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INTRODUCCION

La necesidad de crear una consola de audio como complemento
a una de video y de circuito cerrado para mejorar el laboratorio
de comunicaciones de la facultad, dio origen a la presente tesis.
Esta, por su complejidad y volumen, se ha dividido en cinco partes,

en las que se analizan y disefian las diferentes partes que inte--
gran la consola:

1, Dispositivos y senales de entrada.

2. Preamplificador.

3. Circuitos de acoplamiento de la fuente al sistema electrd4nico.

4, Eliminadores de ruido.

5. Circuitos modificadores.

En este trabajo analizamos la primera parte, en la gque se pro-
pone un conocimiento previo de todo aquello con lo cual va a traba-
jar y a procesar la consola: las senales de entrada. Estas sehales
provienen de diferentes dispositivos como micr6fonos, fonocaptores,
grabaciones en cinta magnética, sintonizadores, etc. Todos estos --
dispositivos son fdcilmente adquiribles en el mercado; sin embargo,

es tal la variedad de marcas, formas y costos, factores todos, que
si ademis agregamos cl de la publicidad, nos haran dudar, en un mo-

mento dado, de cual es la mejor elecci6n. Nos hemos propuesto, ---
pues, que en este trabajo se aclaren lo m&s posible estas cuestiones.

No se tome por ningln motivo lo que aquil se expone como la me-
jor eleccibn, sino como ejemplos précticos. Tuvimos, por légica, -
gue basarnos en ¢llos vy elegir, eso sf, algunas de las firmas de --
mis prestigio; pero se vuelve a insistir, no se tomen como una méxi
ma.,

Por lo expucsto, a guicnes se interesen por el contenido de es
te trabajo, les recomendamos gue lo tomen como un parimetro o bicen
como cjemplo prictico., Do esta forma estamos scguros que la tesis
s¢ verd respaldada y aprobada para llevarse a cabo, @l ser acewtado,
lo que aguf se sostiene,
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1,1 INTRODUCCION

Cuando uno examina por prlmera vez el catdlogo general de mi-
crdfonos en un comercio, queda sorprendido y desorientado; queda -
sorprendido por la gran cantldad de mlcrdfonos ofrecidos, y estd -
desorlentado por las enormes diferencias de precilos. Hay actualmen
te una infinidad de tipos y marcas en micrdfonos y también infinidad
de precios yz que van de unos clentos a muchos miles de pesos y valc
res Iintermedios. Se puede ver entonces cuan erroneo seria enjuiciar
el valor utillitario de un micrdfono sdlo por el precio. Sus prople-
dades y su 1doneidad para un determinado objeto son determinadas por
toda una serie de caracterIsticas que no siempre son familiares para
cualquier comprador e inclusive para muchos técnicos prédcticos,

Si como técnicos queremos acertar siempre en la eleccidn correc
ta, debemos familiarizarnos bien en el campo de¢ los micrdfonos. El
correcto empleo de los micrdfonos y aun la ocasional construceidn de
ellos por uno milsmo, son igualmente cosas que se deben dominar, En
el presente capitulo nos esforzaremos por iIntroducir al lector en to

des los problemas que pueden presentarse en la prdctica conlos mi--
crofonos.,

1.1.1 ¢(Qué Micrdfono es "Bueno"?

Habiendo tanta variedad en preclos y estilos jqué micréfono po-
demos declr que es "bueno"?. Esta es una pregunta que se hace a me-
nudo ¢l técnico experilmentado en micrdfonos. La contestacldn se po-
dria dar fdcilmente y nombrar uno de los distintos supersensibles mi
crofonos aproplado para su empleo en Estudios. Sin embargo, el quow
ha hecho la pregunta no obtendrTa, en la mayorfa de los casos, la --
respuesta adecuada, Algo parecide ocurrirfa a alguien que pregunta-
ra a un técnico en automodoviles que le recomendara uuo "bueno". S1
se recomienda un "Mercedes" para motorizar un repartider dc telegra-
mas se verfa cnsegulda que la culpa de haber dado esta iaformacién -
tan poco satisfactoria fue la forma Imprecisa 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 en laclaccidn
correcta.

In la cleccidn de un micrdfono se debe nfcmpre pensar en un an-
tiguo refrdn: "Una cadena no es mis fuerte que su eslabdn mis déLI1Y,
El micrdfono es ¢l primer eslabdn de una cadena muy larga de elemen
tos de transmisidn. Vor consiguiente, desde el punto de vista de ca
lidad, hay que procurar ecmplear un microfeno que por lo wmaews no sed
de menor calidad que low restantes clementos de transwmisidn, sin - -
embargo, no serfa ni adecundo ni eccondmico adquirir uno cuya calidad
fucra micho mejor que la restante instalacidon de transmisidon, asl -

por clemplo en un Estudio para grabacionvs profesifonales, el valoy




de toda la instalacidn desmerccerfa si se quisiera hacer un falso
ahorro con un micréfono sencillo, digamos, de telefonfa y caso con
trario en una sala de espera donde sc desea llamar por un peqeto
altavoz a la clientela, serfa un lujo desorbitado si como micrdfo-
no so empleara un modelo de Estudios, ademiis de que la elevada ca-
lidad de un micrdéfono tal, no se aprovecharfa en lo mis minimo.

Fstos dos ejemplos, aunque muy cxtremados, nos muestran que
en asunto de micrdfonos sc deben pensar bien las cosas, si no se -
quieren cometer errores, claro que en estos casos, la decisidn no
puede dar lugar a dudas. Sin embargo, en muchos casos, no es tan
sencillo llegar a un resultado correcto. Ya no basta averiguar --
50lo la relacidn m3s favorable entre inversidn y rendimiento, se -
deben estudiar muy exactamente los problemas relacionados con las
longitudes admisibles de linca, condiciones climdticas (funciona--
miento a la intemperie), tipo de evento o situacidon en la cual se
va a emplear, y disposicidn para el servicio.

Hay incluso casos limite, en los que los pros y los contras
respecto a una o a otra clase de wmicrdfonos nos llevarfan a lar--
gos debates; pero con todo, siempre se puede encontrar el micréfg
no, que considerado desde el punto de vista del respectivo fin de
aplicacidn, cumple todas las exigencias, y en el sentido dela --
pregunta formulada en el cencabezamiento, es "bueno".

1.2 PRINCIPIO Y TIPOS DE MICROFONO

En principio, se trata de un dispositivo capaz de oscilar;
cuenta con una membrana que es puesta en movimiento por el sonido
que incide en ella y produce de una manera mediata o inmediata, -
voltajes proporcionales a la intensidad del sonido.

La clasificacidn de los tipos dec micrdfonos se pueden hacer
de muy diversas maneras, segin diferentes puntos de vista asl co-
mo su forma de presentacidn, segiin su calfidad, segtn su aplicacidn,
etc., sin embargo, la mds acertada egla clasificacidn que gse des-
prende de sus distintos modos de funcionamiento; en base a dicha -
clasiflicacidn, a continuacidn mencionaremos los tipos mds conoci--
dos, desde los mads elementales utilizados en los albores de la ra-
diodtfusidn, a los s modernos ya transistorizados:

MlcerG6fono de Contacto o de Carbdn.
Microfono Estitico o de Condensador.
Microfono de Cristal.

Micrdfono Ceramico.

Mlcrdfono Dindmico {(de cinta y de bobina).
Micrafono Magnitico,

Microfono de Transistores.
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Algunos de ellos, en la actualidad, sdle quedan en el recuer-
do, pero por su importancia en el proeceso evolutivo de los micrdfo
nos, conoceremos su funcionamiento y caracteristicas en un inciso
independiente para cada uno de ellos, mils adelante.

Primeramente veremos en los inciso
las propie dadeo escenciales que van a da
mordiales de los micrdfonos.

05 subsiguientes cuales son
v las caracteristicas pri-

1.3 7PROPIEDADES

1.3.1 Sensibilidad o Nivel de Salida.

Significativamente, el técnico-prictico pregunta en primer
lugar por la sensibilidad o el nivel de salida de un micrdfono.
Esto es muy natural, pues cuanta mads tensidn transmita, tanta me-
nor ampllflcac1on subs1gu1enLe necesitard, $in embargo, la trans
misidn de la tensidn de un micrdfono no depende solamente de su -
construccidn, 51no también de la intensidad de volumen con que se
le habla y - ésto lo saben muy bien todos los técnicos-pricticos-
de la distancia entre el micrdfono y la fuente de sonido. Por con
giguiente, la transmisidn de tensidn de un micrdfono se relaciona
con la unidad de presidn aciistica, que se mide en la sonoridad --

existente en la embocadura del micrdfono. La presidn acilistica se
indica en microbars (/ﬂ bar) y la tension en milivoltios (mV ). La
sensibilidad es expresada por la relacidn "milivoltios por micro--

bar" (mV ///“bar).

En la prictica es difiil lograr mediCiones exactas de estas
unidades, a no ser que se cuente con los aparatos adecuades para me
dir magnitudes tan pequeiias. Sin embargo, se pueden obtener buenos
resultados basfindose en una sencilla regla aproximada. Un interlo-
cutor que en '"voz normal de conversacidn" habla a unos 30 cm de--
lante de un micréfono, produce en su embocadura una presidn aclisti-
ca de 5 /Nbars aproximadamente (1). Si el micrGfono empleado trans
mite con una sengibilidad de 1 mV/’/Hbﬂr, entonces se sabe ya que -
el micrdfono, en este caso, suministrard una tensidn aproximada de
5 mV y si ademfis se trata de un micrdfono de bobina de baja impe--
daneia, que permite la counexidn a continuacidn de un transformador
microfdénico de relacidn 1:20, obtendremos ahora una tensidén de 100mV.

Vemos entonces que con la ayuda de este sencillo citleculo, ver-
daderamente poco preciso, pero suficientemente exacto para nuestro -
objetivo, podewos calcular qué preamplificacifn seri necesaria para
obtener una cierta cxcitacion final., Asi, si se requiere de una --
excitacidn final de 4 Volts, requerirewos de una amplificacion de --
tenridn de 40 veces,

Normalmente debe bautar nna teneion de 1 mV delante del trans
formador y detrds del mismo debe haber suficiente con 15 mV  aproxi-
madamente.,

(1) Huchos profeaionales y aficionados dan labar 4 una
distuncia de 50 em , Jasn diferencias we explican
por ¢l hecho de que Ja nocidon de “voz wormal de - -
tonveraacion” es naa cosa eldstica.  Con ambos s
puecden obtener buenos rewultados,
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1.3.2 Caracteristicas de Frecuencia.

S1 alora el uso del micrdfono no os solamente traunsmitir la
palabra, sino quizds Ia voz de un cantante, el sonldo de un plano
U otro ilnstrumento, de un coro o Iincluso de una ovquesta, cutonces
el enfoque ya no se dirigir3d tanto sobre la sensibilidad del micrd
fono sino mds blen sobre sug propledades de sonoridad. En otras -
palabras, se espera que todos los lonos estén bien captados con ~-
uniformidad y que las tenslones alternas producidas, correspondan
exactamente a los valores de presidn acfistica.

E1l ofdo humano percibe tonos comprendidos entre los 16 y - -
16,000 Hz aproximadamente. Para una transmisidn bien inteligible
de la palabra es suficlente una banda de frecuencia de 300 a 3,000
Hz; una transmipidn de miisica suena ya blen coun una banda de fre--
cucncia comprendida entre 100 y 4,000 Hz, por ello en la mayoria -
de los casos de recepcidn de transmisiones no son necesarios micrd
fonos especiales de la maxima calidad; antes bienm, hLay que comocer
claramente qué amplitud de tono domina el dispositivo de reprciuc-
cldén existente para no exiglr que un micrdfono satisfaga exigecias
de calidad inecesarlamente elevadas. Sin embargo, cebe mencionar -
que las exlgencias de los adelantos modernos en Lstudios de graba-
cidn, sobre todo para Orquestas y Sinfdnicas, andan en el rango de
20 a 20,000 1z,

En la figura 1, se han representado las respuestas en frecuen
cia de un micréfono de telefonia, de uno de Carbdn (por ejem.,, tlpo
Reisz de los albores de la radiodifusidn) y de uno de Condensador.

Las cavacteristicas de frecuencia del micrdfono antiguo para
aparato de telefonia muestra que &sta presenta dos fuertes puntas
de resonancia aproximadamente a 1 y a 2 Kllz, milentras que por deba
jo de 500 y por encima de 3,000 lz prdcticamente ya no transmite -
tensidn,

Mucho mejor se comporta, en el aspecto de sonoridad, el micrd
fono de corriente transversal de Carbdn, cuya caracteristica de fre
cuencia entre 50 y 1,500 llz e¢s lineal, hasta los 6 KHz presenta una
ligera elevacion e incluso a 8 Kz transmite aproximadamente un 30%
de tensidn con respecto a la posleidn central., Bl micréfono de Con
densador, en cambio, tienc la caracterIstica de frecuencia préctica
mente lineal entre 50 y 15,000 Uz, De estas curvas se puede deri--
var tawbién una Importante repla aproximnda: Cuanta mejor relaclin
de sonoridad tenga un micrdfonu, tauto menos tensidn transmite,

"
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Fig. 1

1.3.3 CaracterIsticas de Audicidn.

§1 se pone una persona, a titule de ensayo, con los obs
cerrados en el centro de una gran plaza o en una gran sala y se
le dirlge la palabra desde diversos sitios, siguiendo un orden,
podrd indicar con bastante seguridad de qué sentido 1legdé 1 pa
labra, 7Pero sl se le mantlene tapada una oreja, entonces le se
xd3 casl imposible determinar la dilreccidn del manantial de soni
do. La persona que hace la prueba se conduce entonces Como un
mona-micréfono corriente, que no es otra cosa gue una oreja =léc
trica; asT se explica también porqui@, con un micrdfono de este -
tipo, una transmision desde un local grande suene de una forma -
tan resonante; el micréfono m se puede concentrar, como el par
de orejas humanas, en un sentldo de Incidencia del sonido comple
tamente determinado. Oye tamblén exactamente Jfgual el sonkdo pa
rdsito, que por cjemplo es ocasionade por el piblico presente, o
Jous fendmoenoc de cco indeseables, que producen log techos, colum
nas, o las paredes., La mayorfa de los micrdfonos son igualmente
senosibles en todes los lados. 51 se presentara en el espacio su
caracter{stica de audicién tendrfa la forma de esfera; en repre-
sentacidn superficinl, la forma circalar,

A
&
g
¥
L)
b
5
:
N
i



——

B

Algunos trucos para suprimir esos efectos indeseables son
las paredes acolchadas de los estudios y ¢l micr3fono dentro de
la 1llamada "Cidmara aclstica" mtre otros, medidas que si bien -
dieron buenos resultados son poco practicas. Hoy en dia se cons
truyen muchos mierdfounos que tlenen un efecto directivo bien de-
terminado, ELste efecto no solamente lo tlenen los tilpos cams -
de Estudio, sino tambiéu, por ejemplo, los modeclos Dindmicos, --
tambicén los de uso privado, y precisamente 2 precios razonables.

Iavestigaclones exactas han demostrado que la caracterIsci
ca de audici1dn de los micrdfonos normales adquieren en los tonos
agudos, la forma de una elipse. En otras palabras, los tonos -~
agudos se reciben peor cuando inciden lateralmente al micrdfono.,
Esto debe tenerse en cuenta en las zediciones musicales, sobre to
do con los instrumentos que producen tonos agudos y que deberdn
ponerse delante del micrdfono de modo que toquen, si es posible,
en linea recta delante de la embocadura del micrdfono. Cosa fa
cil de soluclonar con pequeiios conjuntos musicales, pero wmuy di
f1cil con grandes orquestas. Las figuras 2 y 3 ilustran lo que
declmos.

[Lon]

Frecunnciag por
lebujo de 200U cfs.

Fig., 2 Fig. 3
S Publicn.
Garactesistict  suditivi Caracleristha avditvae
de feona chreular L linea de de on micréionn rentforme,

trozan fhita la superficie e
audicion para Wags agadag

Para recibilr correctamente los elevados sobretonos de los
violines, se debileron colocar &éstos en un campo estrecho en 21 -
centro de la orquesta, que es limitado por la vliipse con caracte
ristica para 8,000 Hz (Fig. 2). Sin embargo, esto s casl Impo-
sible de realizar por motivos de espacio y wnsicales (forma acos

tumbrada de sentarsc la orquesta). Aqul pucden Intevveuir los -
micrdfonos de caracterfgtica direccional,. La caracteristica de

audicién ya no es de forma cirenlar, sino en 1Tnea - por esose
dive taubién direcccional - y priacticamente independiente de la -
irecuencia. PYor consigulcente, en el margen de la uperficie de

aydicibu, taodos los tonos +te rectiben vnfformemente Lieu,

Do g




La figura 3 muestra como se actlla con una recepcidn de ~-
orquesta con un micrdfono con caracteristica de audicidn renifor
me (micrdfono-rifion). Ta posicidn de los milsicos ya no necesita
ser modificada y &sto e¢s particularmente agradable. 108 cfectos
perturbadores del eco, que llegan por detrids al micrdfono,o0 el -
ruido del plblico, ya no pueden desfigurar la audicidn.

En ocasiones, este micrdfono puede dar buenos servicios =--
cuando sc ha de transmitir, por ejemplo, miisica desde una sala -
de baile, sin que el plblico que baila moleste demasiado.

Otra caracteristica de audici®dn es la de forma de ocho, cp
mo lo muestra la fipgura 4, del micrdfono de lemniscata; compren-
de dos superficies auditivas de la misma dimension delante y de-
trds del micrS6fono. En la misma figura se muestra cbdmo se pueden
combinar dos tipos de micrdfonos para "captar" ‘debidamente a los
solistas y a la orquesta,

- Con un micréfono re-
niforms y otro da lemniscels se
Mnden  goluctonse tombtdn Al
clles prohlemay de transmisidn,
QCantente.
\\__ ‘ N

Publice

Fig. 4

En los Gltimos adelantos se han desarrollado micrdfonos cuya
caracteristica auditiva se ha concentrado de una manera tan aguda
como ¢l rayo de un reflector. Sin meternos en muchos detalles, -~
por razones obviaa, podemos decir que cste micrdfono mediante la ~
conbinacidén de dos efectog aclisticos (principio de interferencia y
de gradiente), consigue una coracteristica en forma de un 16bulo
alargado.

Por fuera de cote campo, el micrdfono es casi sordo. Por ello
se pucde poner ¢l micrdfono a varios metros de un orador sin que el
ruido perturbador del ambiente cubra su vez,

El mierdfono estn destinado principelmente a éstudios de tele-
vigidon y de cine, unuplienda a los que hasta hace poco tiempo se col-
gaban encimn de los actores y que por mleiples causns aparecfan on
imoyen, obligando muchas veces a repetirv las escenas, contratiewpos
que vya no son pogibles pues ahora podemos colocar nvestro micrdfono
fucera ded campo viauad de las cAmarasu.,
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1.3.4 Ruido de TFondo. 3

Todas las disposiciones microfduicas tienen un ruido de fon-
do perturbador. En parte este ruido es producide por el miadfono
ph - ,
mismo (rufdo &2l carbdon ene wmicrdfono de esta clase), en parte hay
que atribulrlo al inevitable ruido de 1a primera ectapa amplificado
ra (mlardfono de condensador). En general se espera que este rui-
do pardsito, incluso en los puntos mids silenciosos, de una trans-- 2
misidn, no sea todavia perturbador.

Los técnicos de estudlos, tanto de cine como de radio, exigen
que la relacidn entec tensidn {itil y tensidn parisita sea de 500 : 1,
con una presidn aclUGstica de 1l o bar, aunque clertamente, la mayoria
de las veces, no puede medir la Lensidn pavZsita, una prueba senci-
1la puede proporclionar mucha seguridad: Sec¢ sitlla a una distancia -
de 2 a 3 metros delante del micréfono que se ha de probar y se ha--
bla a media voz, como si se hablara consige mismo. La perilla del
amplificador se hace girar Justamente hasta un punto antes que em--
plece a distorsionar. S1 ahora en el altavoz, que naturalmente tie
ne que estar colocado en otro local (pues de no ser asi se produci-
rfa una reaccidn acistica), no se oye todavia ruldo de fondo pertur
bador, que evidentemente proceda del micrdfono, entonces &te se —--
puede emplear sin reparos para todas las aplicaciones que puedan -
presentarse en la prictica.

En un micrdfono de contacto, lo mids perturbador es el ruldo
de fondo del carbdn. FEn los mejores modelos es completamente s0-—
portable cuando no se habla demasiado bajo ante el micrdfonc (anun
cios, emisoras de aficionados, pequeilas orquestas musicales, cantan
tes)., Por otra parte, hay que evitar que la proteccion sea "dema--—
siado grande" para que no aparezcan distorsioncs no lineales.

También se¢ puede presentar ruido de fondo del carbdn cuando -
el micrdéfono estd afectado por la humedad del aire. En ese caso se
debe dejar el micréfonc durante un dia entero en un local mw scco.

In los micrdéfonos de condensador aparece de vez cen cuando rul
do de fondo cuando, por cualquier motivo, ha empeorado el aislamien
to de los elementos de conexidn en la primera ctapa amplificadora.
Taubién puede ocurrir ipgualmente o causa de la humedad del aire. Se
remedla limpfandoe culdadosamente con clofoforno.

Tawbicén el condensador de rejilla del primer paso puede tener
un ligero cortocircuito, Aqui no son apropiados los condensndores -
tubulares, debiéndose preferir Jos condensadores ceramicos o los co-
nocidos modelos de materia plastica.

En micrdfonosde eristal aparcee ruido pardsito cuando ¢l regu -
tador de volumen ge ha dispuesto delante de fTa primera ctapa ampl Lifd
cadora,

Stempre oo debe nmontar detris de este paso,  Be puede presentur
rumbido caando ol cable empleado pars el micrdfono no estd™ guficion--
temente apaatallado o tamb.n a cans: del ealdes por corrlente alten-
a o de daoprbnera ctapa, el primer caso o) yewedio con fute onoun




10

revestimicento del cable del micrdfono con un segunde trenzado de
blindaje, y en el segundo caso haciendo ¢l caldeo de la primera
etapa con corriente continua o desde un arrollamiento separado del
caldeo, con un eliminador espcecial de zumbldo.

Los micrdfonos dindmicos zumban de vez en cuando si se colo-
can cerca de un transformador de la red de gran dispersidn. Por -
lo menos &sto ocurre en modelos baratos, cuyoc sistema no estl blin
dado exterlormente con material maguétilco.

In la mayorIa de los casos es posible alejar el micr&fono --

senslble al zumbido algunos metros de los transformadores de ali--
mentacidn,

1,3.5 Tmpedancla Interna.

Mucho mds 1mportante de lo que se pudiera creer a primera -
vista es la resistencia interna de un micrdfono. Esta caracterls
tica es la que determina preclsamente las longitudes de conductor
que se pueden admltilr entre micrdéfono y entrada del amplificador;
con ello, se determina ya en la prdctica, en numerosos casos, sl

el micrdfono previsto se puede emplear para una determinada apli-
cacidn.

Todo radlo-prictico sabe que si toca el enchufe de la parte
de rejdilla en la terminal del fonocapter de un receptor dée radio-
difusidn, se oye en el altavoz un fuerte ruido perturbador. Este
ruldo se hace lnmediatamente mids débil si se puentean los bornes
de entrada con una resistencia, quiza, de 100 ohms. La misma ob-
servacién se puede hacer cuando en los enchufes del fonocaptor se
conecta un par comin de hilos. Esta sencilla prucba demuestra --
que un conductor es tanto menos susceptible a las perturbaciones
cuanto de menor valor es su reslstencia de entrada. Se puede tam
bién eliminar los pariisitos en una linea envolviéndola con un - -
blindaje metdlico, que se conecta en ¢l borne neutvro del anplifi-

cador. Desgraciadamente €ésto 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 s una clerta -
capacitancia, que aece a medida que gumenta la longitud de Ja - -
1Tneca. Sin embargo, esta capacitancia de 1Tnea puede influir, en
determinaday circunstancias, muy considerablemente en una transmi
8ion, pues actlia como un condensador concctado eon paralelo con el
micrSdfone., En micrdfonos con resistencia Interior Ghmica (micro-
fonos de carbdn) e inductiva (wmicrdfonos dindmicos, de carbdn con
trancformadoer, de condensador con amplificador Incorporado v truns
formador de 1Tnea), tal condensador reduce los tonos agudos como -
un filtro de tonalidad, en el caso de que se haga demna- fado grande,




En ¢l micrdofono de cristal,
tiva,

Ahora bien,

cuya resistencia interna es capaci--
atenfia uniformemente todo el margen de tono.

cuanto menor sea la resistencia de un micrdfono,

11

tan-—

to mayor puede ser la capacidad de 1linea, sin que aparezeca un em-

e R

peoramicento en la reproduccion,

Ocurre aqui,
por ejemplo,

lo mismo que en un
en la parte del primario

filtro de
con elevada resistencia en

el transformador de salida,

algunos millares de pF ,
de poca resistencia son necesarios valores del orden de 1 _UTF ,
4

se revela necesario un condensador de

tonalidad, en que,

mientras que en la parte

para conseguir la misma ofuscacidon de tono.

madamente

De estas consideraciones se desprende clara
fieren micrdfonos de poca resistencia en aquellos casos en que en-
tre el micrdfono y el amplificador se necesitan conductores largos,
mientras que los modelos de mucha resistencia se emplean solamente
en aqucllos casos en que son posibles lineas de enlace corto.

La siguiente tabla aporta algunas de las clases de micrdfo-
nos mads utilizados con su resistencia y longitudes de linea aproxi
admisibles.

Tabla 1. Resistencia interna de los principales tipos de micro-
foros y longitudes admisibles de su linea.
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1.4 FUNCIONAMIENTO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE 12
MICROFONOS

!

1.4.1 Mlerdfono de Contacto.

Este micrdfono también conocido como de carhdn, se desarrolld
orlginalmente para utilizarlo en la telefonia. rsa unidad se mues-
tra en la figura 5,a. Cuando una onda e sonido choca con el dia~-
fragma, este Gltimo entra v m1le de acuerdo con la presidn del soni-
do. ©Esto hace varifar la presidn ejercida sabre granltos de carbono,
lo que modifica la resistencia eléctrica entre los discos de carbo-
ne. A su vez, estos iltimos van conectados al circulto externo como
se muestra ecn la figura 5,b, y la corriente sin sefial se ajwsta al
valor de clasificacidn del fabricante (que puede ir de 5 a 50 mA).
Entonces, cuando una mmda de sonido golpeca el diafragma, al variar -
1a presiodn del sconido, varfia también la corriente en el circuito y
se Induce un voltaje adlterno en el devanado de salida., Esta sallda
eléctrica debe ser una réplica de la onda de sonido.
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Fig., 5.~ Micr&fono de €Carbén,

Los micrdfonos de carbono tienen valores de impedancia que van
de los 50 a 200 ohmios. Por supuesto, puesto que se utilizan con un
transformador, este valor se pucde modificar como se desce, vmplean-
do la razdn aproplada de vueltas., Estos mlcrofonos tienen ciertos -
inconvenientes., Su respucsta de frecuenclas (Fig. 5>,¢), aunque ade-
cuada para la voz humana, no ¢6 tan buena como la de los tpos mis -
modernos. El nivel de¢ distorsidn es también mayor. Como resultado
de ello, no gse utilizan ya micrdfonos de carbono para emisiones de -
radio. Sin cmbargo, ecsas unidades son considerablemente mis sensi--
bles que cualquier otro tipo de mlerdfono; sun resfstentes y s0 con-
to iniclial es bajo, En onseenenctia, se siguen utilizando en equipos
portitilern y slempre que ¢l bujo y el nlvel elevado de wallda sean -
consideraclones wis lwportantes que h fidelidad.

L s L

s b atiof L

£
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1.4,2 Micrdfono Estitico (condensador).

Los micréfonos de condensador o capacitor eran antes los or-
dinarios para uso end campo de las transmigsiones de radilo, Su -=-
fidelidad es superior a la del tlpo de carbono y carece del silbi-
do comiin a las unidades de carbono. Bisicamente, este micréfono =~
consiste en dos placas metdlicas circulares, separadas por un dle-
léctrico o aislante; o blen, en otras palabras, se trata esencial--
mente de un capacitor. Unma d& las placas es el diafragma flexible.
Las ondas de sonido que chocan contra este diafragma hacen que vi-
bre, modificando la distancla entre las placas. El camblo de va--
lor de capacitancila es propercional a los cambios de presldn debi--
dos a la onda de sonldo. La construccidn y el circuilto baslco que
se emplea con este tipo de micrdfono se muestra en la figura 6. Pa
ra producir una salida eléctrica, es necesario utilizar una fuente
de potencia de CD con este tipo de unidad. A este respecto, es si
milar a los micrdfonos de carbono. Sin embargo, esta vez, puesto
que el valor de capacitencia es bajo, la reactancla es alta y se -

necceslta una fuente de alto voltaje. Los voltajes de alimentacidn
van de 200 a 600 V.,

<—~———@

C
Ondas ,1‘\,.1 ~Paca fina ] ~ >

de vonide \ l ale i
e (V1 1Y o e AL
~h l J ; 'x , g il v amplifisades
! ! 1 R
\J. | o
Di.a!ngnm"/ *J_ RIS
= +
\Am'llo nislante
{a) (b)

Prindpie de funciossmicnto del miadfeno de apacitor.

Fig. 6

L1 funcionamlento de vute mlerdfono se puede explicar con fa-
cilddad en relacidn a la figura 6,b. Cuando se activa el circuito
por primera vez, fluye una corriente de carga, que hace que el capa
citor se carpae con la polaridad que se nuestra. La cantidad de --
carga O depende del valor de capacitancia y el voltaje de alimenta-
eddn () * CE). Una vez que se cargs el capacltor, la covriente cae
a coro. Ista operacién bislca de cargs tiene, por ende, un efccto
teniporat, Cuandu la presion de la onda de sonido hace que el dia--
frazma se desplace hacta ¢l dnterior, 1a capicitancls aumenta.Ahora
vl capacitor puede retencr una carpa mis ¢levada. Huevamente, fluye
Ta ~orrfente en direcefon de Ya flecha s614da,  Durante ¢l medio --

b e baoomovru detm verfr s irveen  sedke AD W Fandess SURELRLTE sas LS
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ciclo siguiente de la onda de sgonido, la presidn disminuye por deba-
jo de lo normal; el diafragma s desplaza hacia el extevior y disminu
ye la capacitancia del micrdfouno, Debido a la capacitancia reducida,
no pucde retener va la carga previa. Los electrones salen de la - -
placa inferior y pasan a la superlor. Fste flujo se muestra median
te las {lechas de puntos., La inversidn de la corriente produce un
voltaje alterno a traviés de la resfstencia R, Se trata del voltaje
de salida., E1l capacitor C acopla esta sefial de CA al amplificador,
bloqueando al mismo tiempo al componente de €CD. Los dos componen--
tes Ry € actdan en la misma forma que la resistencia del colector
(o el dren) y el capacitor de acoplamiento de cualquier red de aco-
plamiento de R-C.

Desgraciadamente,este micrdofono tiene sus inconvenientes. Ya
vimos uno de ellos - el de que requiere una fuente de alto voltaje
(que se denomina por lo comin veoltaje de polarizacidn). Ticne tam-
bi€n una salida extremadamente baja en comparacldn con la de cual--
quler otro tipo y, ademds, una hhpedancia muy alta. Esta alta impe-
dancia crea dos mwoblemas. En primer lugar, los cables de interco--
nexidn estdn sujetos a captaciones pardsitas del campo clectrostiti
co y, debido sobre todo al bajo nivel de senal del micrdfone, la -
captacidn parfisita puede ser mis poderosa que la sefial misma. El =
resultado es que ge obtienen zumbidos y ruidos excesivos en la sali
da, En segundo lugar, incluso la pequena capacitancia de deriva--
cidén de las cabezas & conexldn tienen una baja reactancia en compa-
racidén con la impedancia del micrdfono, lo que perjudica gravemente
a la respuesta de alta frecuencia, Puesto que cstos efectos de al-
ta impedancia son tan dristicos, es necesario montar la primera eta
pa de amplificacidn directamente al interior del soporte ola cu---
bierta del micrdfono., Is raro que se utilice este micréfono en apli
caciones comerciales, debido a estos inconvenientes; pero se¢ usa --
todavia en pruebas de medicidn de sonidos en los laboratorios.

1.4.3 Microfono de Cristal y Micrdfono Cerdmico.

Este tipo de microfonogpodriamos decir gue son "generazdored'
o sea, que producen su propio voltaje y no necesitan una fuente ex-~
terior de potencila, ¥l voltaje se produce por 2] cfecto piezoeldéc-
trico (¢l término plezo significa presion). Algunos materiales oris
tallnos tales como ¢!l cuarzo y las salen de Ta Rochelle tienen ese
efectn. S1 se someten a un enfverzo mecidnico o una presidn, se desa
rrollard una diferencia de potencial entre las caras opuesta .,  Se
utilizan para losuwerafonos crdatales de sal de la Rochelle, debldo
a4 que producen un voltaje mis alto de salida para un ecfuerzo wmedd
nteco dado. Uno de tos tlpos de construceion usa dos cristales delua
dos, pegados uno a otro, on una digsposiciaon diferencial deeminada )
telda biwmorfa.  Cuando una onda de sanido rhoca con ewa placa ¢ oupue
ta, une de Tor crfictales aumenta de lonpload, mientrac gque ol atro

oal
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disminuye. FEsto hace que la celda bimorfa se doble, en la misma
forma que lo hacen dos metales diferentes, al calentarse. A su
- bt . -
vez, la torslon produce el efecto plezoeléctrico. En un miecrofo-
no se¢ utilizan dos de esas celdas bimorfas, como sc muastra en la
figura 7,a. Sus voltales son aditivos en serie para producir una

-

salida todavia wmas alta.

Celdn 'mn\oxf.\\ Drafragia

P e m=esall ]

A
‘Celda b 1ifa

(a) {h)

Constriccion del micofono Jde cristal,

Fig. 7

oo

Si la sensibilidad es mas Importante que la respuesta de fre-
cuencias de gama amplia (como sucede, por ejemplo, en los sistemas
piblicos de sonido), sc ntiliza el principio quc se nuestra en la -
figura 7,b. Las ondas de sonido chocan countra el dilafragma que es-
td enlazado meccdnicamente a la celda bimorfa. La vibracidn del dia
fragma provocard una distorsidon mecdnica de la celda, produciendo -
u voltaje de salida. La salida de este tipo de micrdfono de dia--
{ragma cs 10 a 15 dBms alta que la que se puede obtener medkante
la accidn directa de la onda de sonido sobre la celda bimorfa.

21 micrdfonu de cristal tiene una impedancia elevada y se puce
de conectar directamente a través de la resistencia de cowmpucrta de
un auplificador FET*, Esta impedancia no es tan alta como en el ca
so del mierdfono de capacitor, por lo que la primera ctapa del auwpll
ficador puede estar lejos del micrdfono. Sin embarpo, debido a la
alta impedancla se debe mantencr la longitud de la 1inea razonable--—
mente corta (menos de 10 metres), para minfwizar los cfcetos de capa
citanctia en derivacion, bhlindindose la Iinea para reducir la capta--
c46n de frecuenclas pardsitas., Este micrdfono tlene algunas caracte
ri . titcas muy convenicentes, Desde el mnro de vista ellctrico, puede
tenci una respucesta exeelente de frecuencias (A0 a4 12,000 Hz), posco
un nivel refotivamente alto de salfda y no requicre una fnenbe oxtel

ACon un awpliffeador PJIT, se debe attdlzeay un «irenito epuidor de
calvor o de contrarcace ton, o ambo s, pare obtener una dwmpedancia de
vntraedas uflolentemente allba,
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na de alimentacidn de potencia. Desde el punto de vista mecinico,
es relativamente resistente y de poco peso. Sus inconvenientes son
que ¢l efecto plezoelgetrico &l cristal de sal de Rochelle disminuye
con rapidez, al aumentar la temperatura por cncima de los 37.6% - -
(IOOOF) y la unidad se¢ puede daflar permanentemente al exponerse a ~-
temperaturas superiores a los 46.1°¢C (IZSOF).

En cuanto a los micrdfonos de ceramica, en 1946 sc descubrid
que es posible hacer plezoeléctricos los materiales de ceridmica. Es-
to hizo que se produjera el micrdfono de ceramica. En lo que se re-
fiere al principlo de funcilonamiento, es similar al tipo de cristal.
De hecho, es casil exactamente 1lgual que el microfono de cristal en
todas las caracteristicas, con una ventaja adicional: 1la unidad de
ceramica dura indefinidamente en condiclones adversas de temperatura
y humedad que echarian a perder al micrdfono de cristal de sa de -
Rochelle,

1.4.4 Micrdfono Dindmico.

En la figura 8 a, se muestran las caracteristicas bdsicas de -~
construccidn del mierdfoiuo dindmico. Cuando una onda de sonido cho-
ca contra el diafragma, se desplaza hacla el interior y el exterior,
segiin la presidn del sonido., Al vibrar el diafragma, hace que la bo
bina oscile hacia un lado y otro dentro del hueco de aire de la es--
tructura del imdn permanente., La bobina corta el campo magni@tico vy
se induce un voltaje en el devanado, proporcional a la presidn del
sonido. Por el movimiento de la bobina, este micrdfono vecibe tam--
bién ¢l nombre de bobina movil,

Puesto que el devanado tiene un nimero relativamente pequefio
de vueltas, el micréfono posee una baja impedancia de salida (5 a -~
20 ohmlos). Por lo comin, se incluye en la caja misma del wmicréfono
un transformador igualador de impedancias. Entonces, ya sea median-
te un Iinterruptor selector o la conexldn al par apropiade de conduc-
tores sccundarios, sc pucden obtencer diversas impedancias de salida,
Los valores mds comunes sou: bajos -50,150,250 ohmios; altos - - -
30,000 & 40,000 ohmios. Con un disefio apropiado, se pueden obtener
respuestas excelentes de frecuencias (30 a 20,000 Hz), ver figura -
8,c. Ademds, la sensibilidad es buena; el micrdfono es resistente vy
no estd sujeto a mis, la sensibilidad es buenn; el micrdofono es re--
slstente y no wtd sujeto a ofectos de la temperatura o la humedad. -
Por consiguiente, se emplea mucho ~ tanto como unldad para f{hies ge-
nerales que como micrdfono de alta calidad,

Dentro de los micréfonos dinamicos, ya que utilizan el mismo
prinecipto bidsico, ecucentrawos timbifn a los 1lamados microfonos de --
cinta o wicrofonos & velocidad, En este tipo de micrdfonos no hay -
dlafragmas y en lugar de un devanado de alanbre, se utiliza una tira
plana de aleacidn de aluminio, con lewento movid, es decir, esta
clpty metalica actiia por of wilsma como membrana,  Debldo a4 ecdo recd

o be ot nombre de wicirdfono de efinpta, Fotoe ditima va sunpendids entre
i - s

% oo poloy de un dwdo peymancente en Sovma de Uy adl vibvar dentro ded
% dupu i nctico, corta a ¢ ot arbidmoe e fndoce un o voltaje,  Coando po
&

o
4



e

o e NIRRT PR FRLARISEAHP e S

by

sa por la cinta una emda de sonldo, la fuerza que actiia sobre la cinta
gs 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
las partIculas del aire. Esta accidn hizo que también se le diecra el
nombre de micrdfono de velocidad.

Puesto que el elemento mdvil es simplewente una tira conductora,
la impedancia de estenlcrdofono es cxtremadamente baja., Por ende, se
incluyen siempre transformadores eclevadores en el embalaje del micrd
fono, con el fin de hacer que se eleve la impedancia de salida. Una
vez mds, puesto que el elementc mdvil es sélo un conductor simple, -
el voltaje inducido es bajo y la sensibilidad de ese tipo de mlecrdfo
nos es mas baja que la de otros tipos. por otra parte, puede dar -
una respuesta excelente de frecuencia come padewmus ver en la sigulen
te figura 8 en donde incluimos, a manera de ejemplo, dos micrdfonos
del tipo dindmico, uno de cinta y uno de bobina, con sus rvespectivas
respuestas en frecuencia.

Iinan
’J (pcmm;:cmc

NI, S
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de sonido
— 1]
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Ll primero, de cinta, tiene caractevistica reniforme y ob-
servamos que la caractevistica de ! ccuencia traunscurre préctica
mente plana entre 50 y 18000 H,. V¥n ¢l segundo, de bobina con -
caracteristica reniforme tambidén, cobservamos que la caracteristi
ca de frecuencia es un poco mas amplia, de 30 a 20000 U, vy ade-
mis es mAs plana, lo cual le da propiedades de mejor calidad que
el primero.

1.4,5 Micrdfono Magniético,

Una membrana de material magnético oscila dentro del campo
magnético de una bobina, la cual es colocada sobre un imdn perma
nente. La membrana oscilante hace variar el flujo magnético y =~
produce las correspondientes variaciones de tensidn en la bobina.
En principio se puede considerar cada auricular de teléfono como
un micré6fono magnético. Los micrdfonos magnéticos modernos dis-
ponen en el margen vocal de una caracteristica de frecucncia muy
cquilibrada,

As1 hay, por ejemplo, pequeiios tipos especiales de la dimen
810n de una moneda, para ser incorporados en aparatos auditivos a
transistores, que permiten una excelente reproduccidn de la voz,

1,4,6 Micrdofonos de Transistores.

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

Realmente esto solo fue posible cuando se logrd construir -
pequefilgimos preamplificadores, gracias al transistor, preamplifi
cadores que fabricados en la técnica de la miniaturizacidn, sc
han podido introducir en las cajas de los micrdfonos, sin tener =~
que aumentar apreciablemente las dimensiones.

. Estos microfonos transistorizados, podemos decir que son los
nas modernos y han ido dejando en ¢l olvido todos los anteriores,

1.4.6,1 Micrdfonos a Transistores,Dinamices.

Entre las dinfmicos, podemos mencionrar el micvidfono para te-
1&6fono de servicio piblico, que conticene un sistema dinamico vy un
preamplificador .« transintores, podemos observar este tipo de wi-=-
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crOfonos, su diagrama vy su respuestna cn {recuencla o las siguien-
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1.%.6.2 Micréfonos a Transistores, Magnlticos,
Los nicrG6fonos magniticos suministran una inteligibilidad - .

de la palabra sorprendentemente buena; para delefte de cualquiera,
esto puede ser probado construyendo por uno wi.mo uno de esws il
crofonos de modelo casero.
ca (Flg., 12) o alpo Lemedante  que asepure un buen blindaje, como
' - . s

caja del microfono, En las sipulentes figurw- sc¢ pneden ver, on

la "o, 13, la conexidn al primer paso del amplificador principal -
que Jo sigue vy oen la Moo LA, <0 puede ver finalrente ¢dno ¢ prou

Se pnede utilizar una Jabonera metdld

co la tension wicrofdonica por la tension de o ldeo,
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— taicidfons  transistorlzado  masnétics, de  construreiin  doméstica,
en comparacién con el temano ce una cajs de cerulas

Fig.12
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Las figuras 15 y 16 dan indicaciones para ¢l 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 clpsula microfdnica se fijd en la tapa conuna --
gsimple tela adhesiva con material de espuma,.

Aspecta Intecor del micrélono transisiorizado de construcciton do-

méstica
W
Y
BE Fig.15
RS l)
~ Asl e3:h cubinada le
purte de emplilicedor sobre una 5
piaca dolgeda de pepel de ba = Rk
quetits, Las conexionoy dibuje: I C im £
das oa tinoa dn trazos sa un- - b, i
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1.4.6.3 Micréfonos 2 Transistores, de Condensador.

a)~De Alta YFrecuencia,

Veamos el principio de este tipo de micr6fonos., En la figura
17, la cidpsula microfdnica M se encuentra en serie con la resisten-
cia y con la fuente de tensién G. Debido a que la carga en el mi--
crofono permanece constante también para las frecuencias mas bajas,
la tensidn alterna en la rejilla es proporcional a la variacidén re-
lativa de capacidaad.

En una c@psula de 50 pF, debe tener la R, en lo posible, de -
100 M ohms.

. — ’ - . .

Condiciones mas favorables se tienen en la conexidn de la fi-
gura 18, en la que aparece el generador r.{. I en lugar de la fuen
te de tensifn de continua G.
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Prlncipio de uns co-
Principio dal micrébo- nexion senclila de olte fiecuen-
no do condanador da baja fre. cle,
cuencia
Fig.17 Pig.18

£l diodo D rectifica aquil la tensidn de alta frecuencia; esta ten-
816n hace mucho ruido por lo que se¢ emplea una disposicidn de con--
trafase, seplin el esquema de la figura 19, que compensa en gran par
te el ruido. FEl transgistor 0C-364 trabaja como paso de b.f., que -
produce, detris de la combinacidn de rectificadores DI/D2 una posr-
amplifiencidn y hace de bajo valor bdhmico 1a 1inca de nalida.
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frecuencia con osclader de contrafase y feeccién negativa,

rig.19

Conmo ejemplo prdctico para tal micrdfono, podenos observar el
modelo alemin MKW 404 de Sennheiser electronic en la figura 20,
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ticebtann da condensal~e de elta frecuencls MEH 494 {Senntlrer
electianict

Vg, 20
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b))~ De Efccto de Campo.
Otro tipo de micrdfono de condensador ¢s el de transistores
con cfecto de campo que permlte ver el principio de un sistema --
mas avanzado y cuyo esquemd de conexlones se observan en la figu-
ra 21.
Este micrdfono trabaja tawmbién scgin el principio bdsico y -
sencillo de b.f., y el praamplificador incorporado contiene un - -
transitor de efecto de campo y un transistor npn. Al contrario de
lo que ocurre con otres, el primer transistor Liene una resistencia i
de entrada de gran valor dhmico, semejante a una vidlvula. TLa ali-- 3
=] y
- . L -
mentacldén de corriente se efectla a travios de la llnea de frecuen=-- %
cia vocal de salida.
$3
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Fig, £2a.

— [squema de conexiones simpliticado de un rnicrdfono de condensa-
dor mindatura transisiorizado de efecta de campo de la fébrica Georg Heunann,

Fig.21

1.4.7 Micrdfonos Tspeciales.,

Para redondear la fwmagen sobre el vastao
nos, incluimos este Inciso en el cual
que mas que

campo de los mierGfo-
trataremos algunos micrdfonos
por su funcionamiento (dnfmicos, maguéticos, cte.),

son
conocidos por otras caracterTatican, podrfawmos decir, ¢

specialas.,

-
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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, recibid de acau
dalado amigo un medalldn de extraordinarias dimensiones y a cuyas
imitaciones en todo el mundo las designaron medallones Lavalicr. -
Este nombre se trasladd en nuestros tiempos a todos los micréfonos
que periodistas, reporteros y conferencistas se cuelgan con un cor
ddn por el cuello, para moverse libremente sin depender de un mi-~
crdfono fijo de mano.

Estos micrdfonos tienen la caracteristica de que su emb oca-
dura (abertura para hablar) se dirige verticalmente hacia arriba y
viene de tal manera blindado que, el roce de la caja con la ropa -
del orador, produciri el minimo de ruido pardsito. En las figuras
22 y 23 podemos observar, como ejemplo, el modelo MD 212 de la - =~
Sennheiser Electronic, y su respuesta en frecuencia.

Bste modelo, bastante antiguo, nos justifica porqué la compa
racion con el famoso medalldn; hoy, por su tamafio tan reducido ni
remotamente se asemejan.

— Micréfono  Levaller
MD 212 {Senrheisor ejocironic).

2 e S

o TIT _r"_:':'ﬂ‘ ] I |TW[’ T
il S L
A q-..‘l_z.; .—-—f"’f aweree ~ 1 h ' . \_
o -+ ‘ N i N
SR b e

45 00 Pl ape 0ap Pyt v 000 1O N My

Cirya de bieramy ia shel micrafsne 10 712

Fig, 23

(%]

2

N3]

"
$eta

N
23

T
I AR b

i3S
b

o33

T
T g




L.a caracteristica de frecuencia presenta en los tonos agudos
por encima de 2Wl:x una clara subida, aunque sin embargo solamente
cuando se¢ habla frontalmente al micrdfono, es decir, a 0° . Cuando
se habla lateralmente (909), la curva de frecuencia transcurre casi
en forma rectilinea (linea de trazos). Una construccidn interior -
capecinl en forma de una suspensidn eldstica del sistema, es la que
cste modelo usa, para suprimir los ruidos parfisitos al roce con la
ropa. El modelo descrito es de tipo dindmico, pero, en principio,
gerd apropiado cualquier clase de micréfono que presente la descri-
ta subida en la curva de frecuencia en los tonos agudos.

1.4.7.2 Micrdfono de Efecto Hall,

— Micrélons da elocto
Hall DX 11 (AKG).

Fig.24

Como ejemplo, podemos observar el microfono de eco modelo -
DX 11 de la firma AKG (Ffigura 24)., ¥l nombre correcto tendrid que
ser propiamente el de "Micr6fono de reverberacidn", pues un muelle
reverberante~se encuentra en el mango juntamente con el amplifica-
dor transiatorizado (ver figura 25) - produce, de la manera conoci-
dn, unn rveverberacidn variable. E1l micrdfono Mi trabaja en un =~
primer paso a traugistores con el transistor 0C 306. Su salida --
l1leva dos pares de bornea, precisamente de bajo valor dhmico
(unos 200 ohm) en n, y de pran valor dhmico en Hi (unos 15 K ohm ).

Antes dcl preauplificador se encuentra un ajustador de rever
beraneidng una parte de la tensidn acliatiea procedente del micrd fo
no teanseurre a travoes de los pasos a transigtores 2 X 306 v del -

s rxe wa menus en g e
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paso final AC 132/ AC 127. ZELste Qltimo alimenta el sistema magné-
tico M1, que excita el resorte de reverberacidn, en cuyos extremos
se activa, con retardo de tiempo, el sistema M2. Ll tono retarda-
do ( = reverberacidn) puede ser afiadido, a través del ajustador de
reverberacidn, a la transmisidn en curso, de modo que, en de termi
nadas circunstancias suena como si el orador se encontrara en una
catedral o en una nave de una fiabrica,

Es importante que el grado de reverberacidn se pueda ajustar
en el mango del micrdfono, completamente a deseo de quien 1lo use,
artista, cantante, orador, etc. independientemente de la clase de
funcionamiento del dispositivo de transmisidn gemneral.

Hi 2000 Ausstinler de  severheracidn, At

(512
T¥mVjgdar | VI cci>m/z

L) ) -
o~ GInier ——

M

acizr
>

NZ Muclle do reverberacion. N7

- Pranclpio del milcrdfona de eleglo Halh DX 11,

Fig.25

1.4.7.3 Micrdfonos Inalimbricos.

Todos los micrdfonos normales estin "unidos" de algiin modo =~
con algln dispositivo de transmisidn (apavatos magnetofdnicos, alta
voces, emisoras de radiodifusidn, ete.) es decir, a través de cable
microfdénicos que no deben ser demasiado movibles,

Esto puede ser nuy incdmodo en muchas ocasiones, por ejemplo,
habiendo una gran muchedumbre, se quiere llegar hasta un inter locu
tor entrevistade y ademiis no se¢ quiere percibir, en lo pesible, las
voces n otros sonidos en el amhiente; también para un actor de baja
voz que se desplaza por todo el escenarioj cuando un conferenciante
Liene que ir y vewnir del eatrado a los objetos de demostracidn,erc.

27
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Yu en los atios de la infancia de la radiodifusidn, se uciliza-
ron pequeiios emisores que se portaban en una mochila sobre la espal-
da, ¥y que , con su alcance de¢ unos 100 metros, podian salvar sin hi-
log la distancia hasta el transmisor colocado aparte. Posteriormen-
te la mochila quadd reducida al tamafio de un paquete de cigarrillos
que #e oculta f&cilmente en el bolsillo; como micrdfono se ecmpled
generalmente un tipo Lavalier y cen lugar de antena de emisidn un ca
ble microfénico, que tambidén se oculta facilmente bajo la ropa extg
rior.

En la figura 26 podemos observar un equipo inaldmbrico de este
tipo integrado por el emisor de bolsillo, el micrdfono y el receptor
egspecial y aunque hoy en dia ya no se construyen, por la sencillez -
que lo caracteriza, nos servirid para conocer el principio deeste --
género de micrdfonos; rwamos, pues,a explicarlo brevemente.

K o .

i
’

— Instalacién micratonica sin hitos <mikiopoite [Seunbniser? felefunkan).

Fig. 26
I

£l modelo que estamos anslizando fue de las firmas alemanas
Sennheiser / Telefunken y se conocid como "Mikroport-Junior"™; los
pequeios emisores comerciales de la clase descrita se pueden con-
mutar a voluntad a las frecuencias de 36.7 y 37.1 MHg ( = banda -
de onda corta de 8 metros), Comae receptores se utilizan unos apa
raloyg especiales muy sengibles y cuya salida de b.f., #se encuentra
concectada con el tablero de control,

La figura 27 rveproduce el esquenma del emisor de bolsille, al
cual be puede conectar cualquiter micrdfono existente.
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Fig. 27

La frecuencla de cmilsidn es de 37.1 MHz y como receptor, en-
tonces, se puede utilizar un pequerio convertidor allmentado por ba-
terfa que couvertird la onda de 8 metros al margen de ondas ultra-
cortas de radiodifusidn; la figura 28 nos reproduce el esquema de -

este convertidor.
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En 1, actualidad este tipo de microfono Inaliimbrico lo pode--
mos encuuisar, praciss a la mindaturizacidn., del tamado cagi de un
¢

dedual, esto ovn

uanto al tipo Lavalier se veflere (ver Fig, 32); en

cuanto a log de tipe normal tawbidn los hay inaldmbricos y han lTogra
do integrar el emisor en ¢l panga del micrdfono, conjuntindosce asf,

todo en una wola pleza,
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1.5 EN LA PRACTICA

Vercmos ahora una seric de micrdfonos transistorizados de
diferentes tipos y caracterIsticas. La firma no ha sido casual
mente escogida, sino por el contrariosse procurd fuera una de -
las mis prestigiadas y conoclidas en el mercado. Por supuesto -
que habr3 otras firmas o marcas que llenen satisfactoriamente
las pocas, regulares o muchas exigencias de los técnicos y audig
filos, marcas también muy conocidas y que no acabariamos de mn-
clonar aqui, en todo caso, lo importante es contar con una como
muestra y familiarizarnos con las caracteristicas y grdficas que
nos presentarin los fabricantes y saber "en la practica' cuando
se debe usar el micrdfono mids aproplado evitando, en muchos casos,

un gasto inecesario ya que nos encontraremos con una gran versati
lidad de precios.

Las presentaciones a continuacidn vienen todas acompafadas -
de una figura en 1d que se incluye el micrdfono y sus dimensiones
asi como grdaficas de respuesta en frecuencia y caracterIsticas de
directividad., Al final se incluyen 2 tablas, una con especifica-
ciones de cada uno de los micrdfonos presentados y otra con los -
tipos de conectores, baterias, otros aditamentos y accesorios.

Nota:
Estas tablas se presentan en su forma ¢ idioma original,Inglis.
La traduccién al espafiol, no se creyd necesaria dado el fiacil
acceso ¢ inteligibilidad que dichas tablas presentan, aun en 8u - -
idioma original.
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1.5.2 MICROFONO DE CONDENSADOR, UNIDIRECCIONAL

C-55P

- Consctoy pricroffintce tifo CANNOW XLE-1-}20,
eatacdard,

= Peso aptoximado 280 g (1l ox).

32

Lan ~an alcad cualidades do un alcrBlono wnldirecclonal con
ststeva do chpsula giratovi{a] varsatilidad para usvo nmanual,
en pedeatal o montado como 'buon®.

Ruspuosta on (recusncia plana, carncterfsticas de agudez di-
raccfonal, bajc ruldo y ancho rango dinfuico a»  logrado ~--
por el uso do uns ckpsula da preciafbn ingenleril que contis
ne & un nicro dulgado dislragea de oro puro que selaccioua -
los ruides uaa bajos ddl afecta de¢ cappe de loa transistozes
(TLTa),

Excalenia saproducciBin du wunidos leatlvumantales y d@ 14 vos
on pilcican, discyrsos, lecturas, vocalizaciln, etc.

Su vigorosa construccibn praviene las vibiacionas necdalcas,
suortigus los rufidos del afrs y cuente con un biindaje con-~
tra cempoa mignfticos rxtarnow y zuubidoe de ondas de TV.
‘Switch” amcrtdiguador deo ruldos (etonuaci{ln de 8 d3),
Funcienal eeloctor rotvatorio de tono,

S{stane giratorlo: CEpauls que puedo ser girads hasta 50 grs

dos con la sinple pranifn dal dedo, que le da vea desususl -

veraatilidad para uso wenual, en pedeatal o montade comoc "boom|

£i cuerpo del nfcrblono eatf hecto de brunce coa preciaifn ma
quinada y taruinado con reveatimisnto d4s nfquel ratinsdo. Su
color y moderne diwedio 1o hacen favarito para usersd ¢n TV o
escenavies.

Susinfstro de poder: Fuente sxtetnsa.
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1.3.3

MICROFONOS DE CONDENSADOR, SUPER UNIDIRECCIONALES

33
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Pantalls contra viento d¢ nmaterial plidstice
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sire.

Hacavismo con clavrre de saguridad cn la coaexidn tipe CANNON,

pravisne pdrdides d» zentacto en el caYle y vresgoerda contra
esconexioney mecidentales.

"otwiteh" corto Lajss {(Men.-v).,

50 horas da operacfén coatinua con le Satsrfa {ocluida,
Cheacador de cargs 7 vide de la bntzrfa.
Opsracifn en DC o AC,

Conector wicrofboeico CANNON XLR-3-12€ i{nternscicnalarnte

enpandard,

Peso aproximada:z 415 g (14.6 eg) C-ié,
355 g (1.5 oz) C-V4.
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1.5.4 MICROFONO OMNIDIRECCIONAL DE ELECTRO CONDENSADOR 34
ECNM=5" S

fiev8fono tipo Lavallier en sy mas fina presentacién.
Tdral para vesrse oculto.
- lxtrevsdsmente poquefio y gran emlidad.
Dluensiones: 10,6 disp-x 18 om long,{0.42 disn.x 0.71 loag™),
« Tdea) para particinacifin am 2 -2i3, %aa, wntieovistas en la ca-
™ 11¢,  “mules do diccusiba, oscenatios, atc.
Uscz e =bcrifony oculto o lidre coviejento manusl ati we deses.
- Muava técnfca de regiezro binaursl.
- Accesoriot cilp detenedor d.nl nicr8fono on la solaps, cawisa,
ete.
« Evolucfaonade FET de bajs ruida,
Cublaerts de nigual sacicsdo, no roflcfance ¢ idedl pava :sersc

snfrente de las closrss 2a TV,

- QOperaciln con AC o DC,
Cabje wicroflaica tipo CANNON XLR=3-12C, {nternscionaloautae =«
-« Pero aproxinader B.Y g (0.3 oz).
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Wierdtone le nano vopucislunnts disefiade para vucaliracin-
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£1 7004 can au aveve fiselin de la electru-c8peuia, ofre o
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~ Conwtruzeidn a prucha de efertos prdrlmos: Uaw Safam 1rp=-
cucacias sun covtadae cuando non inietvadbley, eapecialacite
an vocalicaciones.
FPara usas da vocalizacidoe.
fconumizadar de daterfa a travds o oen “svioon™ (o ooncedige
y apagado en el corecrer ZAMRON a1 tinaV del briga. dei ai--
icfifono aneguvande ane efictente opevaci ju.
Ternfnudo en ufjunl matinadc que evica los nifletag,
Doble pantally coutra viento,
) Gran teduceiln de vibvaciSn oxterna por su slmotadiila Jde 3o~
XA,
~ Evolucionsdo PET de bajs ruido.
Fusntes de podart AC o DC,
Contetor afcroffnico, intesnacionslmente estandard, CANNON.

XLR-3-12¢C.

Peso aproxinador 210 x (7.5 or).
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MICROFONO DINAMICO UNIDIRECCIONAL
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F-6GO

Hicrd?ono da pelental saliante para vocalizmcidn Yy con
roepdesta axteondidas & los bajas, apropiada pars balancear
1a avgele Jde une geatmeldn vocal/argquesta,
= Narural gncho ranto y excopcional claridad de smenidog
ta distorcdd s grardeagute rveduclda y la respuesta on =
frecusncia lncrenentals gracias & ls gran docilléad o} =
dinfragma.
- UDobla pantalla contra viento.
- Hecantano caa cferre de 3opuridad coia previena las - @rdi-
413 de congacto y resguaria .ontra desconeccinpes ltc‘ﬂnﬂ
tales,
Latructura llbre de viSrac{anes pars reduciv los rutdos al
contacto con el micréfano v ruldos <ol cable de transaiaibn.
Hinim{zaeeifin de lusy efectox préxiwvon:

Ll tono av mantiene

astable un los dngules direccionales y distancia ds los

vocatiatas, nuy apropiads para astos usos, por 1s sctividad
ricmice de los vocalistas.

- Hinfeizacifn del grito: Cracias a su aguda directividad en

el rango donde el griro es surspribla de ocurriv,
- Conector micrafénico, iaternacionalnente sstandard, CANNON-
XLR~3-12C,

Feso sproximadat 180 g (£.3% oa).
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2.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA A UNA CRABACION

§1 una sefial de entrada con amplitud fija es usada para grabar
un disco fonografico, mientras la frecuencia de la sefial es variada
de 20 a 20,000 Hz, la curva de respuesta deberd resultar de la mane-
ra que nos muestra la fig. 37, en dande se graficd la amplitud de sa
lida del fonocaptor contra la frecuencia.

Amplitud (dB)

[Ny U VISPINE T VI
10 Yo [y " 1%

Frecuencia (Hz)

Fig.37.~- Tipica respuesta en frecuencia a una
grabacidn.

Se puede observar uma gran atenuacidn en las frecuenclas bajas
y una amplificacidn en las altas, que es de 20 decibeles en los pun-
tos extremos y con respecto a la frecuencia central de 1,000 Hz.

Una forma de corregir las alteraciones que presenta la grafica,
es a travis de la ecualizacifn, que pucde proporcionar una respuesta
plana en la frecuencia.

Para entender mejor por qué la grifica tiene la forma mostrada
es necesario una breve explicacidn del procesc necesario en una gra-
bacidn.

2.2 PROCESO DE GRABACION Y CARACTERISTICAS RIAA
(Record Iundustry Assoclation of America)

En un disco fonografico, los surcos son cortados por una aguja
¢en forma de fermdn que regula las incisiones en el disco al ser umane
jado por dos sistemas vibratoric., dispuestes en dngule recto una del
otro (ver fig. 38). El wrtador vibrard wmecdnfcamente Jde lado 2 lado
conforme a la seinal dada. Esto es llamado "corte lLateral”™ v dificre
de otros métodos coma el "corte wertical”, que ge haela aatiguamente.
Fl movimiento resultante, de un lada o otre con respectao 1} centyo -

et i 5 i A e . : i B i S S T s s T S s
R T SR S A i e S = S it
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de los canales, es conocido como la modulacidn d

1 T ey
+ SU kLU e

9]

La amplitud de ests modulacidn no puede exceder un limite ya
fijodo 2«1 hacer el corte. Una sobremodulacidn o sobrecorte provoca
ria un brinco del certador, hacia la pared del surca anterior. La -
relacldon de la md3xima amplitud del surco,antes de la sobremadula---
cidn, a la minima amplitud permitida en la vibracidn de la grabacildn
para una buena velacldn sefial a ruldo (tiplca de 58 dB), determina -
el rango dindmico de la grabacidn (tipicamente 32-40 dB).

En el disefio de preamplificadores es Ilnteresante saber que el
ruldo del disco debe permanecer diez veces menor que el del preampli
ficador, con um nivel en el ancho de banda de 10 4V como miaximo. Las
caracteristicas del grano, en la superficie del disco, actian camo -
un generador de rulda. La aguja cortadora es calentada durante la
grabacidn para impartir una textura Jiza a las paredes laterales del
surco y minimlzar el ruido.

La amplitud y la frecuencla caracterizan una senal de audio;
ambas deben ser grabadas y despu@s reproducidas exactamente ilgual -
para que sca ésta, una reproducclidn musical de alta calidad. La --
amplitud de la sefial de audlo == traslada 2 la amplitud de la modula
cion del surco, mientras la frecuencia de la sefial de audic aparece
como la relaclidn de cambilio de 1la modulacidon del surco, entonces, la
representacidn que se did en la grdfica de la fig. 37, deberd ser -
una lkinea horizontal recta, con centro en 0 dB, dado que @&si repre
senta una amplitud estable en la sefial de entrada. La razdn de que
no sea asi, se debe a las caracteristicas de la cabeza cortadora. -
Sin realimentacidn regativa de las bobinas (fig.38), la respuesta de
la frecuencla de velocidad tlene un plco de resonanclia a unos 700Hz,
éato debido tambidn a2 la construccidn. Agregando la realimentacidn,
las bobinas producen una sallda de velocidad independiente de la --
frecuencla, motivo por el cual, la cabeza cortadora es conocida co-
mo un dispositive de velocidad constanze (ver fig. 39).

Transductores
Flectromecinicos

Entrada derecha Az Entrada lzquierda

D
-\;) o [Pe4 /ﬁ
7 < o
C
RBobina d¢ realimen- LN Y e B OB 10 conductora

tacion DL 60U e

ST O« § oL 3F: T{ 25 5 4
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Regresando a la flgura 37, &ota aparcce asf debido a que el
cortador ha sido pre-ecualizado para proveer las caractexIsticas de
grabacidn mostradas.

Dot razones son la causa: primero, la atenuacidn a bajas fre-
cuencias preveen una sobremodulacion del surco; la segunda, el re--
fuerzo de las frecuencias altas mejora la relacidn sefal/ruido.

.Y puy qui co necesario todo esto? La pregunta no cs aencilla
de contestar, veamos primero las bobilnas conductoras de la cabeza -
cortadora, Siendo primeramentce inductivas, su caracteristica de -~ -
impedancia es dependiente de la frecuencia. a1 la senal de entrada
al aparato cortador tiene una amplitud flja, €sto se tranaforma a un
voltaje £1jo usado para mancjar las bobinas (llamado constante de ~--
amplitud), entonces la resultante es ung corriente, por ejemplo, en
¢l campo magnético, por &sto la cantidad de cambio de vibracidn, - -
viene a ser dependiente de la frecuencia, ver tig. 40.

Pendientes iguales

1 cmsmrerern ]

. 1
Amplitud del
BUrCco

Frecuencia

¥1g.39.~ Velocldad constante de grabactdn.

& Velocidad del surco
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Ahora, sl una amplitud fijn en la scial de entrada se transfor
mia en una eorriente £1ija, por e¢jemplo, cantidad fija de vibracién --
usada para conduclr las obinas (llamada constante de veloclidad), en-
tonces la resultante @ uwn voltaje, por cjemplo, la amplitud cortante,
y Gsta viene a ser dependiente de la frecuencia, ver fig. 39,

S— Pendiente mixima

A= Amplitud 1 Velocidad del

; BUTCO
i
; A A
) SN 1
:
i v
i St it Amplitud del
g . / surco
Sy o
Frecuencia
L
3
Fig, 40 Amplitud wmnstante de grabacidn.

E Respecto a la frecuencla para una amplitud de entrada dada, la
3 caheza de corte s581lo tiene un prado de libertad:; relaeidon de vibrado
i (cuando la velocidad es constante = Ja corriente de manejo) o distan
7 cia de vibrada (cuando la amplitud es constante = al voltaje de mane
3 jo).

Los tirminos veloclidad constante y constante de ampilitud crean

confusion, hasta que se entiende que ellos ticnen significado sdlo -
para una seiial de entrada con amplitud fija y son usados estrictamen
te para describir el comportamiento resultante de la cabeza cortado-
ra como una funcidn de la frecuencta.

Por elemplo:

51 wuna ueiial conuvel de entrada de 10 wV da como resultado -
un vanbio de amplitud en el sureo de 0,1 pillésdmas para una amplitud
constante de grabaclén y una velocidad de % emfsey para la constaale
de velocidad de grabacion, entunces, un cambio en vl nivel de entra~
da a 20 vV tendrid como resultado 0,2 milésimau y 10 cm/sep respecti-

vamente ¢ ludependientemcnte do 1a frecucncin.,

s ARl AR LS R Lt D SR,
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Cada una de estas téenicas usadas para manejar el mecanismo vi-
brante sufre de problemans de rango dindmico.

La discusidn que sdgue, asume una sefial de entrada con amplitud
fija y considera sb6lo el efecto del cambio de frecuencia sobre el me
canlsmo de corte.

En la grifica de la velocidad constante de grabacidn (fig. 39)
se muestran dos caracterIsticas: Primera, la amplitud varia inversa-
mente con la frecuencia, y scgunda, la mdxima pendiente es constante
con la frecuencia. La segunda caracteristica es ideal mientras la -
pastilla magnética (el tipo mds comin) sea un dispositivo de veloci--
dad constante, Este consiste en un generador activo el cual es un -
elemento magné&tico movido en una bobina (o viceversa) con la salida
siendo proporcional a la velocidad del movimiento dentro del campo
magnético, es decir, proporcional a la velocidad del surco. La va-=-
riacidn de la amplitud crea serios problemas en ambas frecuencias ex
tremas. Para las dilez octavas existentes entre 20 y 20 KHz, la va--
riacion 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 amplitudes son tan grandes que ocurren sobremodulaciones y
en las frecuenciss sltas son las amplitudes tan pequefias que el rui-
do producido toma proporciones no aceptables.

Podemos observar en la fig.40, que la amplitud es constante con
la frecuencia, y la velocidad del surco es directamente proporcional
a la frecucencia. Como las pasiililas magn@éticas son dispositivos de
velocidad constante y no de amplitud, la salida deberd subir en rela-
c1dn de 6 dB/octava. (6 dB es un incremento de dos veces la amplitud).
Para ecualizar semejante slstema se requerirfan 60 dB de ganancia en
el preamplificador - no muy practico. La mejor solucidon es tratar -
de obtener lo mejor de ambos sistemas (pastillas y preamplificador)
con resultados de una modificacidn de la curva constante de amplitud,
la cual en su regidn media permite operar a velocidad constante.
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La ecualizacidn RIAA requerida se muestra en la Fig. 41; para
el caso ideal con 1lfnea punteada y la ecualizacidn que se pwde ob-
tener es mostrada con linca mntinua. Se observan tres frecuencilas
de quiebre‘(f +f,,f,) vy son puntos de referencia para un disefio es-
tandard. Estos “pufitos son tomados en la practica para disedar cir
cuitos "RC" que puedan realizar la respuesta como es requerida.Estog
puntos se refieren algunas veces como comrstantes del tiempo. La --
conversidn es recalizada simplemente con la expresidn t=1/27f y re-
sultan en cl tiempo constantes de 3,180 seg para la primer frecuen

clia (fl)’ 318 seg para la segunda (fz) y 75 seg para la tercera -
(£.).
3

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

La tabla siguilente es incluida como una referencia conveniente

para el chequeo de la respuesta del preampiificador para pastillas -
magnéticas.

TABLA No., &
RESPUESTA ESTANDARD RIAA

Hz dB Hz dB

20 + 19.3 800 +0.7
30 + 18.6 IK 0.0%
40 + 17.8 1.5K -1.4
50 + 17.0 2K -2.6
60 + 16.1 3K -4.8
80 + 14.5 4K -6.6
100 + 13.1 5K ~-8.2
150 i 10.3 6K ~9.6
200 +  B.? 8K -11.9
300 to9%.5 10K -13.7
00 t 3.8 15K 17,2

500

[

[l

20K

19.46
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2.3 TYYOS DE FONOCAPTORES

Los tipos mas conccidos de fonocaptores son los de cerdmica,
de cristal y los magnéticos} estos iltimos, son los que acapararin
nuestra atencidn ya que en ellos se han reflejado las técnleds mis
avanzadas y sofisticadas de nuestrou ttempos. Es por esta razdn -

que les dedicawos un capftulo aparte donde podremos tratarlog am--
pliamente,

Los fonocaptores magnéticos 1dgicamente sc¢ han aduecfiado ya del
mercado internacional y tieuden a hacer desaparecer a los ceramicos
y de cristal; sin embargo, sigueu prevaleciendo en algunos mercados
dado que tienen caracter¥sticas de frecuencis, no tan amplias como

los magnéticos, pero 8i Lastante aceptables para cualquier audidfi-
lo.

La firwa brasilefia con representacidn en MExico como “LESON MEX",
nos servird de ejemplo parta conocer algunos tilpos de estos fonocapto-

res ceramicos y de cristal, asl como sus propledades y caracteristi-
cas de frecuencla.

2.3.1 Fonocaptores de Cristal.

LESON nos presentn difercntes disefios y tipos de agujas de cris
tal tanto monourales como esterecofdnicas, tawblén nos dd algunas de
sus caracterfsticas y grifica tfpica & la respuesta en frencuencia,
todo e¢llo muy bien flustrade como sec verid a continuacidn,

2,.31.1 Linea PH Cabezaz Integrada.

H n
ticec PH.2000
Q1] Cabeza monawal de cristal
1002
i
+ . . .
] CURVA TIFICA DF AEFUESTA DEF
¢} 1w By B a2 e
o T
t s
- |
< 'II
o 4 L
\\ N 'y I .
Iy El .'..
Lenubilided P30V 4+ ey -; ='| -
Pt 200, #e1o regomandado DERIEHE HEE F
Use aguja IS AT k; - wagpr s s e o

I . . ‘
Precusne a izt Oncn vm Pogers a0l LTICIT0 ’
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2.3.1.2 Ronette

Ystereo.

49

linea C3D

Fonocaptor estéreo de cristal revarsiblo

Dos agujas con punta de zafiro

BF-33
et Sensibilidad 130V + 348
( |..E] Peto recomendado Gu 129
[Ldihs ] < Separacion 10 6B min
- Use eguja BF-ST 33
PUNIA estéico
disco

C30-L

CURVAS TIPICAS DE REPUESTA NDE FRICUENCHA

Y SEPARACION

€in-A

Aepuesia (09 reintive & TkHz)

w i
Fracuencia {#37) Disco du Proens CBS-STR-130

wiie perds
w

Fig. 43

2.3.2 Fonocaptores Cerdmicos,

En la misma forma que la anterior, LESON nos presenta sus dife-

rentes modelos.,

2.3.2.1 Linea Pi Cabeza Integrada (Monagural).

Sengitilidad
bt dnn,
Use zouja

o -

~

Feso recomendado

r:i (l

Cabeza monaural de cermica

i t

tipo PH-3000

CURVA TIPICA DE REPUESTA DE FRECUENCIA

0I0V 4 55
Halhy
1082

fupuer2 (45 e e wn o TR0

VI T
T

sedaiioN)

i

Fegrgencig {442) [Dikeo de Pouebis CHS LT - 1730

Fig., 44
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2.3,2.2 Linea Telefuunkecn.

+
[»]
T-230
P|=L_: L
Rt
Sentibilidad
A-23/2 Pesa recomendado
Separacion
Use Aguja

Fonocaptor estérao do ceramica

tipo 1-2° U

CUAVAL TIPICAS DE NEFUEBTA Ol FAECUENCIA

N ¥ GCPARACION
Lo
o
] bl
-
g [}
[
..
2]
042V % 3dB - |
4089 E B l
15 dB min
AZ312 Poomm _
" ARt " 1{111]
Fracuancia (Hr) Dlico da Prusba CAS-BTA-130 L
Fig. 43 B

2,3.2,3 Linea Sonctone.

Fonocaptor monaural de cerfmica

- 32
i

k3

i
}

fapussts (I8 raisttvd » IHz)}

tipo 2-T-N

CURVA TIPFICA UE REPUESTA DE FAECUENRCIA

=1
Sensibilidad 100V +3dB
aTa Pera recanendado 5a10¢g i
1 WJse apuje 9TA
2 " " R LI 200
. Frecuoncis (H2) Disco de Prusbs CRS-5TR-130 "
Filg. 44

2.3.2,4 Sonotone.

r
A
2.
,fj VAl Senahitidad
'~-‘:’ Foso rrcomendedo
. ihe Apuja
¢
P e peab e

Fonocaptor monaural de cerdmica

tipo 2-T-V

URVA TIPICA DE REPUEST S LE FRECUENCIA

, L L
L
|

T 1_'.*1111:.

100ve 348

Hecueis {4 siativo 8 Yoz

H5a10g l

b |

a 1 e T
Fracusncis {10) Dico de Prustis CBE-§TR-12D n
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TABLA No. 5 51

AGUJAS LESON Y TIPOS DI TURTA,

: z g SAONRMENC )

Ty preenm

AGUJAS DE HEPOSICION - FIGURAS A TAMARNO NATURAL

T : B J ,

1 ! 3 5
. Riwin
() T
1 7 8 9 10
LP)
. o - (75)
1 13 14 15

ins

Para determinar el tipo de su aguja coldquela sobre estas figuras de tamafio natural

e e e resrm— TRITI I Apd Ay S sy

AGUJAS DE SAFIRO
Y DIAMANTE

FIGURA MODELD NY PUNTA FIGURA MDBOLO KO PUNTA

1- N-44.0 Digmante 10- 1002 Zafito Zafiro

2- N-75.0 Diamante 10~ 10020 Diamante Zahiro
3~ AG-DS-70-D Dizmante 10- 100200 Diamante Diamante
4 AG £5.70.D Diamante 11- BSR 2afirg Zatiro

q AGES60D Dizmante 11- BSRO Diamante Zafira
4~ AGESSOE D. Et'ptica 12- 9TA Zafito Zafiro

5 3108 Zatita 2aliro 12- 9TAD Diamante Zafiro

€ A232 Zateo Zativo 12- GTADD Diamante Dizmants
7 BF.33 Zateo 13- OTAF Zotiro Zatio

&~ 03 Zaua 13 9TAF D (hamante Zafirg

8 00 Q.enante 13- 9 TAFDD Diamante Diamante
9~ 1001 2itvo 14~ ar Zativo Zatiro

g 10010 Dianante 16~ 2T Zalito Zatwo
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3.1 INTRODUCCION

Los fonocaptores no estan solos en sus tribulaciones, muchas
dificultades tambidn afrontan las bocinas y los micrdfonos, en sin
tesis todos los miembros de la familia de los transductores. Lo =~
que diferencfa a los fonocaptores, ed que son el principlo de la ca
dena que se ha generado en silstemas de Alta Fidelidad (Hi-Fi).

Podemos decir entounces que de todas las unidades en los sis-
temas de Alta Fidelidad, los fonocaptores tienen la mds fuerte asig
nacidn, es el componente mas pequefioc; sin embargo, su importancia -

no se relacionz con su tamafio, y este quedard plenamente comprobado
a lo largo de este capltula.

3.1.1 ;Qué debemos esperar de un Fonocaptor?.

[1Y

Queremos mspuaesta Instant
que la aguja no oscile,.

naa » les canales de modulacidn y

Que nn dafie nuesgtros discos y ademds que no gaste el vinilo.
En lo referente al degsgaste, sabemos que algunos fonocaptores acor
tan la vida de un disco mis que otros, pere afin con el mejor fono-
captor siempie habri algin decugoste; sin embargo, mids que pa el --
desgaste, debemos preocuparnos por los exrores de rastreo que, - -

como veremos mas adelante, es la base para definir la calidad de
un fonocapter.

3.1.2 Respuesta de Amplitud Uniforme,

Mientras el fonocaptor viaja por un surco a velocidades 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 velocidad; al regresoc mueve una bobina, un magneto, o =--—
una mindscula broca de hierre, todo con la misma, increible, rapide=z

El fonocaptor debe responder a amplitudes pico en un rango ~ -
aproximado de 0,002" y muchas veces amplitudes promedio de 0.,000002"
y a fuerzas que originan aceleraciones que comunmente exceden los --
1.2 g y algunas veces nas de 2.5 g.

Hi los astronautas lon tenfido que tolerar scmejantes esfuerzos.
Ademids la apuja debe respounder uniformemente a esos camblos -

de amplitud, algunas veces llamado "Respuesta de Frecuencia Plana”
y con mejor propledad llamado "Respuesta de Amplitud Uniforme',
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Francameunte es un sistema incoherente, pero lo mds extraordi
nario es que trabaja, no perfectamente, pero sf lo suficiente para
satisfacer nuestros oidos y afin al mds exigente de los audidfilos y
fsto lo hemos podido comprobar a través de pruebas de laboratorio -
como son las de escucha y las de respuesta en frecuencia.

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

3.1.3 Masa.

Una de las dificultades l8gicas e¢s que un cuerpo una vez en -
movimiento, tiende a permanecer en movimiento y una vez en reposo ——
tiende n permanecer en reposo. Esto tambi&n, en mucho, depende de -
su masa; entre menor masa tenga la punta de la aguja de un fono cap-
tor, se podrd controlar mejor su movimiento, se tendra mas exactitud
y rastrearid sefiales transitorias que requieren precisidn de respues-
ta en un amplia rango.

Reprouucir Alta Fidelidad con armdnicas musicales significa -
que la punta debe ser lo suficientemente pequetia para hacer buen con
tacto con la porcidn de esas frecuencias en los surcos de grabaci on.
Hay un inconveniente a pesar de esao, lo pequeilo de la punta y la gran

presién aplicada en las paredes del surco, pueden ocacionar deforma=- 3
cicnas ¢ vemovimicnte en el material vinflicoe, A este respeccto ge -
han encontrado, como veremos, algunas soluciones satisfactorias.

3.1.4 Presidn y pmortiguamiento.

Venimos de recorrer un largo camino, de aquellos dias en que -
los audidfilos solfan poner una moneda sobre los fonocaptores para --
evitar que los violentos esfuerzos lo lanzaran fuera de lecs surcos de
grabacidn.

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

La razbn 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 grabacidn, pero al mismo tiempo la alta
velocidad de los movimientos rotacionales de la aguja lo hacen impo-
sible, FEntonces se ohserva que la presibn, la suspensidon de la apu-
ja y su amortiguamiento, son cruciales durante su camino por los sur
cog para obtceuner un buen comportamiento.

3.1.,5 Amortiguamiento y Capacitancia.

Loa problemgs de los fonocaptore, parerc que no tersioan aqui

P 5y B oo v ovmmg e g e s, g whn 6 R
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ya que debido a la resonancia del vinilc del cual estdn hechos los
discos se origina un plco en la respuesta de Alta Fidelidad, este
vinilo tiene gran clasticidad y en algln lugar del espectro musical
va a aventar a la aguja, diandole a los instrumentos de cuerda una -
especlie de sonldo metdlico, tambilén cambia los timbres de voz.

También,y afortunadamente, la capacitancla de entrada del pre-
amplificador tilende a aplanar el pico que se origina y se agrega f3a
vorablemente, ademds, el hecho de que la capacitancia del fonocaptor
y el preamplificador sean iguales, lo cual hay que procurar se dé -
slempre.

Los fonocaptores modernos vencen este problema, montando el can
tliliver de 1la aguja en un blogque de goma, de tal manera que cuando -
el vinilo avienta o molesta a la aguja, la goma reacclona en contra
y se cancelan los dos efectos, el simple principio de un amortiguador.

Hay que tener en cuenta que &
dad y disminuye 1a capacidad dc re
pre los beneficios serfin mayores.

to también amortigua la musicall-
4 tvan Adal

fonncaptor, pero sicm--

S
A

1%

-

3.1.6 Nivel de salida. Preamplificacidn.

Los fonocaptdrcs no viven por si solos, necesitan de un pream-
plificador. Esto se entlende perfcetamente cuando madimos los nive
les de salida de los fonocaptores modernos, que andan en los rangos
de 4 mV, niveles muy hajos para reproducir cualquier registro.

2

; Las nuevas técnicas de los preamplificadores, tienden a traer
un pre-preamplificador previendo los adelantos modeinos que paga
su precio con salidas tan bajas.

3

»

13

e

Se pueden obtener cambhlos radicales en respuesta cuando se co-
necta un fonocaptor a diferentes preamplificadores porque la capacl
tancla vy la resistencia en la entrada de un preamplificador puede -~
variar tremendamente con uno y otro fonocaptor. Como ya mencionamos,
N lo mis adecuado es que las capacitanclas se acoplen iguales.

"y Dado que los fonocaptores magnéticos tienen una salida muy baja,
requicren de dispositivos de bajo ruido para amplificar la senial, sin
v que la seiial se vea afectada gravemente por la presencia de ruido.

Los niveles de salida estiin dodos en la Tabla lo, 6, para mar--
. cas de preastiglo.

TABLA YNo. 6

Marca Modelo Nivel de salida a Scm/seg
Faplre Selentific 399 5 mV
. 388 B mV
m -
* Shure v-15 1.5 mV

“ M9l Yy mV

oy s «
DATY

~ Plebering VoL SA PR

R P RE wan % v e e ek o4k R R R s S8 RSP [ESPS
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El voltaje de salida es sepecificado para una velocidad de
modulacidn dada.

El fonocaptor magnético es un dispositivo de velocidad, por
lo que la salida es proporcional a la velocidad. Por ejemplo, una
pastilla magnética produciendo 5mV a 5 cm/seg deberd producir ImV
a 1 em/seg y se dice que existe una sensitividad de 1 mV/cm/seg.

Para transformar la sensitividad de 1a pastilla a una pre-
amplificacién @til, necesitamos saber los limites wdximos y mini-
mos de velocidad de modulacidn en los discos estcdrcos,.

Las caracteristicas RIAA de grabacidn ecstablecen gque exist
una miAxima velocidad de grabacidn de 25 cm/seg en el rango de 800
a 2500 Hz,.

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

3.1.7 Errores de Rastreo.

Los errores de rastreo o registro pueden deformar los surcos
de una grabacidn, actualmente esto sucede debido a que la aguja ce-
pilla mds alld del material de las paredes del surco de grabacidn y
cuando esto sucede, el sonido del disco cambia permanentemente, so-
nido que definitivamente nunca fue grabado originalmente.

No hay que confundirse con la idea de que la ecualizacidn o
algln género de compensacidn de frecuencia hari mejor un fonocaptor;
. s . . -
si la aguja permanece oscilando tan s8dlo unos microsegundos después

de un rastreo o registro, usted oird sonidos nunca ejecutados duran
te la grabacidn original,

No importa, entonces, que tan bueno sea el preamplificador y
los amplificadores de poder, lo que se oird estd en funcidn de lo -
ane e¢1 fonocaptor nos da a oir: adem@s, muchas veces, suele suceder
que la curva de respuesta en frecuencia que usted obtiene con su fo
nocaptor puede mirarse bonita y exacta, pero usted escucha la nisi-
ca, no la grafica,

Entre menos errores cometa un fonocaptor durante su rastreo
por los canales de grabacidn, mis fiel serd la reproduccidn.

La capacidad de rvegistro o rastreo de un fonocaptor es, enw
conclusidn, el resultado de todos los factores que han intervenido
en su fabricacidn: Su masa efectiva, su capacidad de amortipuamien
to, su docilidad, su resonancia, su giro sobre su eje o pivote. Asi
pues, la capacidad de rastreo es una buena medida de 1a calidad de

3
un foneoaptoer,

T 4 v s s e b R b B S R T
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3.1.8 Circuito Equivalente.

El circuito equivalente de un fenocaptor magnético comiste
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 sc mues-
tra a4 continuacidn en la figura 48,

‘.nmn._.....—.._.._._.—-_-—.._.‘ '“_-—~——-‘h-—~—~—--‘.~~-

fonocaptor ¢ =t

- R Preamplificador
magnético £

P P y cable de entrada

[
D e i S

P!
i 1

- o i e e b e e

Fig.48 Circuito Equivalente de un fonocaptor magnético.

. -, . . . . . .
Lste ea basicamente ¢l circuito equivalente y el principio de
todos los fonocaptores magnéticos.

kg Una de las recomendscinnes bdsicas en el acople de este civeud
& to (fenocaptor-preamplificador} es que la capacitancia del fonocaptor
R "Cf" sea igual 4 la del preamplificador "Cp".

3.2 ANALTSIS DE RUIDO
. Los métodos que se presentan para medir la relacidn seiial ruido

generalmente no representan el verdadero comportamieunto de los pre--
amplificadores para fonocaptores magnéticos bajo condiciones de ope-~
racidon real. La medicidn del ruido con la entrada cortociresitrada -
es 6610 unan medida del ruido en ¢l preamplificador debido al voltaje;

y
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ignorando las otras dos fuentes de ruido: el ruido debido a la co-
rriente y ¢l ruido en la pastilla magnética o fonocaptor.

Los actuales precamplificadores 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 sV, €sto se ve
impresionante pero realmente es bastante insignificante. El ruido
del fonocaptor y del arreglo de los clementos de entrada estipica-
mente mis grande que el ruido por voltaje en el preamplificador.

3.7.1 Revisidén de Ruidos Bdsicos.

El ruido de una configuracidn pasiva cs tirmico y se genera
por la parte recal de la impedancia compleja dado por la relacidn de
Nyquist.,

vi “ 4 K T Re (Z) Af

Dondezvi significa el cuadrado del voltaje de ruido.

23

X es la constante del Boltzmann (1.38x10- w—secloK)

T eg la temperatura absoluts (OK).
Re(Z) es la parte real de la impedancia compleja Ny

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

E1l ruido por voltaje sobre una banda puede calcularse si ello
e8 ruido blanco (es decir, Re(Z) es independiente de la frecuencia).
Esto no es ¢l caseo con los fonocaptores magnéticos ya que la impe-
dancia del arvreplo cawbia y la ecualizacidun RIAA se combina, vinien
do a complicar lo anterior,

El total de ruido a la entrada en un caso real puede ger cal-
culado por el corte del espectro de ruido en pequedian bandas donde
el ruido o8 muy cercano al blanco; se calcula el ruido en cala banda
y el rtuido total a la entrada serd la sumae BHS de cada una de las -
bandas.

I T F
1/2
7 2 ?
. (v 4 Voo
Viuido (\N] Vu? t V)
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Esta expresidén no toma en cuenta variaciongg de ganancia de
el preampliffcador, el cual camblard s3lo el caracter del ruldo -
en la salida del preamplificador.

3,2.2 Ecualizacidn RIAA.

Para reflejar la ccualizacidn RIAA a la entrada del preamplifi
cador y normalizando la ganancia a 0 dB en lKHz, el ruido de la pas-
tilla ecualizada debe ser calculado de acucrdo con la sigulente ex-
presidn:

1/2
2 2 2 .2 2 .2
& =
VEQ \‘Al Ve I-IAZ, vy +.,.+1AN, vy )
1 2 2
Donde:
VEQ = Voltaje del ruldo del prcamplificador ecuvalizado.

An = Magnitud de la ganaucia ecuslizada en el centro de ca-
da banda de ruido (V/V).

3.3 PRESENTACION

A contlnuacidn presentamos las firmas mi@s prestigiandas, espe-
cilalizadas en fonocaptores magnéticos, con algunos de sus modelos -
néds conocidos y sus caracteristicas principales.

I Con respecto a los precios en fonocaptores magnéticos, podemos
N anticipar que en todo el mercade mundial, no encontraremos un precio

estandard, sino todo lo contrario: wuna infinidad de precios. Y - -

Zsto se debe a que, como a5 de esperarse, las fiabricas de fonocapto-

res experimentan diferentes métodos técnicos en la bidsqueda del fono
5 captor ideal y €sto hace que losg precios varien; podemos encontrar--
los desde unos $30.00 U.S. d8lares, hasta varios cientos & ddlares,
o mids. Es aqui donde entran entonces las exigencias o caracterIsti-
cas que el audidfilo requiere, las cuales, ldgicamente, estarin en
funcidn del precio,

¢ La mayorTa de las firmas que presentamos pertenecen a los L.U.,
) algunas de ellas ya circulan en nuestro mercada y se pueden conse- -
guir a preclos, digamons, accesibles.

s 3.3.1 ORTOFON -~ CONCORDE 30,

Es un fonocaptor magnético facilmente intercambiable, FEste
gs el principal modeleo de la companda y tlene un preclo de §165,00
U.S, dalares.

L Es fiacl)l obgervar de donde derdva su nombre dado que gu sua-
ve forma encferra un parecido al conocddo wodelo acrodinimico. (Ver

: fdpura 493 . Kl Concorde 3G tiene fellzumente an nfvel de ruldo wmu-

) cha menor qu otre

=

£

£

&
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Ortofon
o
Ortofon Concorde 30

Fig. éé.— Concorde 30 de Ortefon:
Suave y sutil modelo aerodinimico.
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Una de sus principales caracteristicas es su masa tan baja,
pesa s81lo 6.5 g (1/4 de onza):; el fonocaptor es del tipo de cabe
za hueca de una pleza y por b tanito wmuy ligerc. Su claviia es -
estandard de 4 agujas y de disefio compatible con la mayoria de -
los brazos usados por los tornamesas, de esta forma puede ser sim
plemente acoplado en sustitueidn de la cabeza ya usada.

.

Como el fonocaptor es de muy baja masa, el contrapeso normal
del brazo puede ser muy pesado, Ortofon ha previsto un contra peso

upropfado para estos casos que pucde ser fdcilmente ajustado a la
mayoria de los brazos. Tamblin proved un calibrador para una ade
cuada presfdén deo la aguja, obtenifnder e una mavor exactitud de la
fuerza de rastreo o reglotro.
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3.3.1.1 PRUEBAS DE LABORATORTO

Instalamos el Concorde 30 diréctamente sobre ¢l brazo del
tornamesa de nucstro sistema de referencia.

Dado que el fonocaptor es tan ligero, hemos quitado vl con-
trapeso normal y usado el suplente de Ortofon a fin de establecer
el balance corvrecto.

La cabeza puede ser ajusiuda tanto vert
poner la aguja perpendicular al disco) como |
el dnpulo correcto de rastreo o registva),

[a)

T

rotacifn para
talmente (para

—

jes?
Ot

Las instrucciones son claras y bien ilustradas, la guf ali-
neadora y el calibrador de pregidn para la aguia que Ortofon nos -
provee, haccn el juego completo en un par de minutos.

Usando las grabaciones de prucbas estandard de los lalorato-
rios CBS, esmpezamos nuestras medidas.

Encontramos que la respucata en frecuencia estaba dentro de
mis o menos 1 dB desde 40 KHz, mientras que la separacidnm de canal
medido fue 26 dB, 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 5 cm/seg y 1KHz
de senal.
Rl balance de canal fue de 1 dB; excelente presentacidn.

La pregentacidn de 1a onda cuadrada se muestra en la figura 50

A AR cpuest de b omodela o corde 30 de Ortofon:
Lpae 1 1a ondn vadyada de b By oy bien defluaida, con

o e e e S cn b csgeydne s v i dpadec

i
‘
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3.3.1.2 PRUEBAS DE ESCUCHA

Sobre el recorrido de obstaculos grabado, observamos algunos
errores de registre sobre el nivel 4 de flauta y arpa (una muy cri
tica prueba 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
asi, en mAs del material convencional recorrido, desde grabacionecs
digitales, de miisica cldsica, hasta jazz y rock, el fonocaptor pre-
sentd los menores defectos. La reproduccidn tuvo claridad y profun
didad, dando una cualidad de transparencia al sonido.

3.3.1.3 NOTAS TECNICAS

La feotografia del osciloscopio acompanando nuestro andlisis de
los fonocaptores, muestra la respuesta de cada uno a una ond cuadra
da de 1 KHz, ©Esta medida se hace actualmente tocando un disco en el

cual estd grabada una onda cuadrada, sistema de los laboratorios - -
(STR 112) de la CBS.

Las pruebas de onda cuadrada proporcionan una buena inlicacidn
de cdmo un fonocaptor reaccionarid a la musica grabada. El fonocap--
tor ideal debe reproducir la grabacidn de una onda cuadrada con las
esquinas principales perfectamente verticales y la horizontal perfec
tamente plana.Observando la figura 50, las limitaciones de respuesta
en frecuencia son mostradas por la distorsidn en la forma de onda y
un sobredisparo automatico es mostrado debido a la oscilacidn en las
orillas de la forma de onda, en este caso la distorsidn es la menor
y la mejor que se ha observado.

NOtese que este fonocaptor tipo bobina mévil mostrarid mds g ran-
des resonancias que el diseno de uno con magneto movil. Esto no ne-
cesariamente significa que haya deficiencias de sonido, pero si refle

ja las diferencias de construccidn de cada uno.
Todos loas fonocaptores que probamos se presentaron muy bien.

Para reproducir perfectamente la setial grabada de una onda cua-
drada debe, por supuesto, rvrequerirse infinitivamente de altas acele~=~
raciones de la agujus, lo cual no es posible, pero es un signo de proe
zn tecnoldgica que las senales de onda cuadrada puedan ser grabadas y
reproducidas con semejante precisiton como los fonocaptores exhibidos.

N
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3.3.2 AKG,

AKG estad usando ahora un nuevo y patentado sistema de suspen-
sién transversal (TFig. 51).

E1l ensamblaje tiene un punto singular como cje, asi qu el mo
vimiento con todo y la armadura nos dari un rango de audio muy con--
sistente. El corte del eje o pivote suprime el movimiento torsional
y axial, asl que las sefiales espurias no pueden ser generadas por la
aguja. El ensamblaje de la aguja esta disefiado en un alojamiento -
por separado y puede ser facilmente removido del cartucho fomcaptor
E1l cantiliver es de un peso ultra ligero. Consiste en un tubo de --
una aleacidn de aluminio y el fonocaptor usa el principio de magneto
inducido.

La finalidad de la suspensién transversal es vencer el compor-
tamiento de las agujas en altas frecuencias, el punto pivote o eje -
de la aguja ensamblada varia a lo largo del eje del cantiliver. A
esas altas frecuencias, las fuerzas inerciales del sistema de movi--
miento neutralizan las fuerzas del siatema de suspensidn. Esto vie-
ne a parar’ en una irregular separacidn, en una figurada inestabili--
dad estercofdnica y un pobre rastreo o registro.

Uno de¢ los problemas que eneara la usual bobina mévil en los
fonocaptores es que suministran una salida tan pequefia de audio que
una ganancia adicilonal es requerida, generalmente suplida por una -
cabeza amplificadora.

. at
R
> Transductor secllado
alojamiento y Llin~
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E Meutia Magneto permanente
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3.3..3 O0SAWA - UP2Q

Yay diversos tipos de fonocaptores magnéticos que generalmente
ge lTevan al mercada y cada une tiene puntes e su faver., LI Osawa
MD2Q (Pig. 52) es uw duseile com reluctavcia variable, usualmente des
exito como faonccaptaor de: "Imdn Mawible', ahora biem en este caso el
ellemengte transductonr estd incorporado germarentemente comae un mate--—
rinl magnético. EI fanccaptor viene bien cmpacado y firmemente ase-
gurade dentro de la florma plistica, fa cual puede tawbi&n so usada
como um estuclie para guardar el fomacaptor cuande no est? en uso.- -
Mientras el MP20 es totalmente de apariencia convencional, incorpora
allguncs: avances em sus caracterfsticas.

Fig 82,~ VWangcaptor de reluctancia varlable de Osawa.
Modeloe MP-20 con calbeza buweca.
Pesa wlervalifgero.

Jo—
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3.3.3.1 PRUEBAS DE LABORATORIO.

Nos encontramos con una leve dificultad em el montaje del
Osawa dentro de nuestro brazo de referencta, dado que las patas
de salida del fonocaptor eran de un difimetro ligeramente manorn.

Con el objeto de hacer una coneccldwm seguvwe, tuvimas que do-
blar un poco las terminales de la cabeza, aparte dec &sto el fono~-
captor fue montado sin otro problema.

La fuerza de la aguja fue calibradas & los L.B g recomeandados
por los fabricantes y fue cargado con 47 K olims: en paralelo con =-
100pF como se especificaba. Usando las pruslas estandacd grabadas
de los laboratorios CBS, medimos la regpuesta em frecuencis del =~-
MP20 y fue + 1/2 dB, ~ 1dB de 40 Hz a 20 KHzj; la separacidn de ca-
nal fue de 24 dB para 1 KHz, cerca de concordar con loa 25 dB: espe
cificados; el balance de canal estuvo dentro de 1.25 d, un poco -
mejor que log 1.5 dB especificados. Los ndivelea de salilida para ca
nales izquierdo y derecho fueron 4.25 mV y 3,7 nV respectivamente,
otra vez cerca de la especificacidn de 4 mV,

La onda cuadrada de 1,000 Hz presentada all medir con la gra=-
bac16n de prueba STRIA, se muestra en la figura 53.

Pig. 53.- Respuesta del MP20 de Osawa a una onda cuadrada.
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3.3.3.2 PRUEBAS DE ESCUCHA.

Tocamos el "Recorrido de obaticulos de audio" grabadopor Shure,
y encontramos que el MP20 se presentd bien en lo general; no obstante
observamog algunos pequeifios 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
perfectamente estas severas pruchas,

Escuchamos el MP20 en un amplio rango de material de escucha, -
recorriendo desde la palabra hablada y clidsico con discos digitales,
hasta el riguroso rock.

La pastilla se presentd bien, produciendo claridad, reroduccidn
natural en todos los casos y sin obvias daformaciones o asperezas.

Nuestra impresidn del Osawa, sobretodo, fue de uwna fina pastilla,
muy digno de consideracidn en el rango de su precio.

Empire nos muestra su nuevo modelo EDR.9 (Respuesta Dimmica -
Extendida), es el resultado final de mds de dos afios de medidas inge
nieriles y pruebas en los péneles de escucha. Empire recomienda de
1 a2 g como el Gptimo de presida para el rastreo o registro. Garan
tizan unos 5,000 discos con excelente reproduccion y desgaste, des--
pués no hay prueba o evidencia mensurable que nos asegure unbhuen -~
desgaste de la aguja y los discos.

Un punto clave en la técnica de la nueva aguja de Eupire es el
uso de una "Aguja afinada" inercialmente amortiguada. ELl sitema --
amortiguado produce mecanicamente una respuesta en frecuencia plana
ta cual es virtualmente inafectada por la carga capacitiva.

£n lugar del usuval amortiguamiento con hule, Empire utiliza -
una diminuta barra Jde imin dentro del hueco ded cantiliver o tubo.
La harra imantada actitn como un diapasén moviéndose so0lo en un ran-
go especiiico de¢ frecuencias y operando comoe un amorxrtiguador inercial
paras los plcos.

Este sistema actia como un ecualizador mecdnico para resolver -
¢l problema de resonancia en li extremidad del vinilo. Tiene tipos -
variables de reluctancia, la respucuta en frecuenclia (Fig. 94) es de
10 Bz a SO EH,; 1a gepavacion, desde 500 Hz a 15 KlHz, es de 30dRB.
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nasa cfcctiva de la punita es de 0.30 mg; tiene una salida
de 4.5 mV a 5 em/seg.

La distorsidn (IM) a 3.54 cm/scg es de 0.08%, desde 2 Klz a
20 Kiz.

E1l EDR.9Y9 ticne un precio de $200.00 U.S. ddlares.
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B T T R re e e
: t

6. Treren

wireaieidel T 0 = 7 Frae.(Hz)
20 00 % 0K

Fig.54.,~ Respuesta en frecuencia del EDR.9 de Empire.

flicb it einlot SO

3.3.5 YAMANA; MC-TX .

Yamaha ha introducido el fonocaptor "barredor de riesgos" con
la inclusién de una bobina mdvil,

La unidad, modelo MC~IX (¥ig. 55) remata en un cantiliver tubu
lar de berilio, algo inusual ya que la mayoria los usan de aluminio,

El berilio es ligero y wmuy dificil de trabajar pero Yamda ha ~
superado este problema, EI MC-IX tiene un par de pequefios niicleos ~
dobles (IC), bobinas que estian montadas al final del cantiliver jun-~
to con el punto de suspensidn del mismo cantiliver., El par izquier~
dofderecho de bobinas mbéviles, son de muy poca masa, sdlo 003 ng, -~

construidas con laminado doble y sin alma, son conocidos comonficlens
" a
ch,
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i3 las bobinas principales sonde

Para prevenir la corrosion,
oro, mientras que los conectoves 7§ terminales de salida son dora-

das.

E1 MC-IX tiecne un precio del rden de $250.00 U.S.dbdlares.

¥ig. 55.~ Fonocaptor de bobina movil.,
Modelo MC-1% de Yamahn.

f



3.3.6 PICKERING XSV/4000

Esta linea nos presenta su mids novedoso fonocaptor, el modelo
KS8V/4000 (Fig. 56). La caracteristica de este fonocaptor es la pun
ta de la aguja estercofdnica con un drea de contacto expandida, es-
ta aguja tdene una masa que es apreciablemente mas ligera que las -
de los ordinarios fonocaptores, nos da una dptima respuesta en fre-~
cuencia de 10 Hz a 36 KHz., Su masa, tan baja, permite un exacto --
rastreo o registro de los surcos de modulacidn a altas velocidades.
Lleva acoplado directamente con la aguja un cepillo de polvo magné-
tico. La fuerza de presidn en el rastreo de la aguja es de ! § , -
el balanceo de canal para 1 KHz estd dentro de 1 dB.

Su precio de unos $140.00 U.S. ddlares.

Yara aquellos que son coleccionistas de discos de 78 rpm, hay
un accesorio disponible y es el modelo D4543,

/‘L:

>
o

Fig. SH.- Fowocaptor Plickering, modelo A3Y/4000,
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3.3.7 SHURE
V15 TIPO IV.

A medida que los limites en la reproduccidn de audio son impul-
sados mids alld o mds acli, nuevos problemas saltan a la vista.

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

E1 tipo IV incorpora un dindmico estabilizador de amortiguacidn
viacosa, fijado al frente del fonocaptor, en 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 81 no estd en uso,.

El cepillo actualmente consta de mis de 10,000 uvltrafinos hilos
montados en un estribo. Con el brazo en descanso, el estribo puede -
ser controlado para actuar como un guarda aguja y mientras estid en --
uso las fibras son puestas en contacto con el disco.

Fig .57 .- Hovisime fonocaptor Shure, modelo V15 tipo IV,

R X R i Foen vga PRI I e a . e
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Dado que los hilos son tan finos, se ajustan precisamente a
la modulacidn de las paredes de los surcos, removiendo polvo antes
que pucda ser sedimento debido a la presidn de la aguja, Los hi-~
los o fibras son también clé@ctricamente conductivas y quitan car--
gas superficlales que vienen de grabacifdn, anulando atracciones ~-
electrostidticas o efectos de repulsidn., E1l total de las filras -
actda como un Estabilizador Dindmico, resisticndo repentinos cam--
bios verticales en movimiento, mejorando de esta manera el rastreo
o registro.

El estabilizador también amortigua los efectos de lanzar ac-
cidentalmente el fonocaptor emcima del disco.

ElL fonocaptor ecs.de construccidn convencional con un montaje
de 1/2 pulgada e incorpora.una aguja hiper-elfptica, la cual de -

acuerdo al manofacturador proved un 25% de reduccion en la distor-
s1dn,

3.3.7.1 PRUEBAS DE LABORATORIO Y ESCUCHA.

Instalamos el fonocaptor dentro de nuestro sistema de refe-
rencia sin dificultad y juzgamos que las Instrucciones son claras
y concisas. E1l fonocaptor fue cargado con 47 K ohms y 220 pF, =~
estando dentro del rango recomendado por Shure. Ajustamos la --
fuerza de rastreo o registro con una presidn en la aguja de 1,25 g
usando el calibrador de la aguja, porque la accidn del Estabiliza
dor Dindmico junto con el contrabalance del brazo, no da una pre-
5i6n precisa en la fuerza de registro. Shure, con previsidn, pro
porciona una tabla de conversidn centre la fuerza de presidn en la
aguja y la calibracidon del brazo, para aquellos que no cuentan --
con un calibrador.

Nuestras medidas de laboratorio fueron hechas usando las -
series de pruecba de la CBS. La respuesta en frecuencla fue dentro
de + 1/2 y - 1 dB, desde 40 i1z a 20 KHe, 2lgo nejor que lus espoci
ficaciones dadas por Shure,
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La separacldn de canal, a 1 KHz, fue de 27 dB y balance de canal
mantenido de 1 dB, ambos resultados mejorando las especificadas.

£l nivel de salida para 1 KHz con 5 cm/seg pico en laveloci--
dad de grabacion, fue de 3.5 mV y 3.6 mV para canales izquierdo y de-
recho respectivamente, justo dentro de los nominales 4 mV, La figura
78 muestra la respuesta a onda cuadrada del V15 tipo IV. Um excelen
te presentacidn con una bien definida forma de onda y una my pequefia
oscilacion.

AL,

Fig.78.- Respuests a una onda cuadrada del moadelo VIS5 tipo IV
de Shure.

Encontramos interesante comparar este fonocaptor con el V15 ti-
po III, el cual ha side uno de nuestras fonocaptores estandard de re-
ferencia.

Sobre el "recorrido de obsatdculos de audio Era 3" ambos fonocap
tores sonaron muy similar, pero en el "Era 4", el tipo I1I mostrd al-
gunos asignos de errores de rastreco mientras que el tipo IV lo ejecutd
ficilmente.

Fuimos impresionados por 1la accidn del Estabilizador Dinidmico;
83 bien hicimos medidas no cuantitativas, encontramos que ayudaba mu-
cho al rastreo de la aguja sobre discos de superficie wal alabeada y
tanmbién fue efectivo al remover el polvo,

Los excelentes resultados de laboratorio fueron repercutiendo -
en nuestras pruebas auditivas.

Lo plano, lo llano de Ia respuesta en frecuencia y el caracter
de un sonido neutral era todo lo que podiamos haber esperado y los re
sultados 3dnicos sobre un awplio rango de material auditivo, incluven
do algln disco dipgital, fue impresionante.
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En el V15 tipo IV Shure ha creado, definitivamente, un digno
sucesor del famoso y renombrado tipo III,

3.3.8 AUDIO TECNICA; AT30L.

Audio t@cnica ha manufacturado amplio rango de fonocaptores vy
el AT30E es uno de los mds comunes diseflos de bobina mdovil (Fig.59).
En los fonocaptores convencionales, la bobina es fijada y el magneto
(u otro dispositivo) es montado sobre el cantiliver de la aguja y da
T4 un movimiento relativo a la bobina, produciendo asi la sefial de ~
salida. En el disefio de Audio Técnica se tiene una doble microbobina
movil, el campo magnético es fijado, y pequefilas espirales de alamhre
son movidas por la aguja, Los fonocaptores de bobina mdvil tienen -~
alguna ventaja sobre los digefios de imdn o magneto movible, principal
mente la independencia de su carga. Los fonocaptores de im@m movible,
son de carga sensitiva y pueden ser terminados con la capacitancia y
resistencia correctas a fin de lograr Optimos resultados. En la pric
tica, la carga capacitiva es una combinacidn de las capacitancias de
los cables conectados y la entrada del amplificador, es por lo tanto
algo indeterminado,

En contraste, los fonocaptores de bobina mdévil, con sa muy baja
impedancia de salida son capaces de manecjar gran variedad de carga --
sin ninguna degradacidn de la respuesta en frecuencia. Sin embargo -
todo tiene su precio y los disefios de bobina mdvil producen un nivel
muy bajo de salida, asi que un transformador o pre-amplificador debe
setr usado para levantar la sefial antes que pueda ser aplicada a una -
entrada estandard de un tocadiscos.

ELl AT30L es neta y firmemente empacado dentro de una pequeiia ca
ja de madera, la cual también contiene accsesorios metdlicos para mon
tar, hroche para la aguja, desatornillador y una hoja de instruccio--
nes y especificaciones.

Usa un montaje estandard de 1/2 pulgada y la aguja es vemplaza-
ble. Un pequefio protector para la aguja queda adaptado con sdlo ti--
rar hacia abajo; el precio de lista es de $100.00 U.S. ddlares.

1.9.4.1 PRUEBAS DE LABORATORIO,

Lag instrucciones de instalacidn para el AT30F fueron claras y
ol M . 13 - - .
faciles de seguir y no hubo dificultad al dinstalar ¢l fonocaptor en
nuestro sistema de pruebas.
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Tip.59,~ Fonccaptor de toblna novil de
Audlo Técnica, modeiov ATIOF,

Pado que el AT30E es un fonocapter de bobina mdvil, tiene - -
{nherentemente una salida wis bajs que los de tipe imdn/magneso -
movible y requiere de¢ un tratamiento especial co=e antericrmente
fue menciovnade

Conectamas el [anocaptor a nucstro laboratorio de referencia
o travis 2 preanplificador para fonocaptores de bobina =dv il

prueba y evaluacidn, pero cvalquier buen transficrmador -
nmplificador para bobina mdévil preoducird res.ltedos sirdilares,

La fuerza de rastr fue tonada a 1.75 de pre~idn para la
spuja, en 1 centro del rango de vanufacturs vecomendudo, La sali-
da, redida directarcunte ‘el fonocapror fue de 0,54 @V para ! canal

lzquierde y 0.645 mV para el derccho, ligeramente »ds alte rcue lis
eopecificactonen., Lo respuesta on frecue fue de nle o men: -
1 pird 40 Nz a 20 Kz, y la separacidén e coral exactanente en--
contrs o1 fipura ewpe-lftcada de 25 d3 o 1 Fil:
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La onda cuadrada presentada por el AT30F se muestra en la fi-
gura 60.

La respuesta cs bien definida, con un pequeno nivel de reso--
nancia en las esquinas inferlores vy superiores,

Esta es una caracteristica de los disefios con bobina mé&ril y
no indica ninguna degradacidn en la calidad del sonido.

Fig .60.- Respuesta a una onda cuadrada del
modeloc AT30EF de Audio Té&cnica.
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3.3.8,2 TPRUEBAS DE ESCUCHA.

Nuestra primera prueba, como es usual, fue la audicidn de le
SHURE en el "Recorrddo de ohstidculos de audio" grabade. EL AT3OR
dio wna fina presentacién en el disco de "Era 3" y mostrd sGlo pe
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queitos 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 después un amplio rango de material familiar grabado;
el audio técnica mostrd la sencillds de reproduccidn que habTamos es
perado para diseiios de bobina mdvil y proporciond una impecable re--
produccidn de todos nuestros discos, recorriendo sobre el w@pectro -
musical desde el rock a lo elésico. En defensa de los disefios de bo
bina movil y 8in 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.

£l perfeccionado XLM MkII es el Gltimo de los fonocaptores de
"ADC" (Audio Dynamics Corp.), con disefio de magneto inducido y un pre
cio de lista de $100.00 U.S. ddlares (Fig. 61). Incorporada 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 mas cerrada, que las hasta ahovra posibles. Estos resultan con
una estabilidad mejorada en su manufactura, dando una ubicacidn mas -
precisa a la armadura, la cual a su vez nos proporciona una perfeccio
nada separacidn en estereo, tanto en balanceo de canal como en regis-
tro o rastreo.

J Y - [ . Je— b s et st vttt ot P b 8 s

Fip . 6l.- Perfecclonado fonocaptor de la MPC modelo
ALV 1T
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La construcceidn del conjunto de pleozas de la apnja es también
digno de notarse. Uno de los problemas del montaje de la aguja es
la seguridad de la punta de diamante sin fincrementar la masaj; con -
frecuencia se usa un casquillo "bushing"” de aluminio, pero ahora -~
ADC ha revelado por qué a su disefioc le llama punta "Diasa", dilseiio
que han utillzado para mejorar la construccidn de esta drea critica.

En au digefioc "Diasa", ADC ha unido directamente e¢l dilamante a
una base de safiro y este ensamblaje es montado dentro del cantili-
ver, los resultados fueron dptimos.

La aguja usada en el XLM es ellptica de 0.0003 por 0.0007",

£l f£onocaptar esta finamente empacado en un estuche rememora-
tivo de un mddulo de comando apolo y tiene un disefio convenclonal
de 1/2" en la montadura.

La aguja viene cquipada con un protector fdcllmente movible,
muy dtil, dado que no es desprendible y no se plerde; se aconseja
usarlo siecmpre,

La aguja es fdcilmente sustituible, aunque su emplazamiento
es novedoso.

Las pinzas se deslizan dentro del cuerpo del fonocaptor de la

manera usual, s6lo que tiene unas cerraduras de presldn en el lugar
de ensamblaje, lo que garantiza un alineamiento preciso.

3.3.9.1 PRUEBAS DE LABORATORIO.

No hubo ninguna dificultad al montar el ADC-XLM dentro del -
brazo fonocaptor de nuestro tornamesa de referecncia.

i3 Sc ajustd la fuerza de rastreo a 1.25%5 g como lo especificéd
1 ADC y cargamos el fonocaptor con una reslstencla de 47 K ohms en -

paralelo con un capaciltor de 300 pF; ADC recomienda carga de 275pl,
pero esta minima diferencin causd insignificantes desviaciones me-

dibles,

Usaundo las pruebas de los Jaboratorios CBS, medimos una res-
puesta en frecuencila substancelalmente plana sobre ¢l rango de 40 Hz
4 20 KHz, con un desbalance de -2 dB a 20 Kz, lo cual cae dentro -
de las especificaciones de manufactura de - [ 43,
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La separacidn de canal fue muy buena, dando 27 dB a 1 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 respuesta 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 demostracidn.

TRy

Fig. 62.- Respuesta a una onda cuadrada por el T
perfeccionado fonocaptor XLM MK 11 de
Ortofon.

P—
T .

3.3.9.2 PRUEBAS DE ESCUCHA.

Corrimos el XLM a travas de laa grabaciones del "Recorrido de
obstdcules; Era 3 y 4" notdndose 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 midximo recomendado, 1.5 g , todas las ban
das excepto el nivel 5 de flauta y arpa (una de lasg mis severas —-—-
pruchas), fueron registradas perfectamente.

Monitoreamos un amplio rango de material grabadoe cou ¢l ADBC y
estuvimos satisfechos con los resultados.
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3.3.10  LESON MEX

Leson, nos presenta sus nodelos magniticos ES-70-D, EFBO-D vy
¢l ES-90-E, cuyas caracteristicas y respuesta en frecuencia tipica
para cllos tres, podenos observar on la Fig., 63,

7 Fonocaptor
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4.1 EQUIPOS, TIPOS Y DIFERENCIAS

De acuerdo con el tipo de cinta magnética utilizada, estos
equipos pueden ser del tipo de carrete abicrto "cassette" o car-
tucho de ocho pistas; todos ellos tambi@n designados como "decks";
término que no tlenc traduccidn al espaiiol y se aplica a todos --
aquellos equipos que no cuentan con el amplificador de potencia,
es decir, equipos que 86lo pueden grabar y reproducir pero no am-
plificar, por lo que necesltan una unidad amplificadora aparte, -
fsta es la generalidad, sin embargo existen equipos portitiles --
que cuentan con su propia unidad de amplificacidn.

4.1.1 Equipos de "Cassette".

La eleccidn entre carrete, "cassette" y cartucho se hacon--
vertido, ante todo, en un problema de prefervnclas personales. Has
ta hace pocos aifios ningdn aficlonado perteneciente a la "élite" de
la AF, se hubilera acercado a una grabadora de "cassetteg", sin cm-
bargo, ¥ltimamente se ha demostrado que a pesar de su baja veloci-
dad y estrecho ancho de pista, proporcionan un sonido muy respeta-
ble ademias de facil instalacidén y extraccidn de la cinta, cosa que
ha hecho que muchos adoradores del carrecte se retracten.

Esto se hizo posible graclas al desarrollo de sistemas impul-
sures de precisidn, cabezales de abertura ultra-estrecha y mejores
¢intas de grabacidn.

Los "decks'" de "cassettes'" pueden ser ecspecialmente recomen-
dados para aficionados de AF que prefieren tener su misica de un -
mundo miAs fdcil y para los que no significa nada que la cinta de -
"cassette" no pueda ser editada, es decly, cortada y empalmada. --
Ademds tener en cuenta que la mayoria de las grabadoras reproducto
ras de "cassette" g0lo cugntan c¢on una velocidad,

Desde que la Philips Holandesa introdujo los novedosos equi-
pos de "cassette", hace ya algunos anos, la velocidad estandard de
funcionamiento ha sido de 4.75 cm/seg (1 7/8 pulg/seg), tanto para
grabacidn como para reproduccidn, velocidad que, en acucerdos inter
nacionales llevados a cabo pdara otorgar licencia de fabricacidn a
otras firmas, la Philips exipdd respetar, controlando y evitando -
asl cualquier incowpatibilidad entre los "cassettes" y los equipos
cu donde lag variaciones de velocddad podrian wer de funestos resul
tadosg,

Hoy en dia, sin euwbargo, algunas firwas han introdueldo uuna
sepunda velocldad de 9,5 em/seg (3 3/4 pumJnvﬂ),advmuu de la pri-
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mera, tal como ocurre con las grabadoras de carrete ablevto. Esta
nueva caracteristica le da mayor versatilidad y proporciona una me
jora tangible en la respuesta de las frecuencias, en los rangos di
nimicos y en la distorsidn producida por las vibraciones deorigen
mecénico,

La mayor desventaja de las cintas "cassctte'" e¢s su corta vida
con regpecto a las de carrete y €sto se debe a que la cinta estre-—-
cha y delgada, como es la de los "cassettes'", desgasta mis rapida--
mente que la mds ancha como es la de los carretes,

4.1,2 Equipos de Cartucho - Ocho Pistas.

Los "decks'" de cartucho para equipos de AF deben su poulari-
dad a su operacidn fdcil y totalmente automdtica y a su amplio uso
en los silstemas estereofdnicos para automdviles., La mayoria de los
cartuchos est@n grabados en ocho pistas. Como una pista correspon-
de a un c¢anal cgtires_ un cartucho contlene cuatro programas estéreo
y an caso de ser cuadrafdénicos contendrd dos progruawmas dc %4 canaleg,
La cinta estd bobinada en un lazo sin fin giratorio. En un pumto, -
generalmente al finalizar un programa, hay una capa metilica como =~
interruptor la cual al pasar por el cabezal activa un coumutador que
hace que el cabezal baje un ampacio (el archo de una pista) de forma
que pueda vepreducir el sigudente programa. Ademds de su gran como-
didad, la cinta en cartucho tiene la ventaja de marchar a una veloci
dad de 9.5 cm/seg (3 3/4 pulg/seg), el doble de la velocidad de los
e cs", v puede desarrollar una mejor respuesta de frecuenclas
alcance (lo cual no siempre es verdad, sin embargo).
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4,1.3 Equipos de Carrete Abicrto,

: £l Ydeck" de carrete abierto, a pesar de los adelantos experi-
oy mentados en los equipos de cartucho y de "cassette'", es todavia el
: instrumento de grabacidn wds versitil vy conveniente para los aficilo=-

nados serics = la AF. estos equipos, ademds, son los que se utilizan

e
cominmente en las grabaciones profesionaies debide 8 que proorclo--
nan mayor versatilidad, mejores respucastas en frecuencia y rangos di
-
namicos, y distorsiones muy reducidas causadas por vibraclones mecéa-

nicas, por el hecho de contar hasta con cuatro velocidades para gra-
bacidén y reproduccidn, cosa que lo aventaja vy diferencfa, en mucho,
de los dos anteriores, ademds utdiliza cinta magnética wAs nnchs que
los equipos de "cassette". FEn cuanto a capacidad en metros de cinta,
- los equipos de carrete abierto supera a ambos por amplio margen.

“

Todos los cquipos profesionales de carrete ablerto transportan
la cinth a 19 o 38 cwm/seg (7 1/2 o 15 pulgdsey); la mayorfa de las -
grabadoras para aficionados ofrecen una scleccldn de 4.75 y 9.5 emfuey
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(1 7/8 y 3 3/4 pulg/seg), algunas hasta 19 cm/seg (7 1/2 pulg/seg).

Durante los siguilentes Inclsos veremos caracteristicas y pro-
pledades 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 Y REPRODUCCION,

El proceso de grabacidn,a grandes rasgos, puede entenderse co-
mo sigue: Las seflales eléctricas suministradas por una fuente de so
nido son amplificadas y luego aplicadas a la bobina de un peueno --
electromagneto llamado cabezal de grabacidon(¥Fig.86). Este produce -
un campo magnético que alterna de acuerde 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 grabaciln, sus --
particulas se magnetizan medlante la alternacidn del campo magnético.
De este modo, el sonido es grabado en la cinta en forma de magnetismo,

Pard reproducir el contenido, se cmplea el proceso inverso. la
cinta pasa por el llamado cabezal de reproduccidn - otro elatromagne
to de estructura similar a la del de grabacidn - induce una pequeiia
corriente alterna en la bobina del magneto. Como esta corriente tie
ne la misme inforuwacidn de souldo que la sefial original, contal que
la velocidad de grabacifn y reproduccidn sea la misma, &sta puede --
ser amplificada y usada para activar un altoparlante.

4,3 AMPLIFICACION Y ECUALIZACION NAB.

Aunque log "decks" de cinta no llevan amplificadores, sI necesi
tan clrcuitos electronicos (de amplificacidn y ecualizacidn) que trans
forman la sefial en forma aceptable para la cinta., Necesitan, ademis,
otros circuitos electrdnicos que aumenten y vuelvan a transformar las
sefiales captadas por el cabezal de reproduccidn de forma que el ampli
flcador puede usarlas (ecualizador y preamplificador de reproduccidn).

Hablando técnicamente, una seiial de audio de respuesta de fre-
cuencia plana, al ser grabada y reproducida en cinta, verd disminui-
das sus porciones wis altas y bajas. Para compensar las partes altas
y bajas de la curva de frecuenclas, Cstas deben ser aumentadas. Esto
se hace de acuerdo con un método internacional llamado curva de ecua
lizacibn HAB. Lo porcidn superior es elevada en el ecualizador de -
grabacidn, la porcidn baja en c©l ecualizador de reproduccidn de for-~
ma que las salidas del "deck" suministren nnevamente una sebad con -
respuesta plana.
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Como la cinta de grabacidn tiene sdlo una capacidad limitada
para almacenar magnetismo, debe ser controlado el nivel de graba-
cfidn, o sca la Intensidad de la sefal aplicada al cabezal. FIsto
se 1lleva a cabo con una perilla y frecuentemente con indicadorves
VU o de nlvel. Un nivel de grabacidn exceslivo causa distorsioncs,
micntras que un nivel dnsuficlente produce ruido y siseo en las -
cintas. Mas adelante trataremos €sto comn mayor profundidad.

Ya hemos dicho que es necesario una polarizacidén de alta fre
cuencla mientras se graba la cinta; esta frecuencla dentro del al
cance de 30 a 100 KHz, es producida por el oscilador de polariza-
cidn, el cual forma parte del disedo de todos los 'decks"

4.4 MECANISMO IMPULSOR.

La parte mecdnica de un "deck" de cinta debe mover la cinta --
por los cabezales a una velocidad constante y especifica. Esto lo
hace un cabrestantc al cual va presionada la cinta mediante un ro-
d1llo de compresidn. En el disciio de este mecanismo se debe poner
atencidn especlal para evitar los patinajes de la cinta. El meca-
nismo debe ejecutar otras dos funciones: Bobinado y rebobinado rd
pido de la cinta. Todos estos trabajos pueden, por supuecsto, ser
realizados por un s8dlo motor y un sistema de corrxeas, poleas y rue
das locales. Podemos observar un esquema de mecanismo impulsor pa
ra un motor en la Fip.84,.
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4,4.1 Sistemas de Dos y Tres Motores.,

Donde se neceslta mayor precisidn y bobinados veloces, dando
menor importancia al costo, se pueden utilizar motores sepavrados;
para el cabreatante y los carretes utilizando sistemas de des mo-
tores; o bi&n tres motores separados: pava cl cabrestante y para
cada uno de los carretes. Este tipo de silstemas impulsores gene-
ralmente eatiin controlados mediante rieles electrdnicos, teclas y
reguladores de tensidn y otros dispositivos para proteger lacinta
contra fuerzas excesivas. En los slstemas 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 mayor -
eficiencia.

4.4.2 Parada Automitica y Auto-Inversidn,

Para que ‘el "deck" funcione de la forma mids conveniente, se -
han disefiado algunos dispositivos auxiliares. Uno muy comiin es el
mecanlsmo de parada automitica que detiene los carretes cuando la
cinta termina.

Para no tener que quitar, voltear y reilnstalax la cinta deg-~
pués de cada recorrido, se han desarrollado varios sistemas de in-
versién automatica.

En estos sistemas de inversidn, el guia de la cinta y el bra
zo de tensidn (dos partes en el recorrido de la cinta) sirven como
puntos de contacto para un relé., Cuando la laminilla sensible lle
ga a estas partes, clerra un circuito y activa el reld de inversion
que hace mover la cinta en direccidn opuesta. La cinta avanza en
una u otra direccidn i1limitadamente. Al cambilar de direccién, los
cabezales y pistas son conmutados de acuerdo con la direccidn. Por
tanto, como se¢ podrd deducir, un '"deck" con dispositivo de inver--
s106n automdtica, necesita dos cabezales de borrado y dos de graba
cidn/reproduccidn, pero pasemos a ver en otros idncisos lo relativo
a las cabezas grabadoras/reproductoras.

4.5 CARTRZALES DE GRABACION Y
REPRODUCCTON

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

la abertura del cabezal es muy importante ya que, como misg -
adelante veremos con mayor detalle, entre mids angosta ven eda --
sbertura, la respuesta en alta frecuencia secrié mejor aun utilizan
do velaeldades bajas para la cinta. Las técnicasg modernas en cua-
bezaicys de grabacldn han hecho posible la fabricacidn con aberturns
ultrie ertrechas, de wmanerns gue ya se obtienen excelenten respurdtas
de frecueneta con velocidades bajas,
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Entre otros puntos de interés estidn el pulido de la superficie
del cabezal ~ la cinta debe recorrer esta superficle con la menor -
friccidn posible - su precisidn dimencional y ajuste. Las posicio-
nes de las pistas estédn, por supuesto, determinadas por un estandard
internacional de forma que una cinta grabada en un aparato puede - ~
ser reproducida en cualquier otro que use el mismo sistema de dos o
cuatro canales (ver Tig. BG).

La llugtrac!on muestra la
estructura dofas cabezos,
gu blindeje y la ubicacion
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Por lo que respecta al materlfal con que estidn fabricadas las
cahezas, existe alguna discusidn, sin embargo, en general las alter
nativas exlstentes en el mercado han demostrado ser ipualmente sa--
tisfactorias. Ahora bien, particularmente nos inclinamos porla ca
1idad y duveza, hacla las cabezas de ferrita, dureza que sude tor-
narse muy necesaria dadas las tendencias abrasivas que tienen las -
cintas cuya formulacidn contenga cromo.

4,5,1 "Decks" de Tres Cabezales.

A los aficionados a la alta {idelidad que deseen hacer sus pro_
. plas grabaciones se les aconseja soportar el gasto extra d comprar
un "deck" de cinta con tres cabezales, es declir, cabezales separa~-
dos para la grabacifn, reproduceidn y borrado. Cada cabezal no sd-
lo es diseifindo especialmente para una determinada finalidad, sino --
que los sistemans de tres cabezales permiten ofcctuar una grahacidon
. realmente precisa mediante la mondtorizacidn de la einta. 4 medlda
gue la clnta va pasando por el cabezal de grabacidn, sce impregna con
, la senal de audiov. Fota wisma seiial de andio original que viene de
la fuente de sonldo puede ser monitorada simultvineamente « travis de
los altoparlantea (via amplificador) o auriculares. Luecgo, cowo la
cinta pasa por el cabezal de reproduceibdn, el sonido grabado puede -
ser captado y wmonltorade nuevamente a escasos segundos del ovicinal,
eute tiemnpo corto de pérdida entre los sonldes de la fuente origiual
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y el monitor de la cinta, se debe a la distancia ldgica existente
entre los cabezales de grabacidn y reproduccidn. Los "decks" de --
tres cabezales estdn equipados con un conmutador entre el monitora-
do de la fuente y el de la cinta., De este modo el operador puede -
comparar instantdneamente el sonido de la fuente y el sonido graba-
do y hacer los ajustes necesarios.

4,5.2 Limpieza y Iesmagnetizacidn.

El tocacintas es uno de los elementos del sistema m®noro que
mas cuidado requiere. Por ejemplo, las cintas poseen un recubri--
miento magnético que, independientemente de la calidad de In cinta
v de 1o bien aplicada que esté& dicha capa, deja particulas que se -
adhieren a las cabezas del tocacintas y en otras partes en contacto
con la cinta, ©Estas partes, en especlal las cabezas, sa deben lim-
plar con regularidad, mds o menos cada 24 horas de uso.

Existen en el mercado varios productos y juegos de accesorlos
para limpiar las cabezas que estan al alcance de cualquier presu---
puesto. Sin embargo, el método mds simple consiste en limpiar las
cabezas con algoddn embebido en alcohol ordinario. Generalmente se
recomienda seguir exactamente las Instrucciones que traen los manua
les que se entregan con el equipo.

Otro de los problemas que se presenta con las cabezas es que -
después de cierto tiempo de uso se pueder magnetizar, 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 se deben desmagnetlzar periddicamente. Para ello
se utiliza un dispositivo llamado desmagnetizador, que funciona con
el voltaje normal de las iineas domésticas, los hay que funcionan -
‘con baterlas.

El sistema mas popular, sin embargo, consiste en una chta que
tiene la propiedad de desmagnetizar las cabezas en unos pocos segun
dos cuando se hace pasar por el tocacintas.,

4.6 ABERTURA EN EL CAREZAL DE REPRODUCCION.
4.6.1 Respuesta de Frecuencla Respecto a la Abertura en el Cabezal.

La longitud de la abertura de la cabeza de reproduccidn es uano
de loa factores limitadores que afectan la respuestan de frecuencia
en las grabadoras de cinta,

Mientras mas corta es 1a longitud de onda del sonido, mids alta
es la frecuencia. Cuando la longitud de la onda en la cinta se -
vuelve tan corta que sec iguala a la longitud de la abertura del ca-
bezal de reproduccion, éste no puede gencrar mis voltaje. Bhirece -
que la respuesta es clara: hacer la longitud de las aberturas mias -

-~ e
pequeiias que la mds corta longitud de onda c¢n el espectro de audio,
Sin embargo, aqul viene el primer punto de decisidn de diseho.
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Por ejemplo, 15,000 Hz (ciclos por segundo) generan 34000
campos magndétlicos separades e Impresos en la cinta., La longitud
de una onda ( un clelo) lguala a los campos magnéticos (un campo
generado por um polo positive y el otro por el poloe negativo). S5i
la velocidad es de 15 pps y la frecuencia es de 15,000 Hz, la lon
glitud de la onda es de 15/15,000 o sea 1/1,000 de pulgada.

En leongitudes tan pequeilas como @sta,la unidad de medida --
utilizada es el micrdn. Un micrdn es la millonésima parte de un
metro (0,00004 de pulg.). As1 es que una longitud de onda de- -
15,000 Hz que se graba a 15 pps es 0,001 de pulgada o 25 mnicones.
Pero la longitud de onda en la cinta es determinada por la veloci-
dad de la cintasal pasar a 7 1/2 pps la longitud de onda de los
nismos 15,000 Hz se reduce a 12.5 micrones; a 3 3/4 pps se reduce
a 6.25 micrones; a L 7/8 pps a 3.13 micrones. Luego entonces la -
longitud de onda se acorta ol 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 ftz a 7 1/2 pps.

Una pregunta que a menudo hacen algunos audiofiles y dimia-
dores es que sl se pueden disedar "decks" de "cassette" que repro-
duzcan hasta 15,000 Hz a 1 7/8 pps, ;por qué no se diseiflan "decks"
de carrcte que puedan reproducir hasta 60,000 Hz? conr esa ampitud
de respuesta de frecucncia,; un "deck" de carrete a 7 1/2 pps seria
capaz de grabar directamente cintas CD~4 que requileren respuestas
de hasta 45,000 Hz y que muy pocas miquinas de carrete ablerto (si
hay alguna) la proporcilonan. ELl hecho de que los fabricantes no -
se hayen dedicado a construirlos indica que debe haber otros facto

res que influyen en el disefioc y que no es sdleo la respuesta de al-
ta frecuencia.

4.6,2 Eficiencia y Velocidad Respecto a la Abertura en el Cabezal.

Todo esto nos lleva a definiy otro principlo:

La interrelacidén entre la abertura del cabezal de reproduc-
¢idn y su ecficiencia., Recuerde, el acortar la distancia edre =-
los polow de la abertura del cabezal de reproduccidn, permite a -
iste reproducir la alta frecuencia. Desafortunadamente, mimtras
mits estrecha e¢s la distancin entre los polos, menor gerit la di--
ciencla, Por ejemplo, cuando la abertura se reduce de cuatro mi-
crones 4 un nierdn, el voltaje de salida baja un 257 del aipinal,
o una reduceldon de 12 4B, Yero para reproduelr 15,000 Hz o 1 7/8
pps, la coabeza reproductora tienc que posecer una abertura Tifiwma -
entre los pelos (alrededor de un wicria}.

Ly obvio que Ta seial debe tener una mayor amplificacidn pa-
ra 1cuad 1 ¢l nlvel obtenido con una abertura de cuatro micrones,
Pore mias auplifleactdn «lpgnifleayd mas siseo; algunas solucloncs
LGS Cireulta eleoctronicos alds silenciosos, cireritos de redoc-
cion de rudde o modfficacione  de otres pardmetros de disendo del -
cnhetal,
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Pero todos estos métodos pudicron haber sido utilizados con
una distancia de cuatro micrones entre los polos para mejorar la
sefial a ruido de la uunildad. Y ipor qué no fue asi? porque Este
¢s un problema de balance arménico. Con la abertura miAs anda -
permitida por la miAquina de carrete abierto de alta velocidad --
(15, 7 1/2 pps), el promedio de reduccidn de ruido inherente en
los mejoreca "decks" es mificiente para evitar el uso de equipos -
de reduccidn adicional y permitir que el gasto que fuera a hacelr
sc, se¢ Invierta en otros aspectos de digefio del producto.

Por eso, el método profesional para escoger el ancho de la
distancia entre los polos es decidir primero para qud velocidad
debe ser diseifiada la grabadora ideal., Entonces selecclonar la ~-
abertura que producird el espectro de audio completo (o tanto co
mo sea practico), y aiin mds, aumentar al maximo la eficlencla de
la cabeza para una buena relacidon sedal/ruido.

No hay sin embargo, eleccldn para la velocidad de los "ca--
ssettes" pues sdlo puede ser 1 7/8 pps (o 3 3/4 en algunos mis -
sofdisticados). Como resultado, las capacidades para ruildos bajos
deben ser disefiadas para esta velocldad wmds baja. En las unidades
de carrete abilerto puede ser 3 3/4, 7 1/2 o 15 pps. Gencralmente
se escogen las dos dltimas para los disefios, aunque por supuesto,
también se ofrecen algunos modeles disciiados para 3 3/4 pps, pero
escenclalmente esta es una velocidad no dptima.

N 4.7 TRECUENCIAS Y SUS NIVELES DE GRABACION;
RESPUESTAS: PERDIDAS DE ALTA FRECUENCIA Y
RELACTON SENAL A RUIDO

Desafortunadamente, el método actual de especificar el fun--
cionamiento por escrito no sefiala esas diferentes conceclones vis
tas cn incisos anteriores. Porque cuando se ven las curvas o ndme
ros de la respuesta en frecuencia del "deck" de cinta, el nilvel a
que estas curvas fueron grabadas raramente se presenta.

s
P

f.a curva de los "cassettes" son medidas a niveles de -~ 20 dB

0o mids bajos (1a mayorTa de los fabricantes as? Jlo presentan tambidnj
Obviamente, una de las razones para que es5ias curvee e muestren a
estos niveles es que sl fueran grabadas a -10 dB (nivel tradicional
de los equipos de carrcte abierto), de pronto el "ecassctre" y la ve
- locidad de 3 3/4 no parccen tan buenos.

Alouna justificactdn puede darse para la renpuesta de {recuens
Cla a =20 dB de los "cassettes". La misfen clistca o sunave no oo
proyecta lpual al mirmo nivel Jde volumen a travie del copeetro e -
audio completo, Asumlendo la colocacidn tiplea del mierofeno, T
frecuencias por encima de 3 a4 5 Kllz cwpezarfan a ser normalwente --
audiblee. Conservando los 20 dB¥, al momento cn que las frecucnclan
alcancen log 15,000 Hz tendrin una dsminuecidn del sonido nfrido on
eoupintacion o) nonfdo de frecoencias median, sbn embargo Ts o
todavia permicible; ¢~ doly en cutas clrecunsinacias P omie te, -
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e puede grabar a niveles normales de 3 3/4 a 1 7/8 pps sin pérdida
de la alta frecuencia causada por la saturacidn de la cinta.

Los problemas surgen en las grabaciones contempordneas de pis
tas miltiples con el microfono colocado extremadamente cerca, ampli
ficacidn electraénica, marcada compcnaaciSn en la consola de mezcla
y con sonidos electridnicos sincetizados., La peor situacidn sucede
cuando la fuente de grabacidn contiene material de alta frecuencia
(sobre 10,000 Hz) al mismo nivel de volumen que las frecuencias me-
dias. Aqul la grabacion a baja velocidad sufriri perdidas de altas
frecuencias si se permite a los metros desviarse a niveles normales.
Esto significa que tendrd que disminuir el nivel de grabacidn le --
cual dafiard la relacidn seiflal/ruido. La cantidad de la reduccidn -
de este nivel depende de la preferencia del grabador y es pate del
aspecto creativo y artistico de la grabacion de cintas. El compra
dor debe tener la opcidn de decidir qué respuesta de alta firecuen--
cia desea &1 retencr sacrificando la proporcién Optima entre la se-
nal y el ruido. Muchos fabricantes, sin embargo, no permiten ningu
na desviacidén. De ésto hablaremos mis adelante.

Recuérdese, sepgiin el nivel de grabacidn se reduce, se acerca
miis al ruldo o siseo inherente a la grabadora. Por ejemplo, si lo
que sc 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 1a relacidn sefial/ruido publicada es de 56 dB, la efectiva
seri s6lo de 36 a 39 dB. Por supuesto que &sto seria la prwba --

mAs severa, pero lo real es que segin la misica aumenta su nivel en
el extremo mids alto del espectro, el que graba a baja velocidad tic

ne que hacer drdsticos arreglos.

Serfa impropio incrementar el siseo de frecuencias medias de
10 4« 20 dB para conscguir 1a respuesta en las altas frecuencias que
¢l oTdo humano normal mno puede oir ni siquiera aproximadamente tan
bien como a frecuenclas medias.

F1 balance entre la respuesta de frecuencia y la mejor rela-
cidn senal/ruldo debe descansar en el usuario, Algunos pueden de-
scar una respuesta amplia con amplio siseo; otros, menos respuesta
con menos sisco,

4.7.1 Slutema de Compensacidn,
La norma de diseno de muchos fabricantes es que siempre exape
- .
ran la respuesta de frecuencla a costa de la relacidon s/r. Ellos

lopran (sto a traves de un sistema de medicidn compensado. Este --
Sfntema mide el nivel de la senal después que el circuito compensa-
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dor de grabacidn ha reforzado las frecuencias altas , permitiendo

a los medidores leer despufs que la compensacidn de grabacidn fuex
za al que graba a usar niveles de grabacidn mids bajas. Por ejcemplo,
con mislca que ird uniforme a través del espectro de frecuencia - -
completo, la mayoria de la misica 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 y el ruido ha sido reducida signi-
ficatdivamente.

La Justificacidn que usan los que proponen cl sistema compen-
sado es que cuando ocurre la saturacidn de alta frecuencia, no s8dlo
pierde la respuesta de alta frecuencia sino que recibe mayor distor
s1dn. Esto es verdad, sin embargo, nunca se debe perder de vista -
la calidad total de la grabacidén fijidndose nada mis en un solo as--
pecto de la misma. Reducir la distorsidn a altas frecuencias cerca
del limite audible utilizando una disminucidn extrema del nivel to-
tal es un método muy dudoso, porque el resultado es un marcado y --

audible incremento del giscos cn las frecucncias medias,

Esie vs un cambiv que deberd dejarse en manos del usuario v
el fabricante no deberfa hacer ningilin julcio al respecto.

Cuando se estan grabando diferentes tipos de midsica en la mis
Bl -
ma cinta compensando la medicidon, surge otro problema. Si la masi-
ca contiene variaciones en los niveles de volumen de alta frecuen--
cia de seleccidn a scleccidn, el resultado serd una diferencia de
nivel desconcertante ¢a la reproduccidn,

Fl oyente se¢ pondrd a ajustar de continuo el control del vo-
lumen del amplificador para compensar las varlaciones de una selec
cién a otra si ha fijado el nivel de medida en la misma posicidn -
con cada tono. La solucldn a todos esétos problemas es grabar a --
una velocidad mids rapida.

Como dijimos antes, con una cinta magnetof{dnica wmoderna se¢ -
puede grabar el cspectro de audio completo sin pérdida de fmcuen-
cla a un nivel normal 0" VU usando 7 1/2 o 15 pps. Todos Josg ti-
pos de misica, sin importar el nivel de volumen de alta frecuencia
pucden ser grabadas a la misma Intensidad general. Esa es una de
Tas razones por las que los estudios profesionales de grabacidn to
davia emplean velocidades de 15 y hasta 30 pps.

4.7.72 Conclusiones y Recomendaclones.

Con Yo visto en los dredisos 6,6, 4.7 v sublincelsos, c¢n tanobje-
table Ja dmportancia de Ta velocldud de la cinta, por tal motivoe po
denos concludr recowmendando ques

wn bpm AcBame w [
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Nunca hay que sacrificar rendimiento sélo para ahorrar cinta.
En una grabacion hay mucho dinero invertido en equipo y mucho tiem-
po en grabar. Mucho de €sto ge pierde no en el nivel tedrico sino
en el nivel audible completo si1 sc usan velocidades bajas. Wo impor
ta lo engatiosus que scan las especificaciones, 3 3/4 pps es una ve-
locidad aceptable, pero gue puede ser r.ejor,al dgual que loes 7 1/2
en comparadidn con 15 pps.

Use la velocidad miAs rdpida que pueda. Serla algo 1deund el -
que tcdo mundo usara 15 pps., 81 no alcanza el tilempo de gribacidn
de los carretes, se pueden emplear carretes de 10 1/2 y/o um cinta
whs delgada. La cuestldn es que si se tiene una maquina de 7 1/2 vy
15 ppe, se tiene que elegir entre cconomia y funclonamiento dptimo.

/.8 OTROS ELEMENTOS BASICOS

Hasta aqui, los incisos anteriores, podrlamos decir se han en-
focado mAs hacia losa aapectos de diseiio interno de los egulpos, cu--
vyas caracteristicas v existencia s88lo son zonoecldas a travis de los
manuales que se anexan, pues de otra manecra tendrTamos que, primeso,
desarmar loc equipos para conocer el tipo de diseno y segundo, con-
tar con aparatos de precisidn clentifica y de laboratorio para cong
cer sus caracteristicas, Pasaremos, pues, ahora a conocer otras ca
racteristicas bisicas de disefio, pero que pueden saberse existentes
por la presencia de su control en el tableroe frontal o posterior de
los equipos de cinta magnetofonica.

4,8.1 Sistema Reductor de Ruidos (Dolby).

Iste adelanto técnico aparecido hace algunos akes, ¢ incorpora
do casi inmediatemente a losg aparatos, resulta un dispositive verda-
deramente 1ndispensable, Afortunadamente en la actualidad es parte
comin de cualquier "deck',

Consiste en un filtro que elimina, o reduce electrdnicamente
el ruido de fondo que se produce al grabar sin sacrificar la calidad
original de la grabacidn.

Ese ruido 1lamado sdseo (conccido también comoe "tape hlss' o
simplemente "hiss") e« alge dinherente a la cinta y varios intentos
se¢ cfectuaron para olfminarlo, Bl asunte tomd mavor importancia -
comwo 1:sultado de 1a wmejora de 1o calidad del sonido de las grabade
ras de clnta,

Cuando la misica oo fortisime el rufdo e¢o dnperceptible, Sin
ctnbarpo, cuando la wisica es planlsime ta diferencia de nivel entre
Ta misica y el rculdo disminuye y «1 ruldo «ge hace nmis notorio,




Para resolver este problema, el nivel de grabacidn se eleva
automatlcamente cuando el nivel (planisimo) es maAs bajo que el ni-
vel de siseo de la cinta o el pgererado por el mismo equipo, y el -
nivel de reproduccidn es suprimido, también automfiticamente para
cancelar el aumento del nivel duarante la grabacidon. De este modo
se manticne invariable la misica y se suprime sdlo el nivel de rul
do, Este es un método de compresidn/expansidn y se emplea mucho -
cen las grabadoras de cinta.

£l sistema "Dolby" tambi&n emplea el método de compresidn/ex-
pansidn. Ta caracterlstica distintiva del sistema "Nolby" es la -
sigulente: mientras que ecl silstema convenclonal suprime v expande
el nivel a una relacién fija, el sistema "Dolby" lo hace a umna re-
lacidn que usaria proporcionalmente con el nivel de la sefial de en
trada y el efecto comienza cuando el ruido exccde 21 alcance medio
donde &ste ¢s mids 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 también como indis
pensable dentre de los disefios de un equipo de cinta; ha tenido que
surgir paralelamente con las inovaciones de las cintas magnéticas,
como son las metdlicas. E1 "Bias" es un control de extraordinaria
utilidad y sin embargo, es todavia menos conocido que el "Dolby" en
cuanto a su naturaleza y funclonamiento.

Hace algdn tiempo un conocido fabricante de equipos clectrdni~
cos definid el término "Bias" como '"una elevada frecuencia que bate
los dominios magnéticos y los deja sueltos hasta que una sefial de -
audic pueda moldearlos", Aunque esta definicidn resulta relativa--
mente sencilla, no creo que sea de mucha utilidad para comprender -
cabalwente la funcion del "Bias",

1 "Bias" suele aparecer ya en la maverTa de las grabadoras re
productoras que s$e precien de ostentar una calidad regularmente acep
table y resulta estar directamente asociado con la presencia de uno
o varios countroles (EQ) con las palabras bajo (low), normal, alto -~
(high), etc., 1o cual significa que existen diferentes grados selec-
cionables de "Bias"” para las diferentes clases de cinta, de las cua-
Tes podemos encontrar elnco tipos basiceos: normal, bajo ruido resf
dual (LN= low Neisc), Ferrvi-Cromo (Fe-Cr), Didxido de cromo (Cr 0? )
y Tas novicimas llamadas wetdlicas,

Be heeho podemos af irmar cue el "Blas" es en términos pricticos
una senal constante de alta frecuencia, incluso tan alta queresulta
fnauadible, ¢«In ecambarpge actda dircetamente para controlar una posible
distorsion penerada par ta cefial de audio en el proceso de grabucidn,

]

! G ¢ b . .

U caracteristics mny peculiar en las funclounes del "Blas", es
que shlo actda dagante lua etapa o prabacion, mientras yue en ta v
proebyeo no tdene ta owds wliofma aco (6n,
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También es lntercsante hacer notar que la frecuencia gene-
rada por el "Bilas" es muy superior a la generada por el audio; -
podriamos decir en términos generales que la senal del "Bias" es
cinco o seis veces superior con respecto a la mayor frecuencia -
que ¢l equipo pueda reproducir, asd por ejemplo, si la seiial del
equipo llega hasta los 20,000 Uz, el "Bilas" serd de unos 100,000
Hz.

Con relacidn a los diferentes tipos de cintas, cada caso -
requiere de una polarizacidn de "Biasg" diferente. Al aumentar -
la "dosis" de "Bias", realmente lo que hacemos es aumentar su --
fuerza o amplitud, no asi su freccuencia que permanece sin vaia-
clones.

En términos técnicos de la electrdnica, podriamos ejempli- e
ficar las funciones del "Bias" de la siguiente manera: las seig~ 7 B
les tanto humanas como musicales que van a un equipo de grabacidn, =
pueden ser representadas cn un diagrama con la forma de una onda
sinusoidal (Fig87-1)ue viaja alternativamente en sentldo pomiti
vo y negativo, lo que en la practica equivaie a ius cambios de -
polaridad que sc llevan a cabo en los campos magnéticos de la --
cinta, bajo la influencia de un campo magnético exterior roduci
do por las cabezas de la grabadora.

Justo en el punto donde la curva pasa de positivo a mgati
vo (eje cero), puede producirsc una distorsidn como resultado de
una cantidad adecuada de magnetizacidn (Figg7.2).

B B LA R

La sefial "Bias" también tiene forma sinusoidal, pero cier-
tamente, con una cantidad muy superior de clclos por segundo.

4

P

Circunstancia mnmuy adecuada es que al ser "inyectado" el -
"Bias™ a la sefial de audio, &€sta, siempre se encuentra impregna- ez
‘ da fuertemente en puntos de menor valor, e incluso en el purto . .—r"" '
cero.

la}

a

P no se aplicara una cantidad adecuada de
ors

ultante pudiera ser considerable (Fig.g7.3).

Yo tra 2,
1 ist

pde M
Oy e
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o
¥ "Bias" la d re
” Deliberadamente decimos cantidad "adecuwada” debido a que si
se aplicara un "Bias" insuficiente, no podrid eliminarsc jamds la
distorsidn y a su vez, la aplicacidn de un "Blas" exceslvo elimi-
nard la distorsidn, pero en la grabacidn las altas frecuencias re
sultarin considerablemente ezageradas, lo cual es fgualuente {nde
scable. Euntonces, de acuerdo a las caracterfaticas magnioticas de
cada ecintasrequerivan diferentes "dosis'" de "Bfas",

Es dimportante hacer notar que no obstante la alta calidad -
de una cinta, &1 no se apiica la cantidad corrects de "Bige" e
nus precentari la gistorsidén que estamos buscando eliminay, podien
do llepar 6sta o tal grado, que incluso podrd escucharse,
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De las cintas que podemos conseguilr en el mercado,las que
consideramos mias finas suelen re
querilr de una mayor cantidad de
"Blas", es decir, de una polari-
\ - -
zac1dn mas fuerte. Esto no es -
mis que el resultadoc de las muy
B o peculiares caracteristicas de es
tas cintas, por lo gencral, my -
dif{ciles de magunetizar. Son lo
que nosotros llamamos "emulsio--
nes duras". Este es un punto -
muy importante en el que eatdn -
+ pensando en la actualidad todos
los fabricantes de cintas. Los
primeros resultados de una tecno
logfa superior lo constituyen --
e e —— las llamadas "Metdlicas", sgin
lo hemos referido, y no es que =~
la cinta sea una tira de 14 mia,
sino mids bien son particulas de
metal adherido a la cinta. Aen-
que se requerird de una'dosifica
¢idn" mds potente de "Bias", se-
gdn hemos podido verificar endi
ferentes pruebas,

Por otra parte, la ausencila del
"Bias" en un "deck" no impide -~-
que la grabacidn se pueda llear
a cabo, pero usted mismo puede
comprobar con una grabadora chica,
. No. 87, 'BLAS" cuan distorsionados son los resul
tados.

N
'
VS

IS}

3

T.-"nfa sinusoidal perfec-

22 7.. nos ilustra el - Las primeras grabadoras~reproduc-
i...2D DUTO. toras de "cassettes" y de carrete
ablerto que incorporaron el uso -

#. Zde audio distorsio del "Bias", lo resolvieron proyec
222 -1 ] punto cero, - tando una fuerte sefial de corrien
<r falta de una adeaua~ te directa. En un principlo ésto
i ragnetizacidn, funcionaba, pero la CD suele pro-
ducir una cantidad considerable -~

co= Selal de "Blas superpuces de ruldo residual que muy bien --
ta a auestra seiial origd puede acabar arruinando nuestra -
nal de audio, circunstan grabaciion. Investigaclones poste

. cia e ebimina virtual- riores descubrieron mejores resul
mente cualquier distor-- tados con la utilizacidn de las -

%ﬁ widn. senales genceradag por la corrlen-
- te alterna, misma que se ha venldo
aplicando con baotante Gxito hasta
el prescnte. Aunque Ias diferen~-

1
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i

P
v
'

,~ . f Can ~eanigh,
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tes firmas de cqulpos de grabacidn no coinciden en la cantidad de
KHz para el "Bias", en general suele aceptarse 105,000 Kllz como -
una buena norma.

Un problema con las nuevas cintas de didxido de cromo, de —--
Oxido férrico de alta densidad y las de agregado de cobalto es que
requieren un "Bias" o una polarizacidn negativa diferente a la de
las cintas comunes, ademids de que tambi@n requieren de diferentes
cantidades de mando de grabacion, es decir voltaje de la sefial al
cabezal de grabacidn.

Para una mlxima calidad de reproduccidn, es necesario variar
la cantidad de "Bias" o polarizacidn negativa de acuerdo con lasg -
nuevas cintas. Hasta recientemente, casi todas las grabadoras te-
nfan una polarizacidn fija. Ahora, como ya hemos mencionado, ofre-
cen tres y hasta cuatro ajustes, una para cintas comunes, otro pa-
ra cintas de alta densidad, otro para cintas de didxido de cromo -
Crolyn, y otre para las metidlicas. S1i se pilensa en usar una cinta
de Crolyn, es importante comprobar esta cavracteristica de ajustes
al comprar un equipo, ya que el didxido de cromo requiere un cam--
bio de polarizacidn negativa mlds dridstico que el Sxido férrico aun
que contenga cobalto.

Los aparatos cuya polarizacidn negativa es inferior & la nor-
mal pueden hacer que las nuevas cintas produzcan sonidos de alta -
frecuencis demasiado agudos y distorsiones mayores, y los aparatos
con una polarizacidn negativa al nivel midximo mostrard una ligera
merma en su respuesta a las altas frecuencias cuando graban cintas
del tipo anterior. Pero wnque las diferencias son pequeiias, en la
nmayoria de los casos, un aparato adaptado para cintas comunes no -
permite que las nuevas cintas ofrezcan su rendimiento total y muy
especialmente las de Cr 0, porque, haciendo incapié, &stas son una
excepcldn puesto quc no son totalmente Intercambiables con las cin
tas convenclonales, cagso contravio de lag cintas de alta densidad
y con aditivoes de cobalto que por tener requisitos muy semejantes
a las de O0xido comuncs, se pueden Intercambiar muchas veces, con -
mayovr facilidad.
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4.8.3 Controles.

Por lo obvio y familiaridad del funcionamiento de estos con=-
s
troles nos conecretaremos unlcamente a menclonarlos,

Basta decir que mra los controles de nivel de grabacidn, sec-
rAn sufilcientes 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 decir, un anillo externo para un ca-
nal y un anillo interno para el otro canal.

En la misma forma podemos encontrar también los controles pa-
ra micrdfonos, controles que son indispensables durante las graba-
cliones con mezclas de audio.

Algunos equipos incluyen un doble control para efectuar graba-
ciones separadas tanto del canal derecho como del izquierdo, segin
se desee. Estos dispositivos le pueden dar a la cinta la caracte-
ristica de poscer enw momento dado cuatro canales monofdnicas en
lugar de dos estereofdnicos.

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

Por Gltimo podemos mencilonar un control de encendido y apaga-
do que controlard b fuente de poder que se esté suministrando.

4,.8.4 Botones de Mando.

Esta seccidn de los "decks", son el primer punto de contacto -
para ordenarle a nuestro aparatcec las accilones que esperamos de el.
En unos casos dichas teclas ticemen sus funclones claramente identi
ficadas con letreros y e otros tienen imnresa la simbolog¥a ya para
estas alturas universal, Una observacidn en este punto es la que -
se refiere a la conveniencia de que la tecla pura ordenar lm pau--
sas durante las grabaciones esti separada del resto de sus compafie-
ras, de modo que cuando sea necesarlo pueda ser localizada riplda--
mente aun estando concentrades en. diversos detalles, de otra foruma
puede ocurrir que uno o dos scgundos de¢ biisqueda podrian arruinar --
una grabacidn insustituible.
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4,8.5 Indicadores VU (Decibelinetros).

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

El nivel normal de grabacidn e¢s "0" VU, sin embargo, &ste -
puede no ser dptimo para velocidades bajas y en algdn punto del -~
espectro musical puede saturar la cinta, aspecto que ya fue amplia
mente tratado en el 1nciso 4.7 y subincisos en los cuales semen--
ciond la variacidn de las curvas de respuests de frecuencia depen-
diendo de la velocidad de la grabacién, el sacrificio de la rela---
cidn sefial/ruido en velocidades bajas, y ante todoy,libre dlbedrfo-
de quien estd grabando para seleccionar su nivel de grabacidn y ve
locidad de la cinta, sabiendo lo que expone en cualquier cawm,

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

4.8.6 Memeria.

Lo mds recientes equipos de cinta inclusive algunos aparatos
portitiles estidn Incluyendo este avance que consiste de sensores -
con memoria para seleccidn automdtica de piezas, lo cual 1le permite
4 uno escoger automidticamente una o varias plezas
de la cinta, Es de justicla mencionar que algunas casas de fabri-
cantes no graban de manera peculiar el costo de sus equipos con es
ta fnnovacidn, por lo que es acansaiable contar con ella. bmo es
de obgervarse en ¢l caso particular de los equipes de carrete abier
to, este dispoeitivo proporcionard un rendimiento mids eficiente ¢i
estamos cditando de diferentes cintas.

[ — - "l
it el interiony

.87 Limitador.

Lite quele cer un ecirenito que Limita el valor de la senal de
intrada own nivel wmaxime guoe se aprexima al valor de saturacidn de
la cinta.  Desde lucgo debe ser operable manvalmente para hacer uso
de {0 cuando se erca conveniente.




£,8.8 Compensadores,

Los compensadores son dispositivos que permiten amplificar
o atenuar selectivamente deter tinadas frecuenclas con objeto de
aunentar la relacidn sceiial/ruido.  Pueden venir como filtro pasa
altos o de bajos y filtro pasobajos o de ruidos, operables cada
uno con simples botones integrados c¢n el pancl frontal de algu--
nos equipos. E1 filtro supresor de bajos estd disefado para cor
tar o mas precisamente, para atenuar varilos decibeles, el espec-
tro por debajo de un punto entre 100 y 50 Hz. Esto tilene el ecfec
to de cancelar los zumbildos bajos y el ruildo de fondo generado --
por el tocadiscos. E1 filtro supresor de altos, por otra parte,
atenta tas frecuencias sobre 8,000 o 10,000 Hz, seglin el caso, =--
para eliminar los ruidos de sisec de los discos, cintas, FM,ac.
Ls una practica mala, sin embargo, el usar estos filtros indistin
tamente porque juntamente con el ruido puede cancelarse parte del
espectro nmusical deseado. Uselos sdlo cuando sea necesario.

4,8.,9 Atenuador Microfdnico,

Este es un circuito dirigido a controlar la senal provenien-
te del misréfono.,

Este dispositivo Implementado en muchos ecquipos de cinta re-
sulta muy Util en grabaciones que wmezclan la sefial del micréfono
y otra fuente. La simple operacidn del control de este circuito
atenuard una cierta cantidad de decibeles (hasta veinte general-
mente) la sefal del micréfono, haciendo que predomine o no sobre
la otra sefial de audio utilizada en la mezcla.

4,8,10 Lincas de Entrada y Salida.

Por 1la importancia elemental de estos dispositivos, no serd
nececarlo efectuar comentarios especiales.,

Basta decir que todos los equipos de cinta cuentan con una
1inca de entrada para la scnal de la fuente original que sc desca
prabar 3 una 1Tnea de .alida que permita reproducir la sefal gra-
bada y trastadaria a la unidad amplifiradora. Se¢ debe contar tan
Litn con entradays para wicrdfonos y una salida para audifonos,

v. U LA CINTA
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una capa de finas partIculas de 6xido de hierro cristalizado Im-
pregnadas de un adhesivo. ELstas partfculas de Oxido de hierro -
pueden ser magnetizadas en un campe magnético y retendrin este -
magnetismo; estas caracteristicas, entre otras, las veremos en -
los siguilentes incilsos,

4.9,1 Caracteristicas Maguéticas,

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

La cinta como ya mencionamos tilene dos capas: un material -
bisice, generalmente acetato o poli@ster, y una capa de resina 1li-
gadora con partTenlas de dxido de hierro o dioxido de cromo (ver --
Fig.88)., FEstas particulas de 6xido son la parte 'viva'" de la cinta
porque tienen la capacidad de volverse magnéticas cuando seles -~
aplica un campo magnético externo,

Base

Fipg. 88

Tarticulas Particulas
de de
0xido férrico d13xido de cromo

1 campe externo es penerudo por una rcabeza grabadora que
funciona como un electroimin, Cuando uuna corriente alterna pasa
por la cabeza grabadora, genera un campo magnét leo, Cuando la -
cabeza se ponce en contacto con las particulas de dxido de lacin
ta que se mueve, ol campo lus magnetiza en una u otra direcelln.
Fsto erer una serle de counfiguraciones nmagnéticas en la cinta -
que rorresponde a las distintas frecuencias enviadas a ellas por
la cabeza, A wis slta frecuencia, wis corto el cawmpo magnitlco.
A omis baja frecuencta, mis largo el campo magnético, obuérvese on
la Fig., 89,
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La cecrriente quo fluye por la
cabera, genern un compo
magnético quo cren zonas
magnetizadas en la cinta

——— o P e St Bt

CANMPQ BAAGNETICO
-

\' LORGITUD LONGITUD
DE QHDA LARGA OE CHDA CORTA

Una sefial compleja come la de una corquesta filarmdnica crea-
ria uvna serie de confilguraciones de diferentes longitudes.

Cuando estos campos magnCticos en la cinta se ponen en contac
to con la cabeza de reproduccidn, tiene lugar un proceso inverso.
Estos campos magnéticos de la cinta producenlineas de flujo magnétci
co en la cabeza de reproduccidn induciendoun voltaje que es enton-
ces amplificado y enviado a los altavoces,

4,9.2 Platas,

-
Las primeras grabadoras, construidas durante v despuds de la
Segunda Guerra Mundial, usaban toduv el ancho de lo cinta paxa grabar,
e¢s decir, la cinta pasaba una sola vez. HMids tarde, como los compo--
.
nentes de la grabadora, cintas y técnica mejoraron, ¢l anche de la -
cinta fue dividido en dos y luego en cuatro pistas. Este permitid -
economizar cinta y ademis aluacenar dos (o Iincluse cuatre) canalas -
estiéreo en la cinta o como ya mencionamos en algin fneiso, convertir
los en canales monofdénicos,cuando asi se desce, Las Gltimas grabado

v © ez
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ras de cinta estereofdonica para amateurs son modelos con cwmtro
plstas, mientras que en las grabadoras de cartucho el mismo ancho
se divide en ocho pistas.,

Loglcamente estas divisiones no las traen en s las cintas, :
sino que dependerdn del nidmero de plstas que contenga la caloza - “
grabadora del equipo que se utiliza, obsérvense en la Fig. 86,

4,9.3 Velocidad,

Las diferentes velocidades con las que se puede grat

grab
cinta y que han sido establecidas en tratados 1nternaciona
cuatro; un equipo puede contener una o varias de ellas:

ar una
les son

4,75 cm/seg = 1 7/8 pulg./seg

9.5 " = 3 3/4 "
19 " = 7 1/2 "
38 " =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 mds alta de una grabadora esatdd directa
y matemdticamente relacionada con la velocidad de la cintg y el --
ancho de la abertura de sus cabezales de grabacidén y reproduccidn.
Cuanto mas alta sea la velocidad y m@s estrecha la abertura, la --
respuesta de alta frecuencia serd mejor. Para mayor informacidn a
este respecto consiiltense los incisos v subincisos del 4.6 y 4.7.

Le mayorla de los aficionados a la alta fidelidad con graba-
doras de carrete ablerto prefileren la mayor velocidad posible para
las grabaciones que consideran importantes. Sin embargo, la ten--
dencia en el discfio de las grabadoras de cinta e cbtener velocida
des cada vez mis bajas. Recilentes avances en la tecnologla 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 frecuencla hasta los limites del alcance de
sonldos audibles adn utilizando la wminima velocidad de la ciita,

4.9.4 Calidad.

La calidad de la cinta es tan importante conmo el wlsmu cquipo
catereofdnico. Una cinta de mala calidad desgastari la grabadora -
prematurameate. Muchas de las exigencias sobre la calidad de la --
cinta son vhvias: no debe romperse ni estivarse fadcilmente, sug =
bordes no deben deformarse y asu base debe mantencr su tensidn y -~ -
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flexdbilidad por muchos aflos. Ademis, la emulsidn no debe separar-
se de la bose ni desgastarse porque obsirulrfa los cabezales v el -
paso de la cinta, tambi@n causarla descnergetizacidn, es declr, va
cTos en el sonfdo. Como la cinta toca continuamente los cabezales
de grabacidn y reproduccidn, su superficie debe ser lo mds lisa po-
sible para asegurar un largo servicio. Ademils se requileren otras
caracteristicas eléctricas de la cinta, su alcance dinfimico, res--
puesta de frecuencia y ausencia de ruldos;caracteristicas quw se -
han venldo mejorando con los tratamilentos e inovaclones en las par
tfculas magnéticas que revisten la cinta y que le han dado diferen
clas proplas, lo cual nos permite clasificarlas en tres grandes --
grupos:

Normal, que usa particulas magnéticas de 06xldo férrico,

Cromo, que usa partTculas magn€ticas de didxido de woomo y

Metdlicas, que usa partficulas magnéticas de oxido de flerro vy
cobalto.

4.9.5 Cinta Normal.

El revestimiento normal o wds comln de las cintas ha sido, des
de hace 25 aiios, las particulas del 8xido férrico como el Fe O, -~
aunque estdn surglendo otros 6xldos y hasta varlaciones del oxido -
férrico.

La mejora mis 1mportante en los revestimientos de Oxido férri
co es el tamafio menor de sus particulas y su mayor concentracidon. =~
Hasta hace unos aflos, el tamafio mfs pequefio posible para tales par-
ticulas magnéticas era de alrededor de un micrdn (0.00004" aprox.)

. de largo. Pero aparecid la cinta "Super Dynamic" (SD) de h TDK, -
¢con particulas de un tamaflo de apenas 0.4 micrdn (0.000016" aprox.),
por lo que pueden aplicarse a una mayor densidad, permitiendo una -
mayor respuesta a las altas frecuenclas. En algunas nuevas cintas,

e los revestimientos de Oxido de hierro conticnen también cobalto para
iy un rendimiento mejor, aunque las opiniones todavia varlan enrela---
Tere, b

cidn con ésto., Todas catag pecullaridades, nos dan entonces, diver-
sos tipos de cinta normal.

5.9,.5.1 De Alta Fidelidad ("HF'").

Fstas cintas, por el tratamiento especlal que han recibldo sus
partfculas magnéticas, son dentinadas principalmente para gmbacio-~
res musicales ya que permiten obtener una excelente respuesta en las
2ltas frecuencias audibles,

4,9,%.2 BPe Bajo Ruido y Gran Salida.

("LH-HO": Low Holse - Wigh Output).,
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Hace alpln tilempo 8alid al mercado una unueva variledad de -
cintas llamadas de bajo ruido y gran densidad de partfculas magné
ticas, y por lo tante un alcance dindmlco mds amplio. Estas cin-
tas pueden grabar y reproducir un mayor alcance de intensidades -
sonoras desde un chasquido hasta un rugildo., 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 seitales de audiofrecuencila nunca se graban en la cinta -
tal como son: la cinta desarrolla sus Sptimas caracteristicas --
sdlo despu@s de haber sldo "cebada'" con una corriente de polariza-
c1iAn generalmente aplicada a través de los cabezales juntamente -
con la audiosefial. Esta corriente es diferente para las dntas
ordinarias que para las de wco ruido y gran salida, Los aqulpos
modernos cuentan ya con un selector que conmuta las diferenten 9
rrientes de polarizacidn,

4,9,6 Cinta de Cromo.

Este tipo de cinta ya estd siendo utilizada incluso para gra
bar seflales de video. Para su uso en audio ha tenido un gra &xi
to, pero sobre todo en los "cassettes" pues mejora notablemente la
calidad tonal de estas cintas (pistas estrachas y baja velocidad)
a un nivel cowparable al de las de carrete abilerto.

4,9,.6,1 Didxido de Cromo (Cr 0,).

rA

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 fucrza coercitiva como
en la densidad flujo residual.

Como la resistencia eléctrica de las particulas de didgxido de
crome es pequena, la cinta de cromo no almacena carga eléctrica -~
que podrfa causar un wance inestable y no atrae polvo que podria -
causar vacfos en el sonido,

Las cintag con este tlipo de revestimiento fueron desarrella=~
das primeramente por la Dupont, descubriéndose gque auwentubon nota-
blemente la respueosta o les altas frecuenclas (haste 17,000 o - -~
18,000 Nz) v mejoruba la relacidn seital/ruildo de 3 hasta 6 decibales.

Esta cinta de didxnido de cromo de la Dupont, conocldas con el
nombre de Crolyn, cuyau particulas mapnéticas de mayor uniformidad
aumentan los respuestas de frocuencla ung media octava (unag octava
entera cwienta la frecuencia al Jdobl-). “Apnifilca Cote rgque un -
tquips que normalmente reprodace 10,0060 Ha con una férria comin,
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puede producir hasta 15,000 Hz con una cinta de didoxido de cromo.
1l Crolyn, concebido originalmente como una cinta de alta calidad
para computadoras, e¢s usado ahora en cintas de audio por firmas -
como la Advent, la Norelco, la Sony y la Memorcx.

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

La cinta de ferri-cromo usa también bdsicamente el didxido de
cromo, y se le puede atribuir, logicamente todas las caracteristi-
cas vistas en el inciso anterior, 8dlo que algunas firmas especifi
can que el ferri-cromo tiene alta concentracidn de particulas. Debi
do a €sto sus disecfios mn especialmente para alta fidelidad, podria-
mos decir que la cinta de ferri-cromo constituye, hasta ahora, el
miximo disecfio en cintas de cromo. En los niveles mads altos de la
audiofrecuencia, muchas veces inaccesibles para otras cintas, la -
de ferri-cromo ha demostrado tener respuestas excelentes.

4,9.7 Cinta Metdlica.

Esta cinta que usa tambi&n el Oxido férrico en su revestimien
to, se distingue 41 agregarle el cobalto. La cinta "metalica" no es
precisamente que lo sea, sino que su alta densidad de particulas, -
su adherencia y lamwvedad en ella, el cobalto, le han valido ese --
nombre: '"Metdlica".

En un principio la firma Mallory alegd que el cobalto disper-
50 en su revestimiento de dxido aumentaba la respuesta a las altas
frecuencias y la relacidn entre las sefinles y los ruidos; la 3M - -
objetd que el cobalto concentrado cerca de la superficie de las cin
tas de alta energia s0lo aumenta el rendimiento en geuneral, sin cau
sar ninguna diferencia en la respuesta en las altas frecuencias.

Otras firmas e ingenieros opinan que el dnico efecto del cobal
to cs aumentar el nivel de la sefial que puede grabar la cinta sin -
ninguna distorsidn, lo que, en efecto, aumenta el rendimiento de 1la
cinta.

Y efectivamente, la caracterIstica mids destacada de las cintas
metilicas es el aumento dramitico de niveles de salida, €sto ocurre
. -
capecialmente en las altas frecuencias, ademds de aceptar niveles -
de entrada wuy superiores sin que por ello quede saturada.

Desde luego los mis beneficiados fueron los "cassettes" dadas
sug caracteristicas de grabacitn a bajas velocidades y lo estrecho -
de sus cabezales que motivan una pronta saturacidn en altas frecuen
clas. Faste defecto se ha llepado a compensar grandemente con los -
novisimos "Metal Casserte".

Firmas como la TUDX, Sony, 3M, HMalloery, Fuli, entre otras, han
eutado de acuerdo en que los "cassettes" de cinta metfilica son dig-
nos de compararse con los carretesd de cinta ablerta, en cuanto o --
Lug yesfaestas en frecucncia tan satisfactorias,

L
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4,9.8 7Polaxizacidn Nepgativa.

Este aspecto ya ha sido ampliamente tratado con el titulo de
"Bias" en ¢l inciso 4.8,2, por tal motivo para cualquier pwto con
cerniente a la polarizacidén negativa de las cintas magnéticas, po-
demos referirnos a dicho inciso.

4.9.9 Compensacidn en Cintas Cr 0y.

El selector para cintas normales y cintas Cr 0O no sblo debe
cambiar la polarizacidn negativa de la grabacidn y el mando de gra
bacion sino también anular la corriente y la compensacidn.

Todas las cintas requieren cierto grado de compensacidon, co-
mo ya hemos mencionado, principalmente un refuerzo de los sonidos
agudos al grabar y un refuerzo semejante, pero a la inversa, duran
te la reproduceidn, mds un ligero refuerzo para los sonidos extre~
madamente agudos al reproducirlos. Como las cintas con revestimien
to de Cr 0, tienen un mayor rendimiento de alta frecuencia que las
de oxido de hierro, esta compensacidn produce grabaciones con soni-
dos agudos exagerados. DPero, bajando el control de sonidos agudos
durante la reproduccidn, se obtendrd una respuesta lo suficientemen
te normal de nuevd, con menos ruidos y una mayor resistencia a las
sobrecargas. Pero es aln mejor euplear una grabadora con wunmedio
de compensacion para cintas de cromo.

Algunos fabricantes de grabadoras - principalmente Sony y la
TEAC -~ cambian su compensacidn de grabacidn para las cintas de - -
Cr 02. Utilizando vn menor refuerzo para las altas frecuencias, -
hacen grabacioncs que reproducen sonidos normales en aparatos de
compensacidn normal y aprovechan plenamente la resistencia -mayor
las distorsiones de sobrecargas de alta frecuencia de la cinta. P
ro, en camblo casi todos los fabricantes cambian su compensacidn
de reproduccidn, utilizando una compensacion de grabacidn namal,
pero reduciendo el refuerzo para los sonidos muy agudos al reprodu
cir. Esto, que ha sido adoptado como una norma internacional para
las cintas de cromo, sustituye parte de esa mayor reslstencia a la
sobrecarga por una mejor relacidon entre seifiaies y ruido.

1in o

Con todas las nuevas mejoras en la fabricacidn de los equipos
y las cintas, es alora mids fdcll que nunca encontyxar una buaa cin-

ta en cualquiera de sus tipos, "cassette", carrete ablerto y ocho -
pistas.

4.9.10 Respuesta en Criaficas. Tablas.

En este inciso incluimos las respuestas en praficas de diferen
tes tipos de cinta, asi como tablas de uso y especificacliones de una
de lay firmas mida prestigiadas en el mercado. Esta firma que tam---
bién es una de lae qgue mis informacidn proporclons en cuanto a la fa
bricacidon de ous cintns, nos servirad, en tode case, como punto de --
comparacidn y de Informacién con regpecto a las demiis clutas ya gue
habrd muchon aficlonadog que tendviin preferencles sobre otras dlver -
sas firmas.
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Nuestro objetivo principal es conocer el comportamiento y las
respuestas que proporcionan los componentes que usan todas las cin-
tas modernas como son el dxido férrico, el didxido de cromo y el -~
6xido de cromo principalmente, en sus diferentes concentraciones, -
tratamientos y combinaciones,

4.9.10.1 Respuesta al Rango Dindmico.

En la Fig. 90 podemos observar el rango dindmico tan expamdido
de estas cintas.

El did6xido de cromo tiene exceclente linealidad en los rangos
altos y el 6xido fé&rrico en los bajos,

Todo el rango dindmico es grandemente expandidev desde bajas -
a altas frecuencias,

Lag dos clases de particulas magnéticas que contiene el Fe Cr
(d1i8x1do de cromo y 6xido férrico) son uniformemente dispersadas pa
ra obtener una elevada salida sobre el rango completo de frecuencias
y también obtener gravaciones de gran sensitividad.

Rango Dindmico
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4.9,10,2 Respuestas en Frecuencla,

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

El "casoette" de ferri-cromo (Fe Cr) tiene una recspuesta en -
frecuencia muy perfeccionada debido a su doble cubierta de particu
las, una de oxido férrico 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 ¢inta convencional o normal.
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Fig. 91 .~ Respuesta en Frecuencila

£.9,10.3 Respuesta de Linealidad y Distorsidn,

i
~ &
La repentina y potente sefial de entrada, siempre es reproduci-
da siu distorsidn comoe s¢ obsciva en la Fig. 92,

Las {inas partfculas magnéticas son colocadas en doble y firme
revestimlento con una exacta orlentacién a todo lo largo de la base
de la cinta. La alta densidad y grun uniformidad relaciona su rele
vante linealidad con la transmision libre de distorsidn y ruddos. -
Los timbales en bajas frecuencias y los cimbales en altas frecuen--
cias, por ejemplo, tienen una repentina elevaclin en la sefial de en
trade, la cual puede no ser clara y exactamente reproducida en los
"cassettes”" lasta antes del advenifwiento del ferri-cromo,
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4,9.10.4 respuesia d¢ Modulacidn al Ruido.

Los tratamlentos técnilcos que han perfecclonade lu supcrficle
y ¢l uso del novedoso descubrimiente de ligadura, reducen la dis-~
torsidn y el ruido como se observa en la TFig. 93. Especialmente el
novedoso tratamlento en la superficile de las cintas de Fe Cr que da
una superficie de espcie pulido con grandes reducciones en la dis--
torsidn y el ruido. El novedoseo descubrimilento de ligadura endure
cida por calor ofrece la ventaja de una gran durabilidad con reduc-
ciones de la distorsidn y el ruido, también se reducen los sedimen-
tos. La avanzada técnica en la mezcla de particulas magnéticas tam
bién contribuye para obtener la superficle de espejo pulido, pran
flexihilidad y duracidon de la ciata.

4.9.10.5 Respuesta "Blas".

Las caracterIsticas del "Bias' a 1 KHz, se pueden abservar en

la Flg. 94 para los tres tlpos de cinta.
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TABLA ¥o. 8
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4.9.11 TRESPUESTAS EN GRAFICAS PARA CINTAS
DE CARRETE ABIERTO Y OCHO PISTAS. TABLAS.

Al igual que las aanteriores, usan el misrwo material de base,
as? como la combinacidn de particulas magnéticas de 6xido férrico
y didxido de cromo. El resultado final de esta cuidadosa combina
cidn y prucbas de partfculas magnéticas es una gran claridad en -
bajos y agudos, riqueza y precisidn como nuuca antes se habia lo-
grado. Las mejores respuestas, como podremos constatar a conti--
nuacidon, se logran con las cintas de Ferri-Cromo.

64.9.11.1 Respuesta al Rango Dinamico.

Completo y amplio rango dinfimico podemos observar en la Fig.95,
asi como el ruido debido al "Bias'".

El rango dindmico ha sido grandemente expandido gracias a 1la
dotle capa; una de didoxlido de cromo que proporciona una excelente
linealidad especialmente en los altos rangos, y la otra de oxido
férrico que proporciona igualmente buena linealidad en los rangos
bajos. La salida’'tambi@n es grandemante incrementada a través de
todo el rango audible. E1l mejoramiento en el rango de medios ba--
jos en particular, entrega sonidos libres de distorsidn con una
alta relacidn sefial a ruido.

) "Bias" regular.
U Sallda mixima: 3% didorsidn
Ruido: 1/3 oct, filtrado.
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4.9.11.2 Respuecata de Lincalidad y Distorsidn. -

Podemos observar en la Fig. 96 una extremadamente alta sensi-
tividad. La sensitividad de estas novedosas cintas regilstran sali
da a +2.5 dB. La sensitividad y linealidad de grabacidn sonciler-
tamente tremendas por el excepcionalmente gran poder de salida a -
través del ancho rango dindmico. Las partfculas usadas son extre--
madamente finas, mucho mis pequeiias que las usadas en las chtas --
convenclonales; su alta densidad y gran uniformldad son otras dos -
notables caracteristicas y contribuyen a una reproduccldn mids pre-
risa sobre el espectro completo de audio. La relacion sefial a rui-
do es dnica: 65 dB, consccucncia tambifn de su extremadamente alta
sensitividad.
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Fig.96.~ Linealidad y Distorsidn

Observamos tambi@n las cualidades del tono libre de dlstorsidn
(Fi1g.96). Las cintas de carrete ablerto de ferri-cromo tienen me-
nor distorsidn, a cualquier nivel, que las cintas convenclionales. -
La cantidad de distorsién estd en funcidn de la linealidad y el ran
go dinimico y es precisamente por la excelente linecalldad a través
del ancho range dindmico y la alta salida que presenta el fari-cro
mo, el porqué la distorsidn es significativamente reducida.

4.9.11.3 Respuesta en Frecucncla.

£n la ¥ig. 97 podemos observar una muy blen balanceada xespues
ta en frecuencia. €sta ademids es virtualmente plana de principio a
fin. La grabacidn y reproduccidn del sonido en cintas de feari-
cromo son muy fileles a la fuente original,
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"Bias" regular
Nivel de grabacidn:-10d3
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Frecuencia

Fig. 97.- Respuesta en Frecuencia

4.9,11.4 Respuesta de Modulacildn al Ruido.

Esta respuesta podemos observarla en la Fig. 98. La frecuen-
cia de la sefial de grabacidn utilizada fue de 16 KHz, -10dB; velo-
cidad de la cinta: 19 cm/seg; ancho de pista: 1,05mm.
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Fig. 98.- Modulacidn al Ruldo,

4.9.11.5% leegpuesta "Bilas".

Llae respucstas de cintas convenclonales y cintag de ferri-cro
mo, obtenidas con ¢l respectivo selector (normal y Fe Cr) puden -
contemplarse en la Flg. 99. Cabe mencionar que los equipon con se
lector Yo Cr nos proporcionaridn el mdzinmo rendfmiento de ente tipo
de cfntacy en caso de gque ¢l cquipo ne cuente con edte selector, --
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?uedc trabajarse la cinta con los otros selectores como son el - -
'SLH" (Super Low nuise - High output; Super Bajo Ruido - Alta Sali

da) o con selector de Bajo Ruido ("LN'") simplemente y sec obtendrdn
tamb1dn buenas reducciones de distorsiou. Las cintas de fari-cro
mo pueden ser utilizadas tambi1@&n con equipos cstandard sin ningdn

sclector, en estos cagsos habrd s8lo que hacer algunas compensacio-
nes en el control de tonos, al reproducilr la cinta grabada, para -

compensar las altas frecuenclas que pueden venlr muy marcadas a la
galida.

Cinta SLH: 400Hz plco-"Bias"
Ferri-cromo; MRt Fraecuencia de la senal: 400H=z
400Hz pice-"Blas Nivel de grabacion a -10 dB

DPistorsidn: 200 pwb/mm({grabacidn)
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Fig. 99.-CaracterIsticas '"Bias"




TABLAS No. 9y No.l
Carrete Ablerto.

0

Lgapecificaciones de Cintw

TABLA Yo. 9

de 116

con
Cintas Fe Cr S revestinmiant
PDetallas ( %ﬁﬂﬁtr?oﬁn )
poliester tensado poliester tensado
Hateriaol de banc especialmente especialmente
Color Hegro Caf é
Espesor (am) rotal 16 Y
Base (incluye capa post.) 24 24
capa nagncetica 12 2
Reglstencila
Rompimiento de tensidn (%) 1 1
Elongacidn residual (2) a.06 0.06
5% Reslstencia de tensidn
(Xg) 1.8 1.8
Fuerza de Rompimiento(Kg) 1.5 3.5
Magnetizacidn remanente
(gauss) 1,5C0 1.200
Coercitividad intrinseca
(oersted) 360G 320
xactitud (X) 85 40
Operacidn "Blas™ * (3) 120 108
Sensitividad ** (dB) +2.9 +0.5
Dilatorasiaon (%) 2 2
Respuesta en frecuencio(dB)
Kk b 12 Kiz +4.,0 +3.5
70 Kilz +1.5 6.0
Uniformidad {dB) 0.3 9.3
Uniformidad a 10 Kllz (VU) 0.3 0.3
Miximo nivel de galtida (dB)
ho0 Kz 44,9 ﬂ:()_______
PV S0, ) ¢ ¥ AN SR 7.0 — 14,0
20 _Klg +10,0 +6,5 o
kelacidn senal a ruldo (dB) 65 63
felacidn sehal o impresidn
{dB) 6Y 70
Factllded de Borvada (ds) 51 - 54

S Wedldan tipleas,

o Condledoncs de wedlceidn bosadas wn "JI5Y

{Japnn

Industr fal

Standard)

C-%542 (C-5%40 para rinta rrtondard) ) veleoeidad de Ta cfnta: 19¢m/ 0
caberal de gratactfin B,0mmn

whdh Copparadoe Loun

cinta sutandard

y “Bins” wpraplado,
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TABLA NWo. 10
Didmetro | Tienmno Grahacidn.  (

) del 18em/s |19cm/o 9.5¢c 3

Categoria| Modelo Largo Eapesor carrote {Un i\m-— Unrm{\;‘x- U SX%F
m ft pm em pulslladdbas {ladg bosiladq bos

FERRI- | 5- 275BL{ 235 900 36 12,9 5 23 | 45 145190
CROMO 7- 5530BL} 550 1800 36 i7.8 7 |23 }as]as |90 ]90iBo |

(re Cr) ft1-11008Ll1i00 3600 36 7.0 _11 45 9o 90 Lo

5- 2758Ld 275 900 36 12.7 5 23 1 45 | 45| 90!

s 1 u |2-370BL 370 1200 1g 17.8 1 15 30]30] 60| 60120
7- 550BLY] 250 800 14 7.8 7 123 | 45|45 )90 9010180}
7- 740081 740 2400 21 7.8 7 J0 | 60) 660|120 | 20 {240}
11-11008LY1100 3600 36 6.7 10.5 451901 90l180 !

95 300 36 3.5 3 8] 15]15] 30

SUIMER 185 600 36 2 7 5 * 15)30}130]| 60

(P R) L. 5 275 990 36 2715 23 | 45 | 457 90

370 1200 36 17.8 1 301 60 | 60 (120

550 1800 36 7.8 1 451 90| 90 {180

TABLA No. 11 Especificaciones para Cartuchos de Cinta-0Ocho Pistas,

e -
Modelo lLargo Ancho Espenor Material Tiempo de Grabacidn
S > sloc., 9.5 ¢
73 (m) Cra) Q"ﬂ) Base (veloc 5 cu/8)
= 10 winutos por canal
E H 0 60 6.5 348 Pollester 40 minutos total (ca-
(e nal 1 d 6)
: —— - JNUNHTUSN SO, —— _
i [N .
3 1
Hy - 60 90 6,05 I Folluster 13 mintton por cuua
60 minutos total (ca~
1]
e (174" . .. mal I A)
70 minuton pox canal
a1 - B0 120 6G.29% 38 Polleuvter B0 minttos total (ca-
. (1/8m pnal 1A 4)
B S — - - [SSVRUIVIEEND SIS [ PUNAIP SRR SN
)
&
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4.10 SELECCIONANDO UNW EQUIPQ.

Sobre los equipos de grabacidn y reproduccidn en cintas, he-
mos obeervado clerta falta de informacidn o miAa bien una iiforma-
cion deficiente, esta deficlencia aparece sobretodo en las hojas
de especificaciones, hojas en las cuales muchos consumidores con-
fian para determinar cudl es el mejor equipo para sus necesidades.
Degafortunadamente en muchas ocaclones, las especificaciones no -
describen realmente el rendimiento verdadero que un equipo de cin
ta puede proporcilonar.

Este problema se hace mds claro si relacionamos el equipo de
cinta magnetofdnlce con otros componentes del sistema de audlo. -=-
Por 1o general, el comprador Interpreta las especificaciones 'del -
equipo de grabacidn como Lo haria con las de un amplificador. Estu__
diard las cifras de la respuesta en frecuencia, potencia de salida
y relacidon de sefizal a ruido como si fueran pesos y medidas,

Eata comparacidn no puede hacerse porque el amplificador es -
todo electrdnico y las grabadoras son una interreclacidn de siste--
mas electrdnicos, magnéticos y mecdnicos., En este sentido el alto
parlante es el componente mids interesante del sistema de audio. El
altoparlante toma, una seflal electrdnica, la convierte en magmética
y 8sta hace funclonar un cono mecfinico. Durante los dltimos diex
aftos los amantes del sonido han tenido que darse cuenta de que la
calidad de un altoparlante NO se puede juzgar solamente por una ho
ja de especificaciones sino que DEBE escucharse para determinar su
calldad.

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

Hay que tener culdado, sin embargo, ya que algunasg veces hasg-
ta una alta dlstorsidn o un siseo de alta frecuenciz puede engafiar
al que eacucha al pensar que ese equipo en particular tiene una --
respuesta de frecuencla superior.

Hay otros detalles en el disefio de los equipos de cinta que -
pueden despistar al comprador. Ffsto es debido a que el disenio de
estos equipos exigen cownceslones y no necesariamente concesiones -
de calidad ya que pare lograr un resultsdo especifico, otros pari-
metroa a menudo tlenen que ser sacrificados quedando en menos que
dptimos. Tor ojemplo, sl un fabricante quiere publicar en forma -
1lamativa laag cifras de respuesta de alta frecuencia, puede hacern-
lo, pero sdlo sa logra @sto sacrificando otras condiclones desea--
bles, tales como la alta relacidn sciial a ruido vy un siseo o dig--
torsaibn de alta frecuencia minimo.

Podemos entonces deducir los sigulentves principios:

Primero, el disefio de un equipo de grahacidn y reproduccion en cin-

ta fmwplica bisqueda de un balance armonfoso propio entre los pari--
metroy degsewdos. Lo respuensgta de la alta frecuencia versus ¢ 1 gu--




mento del siseo es una de ellas. Segundo, la norma de diseiio del
fabricante es crucial a una evaluacidn adecuada de productos com-
petidores. Las cifras de especificaciones, debemos advertir, a -
veces ambipguas y exageradas, no son suflcientes ni justas pawm el
comprador en potencia, que nececsgita - y mercce - toda la inbbrma-
c¢idn que pueda conseguir antes de invertir, A continuacidn dare-
mos une breve orientacidn de como interpretar algunas de las prin
cipales cespecificaciones de los equipos de cinta magnetofdnica.

4.10.1 Como Leer las Especificaciones de los "Decks",

a) Ululacidn y Fluctuacidn (yow and Flutter).

Son irregularidades y vibracilones en la velocidad & 1la -
cinta que pueden causar varlaciones de altitud de tono y
mal sonido. Expresado como porcentaje, con diferentes va
lores para cada velocidad de cinta. Los valores mewres
son mejores.

El mdximo permisible es de aproximadamente 0.25%.

b) Relacidn Sefial/Ruido.

Significa la proporcidon de ruido creado por el mismo "deck".
Se expresa en dB y los valores mayores son mejores. 50dB es
aproximadamente el minimo,

¢) Respuesta en Frecuencila.
las audiofrecuencias maxima y minima que el "deck" puede -
grabar y reproducir. Deberd ser lo m8s plana posible y cu
brir por lo menos de 50 a 16,000 Hz a una velocidad de - -
19 cm/seg para la cinta.

d) Interferencia.

La porcidn de sefiales que se filtra de un canal a doro y de
una pilsta a otra. Se expresa en dB y los valores mayores -
son los mejores. La interferencia de canal a canal debe te
ner un minimo de 55 dB y de pista,en un aparato de cuatro -
pistas,debe ser superior s 30 dB,

e) Separacidn de Canales.

Otra forma de enuunciar la Iinterferencia de canal a wnal.

) Didmetro Maximo del Carrete.

Fs ol tamaiio miximo de carrete que ¢l "deck" puede aceptar,
¢sta especificacidn va dirigida s6lo a los equipos "deck"
de carrete ablerto, Comunmente el carrete es de 178 cm -
(7") y algunos modelos semi-profesionales alcanzan hasta -
25.4 em (1O,

Lutaw,entre otras,son las cupeediffcaciones en las cuales el aticlo
tado daberd poner mi . rufdado,
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5.1 SINTONIZADORES AM/TM.

La mayoria de los sintonizadores de alta fidelidad (AF) son
modelos que reciben emisiones de Amplitud Modulada (AM) vy Tmcuen-
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 -
conslgo ciertas limitaclones que no pueden superarse lncluso con
el mejor de los sintonizadores, por lo que estd relegada a la esfe
ra de la baja fidelidad; sin embargo, no significa que no sea bas-
tante 4til para la mdiodifusidn de programas, sobre todo, ndaicio-
sos y deportivos.

5.1.2 Recepcldn FM,

Con un sintonizador de alta fidelidad FM y FM estéreosse obtie
ne un comportamiento de una importancia incomparablemente mayor. Un
buen sintonizador de FM, proporcionard sonidos de la misma calidad
que los emitidos por un tocadiscos o un equipo reproductor de cin-~-
tas y on muchos casos serd superior simplemente porque las estacilo-
nes FM utilizan equipos de reproduccidn del mids alto grado profesio
nal que sobrepasan el alcance de los aparatos de alta fidelidad de
amateurs. Ademds, conslderando que las ondas de radio FM no cues--
tan un centavo al oyente y que todos los programas FM pueden grabar
se sin dificultad, se entenderd por qué el sintonizador FH es una -
de las principales fuentes de sonido.

El ancho de banda utilizado para transmitir en FM es el de 88
a 108 MHz.

5.1.3 Recepcidn Hiltipiex FM (estéreo).

La atraccidén mds grande de los sintonizadores FM de hoy dia ra-
dica en la posibilidad de la recepcidn estereofdnica (s85lo posible
donde esntdn operando estaciones de FM estéreon).

Cuando se transmite un programa estercofonico o miltiplex (MPX),
la estacidn transmite una onda subportadors de 38KHz a lo lorgo de la
portadora principal y que ha sido extralda de fsta, y una fmcuencia
piloto de la mitad de la subportadora, es decir, 19Kz, Un circuito -
detector pilloto en el sintonizador detecta la presencila de esnta wseial




piloto y actidva el circuito decodificador MPX FM (ver Fig. 100).

A la informacidn de sonido de la izquierda llamémosla T y a la
de la derecha D. En una transmisidn FM estercofdnica, la pormtadora
principal contience la suma de ambas gefiales, csg declr, T +4D.

Un radio FM convencilonal recilbilrd sdlo esta sciial vy [roporcio
nari un sonido monofdénico. La subportadora transporta una diferen
cia de las sefinles, T-D. En ¢l decodificador de MPX TM, ecstas dos
sefiales, I+D e I-D se suman y se restan para volver a obtener la -
sefial para cada canal:

(I+D) + (I-D) = 21
Sonido del canal de la izquierda;

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

La ilustracldon de la Fig. 100 complementa estos conceptos.

Por aspectos muy complicados que, por razones obvias, no ex-
pondremos aqui, una transmislfn de FM estéreo tiene s6lo la mitad
de alcance de un programa monofdonico transmitido conm la misma po-
tencia.

De &sto se puede comprender ficilmente la nccesidad de una -
buena antena TM, asegurando una buene recepcldn estereofdnica.
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5.2 PROPIEDADES DEL SINTONXZADOR AF.

Comprendercmos mejor los requisitos que debe llenar un sinto-
nizador de alta fidelddad si examinamos cada una de sus funciones.

5,2.1 Sensibilidad y Selectividad.

La antena FM suministra la sefial de radio a la entrada del sin
tonizador, es decir, al paso del amplificador de RF. Aqui la seiial
es amplificada y, lo que es mids importante, separada de las otras -
estaciones FM y de las sefiales de ruidos fortuitos,

Tenemos, entonces, los dos primeros requisitos de un sintoniza
dor FM de alta fidelidad:

Sensibilidad, cs decir, su habilidad para captar sefiales débi-
les; y selectividad, que es la habilidad para extraer sdlo la esta-
c1dn deseada eliminando las sefiales y ruildos adyacentes, no desea-~
dos. Lbégicamente, un sintonizador serd de mejor calidad, cuantc ma
yores sean esas habilidades.

5.2.1.1 Resistencia de Intermodulacidn.

Dentvo de la selectividad, otro punto encontrado en las espe-
cificaciones del sintonizador y determinado en el paso del amplifi-
cador de RF es la resistencia a la intermodulacidn, que describe la
habilidad de evitar que las sefiales deseadas sean influenciadas --
(moduladas) por estaciones fuertes que no se desean escuchar,

En los sintonizadores modernos, esta resistencia, ha sido me~-
Jorada conslderablemente medlante el uso de transistores de decto
de campo ("FET") debido a su gran linealidad.

Como la intermodulacidn depende, principolmente de la intensi-
dad de las sefiales indeseadas, otra forma de reducirla grandemente
es corriglendo la orientacidn de la antena hacia la estacidn desea
da.

9.2.1.2 Circuito Oscilador.

Como en el paso de RF se emplea un circulto oscilador, deberi
ser diseciindo de forma que la frecuencla del oscilador no se "escu-
rra" del sintonizador, causando interferencia en los aparatos de -
TV y radio miis cercanos, TRl pazo de RF emite una sciial de frecuen
cla {ntermedia (FI) de 10.7 WMHz, que es amplificada y nuevamente -~
seleccionada en el paso de Fl. M1 problemas es amplificar 50b la
sceeidn de ta banda que contlene la Informacion de sonido deneado.
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Bsto se efectda por una seriec de filtros de dimensiones el@ctricas
muy precisas, generalmente se prefieren los filtros de cerdmica.

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

5.2.,1.3 Circuitos Limitador y Silenciador.

El circuito limitador que tambi&n es una parte del paso da FI,
cumple una de las funciones mads importantes: eliminar el mido - -
atmosférico. Esta es una de las caracteristicas especcicles de la
radiodifusidn en FM y explica la alta calidad sonora que & obtiene.
El limitador trabaja sdlo cuando se presenta una sefial de suficiente
fuerza, y su funcidn estd, por lo tanto, Intimamente relacionada con
la sensibilidad del sintonizador y la intensidad de la seiial de 1la
antena.

El circuito silenciador, frecuentemente conmutable con un con-~
trol que ge encucntra en la parte frontal del sintonizador, tiene -
una funcion similar: cancelar el ruido encontrado en lLos @nales,
El control del silenciador puede ser simplemente un interruptor o,
en los modelos mds caros, un control de ajuste continuo. Comoel in
terruptor del silenciador cancela las estaciones débiles Jurtamente
con el ruido, &éste debe ser puesto en la posicidn de apagado cuando
se desee recibir una de estas sefiales débiles,

Después de pasar a través de la fase de FI, la seial se demo-
dula, es decir, se extrae la sefial de audio. Esta sefial es din muy
débil y debe ser amplificada en el amplificador.

Ademds del silenciador, los sintonizadores de mis alta calidad
cstidn frecuentemente equipados con up interruptor o control llamadoe
"Filtro de Ruido MPX o High Blend”. Su finalidad es eliminar o por
lo menos reducir el ruido que se presenta frecuentemente en los pro
gramas de FM estéreo con insuficiente intensidad en la senal.

Cabe mencionar que este circuito funciona mezclando ciata can
tidad de frecuencia de sonidos altos de ambos canales y su uso sue-
le ocaslonar pérdidas en la separacidn de canales.

5.2.2 Contyoles del Sintontizador.

IL.a calidad y utilidad de un sintonizador ¥M son determinados
no s6lo por la calldad de los circuitos sino tambi&n por la w@modi
dad de sus controles. Veamos los cowntroles, cuadrantes ¢ 1terrup
tores con que deben contar los sintonizadores "hi-fi" AM/FM.
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El modo de operacidn se determina mediante un selector de fun
c1dn que generalmente y por lo menos, tiene tres posiciones: AM, -
para Amplitud Modulada; FM, para Frecuencia Modulada y ¥M auto MPX,
para Frecuencia Modulada en estéreco.

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

Es tambi&n wuy @til para encontrar la mejor posicidn y direc-
cidn de la antena de FM.

EL indicador de sintonia o cero central se mueve hacia el cen 3
tro para indicar una sintonfa precisa. Algunos sintonizadores tie %
nen un indicador de cuadrante con una ldmpara incorporada que se - 1
enciende cuando la estacidn ha gido sintonizada,

Por supuesto que el sintonizador debe contar también cm con-
troles de volumen, tono y balance, controles que por lo obviode
sus funciones no ahondaremos en ellos, tan sdlo mencionaremos que
algunos equipos sintonizadores traen cada uno de estos controles de
nivel por duplicado, utilizando uno para cada canal, obteniéndose -~
una mayor versatilidad y mejor control en la separacidn. Preden =-
dotarse tambiZn de un enchufe para suriculares, y actualmente la ma
yorla de los sintonizadores tienen un par de salidas "TAPE REC" - -
extra que permiten grabar dircctamente del sintonizador sin necesi
dad de pasar por el amplificador.

s e b

Cabe mencionar aqui que la versatilidad de los sintonizadores
aumentd en gran escala graclas a los adelantos modernos que han ==~
permitido integrar el sintonizador AM/FM-MPX, el pre-amplificador
y el amplificador sin que baje la calidad del priwmero, ademds per-
miten entradas para equipos de cinta "Deck", tornamesas, micrdfo--
nos, salidag directns da grahacidn, ete.; todo lo cual deja vislum
brar la versatilidad a la que nos referimos.

Muchos sintonizadores estin equipados con un tornillo semifi-

Jo o control para ajustar la separacidn de canales de un dawodifi-
cador MPX.

Este tornillo he sido ajustade en fibrica y los reajustes de-
ben ser rcalizados s8lo por Ingenieros de servicio calificado. Por
iltimo, puede tener um interruptor "AFC" (aunque su presencia o -~
ausencia no Influye para nada en la calidad del gintonizador) cuva
funcibén es enclavar las estaciones a los circuitos sintonlzadores,

en otras palabras, evitar los corrimientos y fluctuaciones de las
cstaciones. Hasta aqul, podrfamos decir, quedan las mfniwas exfi--
pencilas para un gintonizador, veremos, en el inciso 5, b Cano @u-

mentan sus posibilidades al integrarse con una buena antena.




126

5.2.3 Cuadrantes.

Podremos observar que hay dos tipos de cuadrantes de shtoni-
zacidn, dentro de los-diferentcs modelos de sintonizadores.

En muchos sintonizadores el espacio entre las marcas de fre--
cuencia es mas corto a medida que se avanza al extremo derecho del
cuadrante. En otros modelos, las distancias entre las morcas de -
frecuencia se mantienen lguales. Estos Gltimos cuadrantes se lla-
man lineales y en ellos es mas fdcil la lectura permitiendo una -~
sintonizacidn rdpida y precilsa.

5.3 COMO LEER LAS ESPECIFICACIONES DE LOS
SINTONIZADORES.

Las especificaciones de un sintonizador, comparadas conlas -
4
de un tocadiscos, que es un compenente basicamente mecdnico, pre--
sentan mayores dificultades para el inexperto.

Indudablemente, para abrirse camino a travéas de las mlaciones,
rechazos, respuestas y factores es necesarlo familiarizarse con los
circultos electronicos. Las sigulentes explicaciones ser@n una -~ =
guia suficiente.

5.3.1 Sensibilidad.

Es 1la sefial minima de antena que el sintonlzador puede conver-
tir satisfactoriamente.

Expresada en sV (microvolts = 1/1,000,000 de un volt) y defini
da por el Institute of High Fidelity Manufacturers (IHF) comola -~
{ntensldad a la cual el sintonizador eldminard un ruido de 30 dB,

Los grados de sensibilidad de 34V gon nuy buenos, los valores
menores de 24V son extraordinarios. No debe creer las cifras que -
no incluyan una alusidn de la relacidn de limitacidn de ruido (ex-
presado en dB, gencralmente 30 d3B).

5.3.2 Selectividad,

Fs la habflidad del sinfonizador para extracy s5dlo la estacidn
deseada entre ls gran cantidad de ondas adreas que llegan a la an-
tena.  Ademds su habilidad para recibir una de las estaciones proxi
mas,

Exyresade en dB, losg valores grandes san mejores. 50 dB cu ge
neraelmente sufioient e,

-
5

5
B

I T




127

5.3.3 Relacidn Sefial/Ruido.

Fs la relacion, expresada en dB, entre una sefial de 400 Hz
completamente modulada y el componente de ruido, 60 dB significa
que la sefial e¢s 100 veces mias fuerte que el ruido. Cuanto mids --
grande seca el valor, tanto mejor. 50 dB es aproximadamente lo mi
nimo que se rcquilere para alta fidelidad.

o

5.3.4 Relacidn de Captacidn.

Supongamns que dos estaciones estdn transmitiendo a la misma
frecuencia. La relacion de captacidn describe la habilidad de un
sintonizador para suprimir la mfis débil de las dos estaclones con
objeto de recibir s8lo la mds fuerte. También estd relacionada -

, con la supresidn de ruido fortuito del sintonizador.

. Exprecsade en dB, los valores menores son mejores; 4.5 dB es
’ generalmente sufdiciente.

5.3.5 Rechazo de imagen.

"Imagen" significa la recepcidn indescada de la misma sefnal
en dos o mds puntos del cuadrante, de las cuales £6lo una esla -

T TR ey

P sefial verdadera de la estacidn. Esto es causado por la interac--
» cidn de la frecuencia del oscilador y RF., E1 rechazo de imagem -
. es la habilidad del sintonizador para suprimir esta {recuencia. -~
& Los valores grandes son mejores y rinden bien en Areas donde hay
. muchas estaciones de FM,

5.3.6 Respuesta Espuria o Rechazo.

4 Es el mal habito de un sintonizador FM de crear sefales in-

. necesarias y sin sentido que luepgo emite, primero, a traves de la
. antena causando Interferencia en los aparatos de TV o raddo de los
vecinos y sepundo, las capta por sl miswmo, afectando su propia re-
cepecidn porque esta senfial innecesaria generada por el sintonizador
puede Interferir con la senal de la estucién deseada.

= Se expresa en dB y los valores altos «<on preferibles.

5.3.7 Supresidn de Amplitud Modulada.

»

Aqul sipnifica seitales doe xuldo enanadas de los tubos fluores
fenten, motorens, autowmdvilten, cte., que i no son wuyprimidas cau--
van ene notorio o frritante vuido dorante la recepedaon de M, Lo -
sapre 16u de o aaplitud modulada <o cxprec o on db oy toe valore, 1ds

o i e o e, A0 dn vprociwadanente to mint o,
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5.3.8 Separacidn Fstdreo dec TFM.

Es la habilidad del decodificador FM MPX para separar las se-
fiales de los canales de la izquierda y derecha de las radiodifusio
nes en FM est@reo. Para un buen efecto estercofénico, la gsepara--
cidn de los canales en el alecance de audiofrecuencia mediana ( 40
a 1000 liz) es lo mds importante.

Un buen sintonizador deberZ tener una separacidn de 40 dB en
este alcance o 30 dB entre 40 Hz y 8 KHz o 25 dB sobre el alkance
de 20 a 15 KHz total.

Dude de las especificaciones que no mencionen ei abscluto el
alcance de frecuencias.

5.3.9 Nivel de Salida.

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

5.4 LA ANTENA

Una de las condiclones fundamentales para que un recpptor o -
sintonizador presente una verdadera alta fidelidad, es que la ali-
mentacidn de seflal sea aproplada. Es decir que si el equipo en -
cuestidn no estd recibiendo la cantidad de sefial necesaria debido
a una deficiencia en la antena, seguramente el rendimiento no sera
el dptimo ¢ incluso probablemente presentard problemas de ruido y -
siseo, también pucde causar fantasmas y otras distorciones producto
de seiiales espurias, lo cual no sucederia utilizando una buama ante
na.

Especfficamente el siseo, en recepcidon estereofdnica, puede ---
ser una indicacidn de que el sistema de antena no estd rindiendo lo
que deberia.

[

5.4.1 Ordentacidn e Inpedancia.

Otros de los aspectos a considerar son la orientacion de la an
tena y la correspondencia de impedancia. La antzunz puede esar fun
rionando satisfactoriamente pero si no estd dirigida en la direecion
correcta el rendimiento serd pobre. Por otra parte, si la dmpedan--
cia del cable de antena no corvesponde a la de la antena y a la del
receptor, la recepeidn adolecera de defectoq.
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de anteuna de doble cenductor con 300 ohms de impedauncia. S1 el -
experimento da resultados satisfactorios, realice una conexidn de-
finitiva. Si la TV se llegare a ver afectada por las setales de

™M, adquiera un mezclador de cables de antena, del cual podrid sa--
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5.4.2 Potencia.

i

5Qee potenrt  Jdabe te2ner la antena que se adquiera?. Es qui
sas uan de ‘s ptoryuntas mds importantes que hay que hacerse antes ;
de adquivtlv. la cut:ma, y la respucsta depende de varios factores, ‘
entre ello:, la.distancia de su casa a la torre de transmisidn mis )
lejana que uutad gquicva siatonizar, la configuracidon natural en los ?

alrededores de “u .ane (mountofias y otras elevacilones) y la existen
cla de estructuxas «ow cxuldas por el hombre que pucden reflejar -
las sefiales de vadiu Ademds, por supuesto, debe considerar sus -
necori.diades Ydazsos perscnales, porque no se requiere igual poten-
cia para sintoulzar estaclones locales u otras cercanas que si se
‘desean .escuchay transulsiones de lugares remotos.

Si “a antena que ‘e estda utilizando es del tipo construida pa
ra interdores (var ¥Fig 101Y. el solo hecho de sustituirla por una
antena exteriov vi mejoravd su potencila y resultados. Posiblemen-
te la solucidon mas facil y rdpida a sus problemas de recepcidn, --
sea utilizar su anruna de TV. Esta puede proveer una magnifica re
cepcidn, sobre .odo s! ha sldo disefiada para propdsitos diversos.-
Sin embargo, antes de nutilizarla aseglirese de que no tenga incorpo
rado un fiiltro para eliminar las sefiales de radio FM., S1 no tiene
este filtro, conecte sy anteua a su receptor por medio de uncable e
de antena de dohle cenductor con 300 ohms de impedancia. 51 el - A
experimento da resultados satisfactorios, realice una conexidn de-
finltiva. Si la TV se llegaru a ver afectada por las sefiales de
FM, adquiera un mezclador de cables de antena, del cuval podrid sa--
car una extensildn para su rec.optoar de TV blanco y negro, otra para
la de color ¥ uns mAs parva el sintonizador AM/FM~MPX. Este mezcla
dor no es mds qu=2 un coniunto de ffiltros que se encargan d& sclec-
clionar las sefiales -adecuadas, Impidiendo se pasen unas con otras.

5.4,3 Tipos de Antena.

la eleccidn de la antenz adecuada, puede parecer una tarea -
harto dificil, sobre tode tentendo en cuenta la enorme cantidad de
modelos, pero la laboy se facilita conslderablemente conociendo que
estin divididas en grupros hien defiuldos, en funcidén de sus caracte
risticas de rendimicute womo verenos.

S.4.3.1 Tdpo MY,

Fs uno de loa npd:log ads sencillos en el mercado.

Tiene un alcaacs pava cocopger sefiales hasta unoy 56 Ko (395 wi-
1lag), sl lo confipuracion del tevrene eos suficlentenente plina y -
vo existen muchos editicios alios que puedan dificultar la recepcidn.
Vste modelo cu tado lo que necestita para una recepcdiom ffd y -
faerte en un drea arbilpa o cercanfas, donde i mayoria d¢
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las estaciones que se desean sintonizar astdn cerca.
5.4.3.2 Tipo "Torniquete" Omnidireccilonal.

Esta es ligeramente superlor a la anterilor y su nombre deriva

; de la semejanza fIsica con un torniquete, que vesulta de wlocar -
dos dipolos tubulares formaudo angulo uno con el otro. Se calcula
i que este tipo es capaz de recoger sefiales a distancias de hasta -~

80 Km (50 millas).

Se utilizan tambi&n principalmente en las Areas urbanas y Bus
cercanias.

5.4.3.3 Antenas Direccionales.

La antena ldeal debe recoger solamente las seflales que viajan
en lInea recta de la torre de transmisidn al lugar de recepcidn. -
Pero generalmente las gseflales originales chocan con edificios v -
otros tipos de estructuras, se reflejan en ellas y llegan lugo re

trasadas con respecto 2 la original, y desde otros dngulos, causan

do distorsiones.

Las antenas direcclionales estidn disefiadas, en principio, para

recoger la mayor parte de la energfa que le llega eon forma absolu-
tamente recta, y asi limitar al minimo la distorsidn producto de -
sefiales fuera de fase.

La mayor o menor capacidad de la antena para cumplir on esta
funcidén, estd determinada por el ancho de su fAngulo de recepcidn.
Mientras menor resn este Angulo, mis direccional serd la antena, es
decir, que rechazard mids las seflales que no vengan directamente --
por la direccifin bacia donde estd orientada.

Estas antenas son ias més potentes, por lo que su usc a5 mis
adecuado en los lupgares que se encuentran situadas distantes de -
las torres de transmisidn o, en lugares donde existe una oncentra
cidn de transmisiones tal que hace imprescindible un poder de sepa
raciin excepclonal entre las frecuencias, o donde las caracterlsti
cas de lugar son tales que se producen, por reflexidn, muchas seila
les fantaswma,

Una manera wmuy clocuente de cxpresar Jla direccionalidad de una
antena cs mediante un parimetro conocido como eflelencia direclo--
nal ("F/B ratdo"™), ¥Esta cavacterfstica determina cuinto wids sensi-
Ele ¢s Ta antena a lag reficles que le llegan de frente que a las --
que 1e 1lepan par detvihs, For c¢jemplo gt el F/B es de 20, signifi-
ca nque la antena e velnte veees mis gsensible o las seniales que le
Tlegan de frente que a toy que le Ylepan por detrids,
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Cencralmente, v debido a que el valor de T/B varia de acuerdo
con la frecuencia, se habla de rangos de F/B; sin embargoe, si en
las hojas de especificaciones viene un solo ndmero. se debe asumir
que este es ¢l valor wiximo.

Las antenas direccionales se pucden Identificar ficilmente -
por su forma de construccidn caracteristica, de elementos dealumi
nlo paralelos, colocados transversalwente sobre un elemento de apo
yo ("boom"). Cada uno de estos elementos contribuye al rendimien-
to total de la antena. El elemento que va conectado al @ble, ~
que va de la antena al receptor, se llama dipolo. Hay antenas que
posecen dos dipolos y en ese caso se denominan de dipolo doble ¢ =~
dipolos gemelos.

Los elementoy que se colocan delante del dipole (mas catos)
se llaman directores, y recogen la energla radiada, la acumulan, y
la tranafieren hacia el dipolo por induccildn magnética. Al elenen
to que se ccloca detrads del dipolo, y que es mils large, se 1llama -
reflector, y sirve para dos propdsitos: reflejar hacla el dipolo -
parte de la energia que pasa y le llega de freute, y reflejar ha--
cia atrids la energia que le llega por la parte posterior.

5.4.3.4 Antenas Yagi.

las antenas yagl son aquellas que consisten de un dipolo (sin-
ple o doble), un reflector y varios directores. Tienen diferentes
formas, todas son altamente direccionales aunque tienen un ancho de
bauda bastante estrecho., Estdn disefiadas para recihir todas las —--
sciiales entre los 88 y 108 MHz y para cortar el paso a cualquier se
nal que se encuentre fuera de estas frecueuncias. Este tipo se uti-
liza fundamentalmente en zonas con gran densidad de sefiales y mucha

interferencia de ondas de televisidn, banda civil, etc. (ver Fig.--
102).

5.4.3.5 Antenas Togarfrmicae Perif:

11rnna
ng LALACES.

Discnadas al Jgual que las anteriores; estas antenas, por su -
parte, encuentran su mayor utilizacidn en situaciones en quese re-
quiere una altn direccionalidad y al mismo tiempo un anche de banda
amplio, Fu su construccldn se pareccen a las Yagi, pero hay entre -~
ellas diferencias sustanclales en las que no podemos ahondar, pero
digamos, para 1lustrar, que, a diferencia de las Yagil, el timanio de
los elementos y la distancia entre los miswoes estin disefiados en re
laciones logarltmicas, para lograr las cavacteristicas de amho de
banda requeridas de cllas, (Ver Fig. 103).
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5.4.4 Rotores.

Hou hemos cetado refleriendo & la potencla de captacidn para
camas en que las torres de tranemisifn (cowo es el caso general)
se encuentren en la ciudad, 51 veted vive en medlo del campo y
recibe wefiales de varlas cludades circundantes, en este tipo de -
civcunstanciun, se debe conslderar el uso da dispositives (mato--~
res) de rotacifn para ordentar ls antena hacla la direcctdn que
desee,
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Evidentemente, con una antena omnidireccional no se necesita
usar un rotor, pero alin estando en la misma ciudad, si las estacio
nes que se desean escuchar se encuentran diseminadas en todas di--
recclones, es conveniente el uso del rotor, ya que un giro de po~-
cos grados puede ayudar considerablemente a eliminar la interferen
cla ocasionada por emlsoras cercanas.

En copydiciones en que la distancia de las torres de transmi--
510n sea excepcional, ni siquiera la mejor antena con rotor le brin
darda una buena recepcidn. En este caso se debe pensar en soluclo--
nar el problema de otra forma. Una de las maneras es instalar dos
o mds antenas en paralelo para lograr mayor potencla conjunta de --
captacidn o, de otra forma, la utilizacidn de un preamplificadecr =~
que 1ird acqplado a la antena, con el proposito de amplificar todas
las radiofrecuencias antes de que &stas lleguen al receptor.

5.4.5 Importancia de los Cables.

Los cables de conexidn de la antena al receptor o sintonrizador
son mids importantes de lo que la mayoria de los aficionados cree., -
Su caracteristica m8s importante es la impedancia, en el sentido de
que la misma debe coincidir con la del receptor, de lo contrario 1a
incompatibilidad de impedancia perjudicard la recepcidn, tanto en -
la calidad como en la capacidad de recepecidn de la antena,

En la mayeria de los casos la impedancia de los cables de ante
na es de 300 ohms, El tipo mde sencillo es de dos alambres parale-
los embebidos en un recubrimlento de polietilens. Para una mejor -
proteccidn contra la interferencia producida por motores, luces fluo
rescerites, etc,, se debe utilizar el tipo coaxiasl, que consiste en
un cable central embebido en pnlietileno, y una cubierta de blinda-
Je que hace las veces, al mismo tiempo, de sepgundo conductar.

La dificultad en rl use de cable coaxisl resulta del hecho que
los mismos poseen una impedancia de 72 ¢ 75 ohms y la mayoria de --
log receptores y sintonizuzdores poseen una impedancia de eantrada de
300 ohms. 1IEsto significu cue para impedir la incompatibilidad de -
impedancias se deberd instalar un transformador de acoplamiento de
impedancia, el cual prescnta en un extremo 75 ohms, para ®nectar -
el cable, y por el otro exivemo 300 chas para conectar el receptor

51 vna vez instalada !a antens «deruada con el tipo de cable

correcto, la recepcion uin es pobre, '»2si scpuro se debe aque las
condiciones de interferencia en ¢l . rea donde usted vive sonexcep
clonalmente adversas. Esta shtuacion puede encontrar solucidu en

la instalacidn de un f{ltro pascbard. e atenia todu la gama de -

frecuencias exterlores a las comprendioas wvntre los B8 y 108 BHe.

Sner 1Y
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~Audio etc.
~Tape Guide.

Circuitos Electronicos,

J.J. De Trance,
-Dispositivos de Audio (capftulo 17).
~Circultos Especiales de Audio (cap. 18).
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Veloecidad de Za cinta
110

cabezal grabacidn 2.0m

*#* Condiciones de mediecidn

ancho pista 3.81 mm

ipicas.
4.8 cm/seg;

Medidas T

*

TABLA No. 7  ESPECIFICACIONES DE LAS CINTAS DE “CASSETTEY
e T tatas te___fr 1 Al Mdeltded O] Jale Rwide crone
Detalleg e =60 Fecrfc-90 recelcasourlc-aorleiaqt 30l e Len lionl corg ra) to an
Anterfor: Hegro - "
Color de la Cinta Posterior:Café Cafe Catfe Negro
Particulas Hagnéticas Sup: gloxido de cro OXIDO FERRICO ®IDO FERRICO | OXIDO DE CROMO
(capa) Inf: Oxido férrico FSPECIAL
Base (material) POLIES ER LOLIFSTER POy m;:ﬁg_, POLTESTER.
Kocho (am) 3.81 3.81 3.8} 3.81 | 3,81 homfasala.sifs aof 3.80 ] 3.8)
Largo (m) 90 135 90 ~ {135 | 180} 45 |90 |tas [18a] 90 135
Pspesor m)total 18 12.5 18 12 9 .18 118 1 321 g9 17 12
base 12 1 12 3 f 123121 816 12 .. 8
capa mapnética 6 5.5 ¢ A 3 6 6.4 4413 5 4
Elongacidn residual
(menor que 1) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 Jo.1 0.t Jo.tlo.1| 0.1 0.1
Fuerza de rompimiento
0.8 .
(Kg) 15 19 1.5 1.0 0.8 ji.5 .5 1.0 'S L0
Magnetizacidon remanente
(gauss) 1,500 1,500 j1 209 ! 1,200 1,200 100lt100{1t0qL10d 1,500 | t,500
Coercitividad intrinscca
(oersted) 320 320 340 340 340 oo 3204320 {320 450 £50
Precisidon (%) a7 87 a0 30 80 _|.ao ¢80 | 80 80 90 90
Operacion Blas * (%) 108 108 104 100 95 100t 100f100 | 90 120 120
Sensitividad *#* (dB) 2,8 2.0 0.5 a__1=2.0 Q 0 1=0.51-72.51 =1.5 -2.0
Respueata en frecucucla
(dB) Ak 8KHz 3,0 3 1 1 0 0 0 0 0 {=1.C 8.0 8.0
12, 5Kz 90 9.0 2.0 2.0 Q. o lo o J-2.0 14,0 14.0
Salida maxima (dB) 333Uz 4 0 3 5 1.0 0.5 -3,0 0 a -0, 50-4.C 0 -0.5
1 0Kl 2 10 N 10,0 2.0 2.0 -2.0 0 1 0 - b, 12,5 12.5
Tn¥TormIdad (menor que
an) a 33302 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 {5 {0.5 lt.0 0.5 0
a BKHz 0.9 0.5 0.5 _ 1 o0.5_ 10,7 0.7 1.7 L7 1.0 0.5 5 .
Relacldn sefia » ruids o
59 58.5 s7 156.5 54.5 | s6 | 56 §55.5[53.5 57 56.5
I {dB) — — FUENS SUNEN DRI S S et ———
Relacidn seiial a Impre-
sifn (4B) b5 53 AT O LR DA 1) DX, BTN SO Y T S
TacITt{dad dv Gorrado (AB) 68 68 Y 20 Va0 4 ]ﬁ‘ Zﬁmi.w; 7 b ks
Aak Comparado con 1nn raravterfaticas ded “Cansett«® estandmrd y "Biaa" adecuadoa.

T ANGEERES

*




	Portada
	Introducción
	Índice
	Capítulo I. Micrófonos
	Capítulo II. Fonocaptores
	Capítulo III. Fonocaptores Magnéticos
	Capítulo IV. Equipos de Cinta Magnetofónica
	Capítulo V. El Sintonizador
	Bibliografía

