilidad, su resonancias, su girc sobre su eje o pivote. As "
pues, la capacidad de rastres e&s una buena medida de la calidad de

un fonocaptor.
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3.1,8 €ircuito Equivalente,

EL circuito equivalente de un fonocaptor magn®tico cominte
de una serie de inductancias y resistencias en paralelo con un ca-
pacitor. Cada fonocaptor tiene una carga recomendada, consistente
en una resistencia y un capacitor en paralelo. Un modelo se mues-
tra a continuacifn en la figura 48, ‘

1

i i

1 1

HE

i i

1 1

f }

i | '
fonocaptor { t c Preamplificador
magnético | H -—r- p ¥ cable de entrads

X [

1 t

1 I

P )

A | §

i I

I

Fig.48 Circuito Equivalente de un fonocaptor magnético.

Este es bsgicamente el circuito equivalente ¥ el principio de
todos los fonocaptores magnéticos.

Una de las recomendaciones bésicas en el acople de este circui
to (fenocaptor~preamplificador) es que la capacitancia del fonocaptor
"Cf" sesa igual a ls del preamplificador "Cp".

3.2 AWALISIS DE RUIDO

Los m8todos que se presentan para medir la relacidn sefial ruido
generalmente no representan el verdadero comportamiento de los pre--
amplificadores para fonocaptores magn&ticos bajo condiciones de ope~
racidn real. La medicifn del ruido con la entrada cortocircuitada -
es 8510 una medida del ruido en el preamplificador debido al voltaje;

RN



ignorando las otras dos fuentes de ruido: g1 ruido debido a la co-
rriente v el ruido en la pastilla magnftica o fonocaptor.

Los actuales preamplificadores tienen una tipica respuesta -
sefial ruido de 70 dB (abajo de 2 mV@ 1 KHz), la respuesta que co-
rresponde a una entrada de voltaje de ruido de 0.64 aV, &sto se ve
impresionante pero realmente e bastante insignificante. El ruido
del fonocaptor y del arreglo de los elementos de entrada es tipica=-
mente mis grande que el ruido por voltaje en el preamplificador.

3.2.1 Revigidn de Ruidos BEsicos.

El ruido de una configuracidn pasiva es t&rmico y se genera
por la parte real de la impedancia compleja dado por la relacidn de
Nygquist,

v = 4 K T Re (Z) Af

=3 I~ I

Donde:V gignifica el cuadrsdo del voltaje de ruildo.

K ea la constante del Boltzmann (1.33:10'23H—aec101) .
T es la temperatura absoluta COK).
Re{Z) es la parte real de la impedancia compleja (%),

Af es el ancho de banda del ruido (Hz).

£i ruido por voltaje saobre una banda puede calcularse si ello
€8 ruido blanco (es decir, Re(Z) es independiente de la frecuencia).
Bsto no es el caso con los fonocaptores magnéticos ya que la impe-—
dancia del arreglo cambia y la ecualizacidn RIAA se combina, vinien
do a complicar lo anterior.

El total de ruido 2 1a entrada en un caso real puede ser cal-
culade por el corte del espectru de rwido enm pequeilias bandas donde
el ruido es muy cercano al blanco; se calcula el ruido en cala banda
v al ruido total a 12 entrada gerf la suma RMS de cada una de lag -~

bandas.

“15 N2’ EX] Hu:

2 1/2

2 .
X + o ene + ¥

4+ v
1 Hz Bn

v v

ruido-
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Esta expresidn no toma en cuenta variaciones de ganancia de
el preamplificador, el cual cambiari aélo el carscter del ruldo -
en la salida del preamplificadox.

3.2.2 Ecualizacidn RIAA.

Para reflejar la ecualizacidn RIAA a la entrada del preamplifl
cador ¥ normalizando la gananciz a 0 dB en 1KHz, el ruido de la pas-
tilla ecualizada debe ser calculado de acuerde con la siguiente ex-
presidn:

1/2
. 2 2 2 .2 2 _2
VEQ (lAJ" vnl +‘A2‘ VHZ + oaes Ar‘,‘ vm2 )

Donde:

VEQ = Voltaje del ruido del preamplificador ecualizado.

An = Magnitud de la ganancia ecualizada en el centro de ca-
da banda de vuido (V/V).

3.3 PRESENTACIOR

& continuacidn presantamos las firmas mids prestigliadas, espe-
cializadas en fonocaptores magn@ticog, con algunos de sus modeios =
mis conocidos y sus caracterfsticas principales.

Con respccto'a los precios en fonocaptoras magniticos, podemos
anticipar qug en todo el mercade mundial, no encontraremos un precio
sztandard, sing todoe lo contrario: una ,nfinidad de precios. Y -~ -
&sto se debe a que, como es de esperarse, las fibricas de fonocapto-
res experimentan diferentes métodos t&cnicos en 1a bisqueda del fono
captor ideal y €sto hace que los precios varien; podemos encontrar—-
los desde unos $30.00 U,S5. d8lares, hasts varios clentos & d8lares,
o m&s. Es 2quY donde mntran entonces las exigencias o caracterfsti-
cas que el audi§filo requiere, las cuales, 15gicamente, estarEm =u
funcidn del precio,

La mayorfa de las firmas que presentamos pertenscen a los E.U.,
algunas de ellas ya circulan en nuestro mercado ¥y se puaden conse- -
guir a preciox, digamos, accesiblas.

3.3.1 ORTO¥YON ~ CONCORDE 30.

Es un fonocaptor magnético ficiimente intercambisble. IEste
es el principal modelo de la compafifa y tiene um pracio de $165.00
U.5. déiares.

Es ficil observir de donde deriva su nombre dado que su sua-
ve forma encierra un parecido al conocido modelo serodinfmice. (Var
figura 49). El Concorde 30 tisne faelizmente un nivsl da ruido mu~
cho manor que otros.

. L .
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Ortofon Concorde 38

Fig. 49.- Concorde 30 de Ortofon:
Suave vy sutil modelo aerodinimico.
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Una de sus principales caracterfsticas es su masa tan baja,
pesa 86lo 6.5 g (1/4 de onza); el fonocaptor e&s del tipo de cabe
za hueca de una pileza y por b tanto muy ligero. Su clavija es -
estandard de 4 agujas y de disefic compatible con la mayorfa de -
los brazos usados por los tornamesas, de esta forma pueda ser sim
plemente acoplado en sustitucidn de la cabeza ya usada.

Como el fonocaptor es de muy baja masa, el contrapeso normal
del braxo puede Eer muy pasads, 8rtofon ha previsto un contra peso
aproplado para estos casos qua puede ser ficilmente ajustado a 1la
mayoria de los brazos, Tambi&n prove# un calibrador para una ade
cuada presidn de la aguja, obteni®ndose una mayor exactitud de la
fuerza de rastreo o registro.
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3.3.1.1 PRUEBAS DE LABORATORIO

Instalamos el Concorde 30 diréctamente sobre el brazo del
tornamesa de nuestro sistema de refereuncia.

Dado que el fonocaptor es tan ligero, hemes quitado el con-
trapego normal y usado el suplante de Ortofon a fin de establecer
el balance correcto.

La cabeza puede ser ajustada tanto vertical {rotacidn para
poner la aguja perpendicular al disco) como horizontalmente (para
el @ngulo correcto de rastreoc o registro).

Las instrucciones don claras y bien ilustradas, la gufs ali-
neadora y el calibrador de presidn para la aguja que Ortofon nos -
provee, hacen el juego completo @n un par de minutos.

Usando las grabsciones de pruebas estandard de los lalorato-
rios CBS, esmpezamos nuestras medidas.

Encontramos que la respuesta en frecuencia estaba dentro de
mis o menos ] dB desde 40 KHz, mientras que la separacidn de canal
medido fue 26 8B, 1 dB mejor que lo especificado.

Los niveles de salida fueron 4.6 mV y 4.4 mV para los canales

de izquierda y derecha respectivamente, medidos con § cm/easg y 1XKHz

de sefial.
El balance de canal fue de 1 dB; excelente presentacifn.

La presentacifin de la onds cuadrada se muestra en 1la figura 50,

Yig.s5pr Respuests del modelo Concorae 30 de Ortofon:
Respuenta a la onda cuadrads de 1 KHx muy bien definida, con
2510 una leve oscilacidn en las ésquinas principales.



62

3.3.1.2 PRUEBAS DE ESCUCHA

Sobre el recorrido de obsticulos grabado, observamos algunos
errores de registro sobre el nivel 4 de flauta y arpa (una muy cri
tica pruveba para la habilidad de registro o rastreo de los fonocap
tores}. Posiblemente el brazo de nuestro fonocaptor no fue comple
tamente compatible con la ultra baja masa del Concorde 30, pero ain
asf, en mis del material convencional recorrido, desde grabaciones
digitales, de wmiisica clésica, hasta jazz y rock, el founocaptor pre-
sentd los menores defectos. La reproduccidn tuvo claridad y profun
didad, dando una cualidad de transparencia al sonido.

3.3.1.3 HOTAS TECNICAS

La fotografia del osciloscopio acompafiando nuestro anflisis de
los fonocaptoreg, mueatra la respuesta de cada unc a una ond cuadra
da de 1 KHz. Esta medida se hace actualmente tocando un disco en el
cual estd grabada una onda cuadrada, aistema de los laboratorios -~ ~-
(8TR 112) de 1a CBS.

Las pruebas de onda cuadrada proporcionan una buena imlicacidn
de c¢dwmo un fonocaptor reaccionarf a la miisica grabada. El fonocap-~
tor ifdeal debe reproducir 1z grabacifn de una onda cuadrada con las
esqtinas principales perfectamente verticales y la horizontal perfec
tamente plana.Observando 1a figura 50, las limitaciones de respuesta
«n frecuencisz son mostradas por la distorsi®n en la forma de onda y
un sobredisparoc automitico es mostrado debido a la oscilacidn en las
orillas de la forma dea onda, en este caso la distorsidn es la menor
¥y la mejor que se ha cbszervado.

N6tese que este fonocaptor tipo bobina mdévil mostrari mfs g ran-
des resonancias que el disefio de uno con magneto mdvil., Esto no ne-
cesariazmente significa que haya deficiencias de sonido, pero s8I refle
ja las diferencias de comsiruccifn de cada uno. .

Todos los fonocaptorcs que probamoe se presentaron muy bien.

Para raproducir perfectamente la sefial grabada de una onds cua-~
drada debe, por supuesto, requerirse imfinitivamente de altas acele--
vaciones de la aguja, lo cual no es posible, pero as un signo de pros
za tecnollgica que las seilales de onda cuadrada puedan ser grabadas y
reproducidas con semsjante precisidn como los fonocaptorass exhibidos.
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3.3.2 AKG,

AKG estd usando ahora un nuevo y patentado sistems de suspen~
sidn transversal (Fig. 51).

El engsamblaje tiene un punto singular como eje, asi quw el mo
vimiento con todo ¥ la armadura nos dard un rango de audio muy con--
sistente. El corte del eje o pivote suprime el movimiento torsional
y axial, asi que las sefiales espurias no pueden ser generadas por la
aguja. PRl ensamblaje de la aguje esta diseflado en un alojamiento -
por meparado ¥y puede ser fadeilmente removido del cartucho fomcaptor
El cantiliver es de un peso ultra ligero, Consigte en un tulo de --
una aleacidn de aluminio y el fonocaptor usa el principio de magneto
inducido.

»

La finalidad de la suspensiln transversal es vencer el compor-
tamiento de las agujas en altas frecuencias, el punto pivote o eje -
de la aguja ensamblada varfa a lo largo del eje del cantiliver. A
esas altas frecuancias, lasg fuerzas inerciales del sistema de movi--
mlento neutralizan las fuerzas del sistema de suspensifn. Esto vie~
e & perar’ en una Irregular separacifn, en uns figurada inestabili--
dad estereoffnica ¥ un pobre rastreo o registro.

Uno de log problemas que eucara la usual bobina mdvil en los
fonocaptores es que suminiatran una salida tan pequefia de audio que
una ganancia sdicional e2 requerida, gensralmente suplida por una -
cabeza amplificadora,

Transductor sellado
alojamiento y blin-
daje .

Magneto permanente
cristal orientads

* -
.«!cuna!l

placa de suspensidn
(bafio de oro)

Bobinas

Plexas polares

— Suspensidn transversal
patentado

Aguja de diamante

Fig. 51.~ Sistema de <uspensidn transversal, AKG.



3.3.3 Q0SAWA -~ MP20

kay diversos tipos dge fonocaptores magné&ticos que generalmente
se llevan al mercado y cagds uno tiene puntos en su favor., El Osawa
MP20 (Pig. 52) es un diseld con reluctancia variable, usuzlmente deg
crito como fonocaptor de *Imdn Movible", ahora bien en este caso &l
elemento transductor esti incorporado permanentemente come un nate--
rial magnético. El fonocaptor vieme bien empacado y firmemente ase~
gurado dentro de la forma pléstica, La cual puede tambi&n sea usada
como un estuche para guardar el fonocaptor cuando no est8 enuso.- -
Mientras el MP20 es trotalmente de apariencia convengional, incorpora
algunes avances en sus caracteristicas.

Fig.$2.~ Funocaptor de reluctancia variable de Osawa.
Modelo MP-20 con cabeza hueca.
Peso ultraligero.
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3.3.3.1 PRUEBAS DE LABORATORIO.

Nos encontramos con una leve difficultad en el montaje del
Ogawa dentro de nuestro brazo de referencia, dado que las patas
de salida del fonocaptor eran de un difmetro ligeramente menor.

Con el objeto de hacer una conececiln segura, tuvimos que do-
blar un poco las terminales de la cabeza, aparte de &sto el fono--
captor fue montado sin otro problema.

La fuyerza de la aguja fue calibrada & los 1.8 g recomendsdos
por los fabricantes y fue cargado con 47 K ohms en paralelo con ~-
100pF como se especificaba, Usando las pruebas estandard grabadas
de los laboratorios CBS, medimos la respuesta en frecusncia del -~
MP20 y fue + 1/2 dB, - 1dB de 40 Hz a 20 KHz; la separacidén de ca-
nal fue de 24 dB para 1 KHgz, cerca de concordar con los 25 dB espe
cificados; el balance de canal estuvoe dentro de 1.25 4B, un poco -
mejor que los 1.5 dB especificados, Log nivelee de salida para cag
nales izquierdo y derecho fueron 4.25 mV y 3.7 nV respectivamente,
otra vex cerca de la especificacidn de 4 nV,

La onda cuadrada de 1,000 Hz presentadg al medir con la gra-
bacién de prueba STRIA, se musstra en la figura 53.

Fig. 53.~ Rns#unsta dal HP20 de Osawa a uns onda cuadrada.
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3.3.3.2 PRUEBAS DE ESCUCHA.

Tocamos el "Recorrido de obsticulos de audio" grabadopor Shure,
y encontramos que el MP20 se presentd bien en lo general; no obstante
observamos algunos pequefios errores de registro en el nivel 5 de - -
flauta, en las pruebas del disco "Era 4".

De cualquier modo, pocos fonocaptores son capaces de registrar
rerfectamente estas severas pruebas,

Egcuchamos el MP20 en un amplio rango de material de escucha, -
recorriendo desde la palabra hablada y clisico con discos digitales,
hasta el rigurosoc Tock.

La pastilla se present® bien, produciendo claridad, reroduccidn
natural en todos los casos y sin obvias deformaciones o asperezas.

Nuestra impresi8n del Osawa, sobretodo, fue de una fina pastilla,
ruy digno de consideracidn en el rango de su precio.

3.3.4 EMPIRE; EDR.9 ,

Empire nos muestra su nuevo modelo EDR.9 {(Respuaaste Difmica =~
Extendida), es el resultado final de miis de dos afios de medidas inge
nieriles y pruebas en los pfneles de egcucha. Empire recomienda de
1 a2 g como el 8ptimo de presifin para el rastreo ¢ registro. Garan
tizan unos 5,000 discos con excelente reproduccidn y desgaste, des~-
pus no hay prueba o evidencia mensurable que nos asegure unbuen -~
desgasta de la aguja y los discos.

Un punto clave en la t&cnica de la nueva aguja de Empire es el
uso de una "Aguja afinada" inercialmesnte amortiguada. El1 sistema --
amortiguado produce mecahicamente una respussta en frecuencia plana
12 cual es virtualmente inafactada por la cargs capacitivs.

2n lugar del ususl amortiguamiento com hule, Empire utiliza -~
unga diminuta barra de im&n dentro dal huece dal cantiliver o tubo.
La barra imantada act{ia como un diapas8n movifindoss solo en un ran-
go especifico de frecuencias y operando como un amortiguador inercial
para los picos.

Este sistema actiia como un ecualizador mecinico para resolver -
e) problema de resonancia en la extremidad del wvinilo., Tiene tipos -
varisables de reluctancia, la respuesta en frecuencias (Fig. 54) es de
10 Bx & 50 XHx; la separacibnu, desde 500 Bx = 15 XKEx, es de 304B.



La masa efectiva de la punta es de 0.30 mg; tiene una salida
de 4.5 mV a 5 cm/seg.

La distorsidn (IK) a 3.54 cm/seg es de 0.08%, desde 2 KHz a
20 KHz.

El EDR.9 tiene nmn precio de $200.00 U.S. d&lares.

20 e ¥ nL

3.3.5 YAMAHA: MC-IX .

Yamaha hs introducido el fonocaptor "barredor de riesgos" con
la inclueidn de una bobina =mSvil,

La unidad, modelo HC~IX (Fig. 55) remata en un cantiliver tuby
lar de berilic, alge inususl ya qua Ia mayorfa los usan de aluminio.

£l berilio as ligero y muy diffcil de trabajar pero Yamdia ha -
superado este problema. El MC~IX tiene un par de pequeifios nlicleos =
dobles (IC), bobinas gque estdin montadas al final del cantiliver jun-
to con el punto de suspensidn del mismo cantiliver. X1 par izquier~
do/derecho de bobinas mbviles, son de muy poca masa, sdlo 003 mg, -
con:truidas con laminado doble y sin alma, son conocidos comoenficleos
nic".
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Para prevenir la corrosifn, las bobinas principales son de
oro, mientras que los conectnres y terminales de salida son dora-
das.

El MC-IX tieme un precio del Srden de $250.00 U.S.dGlares.

[

Fig. 55.~ Fonocaptor de bobina mdvil,
Modelo MC~1X de Yamaha,

-r

EIE™ Y = e iR e, . e .



3.3.6 PICKERING; XSV/4000

Esta linea nos presenta su més novedoso fonocaptor, el modelo
XSV/4000 (Fig. 56). La caracteristica de este fonocaptor es la pun
ta de la aguja esterecfbnica con un &rea de contacto expandida, es-
ta aguja tiene una mass que #s apreciablemente miAs ligera 4que las -
de los ordinarios fonocaptores, nos da una Sptima respuesta en fre-
cuencia de 10 Hz a 36 KHz. Su masg, tan baja, permite un exacto --—
rastreo o registro de los surcos de modulacidn a altas velocidades.
Lleva acoplado directamente con 1a aguja un cepillo de polvo magné&~-
tico. La fuerza de presifn en el rastreo de la aguja es de 1 g , -
el balanceo de canal para 1 KHz estd dentro de 1 dB.

‘Su precio de unos $140,00 U.S. d8lares.

Para aquellos que son coleccionistas de discos de 78 rpm, hay
un accesorio disponible y ez el modelo D4543.

Fig. 56.- Fonocaptor Pickering, modelo XSV/4000.
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3.3.7 SHURE®

vi5 TIPQ 1V,

A medida que los limites en la reproduccidn de audio som impul~-
sados més alld o md#s acid, nuevos problemas saltan a la vista.

Shure ha dirigido algunas de las limitaciones en el disefio de -
fonocaptores y ha producido inovadoras soluciones en el modelo V15 ~~
tipo IV (Fig. 57), el @iltimo modele de los famosos VIS5,

El tipo IV incorpora un dinfmico estabilizador de amortiguacidn
yviscogsa, fijado al frente del fonocaptor, em el cual se ve a primera
vista una brocha para polvo:saliendo del centro. El estabilizador -~
puede ser soltado hacia abajo para contactar el disco o bien dejarlo
arriba si no est@ en uso. :

El cepillo actualmente consta de mds de 10,000 . ultrafinos hilos
montados an un estribo. Con el brazo en descanso, el estribo puade ~
mer controlado para actuar como un guarda aguja y mientras estd en ~-
uso las fibras son puestas er contacto con el disco.

»

Pig.537 .~ Movigimo fonocaptor Shure, modelo V13 tipo 1IV.

70



71

Dade que los hilos son tan finos, se ajustan precisamente a
la modulacidén de las paredes de los surcos, removiendo polvo antes
que pueda ser sedimento debfdo a la presidn de la aguja, Log hi--
los o fibras son tambisn el&ctricamente conductivas y quitan car—-
gas superficiale® que vienen de grabacidn, anulando atracciones --
electrostiticas o efectos de repulsidn., El total de las filras -
actia como un Bstabilizador Dindmico, resistiendo repentinos cam--
biog verticales en movimienté, mejorando de egta maners el rastreo
o registro.

El estabilizador tambié&n amortigua los efectos de lanzar ac-
cidentalmente el fonocaptor ecima del disco.

El fonocaptor es. de construccidn convencional con un mountaje
de 1/2 pulgada e incorpora.una aguja hiper—el!ptica, la cual de =~
acuerdo al manofacturader prove& un 252 de reduccidn en la distor-—
siﬁn.

3.3.7.1 PRUEBAS DE LABORATORIO Y ESCUCHA.

Instalamos el fonocaptor dentro de nuestro sistema de tefe-
rencia sin dificultad y juzgamos que lae instrucciones son claras
y concisas. El fonocaptor fue cargado con 47 XK ochms y 220 pF, -~
estando dentro del range recemandade por Shure. Ajustamos ia --
fuerza de rastrec o reglstro con una presidn en la aguja de 1,25 g
usando el calibrador de la aguja, porque la accidn del Estabiling
dor Dinamico junto con el contrabalance del braszc, no da una pre-
8idn precisa en la fuerza de regilsgtro. GShure, con previsiun, pro
porciona una tabla de conversifin entre la fuerza de preaion en la
aguja y la calibracién del brazo, para aquellos que no cuentan --
con un calibrador.

Nuestras medidas de laboratoric fueron hechas usando las -
series de prueba de la CBS., Ls rsspussts en frecuencia fue dentro
de + 1/2 y - 1 dB, desde 40 Hz a 20 XHx, algo mejor que las especi
ficaciones dadas por Shure.
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La separacidn de canal, a 1 Kz, fue de 27 dB y balance de canal
mantanido de 1 dB, ambos resultados mejorando las especificadas.

El nivel de salids para 1 KHz con 5 cm/szeg pico en 1laveloci-~-
dad de grabacifn, fue de 3.5 mV y 3.6 mV para canales izquierdo y de-
rgcho respectivamente, justo dentro de loz nominales 4 mV. La figura
78 muestra la respuests a onda cuadrada del V15 tipo IV, TUm excelen
te presentacidn con una bien definida forma de onda y una my pequeia
ogcilacidn.,

Fig.78.- Reséuesta a una onda cuadrada del modelo V15 tipo IV
de Shure.

Encontramos interesante comparar este fonocaptor con el V15 ti~
po III, el cual ha sido uno de nuestros fonocaptores estandard de re-

ferencia.

Sobre el "recorrido de obstdculos de audio Era 3" ambos fonocap
tores sonaron muy similar, pero en @l "Era 4", el tipo III mostrd al-
gunos signos de errores de rastreo mientraa que el tipo IV lo ejecutd
facilmente,

Fuimos impresionados por la asccifn del Estabilizador Dinimico;
si bien hicimos medidas no cusntitativas, encontramos que ayudaba wmu-
cho al rastreo de la aguja Bobre discos de superficie mal alabeada y
tambildn fue efectivo sl remover el polvo. .

Los excelantes rasultados de laboratorio fueron reparcutiendo -
en nuestras pruebas auditivas.

Lo planoc, lo llano de la respuests sn frecuancia y el caracter
de un sonido nentral era todo lo que podfamos haber espersdo y lozx re
sultados s8nicos sobre un amplio rango de material auditivo, incluyen
do algin disco digital, fue impresionante.
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En el V15 tipo IV Shure ha creado, definitivamente, un digno
sBucegsor del famoso y renombrade tipo III,

3.3.8 AUDIO TECNICA; AT30E.

Audio t&cnica ha manufacturado amplio rango de fonocaptores vy
el AT30FE es uno de los m&s comunes disefios de bobina mdvil (Fig.59Y).
En los fonocaptores convencionales, la bobina es fijada y el magneto
(u otro dispositivo) es montado sobre el cantiliver de la agujs y da
r3d un movimiento relativo a la bobina, produciendo asi la sefial de ~
salida. En el disefic de Audio T&cnica se tiene una doble microbobina
mdvil, el campo magn&tico es fijado, y pequeiiags espirales de alambre
son movidas por la aguja. Los fonocaptores de bobina mévil tiemen -~
alguna ventaja sobre los disefios de im&@n o magneto movible, principal
nente la independencia de su carga. Los fonocaptores de imé movible,
son de carga sensitiva y pueden ser terminados con la capacitancia y
resistencia correctas a fin de lograr Sptimos resultados. En la pric
tica, la carga capacitiva es una combinaci®n de las capacitancias de
los cables conectados vy la entrada del amplificador, es por lo tanto

algo indeterminado.

En contraste, los fonocaptores de bobina mbvil, con su muy baja
impadancia de salida son capaces de manejar gran variedad de carga =--
8in ninguna degradacifn de la vespuesta en frecuencia. Sin embargo -
todo tiene su precio y los disefios de bobina mévil producen un nivel
muy bajo de salida, asf que un transformador o pre~amplificador debe
ser usado para levantar la sefial antes que pueda ser aplicada a una -
antrada estandard de un tocadiscos.

El AT30E es neta y firmemente empacado dentro de una pequefia ca
ja de madera, la cual tambi&n contiene accsesorios metdilicos para mon
tar, braoche para la aguja, desatornillador y una hoja de instruccio--
nes y especificaciones,

Usa un montsie eatandard de I/2 pulgada y ls aguja es remplaza-
ble. Un pequefic protector para la aguja queda adaptado con a23lo ti--

rar hacia abajo; el precio de lista es de $100.00 U,S. ddlares.

3.3.8.1 PKUEBAS DE LABORATORIO.

Las instrucelones de instalacidn para al AT30E fueron clarss ¥y
ficiles de seguir y no hubo dificultad al instalar el fonocaptor en
nuestro sistems de pruebas.

> S
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Fig.59.~ Fonocaptor de bobina mbvil de
Audio Técnica, modelo AT30E,

Dado que el AT30E ez un fonocaptor de bobima mdvil, tieme - -
inherentemente una salida mis baja que los de tipo imdn/magneto -
novible y requiere de un tratamiento especial como anteriormente
fue menciopado.

Conectamos el fonocaptor a nuestro laboratorio de referencia
a travas de un preamplificador para fonocaptores de bobina mdvil
para prueba y evaluacidn, pero cualquier buen transformador o pre-
amplificadoy para bobina mévil producird resultados similares.

La fuerza de rastreo fue tomada a 1.75 g de presidn para ia
zguja, en el centro del rango de manufactura recomendado. La sali-
da, medida directamente del fonocaptor fue de 0.44 mV para el canal
izquierdo y 0.45 mV para el derechoy, ligeramsnte m3s alto que las
especificaciones. La respuesta en frecuencia fue de mis o menos --
1 dB para 40 Hx a 20 KHz, y la separacién de canal exactamente an--
contrd su figura especificada de 25 dB a 1 KHz.



La onda cuadrada presentada por el AT30E se muestra en la fi-
gura 60,

La respuesta es bien definida, con un pequefio nivel de reso—-
nancia en las esquinas inferiores y superiores.

Fsta es una caracterfstica de los disefios con bobina m&il y
no indica ninguna degradacidn en la calidad del sonido.

Fig.60.~ Respuesta & una onda cuvadrada del
modelo AT30E de Audio Ticn%ca.

3.3.8.2 PRUEBAS DE ESCUCHA.

Nuestra primera prueba, como es usual, fue la sudicidn de 1z
SHURE en el "Recorride de obsticulos de audio" grabade. E1 AT30E
dio una fina presentacidn en el disco de "Era 3" y mostrd s8lo pe
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quefios signos de errores de registro en los mas altos niveles del -
"Era 4", prueba en la cual cualquier fonocaptor paga sus impuestos
en cuanto a registro.

Probamos despufs un amplio rango de material familiar grabadoj
el audio t8cnica mostrd la sencillds de reproduccifin que habfamos es
perado para disefios de bobina mdévil y proporciond uma impecable re——
produceidn de todos nuestros discos, recorriendo sobre el wspectro -
musical desde el rock a lo cldsico. En defensa de los disefios de bo
bina mdvil y sin temor de ponerle otras pruebas un poco diferentes,
el Audio T&cnica AT30E es digno de la mejor audicidn,

3.3.9 A D C; XLM MkII,

El perfeccionado XLM MKkII es el {iltimo de los fonocaptores de

"ADC" (Audio Dynamics Corp.), con disedc de magneto inducido y un pre
cio de lista de $100.00 U.S. dblares (Fig. 61)» Ilncorporada dentro -
de esta unidad estd la nueva y omnipotente aguja de la ADC, que permi
te generar esa parte critica de los fonocaptores con una tolerancia -
mucho m8s cerrada, que las hasta ahora posibles, Estos resultan con
una estabilidad mejorada en sy manufactura, dando una ubicacibn més -
precisa a la armadura, la cual a su vez nos proporciona una perfeccip
nada separacidn en estereo, tanto en balanceo de canal como en regis—
tro o rastreo.

Fig.<1.~ Perfeccionado fonocaptor de la MP’C modelo
XLH~-MX II
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La construccldn del conjunto de plezas de la aguja es también
digne de notarse. Uno de los problemas del montaje de la aguja es
la seguridad de la punta de diamante sin incrementar la masa; con -
frecuencia se usa un casquillo "bushing'" de aluminio, pero ahora ~--
ADC ha revelada por qué a su diseflo le liama punta "Diasa', disefio
que han utilizado para mejorar la construccidn ds esta drea critica.

En su disefio "Diasa'™, ADC ha unido directamente el diamante a
una bage de safiro y este ensamblaje es montado deniro del cantili-
ver, los resultados fueron Hptimos.

La aguja usada en el XLM es eliptica de 0.0003 por 0.0007".

EL fonocaptor esta finamente empacado en un estuche rememora-
tivo de un mddulo de comando apo&o y tiene un disefio convencional
de 1/2" en la montadura.

La aguja viene equipada con un protector ficilmente movible,
muy itil, dado que no es desprendible y no se plerde; se aconseja
ugsarlo siempre. '

La aguja es f#cilmente sustitulble, aunque su emplazamiento
es novedosgo,

Las pluzas sze deslizan dentro del cuerpo del fonocaptor de la
manera usual, sdlo que tiene unas cerraduras de presidn en el lugar
de ensamblaje, lo que garantiza un alineamiento preciso.

3.3.9.1 PRUEBAS DE LABORATORIO.

No hubo ninguns dificultad 21 montar el ADC~XLM dentro del -~
brazzo fonocaptor de nuestro tornamesa de referencila.

Se ajustd la fuerza de rastreo a 1.25 g como lo especificd
ADC y cargamos el fomocaptor con una resistencia de 47 K ohms en -
paralelo con un capacitor de 300 pF; ADC recomienda carga de 275pF,
pero ests minima diferencia causd insignificantes desviaciones mea-~

dibles.

Usando las prusbas de los laboratorios CBS, medimos una reg-
puesta en frecuencia substancialmente plana sobre el rango de 40 Hx
a 20 KHgz, con un desbalance de ~2 dB a 20 KHz, lo cuesl cae dentro =~
de las espacificacionss de manufactura de -~ 2 dB,
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La separacidn de canal fue muy buena, dando 27 dB a i KHz, 1 dB
mejor que lo especificado; los niveles de salida derecho e izquierdo
fueron de 3.4 y 3.5 mV respectivamente, justo bajo los valores nomina
les.

La respuésta a una onda cuadrada a 1 KHz se muestra en la figu-
ra 62, '

La respuesta es clara y bién definida con una pequeiia resonancia
en las esquinas principales; una fina demostracifn.

Fig. §2.~ Respuesta a unz onda cpadrada por el  “&<ar ol L
perfeccionado fonocaptér XLM MK II de
Ortofon.

3.3.9.2 PRUEBAS DE ESCUCHA.

Corrimos el XLM a travaes de las grabaciones del "Recorrido de
obstéculos; Era 3 y 4" not@ndose ligeros errores de registro en el
Era 4 nivel 4 para flauta y arpa. Con el incremento de la fuerza -
de prasidn en la aguja al méximo recomendado, 1.5 g , todas las ban
das sxcepto ¢l nivel 5 de flauta y arpa (una de las mAs severas —-—-

pruebas), fueron registradas parfectamente.

Monitoreamoe un amplio rango de material grabado com el ADC vy
estuvimos satisfechos con los resultados. .
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3.3.10 LESON HEX.

. Leson, nos presanta sus modalos magn€ticos £g§~-70~D, ESB80-D y
8l ES-$0-E, cuyas caracterfsticas y respuesta en frecusncia tipica
para ellos tres, podemos observar en la Fig. 63.

CURVAS TIMCAS DE REPUESTA DE PRECUBNCIA
Y SOMANACION
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Pig. €3.- Prasentacidn de Leson-Mex a sus fonocaptores magnétioos.
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4.1 EQUIPOS, TIPOS Y DIFERENCIAS

De acuerdo con el tipo de cinta magné€tica utilizada, estos
equipos pueden ser del tipo de carrete abierto "cassette” o car-
tucho de ocho pistas; todos ellos también designados como "decks™;
término que no tilene traduccidn al espafiol y se aplica a todos ——
aquellos equipos que no cuentan con el amplificador de potencia,
es decir, equipos que sBlo pueden grabar y reproducir pero no am-—
plificar, por lo que nrecesitan una unidad amplificadora aparte, -
ésta es la generalidad, sin embargo existen equipos portidtiles =--—
que cuentan con su propia unidad de amplificacidn.

4.1.1 Equipos de "Cassette".

La eleccidn entre carrete, "cassette" y cartucho se ha con~-
vertido, ante tcdo, en un problema de preferencias personales. Has
ta hace pccos afios ningiin aficionado perteneciente a la "Elite™ de
la AF, se hubiera acercado a una grabadora de "cassettes", sin em—
bargo, fltinamente se ha.demostrado que a pesar de su baja velocd-
dad y estrecho ancho de pista, proporcionan un sonido muy respeta-—
ble ademds de fdcil instalacidn y extraccidn de la cinta, cosa que
ha heche que muchos adoradores del carrete se retracten.

Esto se hizo posible graclas al desarrollo de sistemas impul-~
spores de precisidn, cabezales de abertura ultra-estrecha y mejores
cintas de grabacidn.,

Los "decks" de "cassettes" pueden ser especlalmente recomen-—
dados para aficionados de AF que prefieren tener su miisica de un -
mundo mas facll y para los que no significa nada que la cinta de -
"cagsette" no pueda ser editada, es decir, cortada y empalmada. --
Ademds terer en cuenta que la mayorTa de las grabadoras reproducto
ras de "cassette' s8lo cuentan con una velocidad.

Desde que la Philips Holandesa introdujo los novedosos equi-
pos de "cassette", hace ya algunos afios, la velocidad estandard de
funcionamiento ha sido de 4.75 cm/seg (1 7/8 pulgfeeg}, tanto para
grabacidn como para reproduccidn, velocidad que, en acuerdos inter
nacionales llevados a cabo para otorgar licencia de fabricacidn a
otras firmas, la Philips exigid reapetar, controlando y evitando -
281 cualquier incompatibilidad entre los "cassettes"” y los equipos
en donde las variaciones de velocidad podrfan ser de funestos resul
tados,

Hoy en dfa, sin embargo, algunas firmas han introducido una
segunda velocidad de 9.5 cm/seg (3 3/4 puk/seg), ademis de la pri-

81
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mera, tal como ocurre con las grabadoras de carrete abilerto. Esta
nueva caracteristica le da mayor versatilidad y proporciona una me
Jora tangible en la respuesta de las frecuencias, en los rangos di
namicos y en la distorsifn producida por las vibracilones deorigen
mec8nico.

La mayor desventaja de las cintas "cassette™ es su corta -vida
con respecto a las de carrete y €sto se debe a que la cinta estre--
cha y delgada, como es la de los "cassettes", desgasta mids rdpida--
mente que la mds ancha como e3 la de los carretes.

4,1.2 Equipos de Cartucho - Ocho Pistas.

Los "decks'" de cartucho para equipos de AF deben su populari-
dad a su operacidn facil y totalmente automftica y a su amplio uso
en los sistemas estereofdnicos para autombviles. La mayorla de los
cartuchos estédn grabados en ocho pistas. Como una pista correspon-
de a un canal estéreo, un cartucho contiene cuatro programas estéreo
y en caso de ser cuadraf@nicos contendrz dos programas de 4 canales.
La cinta estd bobinada en un lazo sin fin giratorio. En un pumo, -
generalmente 21 finalizar un programa, hay una capa metalica como =
interruptor la cual =) pasar por el cabezal activa un conmutador que
hace que el cabezal baje un espacio (el ancho de una pilsta) de forma
que pueda reproducir el siguiente programa. Ademas de su gran como-—
didad, la cinta en cartucho tiene la ventaja de marchar a una veloci
dad de 9.5 em/seg (3 3/4 pulg/seg), el doble de la velociiad de los
"cassettes", y puede desarrollar una mejor respuesta de frecuencias
de alto alcance (lo cual no siempre es verdad, sin embargo).

4,1.3 Equipos de Carrete Abierto.

El "deck" 3z carrete ablerto, a pesar de los adelantos experi~
mentados-n i6s equipos de cartucho y de "cassette", es todavia el
instrumento de grabacidn mids versdtil y conveniente para loa aficio-
nados serios a la AF, estos equipos, ademis, son los que se utilizan
comiinmente en las grabaciones profesionales debildo a que proporcic--
nan mayor versatilidad, mejores respuestas en frecuencia y rangos di
nimicos, y distorsiones muy reducidas causadas por vibraciones meca-~
nicas, por el hecho de contar hasta con cuatro velocldades para gra-
bacidn y reproduceidn, cosa que lo aventaja y diferencia, en mucho,
de los dos anteriores, ademds utiliza cinta magnética mdis ancha que
los equipos de '"casgette". En cuanto a capamcidad en metros de cinta,
los equipos de carrete ablerto supera & ambos por amplio margen.

Todos los equipos profesionales de carrete ablerto transportan
la cinta & 19 o 38 cm/seg (7 1/2 o 15 pulg/seg); la mayoria de las -~
grabadoras para aficionados ofrecen una seleccidn de 4.75 y 9.5 cm/seg
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(1 7/8 vy 3 3/4 pulg/seg), algunas hasta 19 cm/seg (7 1/2 pulg/seg).

Durante los siguilentes incisos veremos caracteristicas y pro-
piedades comunes a los diferentes equipos "deck"” que hemos visto, -~
sin embargo, donde quepa, se hard mencidn de las ventajas y desven
tajas para uno u otro equipo.

4.2 PROCESO DE GRABACION ¥ REPRODUCCION.

El proceso de grahacicn,a grandes rasgos, puede entenderse co-
mo Higue: Las sefiales eléctricas suministradas por una fuente de so
nido son amplificadas y luego aplicadas a la bobina de un pauefio --
electromagneto llamado cabezal de grabacidn(F1g.86). Este produce -
un campo magnético que alterna de acunerdo con el ritmo e intensidad
del sonldo alrededor de una diminuta abertura entre los dos polos ~--
del magneto., Como la cinta pasa por el cabezal de grabacién, sus --
particulas se magnetizan mediante la altarnacidn del campo magnético.
De sste modo, el sonido es grabado en la cinta en forma de magnetismo.

Para reproducir el contenido, =se emplea el proceso inverso, La
cinta pasa por el llamado cabezal de reproduccion - otro eletromagne
to de estructuras similar a la del de grabacidn ~ induce una pequefia
eorriente alterna en la bobina del magneto. Como esta corriente tie
ne la misma Iinformacidon de sonido que la sefial original, con tal que
l1a velocidad de grabacidn y reproduccidn sea la misma, €sta puede —--
ser amplificads y usada para activar un altoparlante.

4,3 AMPLIFICACION Y ECUALIZACION NAB,

Aunque los "decks" de cinta no llevan amplificadores, 81 necesi
tan circuitos electrdnicos (de amplificacidn y ecualizacidn) que trans
forman la sefial en Fforma aceptable para la cinta. Necesitan, ademids,
otros circuitos electrdnicos que aumenten y vuelvan a transformar las
seiiales captadas por el cabezal de reproduccién de forma que el ampli
£icador puede usarlas (ecualizador y preamplificador de reproduccidn).

Hablando t€cnicamente, una sefial de audio de respuesta de fre-
cugncia plana, al ser grabada y reproducida en cinta, vera disminui-
das sus porciones mis altas y hajas. Para compensar las pares altas
y bajas de la curva de frecuencias, &stas deben ser aumentadas, Esto
se¢ hace de acuerdo cou un método internacional llamado curva de ecua
lizacidn NAB. 1la porciSn supsrior es elavada en el ecualizador de -
grabacidn, la porcidnm baja en el ecualizador de reproduccidén de for-
ma que las asalidas del "deck™ suministren nuevamente una seiid con -
raspuesta plana.
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Como la cinta de grabacidn tiene s8lo una capacidad limitada
para almacenar magnetismo, debe ser controlado el nivel de graba-
cidn, o sea la intensidad de la sefial aplicada al cabezal. Esto
se lleva a cabo con una perilla v frecuentemente con indicadores,
VU o de anivel, Un nivel de grabacidn excesivo causa distorsionas,
mientras que un nivel insuficiente produce ruildo y sisec en las ~
cintas. Mas adelante trataremos &sto con mayor profunddidad.

Ya hemos dicho que es necesario una polarizacidn de alta fre
cuencia mientras se graha la cinta; esta frecuencia dentro del al
cance de 30 a 100 KHz, es praducida por el oscilador de polariza~-
cidn, el cual forma parte del disefic de todos los "decks"

4.4 MECANISMO IMPULSOR,

La parte meclnica de un "deck" de cinta debe mover la cinta --
por loz cabezales a una velocidad constante y especifica. Esto lo
hace un cabrestante al cual va presionada la cinta mediante un ro-
dille de compresidn. En el disefio de este mecanismo se debe poner
atencibn especial para evitar los patinajes de la cinta., El meca-
nismo debe ejecutar otras dos funciomes: Bobinado y rebobinado rd
pido de la cinta, Todos estos trabajos pueden, por supuesto, ser
realizados por un 8dlo moter y un sistema de correas, poleas y rue
das locales. Podemos observar un esquema de mecanismo impulsor pa
Ta un motor en la Fig.84.
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CINTA TIPO LAZO 3iN FiN WMOTOR (T-8600 - 6100}
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4.4.1 Sistemas de Dos y Tres Motores,

Donde se necesita mayor precisidn y bobinados velocas, dando
menor importancia al costo, se pueden utilizar motores separados
para el ¢abrestante y los carretes utilizando sistemas de dm mo-—
tores; ¢ biEn tres motores separados: para el cabrestante y para
cada uno de los carretes. Este tipo de sistemas impulsores gene-
ralmente estdn controlados mediante rieles electrdnicos, teclas ¥y
reguladores de temsidn y otros dispositivos para protegar lacinta
contra fuerzas excesivas. BEn los sistemas de dos y tres motores -
(ver Fig.85), el motor del cabrestante es de un disefio completamen
te diferente, de forma que cada uno puede funcionar con la mayoxr -
eficiencia. '

4.4.2 Parada Automdtica y Auto-Inversin.

Para que ‘el "deck" funcione de la forma mids convenlente, se ~
han disefiado algunos dispositivos auxiliares. Uno muy comin es el
mecanismo de parada automdtica que detiene los carretes cuando la
cinta termina,

Para no tener que qultar, voltear y reinstalar la cinta des~
pués de cada recorrido, se han desarrollado varios sistemas de in-

versgtdn automitica.

En estos sistemas de inversidn, el guia de la cinta y el bra
zo de tensgidn (dos partes en el recorrido de la cinta) sirven como
puntos de contacto para un rele., Cuando la laminilla sensible lle
ga a estas partes, cierra un cireuito y activa el reld de inversidn
que hace mover la cinta én direccidn opusstz., La cinta avansa en
.una u otra direccidn ilimitadamente, Al camblar de direccidn, los
cubezales y pistas son conmutados de acuerdo con la direccidn. Por
tanto, como se podrd deducir, un "deck" con dispositivo de inver--
816n automdtica, necesits dos cabezales de borrado y dos de graba
cidn/reproduccidn, pero pasemos a ver en otros incisos lo relativo
a las cabezas grabadoras/reproductoras.

4,5 CAREZALES DE GRABACIONR Y
REPRODUCCION

Un "deck" de cinta necesita por lo menos dos cabezales, uno
para borrar y uno combinado para grabar y. reproducir.

La abartura del cabezal es muy importante ya que, como mks -~
adelante veremos con mayor detalle, entre mis angosta sex esta -~
abertura, la respuesta en alta frecuencia serd mejor aun utilizan
do velocidades bajas para la c¢inta, Las té&cnicas modarnas ep ca-
bezales de grabacifn han hecho posible la fabricacidn con aberturas
ultra estrechas, de manera que ya se obtienen excelentes respuestas
de frecuenciz con islecid;dgs bajas.
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Entre otros puntos de interés estdn el pulido de la superficie
del cabezal -~ la cinta debe recorrer asta superficie con la menor =
friceidn posible - su precisidén. dimencional y ajuste, Las posicio-
nes de las pistas estan, por supuesto, determinadas por un estandard
internaciopal de forma que una cinta grabada en un aparato puede ~ -
ser reproducida en cualquier otro que usge el mismo sistema de dos o
cuatro canales (ver Fig. 86).
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Fig. 86

Por lo que respecta al material con que estfn fabricadas las
cahez&as, exlste alguna discusidn,; sin smbargos &n genersl las slter
nativas existentes e&n el mercado han demostrado ser igualmente sa--
tisfactorias. Ahora bien, particularmente nos inclinamos por la cag
lidad y dureza, hacia las cabexas de ferrita, dureza que sude tor-
narse muy necesaria dadas las tendencias abrasivas que tienen las -
cintas cuya formulacifn contenga cromo.

4.5.1 "Dacks™ de Tres Cabezales.

A los aficionadns a la alta fidelidad que deseen hacer sus pro_
pias grabaciones se lea aconseja soportar el gasto extra id comprar
un "deck" de cinta ton tres cabezalss, ss dscir, cabazalas separs--
does para la grabscifn, reproduccidn y borrado. Cada cabezal no 8-
lo es digeflado especislmente para una detarminada finalidad, sino --
que los sistemas de tres cabezales permiten efectuar una grabacibn
realmente precisa mediante la monitorizacidn de la cinta, A medida
que la cinta va pasando por el cabexal de grabacifn, se impregna con
la sefial de audio. Esta mizma sefizl de audio original que viens de
la fuente da sonldo puede sar monitorads simultZneamente a través ae
los altoparlantes (via amplificador) o auriculares. Luegu, como la
cinta pasa por el cabexzal de reproduccin, el sonido grabado puede =
ser captado ¥ wmonitorado nuevamentes a sscasos segundos del original;
aste tiempo corto de pérdida entre los sonidos de la fuente original
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y el monitor de la cinta, se debe a la distancia logica existente
entre los cabezales de grabacidn y reproduccidn. Los "decks" de --
tres cabezales estidn equipados con un conmutador entre el monitora-
do de la fuente y el de la cinta, De este modo el operador puede -
comparar instantdntamente el sonido de la fuente y el sonido graba~
do y hacer los ajustes necesarios,

4,5.2 Linpiez; y Iesmagnetizacidn.

El tocacintas es uno de los elementos del sistema Dnoro que
mds cuidado requiere, Por ejemplo, las cintas poseen un recubri--
miento magnético que, independientemente de la celidad de 1 cinta
y de 1o bien aplicada que est& dicha capa, deja particulas que ze -
adhieren a lag cabezas del tocacintas y en otras partes en contacto
con la cinta. Estas partes, en especlal las cabezas, se deben lim~
piar con regularidad, mae o menos cads 24 horas de uso.

Existen en el mercado varios productos ¥y juegos de accesorios
para limpiar las cabezas que estdn al alcance de cualquier presu-—-
puesto. Sin embargo, el método mds simple consiste en limpiar las
cabezas con algoddn embebido en alcohol ordinario. Generalmente sa
recomienda segulr exactamente las instrucciones que traen los manua
les que se entregan con el equipo.

Otro de los problemas que se presenta con lds cabhezas es gque -
después de cierto tiempo de vwso se pueder magnetlzar, lo cual resul
ta en una distorsidn apreciable del sonido en la reproduccidn, sin
importar que tan buena sea la cinta, Por lo tanto, los cabezales -
de los tocacintas ge deben desmagnetizar periddicamente. Para ello
se utiliza un dispositivo llamado desmagnetizador, que funciona con
el voitaje normal de las 17neas domésticas, los hay que funcionan -

«won baterias.

El sistema mis popular, sin embargo, consiste en una ciita que
tiena la propiedad de desmagnetizar lams cabszas en unos pocos segun
dos cuando se hace pasar por el tocacintas.

4.6 ABERTURA EN EL CAREZAL DE REPRODUCCION.
4.,6.1 Respuestas de Frecuencia Respecto & la Abertura en el Cabezal.

La longitud de la abertura de la cabeza de reproduccidn es unc
de los factores limitadores que afectan la raszpuestsy de frecuencia
en las grabsadoras de cinta.

Kientras mEs corta es la longitud de onda del sonido, mids alta
es la frecusncia. Cuando la longitud de la onda en la cinta se - -
vuelve tan corta que se iguala a la longitud de la abertura del ca-
bexal de raproduccifn, &ste no pusda ganerar mis voltaje. Rrace -~
que la respuesta «s clara: hacer la longitud de las aberturas mis -
pequefias que la mids corta longjtud de onda en el espectro de audio,
Sin embargo, aqui viene el primer punto de decisidn de disefo.



Por ejemplo, 15,000 Hz (ciclos por segundo) genreran 30,000
campos magnéticue separados & impresos en la cinta. La longitud
de una onda ( un cieclo) igurla a los campos magnticos {um campo
generado por un polo positive y el otro por el polo negative). 51
la velocidsad es de 15 pps y la frecuencia es de 15,000 Hzy 1a lon
gitud de la onda es de 15/15,000 o aea 1/1,000 de pulgsda.

En longltudes tan pequefiag como &sta,la unidad de medida -~
utilizada es el micrdn. Un micr8n es la millonésima parte de un
metro (0.00004 de pulg.). AsI es que una longltud de onda de- =~
15,000 Bz que se graba a 15 pps es 0.001 de pulgada o 25 micones.
Pero la longitud de onda en la cinta es determinada por la veloci-
dad dae la cintajal pasar.a 7 1/2 ppe 1z longitud de onda de los
nismwos 15,000 BEx se reduce a 12,5 micrones; a8 3 3/4 pps se reduce
a8 6.25 micrones; a 1 7/8 pps a 3.13 micrones. Luego entonces la -
longitud de onda se acorta al bajar la velocidad, En otras pala-—-—
bras, la longitud de onda de 15,000 Hz a 1 7/8 pps es la mima de
60,000 Hx a 7 1/2 ppsa.

Una pregunta ¢ue & menudo hacen algunos audidfilos y dimia-
dores €8 que sl se pueden disefiar "decks” de "ecagsetta™ que repro=-
duzcan hasta 15,000 Hz a 1 7/8 pps, ;por qué no se disefian “decks"
da carrete que puedan reproducir hasta 60,000 Hz? con esx ampfitud
de raespuesta de frucuanuia; un "deck" de carrete a 7 1/2 pps seria
capaz de grabar direstamente cintas CD-4 que requieren respuestas
de hasta #5,000 Hz y gue mypy pocas miquinas de carrete ablerto (si
hay algvuna) la proporcionan. E1 hecho de que los fabricantes no -
te hayan dedicado a construirlos indica que debe haber otros facte
res que influyen en el disefio ¥y que no es 88lo la respuestz de al=
ta frecusncia.

4.6.2 Efdiclencia y Velocidad Raegpecto a la Abertura en el Cabezal.

Todo esto nos lleva a2 definir otro principilo:

La interrelacifn entre la abertura del cabezal de reproduc-
¢ifn y su aficiencia. Recuerds, el acortar la distancia ertre --
log polos de la abertura del cabazal de reproduccidn, permite & -
éate reproducir la alta frecuencia. Dasafortunadamente, miemtras
nis estrecha es la distanc¢ia entre los poios, menor serk ia Fi--
clencia. Por ejemplo, cuando la aberturs se raduce de cuatrop mi-
crones a un micrdn, el voltaje de salida baja un 25% del aoigirnal,
o une reduccidn de 12 dB. Pero para reproducir 15,000 Hz a 1 7/8
pps, la cabasa reproductora tfene que poseer unsg «bertura fLrfima -
eatre los polos (alrededor de¢ un micron).

¥s obvio que la sefial debas tener una mayor amplificacidn pa-
ra iguslar el nivel obtenido con una abertura de cuatro micronas.
Peroc més gmplificacifn significari mis siseo; algunas soluciones
son: Circuiltos electrfnicos wm&s silencioscs, clireritos de reduc-
¢ifn de ruide o modificacicnes de otros parimetros de disefio del -
cabezsal.

88
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Pero todos estos m&todos pudieron haber sido utilizados con
una distancia de cuatro micrones entre los polos para mejorar la
sefial a ruido de la unidad, Y ¢pox qué no fue asi? porque Este
£s un problema de balance armdnico. Con la abertura m23s anda -
permitida por la miquina de carrete ablerto de alta velocidad --
(15, 7 1/2 pps), el promedio de reduccidn de ruido inherente en
los mejores "decks" es smificiente para evitar el uso de equipos -
de reduccidn adicional y permitir que el gasto que fuera a hacer
s8e, se invierta en otros aspectos de diselio del producto.

Por eso, el método profesionsl para escoger el ancho de la
diatancia entre los polos es decidir primero pars qu@& velocidad
debe ser digefiada la.y%badora ideal, Entoncas selecclonar la -~
abertura que praducira al espectro de audio completo {o tanto co
mo sea préctice), y aiin mds, aumentar al miEximo la eficlencia de
iem cabeza para una buena relacidn sefial/ruido.

Ho hay sin embarge, elecciBn para la velocidad de los "ca-~-
ssettes" pues #3lo puede ser 1 7/8 pps (o 3 3/4 en algunos mds ~
sofisticadog). Como resultado, las capacidades pars ruidos bajos
deben ser disefiadas para esta velocidad mds baja. En lag unidades
de carrete abierto puede ser 3 3/4, 7 1/2 o 15 pps. Generalmente
se escogen las dos dltimas para los disefios, aunque por supuesto,
tambi&n se ofrecen algunos modeloe disefiados para 3 3/4 ppe, pero
escancialmente esta es una velocidad no dptima.

4,7 FRECUENCIAS Y SUS RIVELES DE GRABACIOR;
RESPUESTAS: PERDIDAS DE ALTA FRECUENCIA Y
RELACION SERAL A RUIDO

Desafortunadamentss el mEtodo actual de aspacificar el fun--
clonamiento por escrito no seflala asas difarentes conceciones vis
tas en incisos anteriores. Porque cuando se ven las curvas o nime
ros de la respuesta en frecuencia del "deck™ de cinta, el nivel a
que estas curvas fuerun grabadas raramante ge presanta.

La curva de los "cassettes'" gon medidas a niveles de -~ 20 dB
o mide bajos (la mayorfa de los fabricantes asf lo presentan tambi&n)
Obviamente, una de las razones para que estas curvas se muestren a
estos niveles es que si fueran grabadas a -10 dB (nivel tradiclonal
de los equipos de carrete abierto), de pronto el "cassette" y la ve
iocidad de 3 3/4 no psrecen tan busnna,

Alguna justificacidn pueds darse para la rsspuesta de frecuen-~
cia 8 -20 d8 de los "cassettes” La misica clfsica o suave no se -
proyecta igusl al mismo nivel dc volumen a2 travis del sspectro ie -
audioc completo. Asumiendo la colocacidn tipica del micrdfonc, las
frecuencias por encima de 3 & 5 KHx empexarfan a sar normalmente --
audibles, (onservando los 20 dB, al momento en que las frecuencias
alcancen los 15,000 Hz tendrdn una disminuciSn del sonido nftido en
comparacifn al sonido de frecuanciss medias, sin embargo @sb ax -~
todavia permisible; es decir en estas circunstnacias la misica - =~
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se puede grabar & niveles normales de 3 3/4 a 1 7/8 pps sin pérdida
de la 3alta frecuencia causada por la saturacidn de la cinta.

Los problemas surgen en las grabacilones contempordneas de pis
tas multiples con el micrdfono colocado extremadamente cerca, ampli
ficacidn electr@nica, marcada compensacidn en la consola de mezcla
y con gonidos electrdnicoes sintetizados. La peor situacidn sucede
cuando la fuente de grabacldn contiene material de alta frecuencia
{sobre 10,000 Hz) al mismo nivel de volumen que las frecuencias me~
dias. Aqui la grabacidn a baja velocidad sufrird pérdidas de altas
frecuentias i se permite a los metros desviarse a niveles normales.
Esto significa que tendrid que disminuir el nivel de grabacidn lo --
cual dafiard la relacidn sefial/ruido. La cantidad de la reduccidn ~-
de este nivel depende de la preferencia del grabador y es parte del
aspecto creativo y artistico de 1la grabacion de cintas, El compra
dor debe tenmer la opcidn de decidir qué respuesta de alta fmcuen-—
cla desea €l retener sacrificando la proporcidn Optima entre la se-
flal y el ruido. Muchos fabricantes, sin embargo, no permiten ningu
na desviacidn. De ésto hablaremos mfs adelante.

Recuérdese, segiin el nivel de grabacibn se reduce, se acerca
mis al ruido o siseo inherente a la grabadora. Por ejemplo, si lo
que se busca al grabar es mantener la respuesta de frecuencia lo -
mis amplia posible a una velocidad de 3 3/4 pps y la misica contie
ne frecuencias a niveles de volumen iguales hasta 20,000 Hz, se --
tendrd que grabar a un nivel de -17 a -20 dB.

Si la relacidn sefial/ruido publicada es de 56 dB, la efectiva
seri s51o de 36 & 39 dB. For supuesto que esto seria la prweba --
mds severa, pero lo real es que segiin la misica aumenta su nivel en
el extremo m@s alto del espectro, el que graba a baja velocidad tie
ne que hacer drdsticos arreglos.

Serfa impropio incrementar el siseoc de frecuencias medias de
10 a 20 dB para conseguir la respuesta en las altas frecuencias que
el ofdo humano normal no puede oir ni siquiers aproximadamente tan
bien como a frecuencias medias,

El balance entre la respuesta de frecuencia y la mejor rela-
i3n sefial/ruido debe descansar en el usuario. Algunos pueden de-
sear una regpuesta amplia con amplio siseo; otros, menos respuesta
con menos siseo,

14}

4,7.1 Sistema de Compensacidn.

La norma de disedio de muchos fabricantes es que siempre exage
ran la respuesta de frecuencia a costa de Ia relacidn s/r. Ellos
logran ésto 2 través de un sistema de medicidn compensado, Este --
sisters mide el nivel de la seiial después que el circuito compensa-
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dor de grabacidn ha reforzado las frecuencias altas , permitiendo

a los medidores leer después que la compensacion de grabacidn fuer
za al que graba a usar niveles de grabacidn ma&s bajas. Por ejemplo,
con misica que 1ird uniforme a través del espectro de frecuencia - -
completo, la mayorfa de la miisica en las frecuencias medias ha sido
realmente grabada a -20 dB a 1 7/8, -17 dB a 3 3/4 pps y por eso la
relacidn efectiva entre la sefial v el ruido ha sido reducida signi-
ficativamente. )

La justificacifn que usan los que proponen el sistema compen-
sado es que cuando ocurre la saturacidn de alta frecuencia, .no sdlo
pierde la respuesta de alta frecuencia sino que recibe mayor distor
8idn. Esto es verdad, sin embargo, nunca se debe perder de vista -
la calidad total de la grabacidn fijédndose nada mis en un solo as--—
pecto de la misma. Reducir la distorsidn a altas frecuencias cerca
del 1imite audible utilizando una disminueildn extrema del nivel to-
tal es un método muy dudoso, porque el resultado es un marcado y =~
audible incremento del siseo en las frecuencias medilas.

Este es un cambio que deberd dejarse en manos del usuario ¥
el fabricante no deberla hacer ningiin juicile al respecto.

Cuando se estdn grabando diferentes tipos de miisica en la mis
ma cinta compensando la medicidn, surge otro problema. S§i la mifgi-
ca contiene varisciones en loeg niveles de volumen de alta frecuen—-~
cia de seleccidn a selpeccidn, el resultado serd una diferencia de
nivel desconcertante eu la reproduccidn.

El oyente se pondr@ a ajustar de continuo el control del vo-
lumen del amplificador para compensar las varilaclones de una selec
cidn a otra si ha fijado el nivel de medida en la misma posicidn -~
con cads tono, La solucidn a todos edtos problemas es grabar a —-

v o« =l s

una velocidad m@is rapida.

Como dijimos antes, con una cints magnetofdnica moderna se -
puede grabar el espectro de audio completo sin pérdida de frcuen~
cia a un nivel normal "(0" VU usando 7' 1/2 o 15 pps. Todos los ti-
pos de mitsica, sin importar el nivel de volumen de alta frecuencia,
pueden ser grabadas a la misma intensidad general. Esa es una de
las razones por las que los estudlos profesionales de grabacidn to
davia emplean velocidades de 15 y hasta 30 pps.

4,7.2 Conclusiones y Recomendaciones.

Con lo visto en los incisos 4.6, 4.7 y subincisos, es inobje~
table la importancia de la velocidad de la cinta, por tal motivo 1y
demos conclulr recomendandio que:
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Nunca hay que sacrificar rendimiento s6lo para ahorrar cinta.
En una grabacidn hay mucho dinero invertido en equipo y mucho tiem-
po en grabar, Mucho de &sto se pierde no en el nivel tedrico sino
en el nivel audible completo sl se usan velocidades bajas. ¥No impor
ta lo engafiosas que sean las especificaciones, 3 3/4 pps es una ve-
locidad aceptable, pero que puede ger mejor,al igual que loes 7 1/2
en comparadéidn con 15 pps.

Use la velocidad wm#s rapida que pueda, Serfa algo ddeal el -
que tocdo mundo usara 15 pps. Si no alcanza el tiempo de greacidn
de los carretes, se pueden emplear carretes de 12 1/2 y/o um cinta
mds delgada. La cuestidn es que 81 se tiene una mAquina de 7 1/2 ¥y
15 pps, se tiene que elegir entre economfa y funcionamiento Sptimo.

4.8 OTROS ELEMENTOS BASICOS -

Hasta aqul, los incisos anterlores, podrfamos decir se han en-
focado més hacia los aspectos de disgefio interno de los equipos, cu--
yae caracterlsticas y existencia s8lo son conocidas a través de los
manuales que se anexan, pues de otrs manera tendrfamos que, primero,
desarmar los equipos para conocer el tipo de diseifio y segundo, con-
tar con aparztos de precisidn cientffica y de laboratorio para cong
cor sus caracteristicas. Pasaremos, pues, ahora a conocer otras ca
racterIsticas bdsicas de disefio, pero que pueden saberse existentes
por la presencia de su control en el tablero frontal o posterior de
los equipos de cinta magnetofdnica.

4,8.1 Sistema Reductor de Ruidos (Dolby).

Este sdelanto t@cnico aparecido hace algunos afios, e incorpora
do casi inmediataomente a los aparatos, resultz un dispositive verda-
deramente indispensable. Afortunadamente en la actualidad es parte
comiin de cualquier "deck".

Congiste en un filtro que elimina, o reduce electrdonicamente
el ruido de fondo que se produce al grabar sin sacrificar la calidad
original de la grabacidan.

Ese ruido llamado siseo (conocido tambi@n como "tape hiss" o
simplemente "higs") es algo inherenta a 1la cinta y varios intentos
se sfectuaron para eliminarlo. El asunto tomd wmayor importancia ~
comwo rasultado de la mejora de la calidad del sonldo de las grabado

ras de cinta.

Cuando la misica es fortIsimo el rufdo s inperceptible. Sin
ambargo, cuando la wmisica es pianfsimo la diferencia de nivel entre
1z misica y el ruido disminuye y e? ruido se hace mds notorio.
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Para resolver este problema, el nivel de grabacidn se eleva
automBticamente cuando el nivel (pianisimo) es mds bajo que el ni-
vel de siseo de la c¢inta o el generado por el mismo equipo, y el -
nivel de reproduceidbn es suprimide, tambi&n autom@ticamente para
cancelar el aumento del nivel dusgrante la grabacidn. De este modo
se mantiene invariable la misica y se suprime sdlo el nivel de rul
do. Este es un método de compresidn/expansifn y se emplea mucho -~
en las grabadoras de cinta.

El sistema "Dolby" tambidn emplea el m@todo de compresidn/ex-
pansidn. La caracterlstica distintiva del sistema "Dolby" es la -
slguiente: mientras que el slstema convencional suprime y expande
.el nivel a una relacidn fija, el sistema "Dolby"™ lo hace a una re-
lacidn que usaria proporcionalmente con el nivel de la sefial de en
trads y el efecto comienza cuando el ruido excede el alcance medio
donde 2ste es mis ofensivo. Existen actualmente unidades indepen-
dientes de sistema "Dolby" que se pueden conectar entre el equipo
de cinta y el amplificador.

4,8.2 "Bias"™,

Este dispositivo, hoy en dia, se clasifica tambi&n como indis
pensable dentro de los digefios de un equipo de cinta; ha tenido que
surgir paralelamente com las inovaciones de las cintas magnéticas,
como son las merfdlicas. EL "Bias" eg un control de extrasrdinaria
utilidad y sin embargo, es todavia menos conocido que el "Dolby" en
cuanto a su naturaleza y funcionazmiento.

Hace algdn tiempo un comocido fabricante de egquipos 2lectrdni-
cos definid el término "Bias™ como "una elevada frecuencia quec bate
los dominics magneticos vy los dejs sueltos hasgta que una sefal de -
audio pueda moldearlos™. Aunque esta definicibn rasulta relativa--
mente sencilla, mo c¢reo que sea de mucha utilidad para comprender -
cabalmente la funcidn del "Bias",

El "Biae" suele aparecer ya en la mayoria de las grabadoras re
productoras Jue se precien de ostentar una calidad regularmente acep
table y resulta estar directamente asoclado con la presencia de uno
o varios controles (EQ) con las palabras bajo (low), normal, alto -~
(high), etc., lo cual sigunifica que sxistsn diferentes grados selec-
cionzbles de "Bias" para las diferentes clases de cinta, de las cua~
le¢es podemos encontrar cinco tipos biisicos: normal, bajo ruido resi--
dual (LN= Low Noise), Ferri-Cromo (Fe-Cr), Didxido de cromo (Cr 02 )
¥ las novisimas llamadas metflicas.

De hecho podemos afirmar que el "Bias" es en t&#rminos pricticos
una sefal constante de alta frecuencia, ircluso tan alta queresulta
inaudible, sin embargo actiia directaments para controlar una posiblae
distorsidn generada por la safial de audio en el proceso de grabacidn.

Unz cnracter!ctica nuy peculiar en las funcionass del "3ias", es
que $8lo uctia durante la etapa de grub:cion. nientras que en lx re
produccion no tiene la mEs minima accidn.
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Tambi&n es interesante hacer mnotar que la frecuencia gene-
rada por e. "Bias" es muy superior a la generada por el audio}; -~
podrfamos decir en t&rminos generales que la seiial del "Bias" es
cinco o seils veces superilor con respecto a la mayor frecuencia =~
que el equipo pueda reproducir, 281 por ejemplo, si la sefial del
equipo llega hasta los 20, 000 Hz, el "Bias" serd de unos 100,000
Hz,

Con relacibn a los diferentes tipos de cintas, cada caso ~
requiere de una polarizacién de "Bias" diferente. Al aumentar -
la "dosis" de "Bias', realmente lo que hacemos es aumentar su --
fuerza o amplitud, no asf su frecuencia que permanece sin vaia-
ciones.

En términos técnicos de la electrdnica, podriamos ejempli-

ficar las funciones del "Bias" de la siguiente manera: las sefig—
les tanto humanas como musicales que van a un equipo de grabacidn,

pueden ser representadas en un diagrama con la forma de una onda
sinusoldal (Figd7-1l)ue viajs alternativamente en sentido pamiti
vo y negativo, 1o que en la prictica equivale a los cambios de =
polaridad que se llevan a cabo en los campos magnéticos de la --
cinta, bajo la influencia de un campo magn&tico exterior moduci
do por las cabezas de la grabadora.

Justo en &l punte donde la curva pasa de positivo a mgati
vo (eje cero), puede producirse una distorsidn como resultado de
una cantidad adecuada de magnetizacidn (Fig87.2).

La seflal "Bias" tawmbifn tiene forma sinusoidal, pero cier-
tamente, con una cantidsd muy superior da ciclos por segundo.

Circunstancia muy adecuada es que al ser "inyectado” el -

"Bias" a la seflal de audio, &sta, siempre se encuentra impregna-
___’-"N/\-‘
Q-

s e

da fuertemente en puntos de menor valor, e inciuss eun sl purto
cero.,

Por otra parte, 8l no se aplicara una cantidad adecuada de
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"Bias" la distorsiSn resultante pudiera ser considerable (Fig.§7-3),

Deliberadamante decimos cantidad "adecuada™ debldc a2 que si
se aplicara un "Bias" insuficiente, no podrd eliminarse jamis la
diastorsidn y a su vez, la aplicacidn de un "Bias" excesivo elimi~
nard la distorsidn, pero en la grabacidn las altas frecuencias re
sultarin considerablemente exageradas, lo cual es igualmente inde
ssable., Entonces,de scuerdo & 1as caracierfasticas magniticas de
cada cintayrequerir@n difereites "dosis" de "Bias",

Es importante hacer notar que nq obstante la alta calidad -
da una cinta, si no se xplica la cantidad eorrects de "Bias", se

nos psesentard la gistorsidn que estamos buscando eliminar, pudien

do llegar &sta a tal grado, que incluso podrd escucharse.

.....4-»—"/'::

o



De las cintas que podemocs conseguilr en el mercado,las que

consideramos mds finas suelen re

1 querilr de una mayor cantidad de
+ "Bias", es decir, de una polari-

zacién més fuerte. Esto no es ~
mas que el resultado de las muy
2 pecullares caracteristicas de es
tas cintas, por o general, my -
\\\/// dificiles de magnetizar. Son lo
que mosotros llamamos "emulsio—-
nes duras". Este es un punto -~

‘ muy importante en el que estdn -
2 pensando en lea atctualidad todos

los fabricantea de cintas. Los
primercs resultudos de una tecng
. . logla superior lo constituyen -

lag llamadase "Metdlicaa", segiin

lo hemos referido, y no es que -
la cinta sea una tira de.l& mina,
sino més bien son partfculas de

metzl adherido a la cinta. Aen-
que se requerira de unadosifica
cidn" mis potente de "Bias", se~
glin hemos podido verificar endi
ferentes pruebas,

Pot btra parte, la ausencia del
"Bias" en un "deck" no impide -~
que la grabacidn se pueda llwar

a cabo, pero usted mismo puede
comprobar con una grabadora chica,

Fig. Xo. 87.-'BIAS" cuan distorsionados son los resul
tados,

1.-2nfa sinusoidal perfec~
tz zue nos ilustra el - Las primeras grabadoras-reproduc-—
z:22%Z0 puro. toras de "cassettes" y de carrete
) ablerto que incorporaron el usg -
Z,-32%z] de audio distbrsio del "Bias", lo resolvieron proyec
nziz en el punto cero, = tando una fuerte sefial de corrien
ey falta de una adeaua~ te directa. En un prinecipio &sto
dz =magnetizacidn, funcionaba, pero la CD suele pro-
_ ducir una cantidad considerable -~
3.~ Seflal de "Blas superpues de ruildo residual que muy bien --
ta a nuestra sefial origi puede acabar arruinando nuestra -
nal de audio, circunstan grabacidn. Iunvestigaciones poste
cla nue elimina virtual- riores descubrieron mejores resul
mente cualquier distor-- tados con la utilizacidn de las -
sidn. seifiales generadas por la corrier-

te alterns, misma quc¢ e ha venido
aplicando con bastante #xito hasta
el presente. Aunque las diferen--



tes firmas de equipos de grabacidn no coinciden en 1a cantidad de
KHz para el “"Bilas"™, en general suele aceptarse 105,000 KEz como -
una buena norma.

Un problama con las nuevas cintas de didxido de cromo, de -~
6xido férrico de alta densidad y las de agregado de cobalto es que
requieren un "Bias™ o una polarizacidn negativa diferente a la de
lag cintas comunes, ademis de que tambi@n requieren de diferentes
cantidades de mando de grabacidn, es decir voltaje de la senal al
cabezal de grabacida.

Para una mixima calidad de reproduccidn, es necesario variar
la cantidad de "Bias" o polarizacidn negativa de acuerdo con las -
nuevas cintas. Hasta reclentemente, casi todas las grabadoras te-
nlan una polarizacidn fija. Ahora, comoc ya hemos mencionado, ofre-
cen tres y hasta cuatro ajustes, una para cintas comunes, otro pa-
ra cintag de alta densidad, otro para cintas de didxido de cromo -
Crolyn, y otro pars las metalicas. Si se piensa en usar una cinta
de Crolyn, es importante comprobar esta cavacterlgtiza de ajustes
al comprar un equipo, ya que el didxido de cromo requiere un cam-~-—
bio de polarizacidn negativa mis drastizo que el dxido fé&rrico aun
fjue contenga cobalto.

Los aparatos cuya polarfxzacidn negativa es inferior a la nor-
mal pueden hacer que las nuevas cintas produzcan sonidos de alta -
frecuencia demasiado agudos y digtorsiones mayores, y los aparatos
con una polarizacidn negativa al nivel miximo mostrard una ligera
merma en su respuesta a las xzltas frecuencias cuando graban cintas
del tipo anteriocr. Pero mnque las diferencias son pequefilags, en la
mayorfa de los casos, un aparato adaptado para cintas comunes no -
permite que las nuevas cintas ofrezcan su rendimiento total y muy
especislmente las de Cr 0; porque, haciendo incapii, &stas son una
excepcidn puesto gque o #on totslmente intercambiables con las cin
tas convencionales, caso contrario de las cintas de alta denslidad
¥y con aditivos de cobalto que por tener requisitos muy semejantes
a las de Exidoicouuncu, se pueden Intercamblar muchas veces, con ~
mayor facilidad.
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4.8.3 Controles.

Por lo obvio ¥y familgaridad del funciorvamiento de estos con-
troles nos concretaremos unicamente a mencionarlos.
*

Basta decir que mra los controles de nivel de grabacidn, se-
rén suficlentes dos perillas, una para el canal derecho y la otra
para el canal izquierdo. Algunos equipos las colocan separadas y
otros en un solo espacio, es declr, un anille externo pars un ca-
nal y un anille interno para el otro canal,

En la misma forma podemos encontrar tambi&n los controles pa-
ra micr5fonos, controles que son indispensables durante las graba~-
ciones con mezclas de aundio.

Algunos equipos incluyen un doble control pars efectuar graba-
ciones separadas tanto del canal derecho como del izquiprdo, segin
se desee. Estos dispositivos le pueden dar a la cinta la caracte-
ristica de posedr en m momento dado cuatro candles monofdnices en
lugar de dos estereofonicos.

Control cuenta vueltas con una perilla o botdn de ajuste a -
ceros para iniciar el conteo de grabacidn.

Por @iltimo podewos mencionar un control de encendido y apaga-
do que controlara = fuente de poder que se esté suministrando.

4,8.4 Botones de Mando.

Esta seccidnde los "decks", son el primer punte de contacto -
para ordenarle a nuestro aparato las acclones que esperamos de gl.
En unos casos dichas teclas tienen sus funciones claramente identi
ficadag con letreros y s otros tienen impresa la simbologfa ya para
estas alturas universsl. Una observacidn en este punto es la que -
se rafiere a la conveniencia de que la tecla pars ordenar le pau-~
sas durante las grabaciones est@ separada del resto de sus compaiie~
ras, de modo que cuando sea necesario pueda ser localizada r@pida--
mente aun estando comcentrados en diversos detalles, de otra forma
puede ocurrir que uno o dos segundos de bilsqueda podrIan arruinar -~
una grabacidn insustituible.
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4.8.5 Indicadores VU (Decibelimetros).

Durante todo lo tratado hasta aqui, hemos hablado cuaudo ha
sido necesario de los decibelimetros por lo que creemos que el --
lector ya sabe de la importancia de ellos en el control adecuado
de los niveles de grabacidn.

El nivel normal de grabacidn es "O" VU, sin embargo, €ste =
puede no ser dptimo para velocldades bajas y en algdn punto del -
espectro musical puede saturar la cinta, aspecto gue ya fue amplia
mente tratado en el Incieo 4.7 y subineciscs en los cuales 8se men--—
ciond la variacidn de las curvas de respuesta de frecuencia depen-
diendo de la velocidad de la grabacidn, el sacrificio de la rela---
cidn sefial/ruido en velocidades bajas, y ante todo,libre albedrio-~
de quien estd grabando para seleccionar su nivel de grabacidn y ve
Jocidad de la cinta, sablendo 1o que expone en cualquier cawm.

Para terminar sdlo agregaremos que hay unos equipos que usan
decibelimetros de aguja y otros usan decibelimetros digitales, - -
ambos dan el mismo servicio y se obtienen los mismog resultados --
por lo que la eleccidn de uno u otro dependerd {nicamente dd gus-
to. del comprador y/o de la situacidn econdmica, ya que los digita-
les implican un incremento en el costo de los equipos. Vienen in-
tegrados por pares, uno por cada canal,

4.8.6 Memoria.

Los mds recientes equipos de cinta inclusive algunos aparatos
portitiles estian incluyendo este avance que consiste de sensores -
con memorla para seleccidn autom@itica de piezas, lo cual Ie permite
a uno escoger automdticamente una o varias piezas '"en al irterior"
de la cinta. Es de justicia mencionar que algunas casas de fabri-
cantes no graban de manera peculiar el costo de sus equipos con eg
ta innovacidn, por 1o que es aconsejable contar con ella. ®no es
de observarse en el caso particular de los equipos de carrete abler
to, este dispositivo proporcionard un rendimiento mds eficiente si
estazmos editando de diferentes cintas,

4.8.7 Limitador,

Este susle ser un circulto que limlta el valor de la sefial de
entrada a un nivel méximo que se aproxima a2l valor de saturacidn de
la cinta. Desde luego debe ser operable manualmente para hacer uso
de &l cuando se crea conveniente.
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4.8.8 Compensadores.

Loa compensadores son dispositivos que permiten amplificar
o atenuar selectivamente determinadas frecuencias con objeto de
aumentar la relacidn sefial/ruido. Pueden veunir como filtro pasa.
altos o de bajos y filtro pasobajos o de ruidos, operables cada
uno con simples botones integrados en el panel frontal de algu--
nos equipos. El filtro supresor de bajos estd disefiado para cor
tar o més precisamente, para atenuar varios decibeles, el espec-
tro por debajo de un punto entre 100 y 50 Hz, Esto tiene el efec
to de cancelar los zumbidos bajos vy el ruido de fondo pgenerado --
por el tocadiscos. El filtro supresor de altos, por otra parte,
atenlia las frecuencias sobre 8,000 o 10,000 Hz, segiin el caso, ~-—
para eliminar los ruidos de siseo de los dimcos, cintas, FM,ec.
Es una practica mala, sin embargo, el usar estos filtros indistin
tamente porque juntamente con el ruido puede cancelarse parte del
espectro musical deseado. Uselos s8lo cuando sea necesario.

4.8,9 Atenuador Microfdnico.

Este es un circuito dirigido a controlar la seiial provenien-
te del micrdfono.

EFste dispositive implementado en muchos equipos de cinta re-
sulta muy @itil en grabaciones que mezclan la sefizal del mierdfono
y otra fuente, La simple operacidn del control de este circuito
atenuari una cierta cantidad de decibeles (hasta veinte general-
mente) la sefial del mlerdfono, haciendo que predcmine o no sobre
la otra sefial de audio uriiizada sn la mazelan.

4.8,10 Lineas de Entrada y Salida-

Por la importancia eslemental de estos dispositivos, no serz
necesario efectiar comentarios= especiales.

Basta decir que todos los aquipoz de cinta cuentan con una
linea de entrada para lz sefial de la fuente original que se desea
grabar ¥ unea 1Ines de salida que permita reproducir la sefial gra-
bada y trasladarla a la unidad amplificadora. Se d&bs contar tam
bién con entradas para micr5fonos y una salida para audifonos.

4,9 LA CINTA

Sabemos ya que = cinta magniética puede ser de tres tipos:
de carrete abierto, de 'tassette™, y de cartucho de ocho pistas -
y en s{ &s bisicamente la misma para los tres. Consiste en una
delgada pelficula de poliEster o acetato (15 a 35 micrones) con ~



una capa de finas partIculas de Sxido de hierro eristalizadg- im-
pregnadas de un adhesivo. Estas particulas de dxido de hierro =~
pueden ser magnetizadas en un campo magnético y retendrin este =
magnetismo; estas caracteristicas, entre otras, las veremos en ~
los siguientes incisos. .

4.9.1 Caracteristicas Magneticas.

"El sistema magn#tico tiene dos componentes: la cinta de gra-
bacidn y las cabezas (grabar, reproducir y borrar).

La cinta como ya mencionamos tiene dos capas: un material -
bisico, generalmente acetato o poligster, y una capa de resina 1li-
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gadora con part¥fculas de 6xido de hierro o didxido de cromo (ver --

Fig.88), Estas particulas de Sxido son la parte "viva' de la cinta
porque tienen la capacidad de volverse magnEticas cuzndo selesg ==
aplica un campo magnético externo,

Basge

Fig. 88
Partfculas Particulas
de de
dxido ferrico d18xido de cromo

El campo externc es generado por una cabesza grabadora que
funciona como un electroimdn. Cuando una corriente altarna pasa
por la cabesa grabadora, genera un campo magndtico. Cuando la -
cabeza se pone en contacto con las particulas de dxido de lacin
ta que se mueve, el campo las magnetiza en una u otra direcciln.
Esto creaz una serie dea configuraciones magné#ticas en la cinta -~
que corressponde & las distintas frecuenclas enviadas a ellas por
la cabexza, A mis alta frecuencia, mls corto el campo magniitico.
A nis baja frecuencia, miis largo el campo magndtico, obs@rvese en
la rig.89.
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Lacerriente que fluye poc la
caheza, genera un campo
magnético quo crea zonas
maghetizadas en ia cinta

CAMPO MAGNETICO

LONGITUD /

DE ONDA LARGA

»

Fig. 89

Una sedal coméleja como la de una orquesta filarmdnica crea-
ria una serie de configuraciones de diferentes longitudes.

Cuando estos campos magnéticos en la cinta se ponen axzcontag
to con la cabeza de reproduceidn, tiene lugar un proceso inverso.
Estos campos magnéticos de la cinta producen lfneas de flujo magn2ti
¢o en la cabeza de reproduccidn induciendoun voltaje que es enton-
ces ampllficado y enviado & los altavoces.

4,9,2 Piatasn,

Las primeras grabadoras, construidas durante y despuas de la
Segunda Guerra Mundlal, usaban todo a2l ancho de la cinta paa grabar,
es declr, la cinta pasaba una sola ver., MEs tarde, como los compo—-
neates de la grabadora, cintas y t&€cnica mejoraron, el ancho de 1la ~
cinta fue dividido en dos y luego en cuatro pistas. Esto permitid -~
economizar cinta y adends almecanar dog (¢ incluso cuatro) canales ~
estéreo an la cinta o como ya mencionamos en algin inciso, convertir
los en canales monofdnicos,cuando asl se dessa, Las dltimas grabado



ras de cinta estereofdnica para amateurs son modelos con cuwtro
pistas, mlentras que en las grabadoras de cartucho el mismo ancho
se divide en oche pistas,

Légicamente estas divisiones no las traen en sl las cintas,

sino que depender@n del nimero de pistas que contenga la caleza -
grabadora del equipo que se utiliza, obs@rvense en la Fig. 86.

4.9,3 Velocidad,

Las diferentes weloclidades con las que se puede grabar una
cinta y que han sido establecldas en tratados internacionales son
cuatro; un equilipo puede contener una o variag de ellas:

4.75 cm/seg = 1 7/8 pulg./seg

9.5 " =3 3f4 "
19 " = 7 1/2 "
38 "o =15 "

La velocidad de la cinta es de vital importancia en lacali-
dad del sonido, especialmente en el rango de sonidos altos, porque
la respuesta de frecuencia mas alta de una grabadora estd directa
y matemdticamente relacionada con la velocidad de la cinta y el -~
ancho de la abertura de sus cabezales de grabacidn y reproduecidn.
Cuanto mis alta sea la velocidad y m&s estrecha la abertura, la --
raspuests de 51tz frecuencia serd mejor. Para mayor informacidn a
este respecto consitltense los incilsos y subincisos del 4.5 y 4.7.

La mayorla de los aficionados a la alta fidelidad con graba-
doras de carrete ablerto prefieren la mayor velocidad posible para
las grabaciones que consideran importantes, Sin embargo, la ten--
dencia en el disefio de las grabadoras de cinta es obtener velocida
des cada vez mis bajas. Recientes avances en la tecnolegia de ca-
bezales de grabacidn han hecho posible la fabricacidn de dlos con
abertura ultra estrecha de forma que ahora se puede obtener una --
excelente respuesta de frecuencia hasta los 1Imites dal alcance de
sonidos gudibles afn utilizando iz minima velocldad de la cirma,

4.9.4 Calidad,

La calidad de la cinta es t&n importante como el mismo equipo
esterecfdnico. Una cinta de mala calidad desgastar® la grabadora -
prematuramente., Huchas de las exigencias sobre la calidad de la --

.

cinta son obvias: no debe rompersae ni estirarse féicilmente, sus

bordes no deben deformarse y su tase debe mantener su tensiln y - -
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flexibilidad por muchos afiogs., Adem@s, la emulsidn no debe separar-
se de la base nl desgastarse porque obstruirfa los cabezales y el -
paso de la cinta, tambi®n causarfa desenergetizacidn, es decdr, va
cfos en el sonido. Como la cinta toca continuamante los cabezales
de grabacidn y reproduccidn, su superficie debe ser lo mds lisa po-
sible para asegurar un largo servicio. Ademf#z se requieren otras
caracteristicas eléctricas de la cinta, su alcance din@mico, res--
puesta de frecuencia y gusencia de ruidos;caracteristicas qu se -
han vendido mejorando con los tratamientos e inovaciones en las pazx
ticulas magnéticas que revisten la cinta y que le han dado diferen
ciag propias, lo cual nos permite clagificarlas en tres grandes --
grupoas:

Normal, que usa partfculas magn&ticas de dxido fé&rrico,

Cromo, que usa partfculas magnéticas de didxido de oomo y

Metdlicas, que usa particulas magnéticas de Oxido de fierro y
cobalto.

4.9.5 Cinta Normal.

El revestimiento normal o md@s comiin de las cintas ha sido, des
de hace 25 afios, las particulzs del 6xido férrico como el Fé
aunque estdn surgilendo otros Sxidos y hasta variaciones del xiao -
férrico.

La mejora mis importante en los revestimientos de Sxido fé&rri
¢o es el tamafio menor de sus part!culas y su mayor concentracidn, -
Hasta hace unos afios, el tamafio mis pequefic posible para talks par-
tfculas magnéticas era de alrededor de un mierdn (0.00004" aprox.)
de largo. Pero aparecid la cinta "Super Dynamico® (SD) de X TDK, -
con partfculag de un tamafio de apenas 0.4 micrdn (0.000016" aprox.),
por lo que pueden aplicarse a una mayor densidad, permitiendo una -
mayor respuesta a las altas frecuencias., En algunas nuevas cintas,
los revestimlentos de 5xido de hierro contienen tambi&n cobalto para
un rendimiento mejor, aunque las opiniones todavia varfan enrela—--
cidn con &sto. Todas estas peculiaridades, nos dan entonces, diver-
g8os tipos de cinta normal.

4.9.5,1 De Alta Fidelidad ("HFY).

Estas cintas, por el tratamiento especial que han recibido sus
particulas magn&ticas, son destinadas principalmente para gmbacio--
nas musicales y2 que permiten obtensr una excelente respuesta en las
altas frecuencias audibles.

4,9.5.2 Da Bajo Ruido y Gran Salida.

("LN-HO": Low Noisa - High Output).



Hace algin tiempo salid al mercado una nueva variedad de -
cintas llamadas de bajo ruido y gran densidad de particulas magng
ticas, y por lo tanto un alcance dina@mico mds amplio. Estas cin-
tas puaden grabar y reproducilr un mayor alcance de intensidades -
sonor#s desde un chasquido hasta un rugldo., Para aprovechar to~-
das estas ventajas, sin embargo, la grabadora debe tener una pro-
visidn especial y una corriente de polarizacidn ajustable o conmu
table.

Las seflales de audiofrecuencila nunca se graban en la cinta -
tal como son: la cinta desarrolla sus Sptimas caracteristicas --
s3lo después de haber sdo "cebada" con una corriente de polariza-
¢idn generalmente aplicada a través de los cabezales juntamente -~
con la audiosefial. Esta corriente es diferente para las cdntas
ordinarias que para las de wceco ruido y gran salida. TLos eguipos .
modernos cuentan ya con un selector que conmuta las diferentes cg
rrientes de polarizacidn.

4,9.6 Cinta de Cromo.

Este tipo de cinta ya estd siendo utilizada incluso para gra
bar sefiales de video. Para su uso en audio ha tenido un grm exi

to, pero sobre todo en los "cassettes' pues mejora notablemente la

calidad tonal de estas cintas (pistas astrechas y baja velocidad)
a un nivel comparable al de las de carrete abilerto.

409-6v1 Disxido de Cromo (Cr Oz)-
El 6xido que se usa en otras cintas, para la cinta de cromo

se usa en forma de didxido.

Las finas particulas de didxido de cromo mejoran grandemente

las caracteristicas de la cinta tanto en la fuerza coercitiva como

en la dengidad flujo residual.

Como la resistencia el@ctrica de las particulas de didxido de
cromo es pequeiia, Ia cinta de cromo no almacena carga el@ctrica -«
que pedria causar wun arance inestable y no atrae pelvo que podriz =«

csusar vacioz an &l sonido.

Las cintas con &ste tipo de revastimliento fueron desarrolla-

das primsramente por Ja Dupont, descubridndose que sumentsban nota-
blemente la respuesta a las altas frecuencias (hasta 17,000 o - -
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18,000 Hx) y mejoraba la relacidn sefial/ruido de 3 hasta 6 decibeles.

Enta cinta de didxido de cromo de la Dupont, conocida con el

nombrae de Crolyn, cuyss particulas magndticas de mayor umiformidad

aumentan las respuescas de frecusncia unk mediz octava {uma octavs
ariters aunenta la frecuencia al doble). Significa &sto que un *-
equipo que normalmente reproduce 10,000 Hz con una f8rrica comin,
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puede producir hasta 15,000 Hz con una cinta de didxido de cromo.
EL Crolyn, concebido originalmente como una cinta de alta calidad
para computadoras, es usado ahora en cintas de audio por firmas -
comoe la Advent, la Norelco, 1a Sony y la Memorex.

4,9.6.2 Ferri~Cromo (Fe-Cr).

La cinta de farri~-cromo usa tambien biAsicamente el didxido de
cromo, y se le puede atribuir, 1ldgicamente todas las caracterIsti-
cas vistas en el inciso anterior, sdlo que algunas firmas especifi
can que el ferri-cromo tiene alta concentracidn de particulas. Debi
do a &sto sus disefios mn especialmente para alta fidelidad,podrfa-
mos decir que 1la cinta de ferri-cromo copstituye, hasta shora, el
ndximo disefic en cintas de cromoc., En los niveles mEs altos de la
audlofrecuencia, muchas veceeg inaccesibles para otras cintas, la -
de ferri-cromo ha demostrado tener respuestas excelentes.

4.9.7 Cinta Metalica.

Esta cinta que usa tambiln el Sxido f£Errico en su revestimien
to, se distingue 41 agragarle el cobalto. La cinta "metdlica" no es
precigamente que lo sea, sino que su alta densidad de partIculas, -
su adherencla y la mvedad en ella, el cobalto, le han valido ese =«
nombre: "Met&lica".

En un principio la firma Mallory alegd que el cobalto disper~
g0 en su revestimiento de Sxido aumentaba la respuesta s lz2gz alias
frecuencias y la relaciln =ntzs las sedales y los ruidos; la 3M - -
objetd que el cobalto concentrado cerca de la superficie delas cin
tas de alta energfa sdloc sumenta el rendimiaento en general, sin cau

sar ninguna diferencila en ls respuesta en lasg altas frecuencias.

Otras firmas e ingenieros opinan que el {inico efecto del cobal
to es aumentar el nivel de 1a sefial que puede grabar la cinta sin -
ninguna distorsidn, lo que, en efecto, zumenta el rendimiento de la
cinta,

Y aefectivamente, la carscteristica mis destacada de lae cintas
metilicas es el aumento dramitics de niveles de salida, &sto ocurre
sspecialimunte en las altas frecuencias, ademis de aceptar nivelas ~
de entrada muy superiores sim que por ellc quede saturada.

Desde luego los mis beneficiados fueron los "cassettes" dadas
sus caractarfsticas de grabacifn a bajas velocidades y lo estrecho =-
de sug cabazxzles que motivan una pronts saturacidn en altas frecuen
clas. Este defeacto se ha llegado 2 compensar grandemante con los -~
novisimos "Metal Cassette™.

Pirmas como la TDK, Sony, 3K, Mallory, Fuji, sntre otras, han
estado de acuerdo en que los "cassettes™ de cinta met&lica son dig-
nos de compararsae con log csrvetes de cintas abierta, en cuanto & -~
sus respuestas en frecuencia tan satisfactorias.
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4.9.8 Polaxizacidn Negativa.

Este aspecto ya ha sido ampliagmente tratado con el titulo de
"Bias" en el inciso 4.8.2, por tal motivo para cualquier pwmto con
cerniente 2 la polarizacifn negativa de las cintas magnéticas, po-
demos referirnos a dicho inciso.

4.9,9 Compensacin en Cintas Cr 0Qz.

El selector para cintas normales y cintas Cr 0, no sdlo debe
cambiar la polarizacidn negativa de la grabacidn y el mando de gra
bacidn sino tambien anular la corriente y la compensacidn.

Todas las cintas requileren clerto grado de compensacidn, co-
mo ya hemos mencionade, principalmente un refuerzo de los sonidos
agudos al grabar y un refuerzo semejante, pero a la inversa, duran
te la reproduccifin, mis un ligero refuerzo para los sonidos extre—
madamente agudos al reproducirlos. Como las cintas con revestimien
to de Cr Oy tienen un mayox rendimiento de alta frecuencia que las
de Bxido de hierro, esta compensacidn produce grabaclones con soni-
dos agudos exagerados. Pero, bajando el control de sonidos sagudos
durante la reproduccidn, se obtendr? una respuesta lo suficientemen
te normal de nuevd, con mencs tuidos ¥ una mayor resistencia a las
sobrecargas, Pero es alin mejor emplear una grabadora con unmedio
de compensacidn para cintas de cromo.

Algunos fabricantes de grabadoras - principalmente Sony y la
TEAC ~ cambian su compensaciBn de grabacidn para las cintas de ~ -
Cr Op. Utilizando un menor refuerzo pava las altas frecuencias, -
hacen grabacioneu que reproducan sonidos normales en aparatos de -
compansacidn normal Yy aprovechan plensmente la resistencia:mayor a
ize distorsisnes de sobrcctrgas de alta frecuencia de la cinta. Pe
ro, en cambioc casi todos los fabricantes cambian su compensacidn -~
de reproduccifm, utilizando una compensacidn de grabacidn namal,
pero reduciendo el refuerzo para los sonidos muy agudos al reprodu
cir, Esto, que ha sido adoptado como una norma interxnacional pazra
lag cintas de cromo, suztituye parte de &s8a mayor resistencia a la
sobrecarga por una mejor relacidn entre sefiales y ruido.

Con todas lasx nuevas mejoras an la fahricacidn de los equipos
y las cintas, ms ahora m&s f&cil que numca encontrar una buma cin-
ta en cualguiera de sus tivce, "cassstte™, carrete abierto y ocho -~
pistas.

4,9.10 Respussta en Gr&ficas. Tablas.

En este imciso incluimos las respusstas en grificas de diferen
tes tipos de cinta, asf como tablas de uso y especificaciones de una
de las firmazs mis prcctlgiada: en el marcado. Xatx firma que tame~-
bifn ex una de las que mks informacila proporciona em cuanto a la fg
bricacifn de suz cintas, nos serviri, sm todo caso, como punto de -~
comparacifn y de informaciBSn com respecto a las demils cimtas ya que
habrf muchos aficionadox que taendrin prefarsrcias sobre otras diver-
gas firmas,
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Nuestro objetivo principal es conocer el comportamiento y las
respuestas que proporcionan los componentes gue usan todas las cin-
tas modernas como son. el dxide fé&rrico, el didxido de cromo y el -~
6xido de cromo principalmente, en sus diferentes concentraciones, -
tratamientos v combinaciones.

4,9.10.1 Respuesta al Rango Din@&mico.

En la Fig. 90 podemos observar al rango dindmico tean expadido
de estas cintas,

Pl didxido de ¢romo tiene excelente linealidad en los rangos
altos y el Gxido férrico en los bajos.

Todo el rango dindmico es grapndemente sxpandido desde bajas -
g4 altas frecuencias.

tLas das clases de partfculas magnéticas que contiene =l Fe Cr
(didxido de cromo y 8xido fé&rrico) son uniformemente dispersadss ps
ra obtener una elevada salida scobre a2l rango completo de frecuencias
¥ tambiZn obtener gravaciones de gran sensitividad.

Rango Pindmico

c

y

I

Salida (dB)
#n

AR
.Y
Freac, Hg

¥ig.90.xango Dinkmics.
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4.9,10,2 Respuestas en Frecuencia,

fn la Fig. 91 podemos observar que la respuesta en frecuencia
es plana y extremadamente ancha,

El "cassette" de ferri-cromo (Fe Cr) tiene una respuesta en -
frecuencila muy perfaccionada debido a su doble cubierta de particu
las, una de b6xido farrlco y otra de didxido.de cromo., Tiene un --
excelente despliegue en el rango de altas frecuencias, las caracte
risticas de frecuencia son muy superiores a las de los "cassettes"
de cinta convencional o normal.

n Selec .Norma
Lot — ec .Normal
o ! C.rCr
o p——
] - /— \
| ~4 sl ‘uC')f'
8- i

-t CHr¥

.3 . T 1.n Lo
Frec.(iz)

Fig. 91.— Respuesta en Frecuencia

4,9.10.3 Respuasta de Linealidad y Distorsidn.

La repentins y potente sefial de entrada, slempre as reproduci-
da sin distorsifn como se observa en la Fig. 92.

Las finas partfculas magnéticas son colocadas en doble y firme
revastimiento con una sxacta orientacidn a todo lo largo de la base
de la silnta. La alta densidad y gran uniformidad relaclona su rele
vante linealidad com la transmisiBn libre de distorsiln y ruidos. -
Los timbales en bajas frecuencias y los cimbales an altas frecuen-~
cias, por ejemplo, tieman uns repentina elavaciin en la sefial de on
trads, la eaal puede no ser clara y exactamente reproducida en los
Mosgsettes™ hagziu antes del advenimiento del ferri-cromo.
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Linealidad

J .

Xvel Entrada (dB)

Salida (dB)
Distorsian(Z)

FPig, 92.~ Linealidad y Distorsicdn (£=333Hz)

4.9.10.4 Respuesta de Modulacidn al Ruido.

Los tratamientos técnicos que han perfeccionado la superficile
y el uso del novedoso descubrimilento de ligadura, reducen h dig-~
torsidn v el ruido como se observa en la Fig. 93. Espacialmente el
novedosa tratamiento. en la superficie de las cintas de Fe Cr que da
una superficie de espejo pulido con grandes reducciones en la dis-~
torsién y el ruido. El novedoso descubrimiento de ligadura endure
cida por calor ofrece la ventaja de una gran durabilidad con reduc-
ciones de la distorsidn y el ruido, tambilén se reducen los sedimen~
tos., La avanzada té@cnica en la mezcla de partficulas magnéticas tam
bign contribuye para obtener la superficie de espejo pulido, gran
flexibhilidad ¥ duracidn de la cinta.

4,9,10.5 Respuesta "Bilas".

Las caracteristicas del "Blas'" a 1 KHz, se pueden observar en
la Fig. 94 para los tres tipos de cinta.

P
)
I

- ”~ #
s ] 2 g » _\\CMQ
Xy )
3. Iy e .
@ - L : coocn
oy coow - :i
v h, -
-H'ﬁ T $0reCr ~ ® . N o
,: AU —— i - S sa“ w 1 5“433“7.’: [ [ ?
v Frec.( ‘Hz ) Corriente "Biasx'"(mA)

rig. 94.-CaractarIsticas “"Bias”

Fig. 93~Modulacidn del Ruldo
e (f=1LEz}
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** Condiciones da medicildn: Velocidad de la cinta

4.8 ewm/seg; anchd pista 3.81 mmj cabezal grabaciln 2,0m

* Medidas TIpicas.

ESPECIFICACIONES DE LAS GINTAS DE "CASSETTE"

TABLA Na. 7
cintas e or Alta I'idelidad amwuw Baio Ruido Cromo
Datalles C~60 PeCr|c-90 FeCrlc- = = andeo loo honleeso cpl e an.cn
Anterior: Negro .
Golor de 1a Cinta Posterior:Café Café Café Negro

Particulas Magnéticas

SBup; dibxido de erpo

MO«

0XIDO FERRIGO

XIDO FERRICO

0XID0 DE CROMO

KKK Comparado con las caracteristicas del "Cassette” estandard y "Bias” adecuado.

(capa} Inf: Bxide féryice ESPEGIAL
Base (material) POLIEBSTER POLIFEATER POLTESTER u:uqﬂmamw
Ancho (mm) 3.81 3.81 3.81 3.81 1 3,83 13.81h.8113.811.81 3,81 .
Eipesor (um)total 18 12,5 18 12 9 t1sd1sl1plaq t 17 12
base 12 7 12, 8 6 b1z l12 1 816 12 8
capa magn&tical 6 5,5 6 4 3 6 [ 413 5 %
(Flongacidon residual
(menor que %) 0.1 a.1 0.1 0.1 0.1 jo.1 jo.1 fo.1 Jo.1| 0.1 0.1
Fuerza de rompimiento 0.8 . 1.9
(xg)t 1.5 1.0 1.5 1.0 0.8 jt.5f1.5 1.0 N L
Magnetizacion remanente
(gauss)] 1,500 1,500 {1,200 | 1,200} 1,200]11001100§11002190 1,500 | 1,500
Coerciltividad intrinseaca
(oersted) 320 320 340 340 340 | 320f 320[320 [320 450 450
Pracisidn (%) 89 87 20 80 80 an lgol sol 8o 90 20
Opexacion Bias * (%) ipg 108 100 100 95 100} 1008100 | 90 120 w»o
Sensitividad ** (dB) 2.5 2.0 G.5 a {=2.0 a a_ _1=0,51-2, =1.5 | -2.0
.Mo-ccn-nn en frecuencia 4
h&uv kK mﬂmﬂ 3.0 1.0 1.0 HQO Q Q 0 0 .lu.-a @ac Qco
12, 5XHg v.0 9.0 2.0 2.9 g g lo lo |-2.00 14.0 14.0
Salide mBwimm (dB) 333Hz L. n 2 s 1.0 0.5 3.0 g |o |-0.5-%.0 0 -0.5
10KHs A n Hoo,o 2.0 2.0 «2,0 [+) 0 [4] i , O 12.% 2.5
Uniformidad (menor que
ds) a 3330z | 0.5 0.5 0.5 6.5 1.0 0.5 fo.s lo.5 1.0 0.5 | 0.5
2 SKHz 0.9 0.5 0.5 n.5 0.7 9.7 .7 fo,7 {1.0 0.5 0.5
i 3 1 d
Relacifn sefial a rui M:: 59 58,5 57 |56.5 |54.5 |56 |56 |s5.s/s3.8 57 56.5
Relacidn sefal a Impre~
sibn (d8) 55 53 &a 58 55 160160 ] 58155 60 58
Facilidad de borrado (dB) 68 68 -0 70 70 70 §70 § 70} 70 65 | 65



TABLA No.

B

USOS Y APLICACIONES RECOMENDADAS PARA ‘'CASSETTE™
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@ sarrsracrorzo @ EL MEyOR

Usos
Y APLICACIONES

Fe

Cr

Alta Fideli-
ldad ¢mF)

Bajo Ruido

(LN

Tromo

{Cx)

60

20

§0 50

120}

20

[Reportes, conferenclas

1) 90

Grabacidn de lecturas

oeF

CORURTEACIAN POy "CAEHE
e

Memorandum

cciones—~ lenguaje

rogramas — creaciones
poriginales

o 00 @00l

XIGiil 80N0L0 d& eventos
familiares (Primaras

palabras del beb&, bo-
das, aniversarios,etc,)

GRABACION DE LA VOZ

o [ooe/0ee:

o (ol

Diario Sonoro:

rabaclon del radio o
ItV (dramas, discursos,
ntrevistas, etc.)

o e

rabacion de dlacos,
adio o TV (canciones,
Gigica, ete.)

HGrabacidn de conciertos
oen vivo

0

Q

:hjecucionaa musicales

idp

:Frictica de Instrumen~
os

Fondos musicales

GRABACION DE ALTA

FIDE

Grabacion en vivo a la
intemperie

> e O
Diejo P9 @&

.M.
ciejeioe] 0

Grabadora de "Cassette’
honnural

Tocacintay Autoestereo

Radio y grabadora de
"Cassette!

in selector Cr (.

L [

® 0@ ecivg00d 0 @
& 0 oeicisofoo|0o |0

on_sslector Cr,o2

rabadora de "Cassette"
on sistems de leccio-

@ o ¢

...MQ
oo/ @ @O

"Deck” asteres portatil
(uso a 1la intemperie}

SEGUX EL KQUIPQ

"Deck™ esterso con sa~
ector Cr 027 .

on selector FeCr/Cr Q,

@
L

oo |o



4,9.11 RESPUESTAS EN GRAFICAS PARA CINTAS
DE CARRETE ABIERTO Y OCHO PISTAS. TABLAS,

Al igual que las anteriores, usan el mismo material de base,
asl como la combirnacidn de partfculas magnéticas de 8xido férrico
y didxido de crome. EL resultado final de esta cuidadosa combina
c1dn y pruebas de particulas magneticas es una gran claridad en -

"bajos y agudos, riqueza y precisidn como nunca antes se habia lo-
grado. Las mejores respuestas, como podremos constatar a conti-~-
. nuacldn, se logram con las cintas de Ferri-Cromo.

4.,9.11.1 Respuasta al Rango Dinamico.

112

Completoc y amplio rango dindmico podemos observar en la Fig.95,

asl como el ruido debildo al “Bias".

El rango din@mico ha sido grandemente expandido gracias a la
doble capa; una de di8xido de cromo que proporciona una excelente
linealidad aspecizlmente en losz altos rangos, y la otra de axido
férrico que proporciona igualmente buena linealidad en los rangos
bajos. La salids ‘tamblén es grandemente incrementada & través de
tode el rango audible. El mejoramiento en el rango de medios ba--
jos en particular, sntrega sonidos libres de distorsidn con una
alta relacidn sefial a ruido.

"Biag' regular.

Convencional Ruido: 1/3 oct, filtrado,

Ruido "Bias™

éﬁ:\ :t.vn’q
Frecusncia

Salida maxima: 3% disorsidn

¥ig.95.~Rango Dindmico.
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4,9.11.2 Resﬁueata de Linealidad vy Distorsidn.

Podemos obaservar en la Flg. 96 una extremadamente alta sensi-
tividad. La sensitividad de estas novedosas cintas registran sali
da a +2.5 dB. La sensitividad y linealidad de grabacidn sgon ciler-
tamente tremendas por el excepcionalmente gran poder de salida a -
través del ancho rango dindmico. Las partfculas usadas son extre-=-
madamente finas, mucho m@s pequeiias que las usadas en las chtas --
convencionales; su alta densidad y gran uniformidad son otras dos -
notables caracteristicas y contribuyen a una reproduccidn m#s pre-
cisa Bobre el espectro completo de audio. La relacidn sefial a rui-
do es iinica: 65 dB, consecuencia tambié&n de su extremadamente alta
sensitividad.

"Bias" regular.

Frecuencia de Ja sefial:
400 Hz

Salida
Distoreidn

B N e &

sk, arur b o s vemark.
«¥) =% 0 $ W 15 a!‘:
Sefial-entrada

Pig.96.~ Linealidad y Distorsidn

Observamos tambi@n las cualidades del tono libre de distorsidn
(Fig.96). Las cintas de carrete ablerto de ferri-cromo tiepen me-
nor distorsidn, & cuaslquier nivel, que las cintas convenclonales, -
La cantidad de distorsidn est® en funcidon de la linealidad y el ran
go dinfmico y es precisamente por la excelente linealidad a través

del ancho rango dinZmico y la alta salida que presentz el feri-cro

mo, &l porqué la distorsidn es significativamente reducida.

§.9.11.3 Respuesta en Frecuencia.

En la FPig. 97 podemos observar una auy bien balanceada respues
ta en frecusncia, &€sta ademis es virtualmente plana de principio =
fin. La grabacidn y reproduccidn del sonido en cintas de feri-
cromo son muy fieles a la fuente original.

oot

W
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"Bias" regular
¥ivel de grabzaidni~10dB

8]

T Foceont e Ferri-cromo
© o}z ST B cintas SLH
< .
o ™~
b R Fehonai \ Convencional o
3 ‘

-~ wh 0 e £ i Ine]

Frecuencia

Fig, 97.~ Respuesta en Frecuencia

§.9.11.4 Raséuasta de Modulacién al Ruido.

RS

Esta respuesta podemos observarla an la Fig. 98,

La frecuen-

clia de 1la seiial de grabacidn utilizada fue de 16 KHz, -10dB; velo-

cldad de la cinta:

[v8]
=10

=30

-30

Salida

ok

e

19 cm/seg; ancho de pista: 1.05mm.

|

mmv &*ﬂd

Frecuencila

Fig. 98.« Modulacidn al Ruido.

4.9.11.5 Reaspuesta "Bilas",

1ss respruestas de cintas convencilonales y cintas de ferri-cro
no, obteni’as con &l respectivo selector (normal y Fe Cr) puden -

contamplar.e eon ls Fig., 99,

Cabe mencionar gque loz squipns con se

lector ¥e Cr nos proporcionarin el miximo rendimiento de este tipo
de cintar: en csso de que ¢l equipo no cusnte con aste salector, ==

14
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Rued$ trabajarse la cinta con los otros selectores como son el - -
SLH" (Super Low noise -~ High output; Super Bajo Ruido -~ Alta Sali

,da) o con selector de Bajo Ruido ("LN") simplemente y se obtemndrdn
tambi&n bueras reducciones de distorsifn. Lag cintas de feri-cro
mo pueden ser utilizadas tambi&n con equipos estandard sin ningéin

, Belector, en estos casos habrid sdlo que hacer algumnas compensacio-

' nes en el control de tonos, al reproducir 1a cinta grabada, para -
compensar las altas frecuencias que pueden venir muy marcadas & la
galida.

Cinta SLH: 400Hz pico~"Bias"
.FPerri-cromo; _n " Frecuencia de la sefial: 4Q0Hz
400Hz pico-"Bias® © Nivel de grabacidén a ~10 dB

"Distorsidn: 200 pwb/mm(grabacidn)

Ferri-cromo

Convencional

Salida

et s T dy s o BT

0 7 5 & ey
Corriente "Bias"

Distoxsibn

Fig. 99.-Caracteristicas "Bias"




TABLAS No. %y No.l0 Especificacionzs de Cintam de 116

Carrete Abierto.
_TABLA No. 9

Cintas Fe cr { sLH Eat
Detalles ( 'iﬂﬁiﬁ%?é%“t°)
‘ ’ poliester tensado poliester tensado
Haterial de base especialmente especialmente
Colox Hegro Cafeé
Espesor (um) total 36 36
Base {(inclunye capa post.) 24 924
capa magnetica . 12 ) 12
Resistencia
Rompimiento de tensidn (%) 1 1
Elongacidn residual (%) 0.06 0.06
5% Resistencia de tensidn ,
{Kg) 1.8 1.8
Fuerza de Rompimiento (Kg) . 3.5
Magnetizacidn remanente
(gauss) 1,500 1.200
Coercitividad intrinseca
(oersted) 300 320
¥xactitud (Z) 85 80
Operacidn "Bias" * (Z) 120 108
Sensitfiyvidad ** (4R} FZ.35 +0,5
Distorsidn (%) 2 2
Reapuesta en frecuencia(dB)
ek 12 XHz +4 .0 +3.5
20 Xdz +7.5 +h .0
Uniformidad (dB) 0.3 0.3
Uniformidad 2 10 KHz (VU) 0.3 0.3
Miximo nivel de salida (dB)
400 ¥Hs e +1,0
12.5KHy +7.0 4.0
20 KHx +10,0 +6.5
Relacidn sefial a ruido (dB) 65 63
Relacion sefial a impresidn
(d3) 65 70
Facilidad de Borrado (dB) 51 54

* Hedidas TIpicas, ,
** Condiciones de medicidn basadas en "JI5" (Japan Industrial Standard)
C=5542 (C=5540 para cinta estandard); velocidad de la c¢inta: 19cm/8;

cabezal de grabacifn 8,0km )
#%% Comparado con cinta estandayxd y "Bias" apropiado.



TABLA No. 10
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Didmetro L Tiempo. A
Categorfa } Modelo Largo Rspesor cag:ite Bgcuiz- %zcmﬁz‘ U:.EA:— '
| m £t Aim em pulgladgbos lladd bosiladd bos)
PERRI- | 5- 275BL| 275 ®00] _ 326 T ' 23 | 45 | 451 90
CROMO 7~ 550BL]| 550 1800 36 h7.8 7 123}45] 45| 9090 [is0
{(Fe €r) {11-11008L|1100 3600 36 7.0 11 | 45] 90 ] 90 [L8D
5~ 2758L% 275 900 36 2.7 5 23 | 45 | 45 90 1
¢ g |2z 370813 370 1200 2 g 7.8 7 J15130f{30] 60]60fi20
7~ 550%Ld 250 1800 16, 17.8 7 123ls45]45)90]90l180;
7~ TLOQBH 740 2400 24 h7.8 7 | 30| 60 60 [L20 [L20 [240 1
11~1100BLAL100 3600 36 26.7  10.5 &5 1 901 9G [180
150~ 3 93 300 36 8.5 3 B8] 15]15} 30
syper 15032 185 600 36 W2.7 5 15] 30} 30} 60
(e r) 150~ 5 275 _8ngQ 36 12.7 5 23] 4514 451 90
150-72 370 1200 36 H7.8 7 30} 60| 601120
150~ 7 550 1800 36 p7.8 7 451 90| 90}18¢

TABLA Mo. 1l Especificaciones para Cartuchos de Cinta-Ocho Plstas.

Hodelo Largo Ancho Espesor | Haterial Tiempo de Grabacidn
(=) (mm) 9“-)‘ Base (veloc, 9.5 cm/s8)
10 minutos por canal .
8T ~ 40 60 6.5 38 Po;icltcr 40 minutos total (ca=
(1/4") nal 1 a &)
8T - 60 90 6.25 18 Poliester 15 mitnutos por ca:sl
60 minutos total (ca~-
(1/74™) nal I & &)
R 20 -inuto- por canal
8r - 80| 120 6.25 38 Poliester 80 minutos total (ca-
{1/4%) nxl 1 A &)
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4.10 SELECCLONANDO UN EQUIPO.

Sobre los equipos de grabacidn y reproduccion en cintas, he~-
mos observado cilerta falta de informacibn o mdAs bien una dirforma-
cidn deficiente, esta deficiencla aparece sobretodo en las hajas
de especificaciones, hojas en las cuales muchos consumidores con-
fian para determinar cufl es el mejor equipo para sus necesidades.
Desafortunadamente en muchas ocaciones, las especificaciones no -
describen realmente el rendimiento var&adero que un equipo de cia
ta puede prOporcionar. -

Este problemz se hace m@s claro si relacionamos el equipo de
cinta magnetofdnica con otros componentes del sistema de audio. --
Por 1o general, el comprador interpreta las especificaciones’del -~
aquipo de grabacldn como lo harfa con lasz de un amplificador. Estu_
diard las cifras de la respuesta en frecusencia, ‘potencia d salida
y relacidn de sefial a ruldo comd si fueran pesos 'y medidas.

Esta comparacidn no puede hacerse porque el amplificador es -~
toda electronico y las grabadoras son una interrelaciéin de siste--
mas electrdnicos, magnéticos y mecdnicos. En este sentido el alto
parlante es el componente mis Interesante del sistema de audio, El
altoparlante toma , una sefial elactronica, la convierte en magética
y &ésta hace funcionar un como mec@nico. Durante los Gltimos diez
afiogs los amantes del sonido han tenido que darse cuenta de que la
calidad de un alteparlante NO se puede juzgar solamente por una ho
Ja de especificaciones sino que DEBE escucharse para determinar su
calidad.

De todos modos, el funcionamiento de ambos, el altoparlante y
la grabadora, pusden acentuarse (bumped) am los extremos altos y -
bajos para dar la 1lusidn de alta fidelidad.

Hay que tener cuildado, sin embargo, ya que algumnas veces has-
ta una alta distorsidén o un siseo de alta frecuencila puede engaiiar
al que escucha al pensar que ese equipo en particular tisne una --
respuests de frecuencia superior.

Hay otros detalles en el disefio de los equipos de cinta que ~
puadsn deseplatsr zl comprador. Esto es debido & que el disefio de
aestos equipos exigen concestones y no necesarlamente concesiones -
de calidad ya que para lograr un resultado especffico, otros para~-
metros a menudo tlenen que ser sacrificados quadando en menos que
Sptimos. Por ejemplo, sl un fabricante quiliere publicar en forma -
llamative las cifras de respuesta de alta frecusncia, puede hacer-
lo, pero sdlo se logra ésto sacrificando otras condiciones desea--
bles, tales como la alta relscidn sefial a2 ruido y un siseo o disg—-
torsidn de alta frecuencia minimo.

Podemos entonces deducir los sigulentes principios:

Primero, el disefic de un equipo de grabaeiln y reproduccibn en cin-~
ta implica bisqueda de un balance armonioso propio entre los pari--
metros deseados. La respuesta de la alta frecuencia versus el au--



mento del siseo es una de ellas. Segundo, la norma da disefio del
fabricante es crucial a una evaluacidn adecuada de productos com-
petidores, Las ¢cifras de especificacliones, debemos advertir, a -
veces ambiguas y exageradas, no son suficientes ni justas pam el
conprador en potencia, que necesita -~ y merece - toda la informa-
cidn que pueda conseguir antes de invertir. A continuscidn dare-
mos una breve orientacidn de como interpretar algunas de las prin
cipales especificaciones de los equipos de cinta magnetofdnica.

4.10.1 ' Como Leer las Especificaciones de los "Decks™.

a) Ulularidn v Fluctuacidén (wyow and Flutter).

Son irregularidades y vibraclones en la velocidad de la -
cinta que pueden causar varlacilones de altitud de tono y
mal sonido. Expresado como porcentaje, con diferentes va
lores para cada velocidad de cinta. Los valorss memres
son mejores,

El maximo permisible es de aproximadamente 0.25%.

b) Relac:idn $efial/RBuido.

Significa 1la proporeidn de ruido creado por el mismo 'deck".

Se expregs e&n dB y los valores mayores son mejores. 50dB e
aproximadamente el minimo.

¢) Respuesta en PFrecuencia.
Las audiofrecumencids mixima y mInima que el "3gck! puede -

119

fn

grabar y reproducir. Deberd ser lo més plana posible y cu

brir por lo menos de 50 a 16,000 Hxz a una velocidad de - -
19 cm/seg para la cinta. :

d) Interferenciz.

La porcidn de seiiales que se filltra de un canal a aro y d
una pista & otra. Se expresza en dB y los valores mayoraes

son los mejores, La interferancia de cansl a canal dedbe t
ner un mInimo de 55 dB y de pista,en un aparato de custro

pistas,debe ser suparior a 30 dB,

e) Separacidn de Canales,

Otra forma de enuncilar la interferencis de canal a mnal.

f) Didmetro Maximo del Carrste,

Es el tamafio mEximo de carretea que &l "deck" pusde aceptar
esta espec?ficsciln va dirigida s8lo a los equipos "deck"
de carrete ablerto. Comunmente el carrete ¢s de 178 cm ~
{(7") y algunos modalos semi-profesionales alcanzan hasta -

25.4 cm (10").

Estas, entre otrassson las especificaciones en las cuales el afici
nado deberi poner miaz cuidado,

€

L

—

9
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5.1 SINTONIZADORES AM/FM.

La mayoria de los sintonizadores de alta fidelidad (AF) son
modelos que reciben emisiones de Amplitud Modulada (AM) y Fmcuen-
cia Modulada (FM) y FM estéreo: Sintonizadores AM/FM. :

5.1.1 Recepcidn AM,

La recepcidn AM, 535 a 1605 KHZ en la banda de radio, lleva -
consigo ciertas limitaciones que no pueden superarse incluse con
el mejor de los sintonizadores, por lo que eatd relegada a la esfe
ra de la baja fidelidad; sin embargo, no significa que no sea bas-
tante Gtil para la mdiodifusidn de programas, sobre tode, ncicio-
sos y deportivos. '

5.1.2 Recepcidn FM.

Con un sintonizador de alta fidelidad FM y PM estéreosse obtie
ne un comportamiento de una importancia incomparablemente mayor. Un
buen sintonizador de FM, proporciomari sonidos de la misma calidad
que los emitidos por un tocadiscos o un.equipo reproductor de cin--
tas y en muchos casos serd superior simplemente porque las estaclio-
nes FM utilizan equipos de reproduccidn del md8s alto grado profesio
nal que sobrepasan el alcance de los aparatos de alta fidelidad de
amateurs, Ademdis, considerando que las ondas de radio FM no cuggw-
tan un centavo a4l oyente y que todog los programas FM pueden grabaxr
se sin dificultad, se entenderi por qué el sintonizador FM es una -
de las principales fuentzs de sonido.

El ancho de banda utilizado para transmitir en FM es el de 88
a 108 MH=z.

5.1.3 Recepcidn Maltiplex FM (estéreo).

La atraccidn mds grande de los sintonizadores FM de hoy dia ra-
dica en la posibilidad de la recepcidn estereofdnica (sdlo posible
donde estdn operando estaciones de PM estireo).

Cuando se transmite un programa estereofdnico o miltiplex (MPX),
la estacidn transmite una onda subportadoras de 38KHz a lo largo de la
portadora principal y que ha sido extralds de ésta, y una fmcuencia
piloto de la mitad de la subportadora, es decir, 19KHz. Un circuito -
detector plloto en el sintonizador detecta la presencia de esta seiial
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piloto y activa el cixcuito decodificador MPX FM (ver Fig. 100).

A la informacidn de sonido de la izquilerda llamémosla I y a la
de 1a derecha D. En una transmisidn FM estereofdnica, la porxtadora
principal contiene la sums de ambas sefiales, es decir, I +D.

Un radio FPM convencional recibiri s8lo esta sefial y moporcio
nard un sonido monofdnico. La subportadora transporta una difergg
cla de las sefiales, I-D. En el decodificador de MPX FM, estas dos
sefialeg, I+D e I-D se suman y se restan para volver a abtener la -
seiial para cada canal:

(I+D) + (I-D) = 2T
Sonido del canal de la izquierda;

{i+D) - (I-P) = 2D
Sonido del canal de la derecha.

La ilustracidn de la Fig. 100 complementa estos conceptos.

Por aspectos muy complicados que, por razones obvias, no ex-
pondremos aquil, una transmisidn de ¥M estéreo tiene s0lo la mitad
de alcance de un programa monofdnico transmitido con la misma po-

tencia.

De €sto se puede comprender fZcilmente la necesidad de una -
buena antena FM, asegurando una buena recepcidn estereofdnica.
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5.2 PROPIEDADES DEL SINTONIZADQR AF.

Comprenderemos mejor los requisitos que debe llenar un sinto-
nizador de alta fidelidad si examinamos cada unz de sus funciones.

5.2.1 Sensibilidad vy Selectividad.

La antena FM suministra la seflal de radio a la entrada del sin
tonizador, es decir, al paso del amplificador de RF. Agudl la sefial
es amplificada ¥y, 1o que es m&s iImportante, separada de las otras -
estaciones FM y de las sgefiales de ruidos fortuitos.

Tenemos, entonces, los dos primeros requisitos de un sintoniza
dor FM de alta f£idelidad:

Sensibilidad, es decir, su habilidad para captar sefizles débi-
les; y selectividad, que es la habilidad para extraer sd5lo la esta-
cion deseada eliminando las sefiales y ruidos adyacentes, no desea--
dos. Logicamente, un sintonizador ser@ de mejor calidad, cuanto ma
yores sean esas babilidades.

5.2.1.1 Resistencia de Intermodulacisn.

Dentwo de la selectividad, otro punto encontrado en las espe-
cificaciones del sintonizador y determinado en el paso del amplifi~
cador de RF es la resistencis a2 la intermodulacidn, que describe la
habilidad de evitar que liae sefiales deseadas sean influenciadas -~
(moduladas) por estacliones fuertes que no se desean escuchar.

En los sirtonizadores modernos, esta resistencia, ha sido me-
jorada considerablamente mediante el uso de transistores de £ecto
de campo ("FET") debido a su gran linealidad.

Como la intermodulacién depende, principalimente de la intensi-
dad de Ias sehdles indeseadas, otra forma de reducirla grandemaente
es corrigiendo la orientacidn de 1a antena hacia la estacién desea

da.
5.2.1.2 Circuito Oscilador.

Como en ¢l paso de RF se emplea un circuito oscilador, deberid
ser disafiado de forma que la Frecusncia del oscilador no se "escu-
rra® dal sintonixador, causando interfarencia en los aparatos de -
TV y radio mis cercanos. El pasc de¢ RT smite una seiial de frecuen
cia intermediz (¥I) de 10.7 MH2, que es amplificsrds y nuevaménte =~
seleccionads en el paso de PI, 21 problema es «mplificar s3b 1la

seccifn de la banda que contiene la informacifin de senido dEseado.
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Esto se efectila por una serie de filtros de dimensiones el@ctricas
muy precisas, generalmente se prefieren los filtrog de cerdAmica.

Estos son los principales factores que determinan la sdecti-
vidad de un sintonizador.

5.2.1.3 Gircuitos Limitador y Silenciador.

El circuito limitador que tambi&n es una parte del paso de FI,
cumple una de las funciones mAs importantes: eliminar el wmide - -
atmosfeérico. Esta es una de las caracteristicas especiales de la
radiodifusidn en M y explica la alta calidad sonora gue = obtiene.
El limditador trazbaja solo cuando se presenta una sefial de suficiente
fuerza, y su funcidn esti, por lo tanto, Intimamente relacionada con
la sensibilidad del sintonizador y la intensidad de 1a sefial de la

antena.

El circuito silenciador, frecuentemente conmutable con un con-—
trol gque se encuentra en la parte frontal del sintonizador, tiene -~
una funcidn similar: cancelar el ruido encontrado en 1os anales.
El control del silenciador puede ser simplemente un interruptor o,
en los modelos maAs caros, un control de ajuste continuo. Como el in
terruptor del silenciador cancela las estaciones dé@biles junamente
con el ruido, &@ste debe ser puestoc en la posicidn de apagado cuando
se desee recihir una de estas sefiales débiles.

Después de pasar a travas de la fase de FI, la sefial se demo~
dula, es decir, se extrae la sefial de audio. Esgta seflal es din muy
d@bil y debe ser amplificada en el amplificador.

AdemZEs del silenclador, los sintonizadores de mi@s alta calidad
agtdn frecusnitements& equipados con un interruptor ¢ control llamado
"Filtro de Ruido MPX o High Blend". Su finalidad es eliminar o por
lo menos reducir el ruido que se presenta frecuentemente en bs pro
gramas de FM estéreo con insuficiente intensidad en la seiial.

Cabe méncionar que este circuito funciona mezclando cieta can
tidad de frecuencia de gsonidos altos de smbos canales ¥y su uso sue-
le ocasionar pérdidas en la separacidn de canales.

5.2.2 Controles delSintonizador.

La calidad y utilidad de un sintonizador FM son determinados
no s5lo por la calidad de los circuitos sino también por la omodi
dad de sus controles. Veamos los controlses, cuadrantes 1m4rrqg
tores con que deben contar los sintonizadores "hi-f1" AM/FNM.
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El modo de operacidn se determina mediante un selector de fun
cidn que generalmente y por lo menos, tiene tres posiciones: AM, -
para Amplitud Moduladaj; FM,. para Frecuencia Modulada y FM auo MPX,
para Frecuencia Modulada en estéreo.

La sintonizacidn se lleva a cabo girando una perilla gmnde y
viendo el cuadrate de las estaciones y uno o dos indicadores. El
indicador de intensidad de sefial va hacia la derecha cuando se sin
toniza la estacion, cuanto mayor sea su recorrido hacia 1a derecha,
mayor serd la intensidad de la sefial recibida.

Es tambi@n muy Gtil para encontrar la mejor posiciou y direc~
c¢idn de la antena de IFM.

El indicador de sintonfa o cero central se mueve hacia el cen
tro para indicar una sintonfa precisa. Algunos sintonizadores tie
nen un indicador de cuadrante con una l&mpara incorporada que se -
enciende cuando la estacidn ha sido sintonizada.

Por supuesto que el sintonizador debe contar tambi&n cm con-
troles de volumen, tono y balance, controles gue por lo obviode
sus funciones no zhondaremos en elleos, tan s5lo menclonaremos que.
algunos equipos sintonizadores traen cada uno de estos controles de
nivel por duplicado, utilizando uno para cada canal, obteniéndose -
una mayor versatilidad y major control en la separacidn, Pwmden ~-
dotarse tambi&n d« un enchufe para auriculares, y actualmente la ma
yoxrfa de los sintonizadores tienen un par de salidas "TAPE REC" - -
extra que permiten grabar directamente del sintonizador sin necesi
dad de pasar por el amplificador,

Cabe mencionar aqul que la versatilidad de los sintonizadores
aumentd en gran escala gracias a los adelantos modernos que han --
permitido Integrar el sintonizador AM/FM-MPX, el pre-amplificador
y el amplificador min que baje la calidad del pximero, ademis per-
miten entradas pars equipos da cinta “Deck", tornanmesas, micrdfo--
nos, salidas directas de grabacidn, etc., todo lo cual deja vislum
brar la versgatlilidad a la que mos referimos,

Muchos sintonizadores estfn equipados con un tormillo semifi-
jo o contrel para ajustar la separscildn de canales de un deodifi-

P L N

Este tornillo ha sido ajustado en fibrica y los resjustes de-
ben ser realizados s8lo por ingenieros de saervicio calificado. Por
iltimo, puede tener un interruptor "AFC" (aunque su presencia o --
augencia no influye para nada en la calidad del sintonizador) cuya
funcidu am enclavar las astaciones & los circuitos sintonizadores,
en otras palabras, evitar los corrimisentos y fluctuaclones de las
estaciones, Hasta aqul, podrfamos decir, quedan las nininns exi--
gencias para un sintonizador, veremos, en el inciso 5.% cmo au-
mentan sus posibilidades al integrarse con una buena antena.
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5.2.3 Cuadrantes.

Podremos observar que hay dos tipos de cuadrantes de sitoni-
zacidn, dentro de los-diferentes modelos de sintonlzadores.

En muchos sintonlzadores el espacio entre las warcas de fre—-
cuancia es mas corto a medida que se avanza al extremo derecho del
cuadrante. En otros modelos, las distancias entre lds marcas de -
frecuencia se mantienen iguales, Estos fltimos cuadrantes se lla~
man lineales y en ellos eg mAs facil la lectura permitiendo una ~=

sintonizacidn r&pida vy precisa.

5.3 CcOMO LEER LAS ESPECIFICACIONES DE LOS
SINTONIZADORES.

Las especificaciones de un sintonizgﬁor, comparadas conlas =~
de un tocadiscos, que &8s un componante bdsicamente mecinico, pre--
sentan mayores dificultades para el inexperto.

Indudablemente, pars abrirse camino a traves de las  mlaciones,
rechazos, respuestzs y factores es necesario familiarizarse con los
circuitos electrdnicos. Las sigulentes explicacionnes serin una -~ -
gula suficiente. '

5.3.1 Sensibilidad.

Es la sefial minima de antena que el sintonizador puede conver-
tir satisfactoriamentas.

Expresada en 4V (microvolts = 1/1,000,000 de un volt) y defini
da por el Institute of High ¥idelity Manufacturers (IHF) comola --
intensidad a la cual el sintonizador eldminar® un ruido de 30 dB.

los grados de sensibilidad de 34V son muy buenos, los valores
menores de 2MV son extraordinarios. No debe creer las cifras que -
no incluyan una alusibn de la relasidn de limitacidn de ruido (ex~

prusadu en 4B, generalment« 30 dB).
$.3.2 Selectividad.

Es la habilidad del sintonizador para extraer sdlo la estacidn
deseada entre la gran cantidad de ondas a@reas que llegan a la an-
tena, Ademds su habilidad para recibir una de las estaclones préxi
nas.
Expresada en dB8, los valores grandes son mejores. 50 dB es ge
neralmente suficiente.
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5.3.3 Relacidn Sefial/Ruido.

Es la relacidn, expresada en dB, entre una sefial de 400 Hz
completamente modulada y el componente de ruide, 60 dB significa
que la seflal es 100 veces mAs fuerte que el ruido. Cuanto mds =--
grande sea el valor, tanto mejor, 50 dB es aproximadamente lo mi
nimo que se requiere para alta fidelidad.

5.3.4 Relacidn de Captacidn.

Supongamos gque dosg estaclones estfin transmitiendo a la misma
frecuencia. La relacidn de captacidn describe la habilidad de un
sintonizador para suprimir la més debil de las dos estaciowes con
objeto de recibir s8lo la m&s fuerte. También estd relacionada -
con la supresidn de ruido fortuito del sintonizador.

Expresado en dB, los valores menores son mejores; 4.5 dB es
generalmente suficiente.

5.3.5 Rechazo de Imagen.

"Imagen" significa la recepcidn indeseada de la misma seifial
en dos o mds puntos del cuadrante, de las cuales a6lo una esla -
sefial verdadera de la estacidon. Esto es causado por la interac--
¢idn de 12 fracuencia dal nsoilador v RF. El rechazo de imagex -
es la habilidad del sintonizador para suprimir esta frecuencia., -
Los valores grandes Bon mejores y rinden bien en &reas donde hay
muchas estacliones de FM,

5.3.6 Respuesta Espuria o Rechazo.

Es el mal habito de un sintonizador FM de crear sefiales in-
necesarias y sin sentido que luago emite, primero, a traves de la
antana caunsanda interferencia en los aparatos de TV o radio de los
vecinos y segundo, las capta por si mismo, afectando su propia re-
cepcldn porque esta seflal innecesaria genarada por el sintonizador
puede interferir con la seiial de la estacidn deseada,

Se expresa en dB y los valores altos son preferibles.

5.3.7 Supresion de Amplitud Modulada,

Aqul significa sefiales de ruido emanadas de los tubos fluores
centes, motores, automdviles, etc., gue si npe son suprimidas cau--
san ese notorio e irritante ruido dursnte la recepcidn de FM, La ~-
supresidn de anplitud modulada se expresa en dB v los valores mas
altos son meiores. 40 dB es aproximadamente lo minimo.
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5.3.8 Separacidn Esté@reo de FM.

Eg la habilidad del decodificador FM MPX para separar las se-
flales de los canales de la izqulerda y derecha de las radiodifusio
nes en FM estéreo, Para un buen efecto estereofdnico, la separa--
cidn de los canales en el alcance de audiofrecuencia mediana ( 40
a 1000 Hz) es lo mas importante.

Un buen sintonizador deberd tener una seﬁaraci&n de 40 dB en
este alcance o 30 dB entre 40 Hz y 8 RHz o 25 dB sobre el akance
de 20 a 15 KHz total.

Dude de las especificacfones que no mencionen en absoluto el
alcance de frecuencilas,

5.3.9 Nivel de Salida.

Generalmente 0.5 V es ajustable a los sintonizadores FM de al
ta calidad. Debe concordar con la sensibilidad de las entradas --
"Tuner" (sintonizador) o AUX del amplificador,

5.4 LA ANTERA

Una de las condiciones fundamentaleg para gue un reecgptcr o -
sintonizador presente unad verdadera alta fidelidad, es que. la ali-
mentacidn de sefial sea apropiada. Es decir que si el equipo en -
cuestidn no estid recibiendo 1a cantidad de seifial necesaria debido
a una deficiencia en la antena, seguramente el rendimiento no serd
el dptimo e incluso probablemente presentard problemas de ruido y ~-
siseo, también puede causar fantasmas y otras distorciones producto
de gefiales espurias, lo cual no sucederla utilizando una buema ante

na.

Espec{ficamente el siseo, en recepcidn estereofdnica, puede -~
ser una indicacidn de que el sistema de antena no estd rindiends lo
que deberfz,

5.4,1 Orientacidn e Impedancis.

Otros de los aspectos a considerar son la orientacidn de la an
tena vy la correspondencia de impedancia, La antena puede esar fun
cionando satisfactoriamente pero si no estd dirigida en la direccidn
corrects el rendimiento seria pobre. Por otra parte, si la impedan-~
cia del cable de antena noc corresponde a 1la de la antena y & la del
receptor, ia recepcidn adolecera de defectos,
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5.4.2“Pa&gﬂcia;

;GQue potenel . dzbe ie2ner la antena que se adquiera?, Es qui
sa8 una de ‘2@ paguntas mis importantes. que hay gque hacerse antes
de adquirdir. I8 «u%-na, ¥y la respuesta depende de varios factores,
entre ello:, la,d’stancia de . su casa a la torre de transmisiln mis
lejana que udrei guiera wintonizar, la configuracidn natural en los
alrededoreg de .4y s’ (montafias y otras elevaciones) y la existen
cia de estructuvas consiruidas por el homhre que pueden reflejar =«
'las gefiales de vudic. Ademd3s, por supuesto, debe considerar sus -
‘necesi-iades Ydesz2os perscnales, porque no se requiere igual poten-
cia para sintonizar estaclones locales u otras cercanas que si se
desean escuchay transmisiones de lugares remotos.

Sx Yz antena que e estd utilizando es del tipo construida pa
ra interiores {(ver Fig. 101}, el solo hecho de sustituirla por una
antena exterlor ya mejorari su potencia y resultados. Posiblemen-
te la solucibn mas ficil y rdpida a sus problemas de recepcidn, --
‘sea utilizar su anrena de TV. Esta puede proveer una magnifica re
cepcldn, sobre %odo si ha aido dtsaﬁada para propdsitos diversos.—
Sin embargo, antes de ntilizarla asegiirese de que no tenga incorpo
radp un filtro para eliminar las sefiales. de radio FM. Si notiena
este filtro, copecte #u antena a su receptor por medic de uncab
de antena de dohle cenductor con 300 ohns de impedancia. 51 e1
experimento da resultados satisfactorios, realice una conexidn de—
finitdiva., 81 la TV se llegazu a ver afectada por las seiflales de
M, adquiera un mezclador de cables de antena, del cual podrd sa-=
car una extensidn para. su rec.ptor de TV blanco y negro, otra para
s 88 éu;uz v un® mAs para el sinronizador AM/FM~MPX. Este mezcla
dor no es mAs gque un conjunto de filtros que se encargan de selec~
cionar Izs sefiales adecuad&s, impidiendo se pasgen unas con otras,

5.4.3 Tipo§ de Antena.

La eleccidn de la antena adecuada, puede parecer una tarea -
harto dificil, sobre todc teniendo en cuenta la enorme cantidad de
modalos, pero ' la labor se facilita censidersblementsa conociendo quse
aztin divididas en gruros bilen definidos, en funcidn de sus caracte
risticas de rendiaiente w.rmo veremos,

5.4.3.1 Tipo M"3",

Ea uno de lox.radalom 135 sencillos en el mercado.

Tiene un alcuiace para recoger sefiales hastz unos 56 Km (35 mi~
1las), si la configurazinu del terreno es suficientemente plna ¥ -
no axisten muchos editircions 2liss gue puedan dificultar la r:cnpcion.
Este modelo es tado lo que s¢ necesita para una recepcidon fid y --
fuerte en un area urbarue ¢ o las cercanfas, donde la mayoria de -~
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Fig.101




las estaclones dque se desean aintonizar estdn cerca.
5.4,3.2 Tipo "Torniquekte" Omnidireccional.

EFsta es ligeramente superlor a la anterior y su nombre deriva
de la semejanza fisica con un torniquete, que vesulta de wmlocar -
dos dipolos tubulares formando dngulo umno con el otro. Se calcula
que este tipo es capaz de recoger sefiales a distanclas de hasta --
80 Km (50 millas).

Se utilizan tambi&n principalmente en las dreas urbanas y sus
cercanfas.

5.4.3.3 Antenas Direcclionales.

ia antena ideal debe recoger solamente las sefiales que viajan
en lInea racta de la torre de transmisifn al lugar de recepcida. -
Perp generalmente las sefiales originales chocan con edificios y -
otros tipos de estructuras, ge reflejan en ellas y llagan Iugo re
trasadas con respecto a la original, y desde otros Angulos, causan
do distorsiones.

Las antenas direccionales estdn dilsefladas, en principio, para
recoger la mayor parte de la energia que le¢ llega en forma absolu-
tamente recta, y asf limitar al mInimo la distorsidn producto de -
sefialeg fuera de fase.

La ®m3YOL @ Menor capacidad de 1a antena para cumplir on esta
funcidn, estd determinada por el ancho de su fingulo de recepcidn.
Mientras menor ses este Angulo, mis direccional ser® la antena, es
decir, que rechazar@ miéis las sefiales que no vengan directamente -=
por la direccidn hacia donde estd orientada.

Estas antenas son las mas potentes, por 1o que su ugo es mis
adecuado en los lugares que se encuentran situadas distantes de ~

las torres de transmisibn o, en lugares donde existe una oncentra
cidn de transmisiones tal que hace imprescindible un poder de sepa

racidn excepcional entre lag frecuencias, o donde las caracteriari
cas de lugar son tales que se producen, por reflexidn, muchas sefia

les fantasma.
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Una manera muy elocuente de expresar la direccionalidad de una
antena es mediante un parfmetro conocido como eficiencia direcia--
nal ("F/B ratio"). Esta caracteristica determina cuinto mds sensi-
ble es la antens & las sefilales que le llegan de frente que a las --
que le llegan por detrhs. Tor ejemplo si el F/B es de 20, signifi-

ca que la antena es veinte veces miis sensible a las sefiales que le
llegan de frente que a las que le llagan por detrids.
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‘Generalmente, y debido a que el valor de F/B varia de acuerdo
con la frecuencia, se habla de rangos de F/B; sin embargo, &i en
las hojas de especificaciones viene un solo nimero, se d&be gsumir
que éste es el valor maximo.

Las antenas direccionales se pueden identificar ficilmente -
por su forma de construccidn caracteristica, de elementos dgalumi
nio paralelos, colocados transversalmente sobre un elemento de ape
yo ("boom"). Cada uno de estos elementos contribuye al rendimien-
to total de la antena. El elemento que va conectade al @ble, -
que va de la antena al receptor, se llama dipeclo. Hay antenas que
poseen dos dipolos y en ese caso se depominan de dipolo doble o -~
dipolos gemelos,

Los elementos que se colocan delante del dipolo (md# cwtos)
se llaman directores, ¥ recogen la energia radiada, la auwumelan, y
la transfleren bacia el dipolo por induceidn magnetica. Al elgmen
to que se ccloca detris del dipolo, ¥y que es mas largo, 5¢ llama -
reflector, y sirve para dog propésitos: reflejar hacia 8% dipolo -
parte de la energia que pasa y le llega de frente, y reflefdr ha--

cia atris la energla que le llega por la parte posteriors

5.4.3.4 Antenas Yagi.

Las antenas yagi son aquellas que consisten de un dipolo {(sim-
ple o doble), un reflector y varios directores. Tienen #ifd¢ventes
formas, todas son altamente direccionales aunque tienen un angho de

S R =

banda bastante estrecho. Esitfn disefladas pars recibir tudas iss

sefiales entre los 88 y 108 MHz y pars cortar el paso a cualquier se

fial que se encuentre fuera de estas frecuenclas. Este Lipo se wti-
liza fundamentalmente &n zonas con gran densidad de sefiales ¥ mucha
interferencia de ondas de televisidn, banda civil, etc. (eer Fig.--

5.4.3.5 Antenas Logarftmicas Periddicas.

Disefiadae al igual gqua las anterioreg; agtas antenas, por su ~
parte, encuentran su mayor utilizaciOn en situsciones en quase re-
quiere una alta direccionalidad y al mismo tiempo un anchp de banda
amplio. Xn su construccidn se parecen a las Yagi, perc hay entre =~
ellas diferencias sustanciales en las que no podemos ahondar, pero
digamos, para llustrar, que, a diferencia de las Yagi, el tamafio de
los elementos y la distancia entre los mismos estin disefiados en re
laciones logarftmicas, para lograr las caracteristicas de amho de
banda requeridas de ellas. (Ver Fig. 103).

u-ﬁl—b—u-—-—v

s
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5.4.4 Rotores,

Hos hamos estado refieriemdo a la potencia de captacidn para
casos an que las torres de transxisiSn (como es el caso generzl)
se encuentren en la ciudad. S{ usted vive an medin Aal csmpe ¥
recihe wafinles de varias cludaves circundantes, en anta tipo de -
circunstancias, se debe considersr el uso da dispositivos (mao~-
res) de rotaciln para orientar la antena hacia la direceidn ques

desae, -
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Evidentemente, con una antena omnidirecciomal no se necesita
usar un rotor, pero ain estando en la misma ciudad, si las estacig
nes que se desean escuchar se encuentran diseminadas en todas di--
recciones, es conveniente el uso del rotor, ya que un giro de po=~
cos grados puede ayudar considerablemente & eliminay 1a interferen
cia ocasionada por emisoras cércanas,

En cofdiciones en que la distancia de las torres de transmi~-—
81dn sea excepcional, ni siquiera la mejoxr antena con rotor le brin
dard una buena recepcidn. En este casc se debe pensar en gsolucio=—
nar el problema de otra forma. Una de las maneras es Instalar dos
o més antenas en paralelo para lograr mayor potencila conjunta de =~
captacidn o, de otra forma, la utilizacidn de umn preamplificador -
que ird acoplado a la antena, con el propdsito de amplificar todas
las radiofrecuencias antes de que @stas lleguen al recaptor.

5.4.5 Importancia de los Cables.

Los cables de conexidén de la antena al receptor o sintonizador
son miés importantes de lo que la mayoria de los aficionados cree. ~
Su caracterIstica mids importante es la impedancia, en gl sentido de
que la misma debe coincildir con la del receptor, da lo contraric la
incompatibilidad de impedancia parjudicar@ la recepcidn, tanto en -
la calidad como en la capacidad de recepcidn de 1la& antena.

En la mayorfa de los casos la impedancia de los cables de ante
na es de 300 ohme. El tipo mides sencillo es de dos alambres parale~
los embebidos en un recubrimiento de polietilens. Para una mejor ~
protaccidn contra la interferencia producida por motores, lucas fluo
regcantes, etc,, sa& debe utilizar el tipo cvaxlal, que consiste en
un cable central embebido en pnlietileno, y una cubierta de blinda-
Je que hace las veces, al misme tiempo, de segundo conductar.

La dificultad en el uso de cable coaxial resulta del hecho que
los mismos pogeen una impedancia de 72 a 75 ohms y la wayoria de --
los receptores y sintonizadores poseen una impedancia de entrada de
300 ohma., Esto signifir~a gue para impedir l1a incompatibilidad de -
impedancias se deberd instalar un transformador de acoplamiento de
impedancia, el cual presenta en un extremo 75 ohms, para onectar -
el cable, y por el otroc exirveme 300 okas para conectar el receptor.,

51 una vez instalada la antena adecuada con el tipo de cable
correcto, la recepcidn ain e¢s pobre, casi seguro se debe a que las
condiciones de interferencia en el £rea dorde usted vive son excep
cionalmente adversas. Esta situacion puede encontrar solucidn en
la instalzcidn de un filtro pasobard. cue atena toda la gama de -
frecuencias exteriores a las comprendidas entre los 88 y 108 MHz.
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