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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 diseñan las diferentes partes que inte--
gran la consola: 

1. Dispositivos y señales de entrada. 

2. Preamplificador. 

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

4. Eliminadores de ruido. 

5. Circuitos modificadores. 

En este trabajo analizamos la primera parte, en la que se pro-
pone un conocimiento previo de todo aquello con lo cual va a traba-
jar y a procesar la consola: las señales de entrada. Estas señales 
provienen de diferentes dispositivos como micrófonos, fonocaptores, 
grabaciones en cinta magnó tica, sintonizadores, etc. Todos estos --
dispositivos son fácilmente adquiribles en el mercado; sin embargo, 
es tal la variedad de marcas, formas y costos, factores todos, que 
si además agregamos el de la publicidad, nos harán dudar, en un mo-
mento dado, de cual es la mejor elección. Nos hemos propuesto, ---
pues, que en este trabajo se aclaren lo más posible estas cuestiones. 

No se tome por ningún motivo lo que aquí se expone como la me-
jor elección, sino como ejemplos prácticos. Tuvimos, por lógica, -
que basarnos en ellos y elegir, eso sí, algunas de las firmas de --
más prestigio; pero se vuelve a insistir, no se tomen como una máxi 
luí . 

Por lo expuesto, a quienes se interesen por el contenido de es 
te trabajo, les recomendamos que lo tomos como un parámetro o bien-.  
como ejemplo práctico. De esta forma estamos seguros que la tesis 
se verá respaldada y aprobada para llevarse a cabo, al ser aceptado, 
lo que aquí se sostiene. 
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1,1 INTRODUCCION 

Cuando uno examina por primera vez el catálogo general de mi-
crófonos en un comercio, queda sorprendido y desorientado; queda -
sorprendido por la gran cantidad de micrófonos ofrecidos, y está - 
desorientado por las enormes diferencias de precios. 	Hay actualmert 
te una infinidad de tipos y marcas en micrófonos y temblón infinidad 
de precios ya que van de unos cientos a muchos miles de pesos y velo 
res intermedios. Se puede ver entonces cuan erróneo sería enjuiciar 
el valor utilitario de un micrófono sólo por el precio. Sus propie-
dades y su idoneidad para un determinado objeto son determinadas por 
toda una serie de características que no siempre son familiares para 
cualquier comprador e inclusive para muchos técnicos prácticos. 

Si como técnicos queremos acertar siempre en la elección correc 
ta, debemos familiarizarnos bien en el campo de los micrófonos. El 
correcto empleo de los micrófonos y aun la ocasional construcción de 
ellos por uno mismo, son igualmente cosas que se deben dominar. En 
el presente capitulo nos esforzaremos por introducir al lector en to 
dos los problemas que pueden presentarse en la práctica conlos mi—
crófonos. 

1.1.1 	¿Qué.  Micrófono es "Bueno"? 

Habiendo tanta variedad en precios y estilos ¿qué micrófono po- 
demos decir que es "bueno"?. Esta es una pregunta que se hace a me-
nudo el técnico experimentado en micrófonos. La contestación se po-
dría dar fácilmente y nombrar uno de los distintos supersenoibl.es mi 
crófonos apropiado para su empleo en Estudios. 	Sin embargo, el que 
ha hecho la pregunta no obtendría, en la mayoría de los casos, la -- 
respuesta adecuada. Algo parecido ocurriría a alguien que pregunta- 
ra a un técnico en automóviles que le recomendara uno "bueno". 	Si -• 
se recomienda un "Mercedes" para motorizar un repartidor de telegra-
mas so. vería enseguida que la culpa de haber dado esta información -
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 la elección 
correcta. 

En la elección de un micrófono se debe siempre pensar en un an- 
tiguo refrán: 	"Una cadena no es más fuerte que su eslabón mós débil". 
El micrófono es el primer eslabón de una cadena muy larga de elemen- 
tos de transmisión. 	Por consiguiente, desde el punto de vista de ca 
lidad, hay que procurar emplear un micrófono que por lo metilo no sea 
de menor calidad que los restantes elementos de transmisión, sin - - 
embargo, no sería ni adecuado ni económico adquirir uno cuya calidad 
fuera mucho mejor que la restante instalacián de transmisión, así --
por ejemplo en un Estudio para grabaciones profesionales, el valor 
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de toda la instalación desmerecerla si se quisiera hacer un falso 
ahorro con un micrófono sencillo, digamos, de telefonía y caso con 
trario en una sala de espera donde se desea llamar por un peTedo 
altavoz a la clientela, seria un lujo desorbitado si como micrófo-
no se empleara un modelo de Estudios, además de que la elevada ca-
lidad de un micrófono tal, no se aprovecharla en lo más mínimo. 

Estos dos ejemplos, aunque muy extremados, nos muestran que 
en asunto de micrófonos se deben pensar bien las cosas, si no se -
quieren cometer errores, claro que en estos casos, la decisión no 
puede dar lugar a dudas. Sin embargo, en muchos casos, no es tan 
sencillo llegar a un resultado correcto. Ya no basta averiguar --
sólo la relación más favorable entre inversión y rendimiento, se -
deben estudiar muy exactamente los problemas relacionados con las 
longitudes admisibles de linea, condiciones climáticas (funciona--
miento a la intemperie), tipo de evento o situación en la cual se 
va a emplear, y disposición para el servicio. 

Hay incluso casos limite, en los que los pros y los contras 
respecto a una o a otra clase de. micrófonos nos llevarían a lar--
gos debates; pero con todo, siempre se puede encontrar el micrófo 
no, que considerado desde el punto de vista del respectivo fin de 
aplicación, cumple todas las exigencias, y en el sentido dela --
pregunta formulada en el encabezamiento, 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 clasificación de los tipos de micrófonos se pueden hacer 
de muy diversas maneras, según diferentes puntos de vista así co-
mo su forma de presentación, según su calidad, según su aplicación, 
etc., sin embargo, la más acertada ella clasificación que se des-
prende de sus distintos modos de funcionamiento; en base a dicha -
clasificación, a continuación mencionaremos los tipos más conoci-
dos, desde los más elementales utilizados en los albores de la ra-
diodifusión, a losnás modernos ya transistorizados: 

Micrófono de Contacto o de Carbón. 
Micrófono Estático o de Condensador. 
Micrófono de Cristal. 
Micrófono Cerámico. 
Micrófono Dinámico (de cinta y de bobina). 
Micrófono Magnótico. 
Micrófono de Transistores. 
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Algunos de ellos, en la actualidad, sólo quedan en el recuer-
do, pero por su importancia en el proceso evolutivo de los micrófo 
nos, conoceremos su funcionamiento y características en un inciso 
independiente para cada uno de ellos, más adelante. 

Primeramente veremos en los incisos subsiguientes cuales son 
las propiedades escenciales que van a dar las características pri-
mordiales de los micrófonos. 

1.3 PROPIEDADES 

1.3.1 Sensibilidad o Nivel de Salida. 

Significativamente, el técnico-práctico pregunta en primer 
lugar por la sensibilidad o el nivel de salida de un micrófono. 
Esto es muy natural, pues cuanta más tensión transmita, tanta me-
nor amplificación subsiguiente necesitará. Sin embargo, la trans 
misión de la tensión de un micrófono no depende solamente de su -
construcción, sino también de la intensidad de volumen con que se 
le habla y - ésto lo saben muy bien todos los técnicos-prácticos-
de la distancia entre el micrófono y la fuente de sonido. Por con 
siguiente, la transmisión de tensión de un micrófono se relaciona 
con la unidad de presión acústica, que se mide en la sonoridad --
existente en la embocadura del micrófono. La presión acústica se 
indica en microbars (/( bar) y la tensión en milivoltios (mV ). La 
sensibilidad es expresada por la relación "milivoltios por micro--
bar" (mV /(bar). 

En la práctica es dificil lograr mediciones exactas de estas 
unidades, a no ser que se cuente con los aparatos adecuados para me 
dir magnitudes tan pequeiias. Sin embargo, se pueden obtener buenos 
resultados basándose en una sencilla regla aproximada. Un interlo-
cutor que en "voz normal de conversación" habla a unos 30 cm de--
lante de un micrófono, produce en su embocadura una presión acústi-
ca de 5 ,/wbars aproximadamente (1). Si el micrófono empleado trans 
mito con una sensibilidad de 1 mV//abar, entonces se sabe ya que -
el micrófono, en este caso, suministrará una tensión aproximada de 
5 mV y si además se trata de un micrófono de bobina de baja impe--
dancía, que permite la conexión a continuación de un transformador 
microfónico de relación 1:20, obtendremos ahora una tensión de 100mV. 

Vemos entonces que con la ayuda de ente sencillo cálculo, ver-
daderamente poco preciso, pero suficientemente exacto para nuestro -
objetivo, podemos calcular quó preamplificación será necesaria para 
obtener una cierta excitación final. Así, ni se requiere de una --
excitación final de 4 Volts, requeriremos de una amplificación de --
tensión de 40 veces. 

Normalmente debe haatar una teniiln de 1 mV delante del trans 
fumador y detrás del mismo debe haber suficiente con 15 mV aproxif 
madamente. 

( 1 ) 
	

Muchos profesionales y aficionados dan 1,Pbar a una 
distancia de 50 can , la8 diferencia8 se explican - 
por el hecho de que la noeiíín de "voz normal de --
conversaci6n" e8 uua co!,a eiríslica. Con ambo!:, ue 
pueden obtener huenw; 1e8u11ado8. 
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1.3.2 Características de Frecuencia. 

Si ahora el uso del micrófono no es solamente transmitir la 
palabra, sino quizás la voz de un cantante, el sonido de un piano 
u otro instrumento, de un coro o incluso de una orquesta, entonces 
el enfoque ya no se dirigirá tanto sobre la sensibilidad del micró 
fono sino máa bien sobre sus propiedades de sonoridad. En otras - 
palabras, se espera que todos los tonos estén bien captados con --
uniformidad y que las tensiones alternas producidas, correspondan 
exactamente a los valores de presión acústica. 

El oído humano percibe tonos comprendidos entre los 16 y - - 
16,000 Hz' aproximadamente. Para una transmisión bien inteligible 
de la palabra es suficiente una banda de frecuencia de 300 a 3,000 
Hz; una transmisión de música suena ya bien con una banda de fre--
cuencia comprendida entre 100 y 4,000 Hz, por ello en la mayoría -
de los casos de recepción de transmisiones no son necesarios micró 
fonos especiales de la máxima calidad; antes bien, hay que conocer 
claramente qué amplitud de tono domina el dispositivo de repreiuc-
ción existente para no exigir que un micrófono satisfaga exigelcias 
de calidad inecesariarnente elevadas. Sin embargo, cabe mencionar -
que las exigencias de los adelantos modernos en Estudios de graba-
ción, sobre todo para Orquestas y Sinfónicas, andan en el rango de 
20 a 20,000 Hz. 

En la figura 1, se han representado las respuestas en frecuen 
cia de un micrófono de telefonía, de uno de Carbón (por ejem., tipo 
Reisz de los albores de la radiodifusión) y de uno de Condensador. 

Las características de frecuencia del micrófono antiguo para 
aparato de telefonía muestra que ésta presenta dos fuertes puntas 
de resonancia aproximadamente a 1 y a 2 KHz, mientras que por deba 
jo de 500 y por encima de 3,000 Hz prácticamente ya no transmite -
tensión. 

Mucho mejor se comporta, en el aspecto de sonoridad, el micra 
fono de corriente transversal de Carbón, cuya característica de fre 
cuencia entre 50 y 1,500 Hz es lineal, hasta los 6 KHz presenta una 
ligera elevación e incluso a 8 KHz transmite aproximadamente un 30% 
de tenni6n con respecto a la posición central. 	El micrófono de Con 
densador, en cambio, tiene la característica de frecuencia práctica_ 
mente lineal entre 50 y 15,000 Hm. De estas curvas se puede deri-- 
var también una importante regla aproximnda: 	Cuanta mejor relación 
de sonoridad tenga un micrófono, tanto menos tensión transmite. 
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1.3.3 Caracteristicas de Audición. 

Si se pone una persona, a titulo de ensayo, con los ojas 
cerrados en el centro de una gran plaza o en una gran sala y se 
le dirige la palabra desde diversos sitios, siguiendo un orden, 
podr indicar con bastante seguridad de qul sentido llega la pa 
labra. Pero si se le mantiene tapada una oreja, entonces le se 
rá casi imposible determinar. la dirección del manantial de soni 
do. La persona que hace la prueba se conduce entonces como un 
mono--micrófono corriente, que no es otra cosa que una oreja elk5c 
trica; asi se explica también porqué, con un micrófono de este -
tipo, una transmisión desde un local grande suene de una forma -
tan resonante; el micrófono ro se puede concentrar,• como el par 
de orejas humanas, en un sentido de incidencia del sonido corple 
tamente determinado. Oye también exactamente Igual el sonido pa 
rásito, que por ejemplo es ocasionado por el público presente, o 
loe fenilmenos de (=co indeseables, que producen los techos, colus) 
nas, o las paredes;, 	La mayoria de los micrafonos son igualmente 
sensibles en todos los lados. Si se presentara en el espacio su 
característica de sodlcian tendria la forma de esfera; en repre-
sentación superficial, la forma circular. 



Algunos trucos para suprimir esos efectos indeseables son 
las paredes acolchadas de los estudios y el micrófono dentro de 
la llamada "Cámara acústica" mtre otros, medidas que si bien -
dieron buenos resultados son poco prácticas. Hoy en die se coas 
truyen muchos micrófonos que tienen un efecto directivo bien de- 
terminado. 	Este efecto no solamente lo tienen los tipos catas -
de Estudio, sino también, por ejemplo, los modelos Dinámicos, 
también los de uso privado, y precisamente a precios razonables. 

Investigaciones exactas han demostrado que la caracteristri 
ca de audición de los micrófonos normales adquieren en los tonos 
agudos, la forma de una elipse. En otras palabras, los tonos --
agudos se reciben peor cuando inciden lateralmente al micrófono. 
Esto debe tenerse en cuenta en las audiciones musicales, sobre to 
do con los instrumentos que producen tonos agudos y que deberán 
ponerse delante del micrófono de modo que toquen, si es posible, 
en linea recta delante.de la embocadura del micrófono. Cosa fi 
cil'de solucionar con pequeños conjuntos musicales, pero muy di 
flcil con grandes orquestas. Las figuras 2 y 3 ilustran lo que 
decimos. 

Fig. 3 

Para recibir correctamente los elevados sobretonos de los 
violines, se debieron colocar estos en un entupo estrecho en el -
centro de la orquesta, que es limitado por la elipse con caracte.  
rIstica para 8,000 Hz (Fig. 2).Sin 	s 	es embargo, eto 	casi impo- 
sible de realizar por motivos de espacio y musicais (forma aros 
Lumbrada de sentarse la orquesta). Agur pueden Intervenir los - 
micr6fonos de característica direcciona1. 	La cara- terltalca de 
audición ya no eta de forma circular, sino en línea -- por esose 
dice también direccional - y prileticamente independiente de la - 
frecuencia. Por consiguiente, en el margen de la ;Iitlerfirie de 

todo los tonol; !;e reciben unIforwewente bfen. 

Publico. 

Carneteristica auditivo 
tonos circular ln linea de 

1..ozer. limita In superficie de 
audiernit para ',,m;7 •§1)",1" 

Cnrnelcrlsti:a auditivo 
de 	MI IlliC Ffif Ona reollorrue. 



—Con un micrófono re-
nIforinn y otro de lemniscele 50 
run.d.n solocionor tztnIcien dIft• 
cibie problempi de transmIelón. 

Fig. 4 
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La figura 3 muestra como se actúa con una recepción de --
orquesta con un micrófono con característica de audición renifor 
me (micrófono-rificrn). La posición de los músicos ya no necesita 
ser modificada y esto es particularmente agradable. Los efectos 
perturbadores del eco, que llegan por detrás al micrófono,o el -
ruido del público, ya no pueden desfigurar la audición. 

En ocasiones, este micrófono puede dar buenos servicios --
cuando se ha de transmitir, por ejemplo, música desde una sala -
de baile, sin que el público que baila moleste demasiado. 

Otra característica de audición es la de forma de ocho, co 
mo lo muestra la figura 4, del micrófono de lemniscata; compren-
de dos superficies auditivas de la misma dimensión delante y de-
trás del micrófono. En la misma figura se muestra cómo se pueden 
combinar dos tipos de micrófonos para "captar" debidamente a los 
solistas y a la orquesta. 

En los últimos adelantos se han desarrollado micrófonos cuya 
característica auditiva se ha concentrado de una manera tan aguda 
como el rayo de un reflector. Sin meternos en muchos detalles, --
por razones obvias, podemos decir que este micrófono mediante la -
combinación de dos efectos acústicos (principio de interferencia y 
de gradiente), consigue una característica en forma de un lóbulo 
alargado. 

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

El micrófono esta destinado principalmente a éstudios de tele-
visión y de cine, supliendo a los que pauta hace poco tiempo se col-
gaban encina de los actores y que por m'atiples causas aparecían eh 
imagen, obligando muchas VveeN a repetir lati e!;eenar;, contratiempos 
que ya no stin poaíbles pues ahora padumos colocar nue!aro micrófono 
fuera del campo Viqhal de las 'rimaras. 

....t~911~~ 
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1.3.4 Ruido de Fondo. 

Todas las disposiciones microfónicas tienen un ruido de fon-
do perturbador. En parte este ruido es producido por el micrófono 
mismo (ruido chl carbón en el micrófono de esta clase), en parte hay 
que atribuirlo al inevitable ruido de la primera etapa amplificado 
ra (micrófono de condensador). En general se espera que este rui-
do parásito, incluso en los puntos más silenciosos, de una trans—
misión, no sea todavía perturbador. 

Los técnicos de estudios, tanto de cine como de radio, exigen 
que la relación entee tensión. Itil y tensión parásita sea de 500 : 1, 
con una presión acústica de 1f/bar, aunque ciertamente, la mayoría 
de las veces, no puede medir la tensión parónita, una prueba senci-
lla puede proporcionar mucha seguridad: Se sitúa a una distancia -
de 2 a 3 metros delante del micrófono que se ha de probar y se ha-
bla a media voz, como si se hablara consigo mismo. La perilla del 
amplificador se hace girar justamente hasta un punto antes que em-- 
piece a distorsionar. 	Si ahora en el altavoz, que naturalmente tie 
ne que estar colocado en otro local (pues de no ser así se produci-
rla una reacción acústica), no se oye todavía ruido de fondo pertur 
bador, que evidentemente proceda del micrófono, entonces lste se --
puede emplear sin reparos para todas las aplicaciones que puedan -
presentarse en la práctica. 

En un micrófono de contacto, lo más perturbador es el ruido 
de fondo del carbón. En los mejores modelos es completamente so-
portable cuando no se habla demasiado bajo ante el micrófono (anun 
clon, emisoras de aficionados, pequeñas orquestas musicales, cantan 
tes). Por otra parte, hay que evitar que la protección sea "dema—
siado grande" para que no aparezcan distorsiones no lineales. 

También se puede presentar ruido de fondo del carbón cuando -
el micrófono está afectado por la humedad del aire. En ese caso se 
debe dejar el micrófono durante un dlaentero en un local muy seco. 

En los micrófonos de condensador aparece de vez en cuando rui 
do de fondo cuando, por cualquier motivo, ha empeorado el aislamien 
to de los elementos de conexión en la primera etapa amplificadora. 
Tambión puede ocurrir igualmente a cansa de la humedad del aire. Se 
remedia limpiando cuidadosamente con clo °formo. 

Tambilml el condensador de rejilla del primer paso puede tener 
un ligero cortocircuito. 	Aquí no son apropiados los condensadores -
tubulares, deblAldose preferir los condensadores cerámicos o los co-
nocidos modelos de materia pliística. 

En micrófonosde cristal aparece ruido parilslto cuando el rer,n- 
lador de volumen 
cadora, 

se ha dispuesto delante de la primera etapa amplifi 

Siempre se debe montar detyrs» de este. paso. Se puede presentar 
zumbido C'Odn110 el cable empleado pala el mteri-jfono PI) esill 
t em ente apa!)( al lado o tambir'n fi eauo del caldeo por corriente alter- 
n dt' 1;4 pr- if.ra etapa, 	Cn V1 primer caso el rumedlo enn 1 Le en Un 
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revestimiento del cable del micrófono con un segundo trenzado de 
blindaje, y en el segundo caso haciendo el caldeo de la primera 
etapa con corriente continua o desde un arrollamiento separado del 
caldeo, con un eliminador especial de zumbido. 

Los micrófonos dinámicos zumban de vez en cuando si se colo- 
can cerca de un transformador de la red de gran dispersión. 	Por - 
lo menos ésto ocurre en modelos baratos, cuyo sistema no está blin 
dado exteriormente con material magnético. 

En la mayoría de los casos es posible alejar el micrófono --
sensible al zumbido algunos metros de los transformadores de ali—
mentación. 

1,3,5 Impedancia Interna. 

Mucho más importante de lo que se pudiera creer a primera -
vista es la resistencia interna de un micrófono. Esta caracterls 
tica es la que determina precisamente las longitudes de conductor 
que se pueden admitir entre micrófono y entrada del amplificador; 
con ello, se determina ya en la práctica, en numerosos casos, si 
el micrófono previsto se puede emplear para una determinada apli-
cación. 

Todo radio-práctico sabe que si toca el enchufe de la parte 
de rejilla en la terminal del fonocaptor de un receptor de radio-
difusión, se oye en el altavoz un fuerte ruido perturbador. Este 
ruido se hace inmediatamente más débil si se puentean los bornes 
de entrada con una resistencia, quizá, de 100 ohms. 	La misma ob- 
servación se puede hacer cuando en los enchufes del fonocaptor se 
conecta un par común de hilos. Esta sencilla prueba demuestra --
que un conductor es tanto menos susceptible a las perturbaciones 
cuanto de menor valor es su resistencia de entrada. 	Se puede tam 
bién eliminar los parásitos en una línea envolviéndola con un - -
blindaje metálico, que se conecta en el borne neutro del mDlifi- 
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 si una cierta - 
capacitando, que c.Iece a medida que aumenta la longitud de la - -
Ilusa. Sin embargo, esta capacitancia de línea puede influir, en 
determinadas circunstancias, muy considerablemente en una tranami 
sión, pues actúa como un condensador conectado en paralelo con el 
micrófono. 	En micrófonos con resistencia interior Clhmica (micr6- 
fonos de carbón) e inductiva (micrófonos dinámicos, de carbón con 
tranformador, de condensador con amplificador incorporado y tran 
formador de 1fnea), tal condensador reduce los tonos agudos como - 
un filtro de tonalidad, en el caso de que se haga lema indo grande. 
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En el micrófono de cristal, cuya resistencia interna es capaci--
tiva, atenúa uniformemente todo el margen de tono. 

Ahora bien, cuanto menor sea la resistencia de un micrófono, tan-
to mayor puede ser la capacidad de línea, sin. que zwarezca un em-
peoramiento en lareproduccion. 

Ocurre aquí, lo mismo que en un filtro de tonalidad, en que, 
por ejemplo, en la parte del primario con elevada resistencia en 
el transformador de'salida, se revela necesario un condensador de 
algunos millares de pF , mientras que en la parte del secundario 
de poca resistencia son necesarios valores del orden de 1 JUF , 
para conseguir la misma ofuscación de tono. 

De estas consideraciones se desprende claramente que se pre-
fieren micrófonos de poca resistencia en aquellos casos en que en-
tre el micrófono y el amplificador se necesitan conductores largos, 
mientras que los modelos de mucha resistencia se emplean solamente 
en aquellos casos en que son posibles líneas de enlace corto. 

La siguiente tabla aporta algunas de las clases de micrófo-
nos más utilizados con su resistencia y longitudes de línea aproxi 
madamente admisibles. 

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

MICRJDFONOS 

1.4.1 Micrófono de Contacto. 

Este micrófono también conocido corno de carbón, se desarrolló 
originalmente para utilizarlo en la telefonia. Esa unidad se mues-
tra en la figura 5,a. Cuando una onda de sonido choca con el dia—
fragma, este último entra y tole de acuerdo con la presión del soni-
do. Esto hace variar la presión ejercida sobre granitos de carbono, 
lo que modifica la resistencia eléctrica entre los discos de carbo-
no. A su vez, estos últimos van conectados al circuito externo como 
se muestra en la figura 5,b, y la corriente sin señal se ajusta al 
valor de clasificación del fabricante (que puede ir de 5 a 50 mA). 
Entonces, cuando una cnda de sonido golpea el diafragma, al variar -
la presión del sonido, varia también la corriente en el circuito y 
se induce un voltaje alterno en el devanado de salida. Esta salida 
eléctrica debe ser una réplica de la onda de sonido. 

Caracteristica de trecuenc:a de una cápsula moderna de telefona 
de eureicta publico. 

Fig. 5.- Micrófono de Carbón. 

Los micrófonos 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 puede modificar como se desee, emplean-
do la razi5n apropiada de vueltas. Estos micrófonos tienen ciertos -
inconvenientes. Su respuesta de frecuencias (Fig. 5,c), aunque ade-
cuada para la voz humana, no es tan buena como la de los tipos más -
modernos. El nivel de distorsión es tamb1i7n mayor. Como resultado 
de ello, no se utilizan ya micrófonos de carbono para emisiones de -
radio. Sin embargo, esas unidades son considerablemente más sensi—
bles que cualquier otro tapo de micrófono; son resistentes y su cos-
to -inicial es bajo. En um~iencia, se siguen utilizando en equipo!: 
portátiles y siempre que el bajo y el nivel elevado de salida sean - 
consideraclonel; máu importantes que fi fidelidad. 

lt;'If~tr~~ttmwmlremna n 
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1.4.2 Micrófono Estático (condensador). 

Los micrófonos de condensador o capacitor eran antes los or-
dinarios para uso en el campo de las transmisiones de radio. Su --
fidelidad es superior a la del tipo de carbono y carece del silbí-
do coman a las unidades de carbono. Básicamente, este micrófono -
consiste en dos placas metálicas circulares, separadas por un die-
léctrico o aislante; obten, en otras palabras, se trata esencial--
mente de un capacitor. Una ch las placas es el diafragma flexible. 
Las ondas de sonido que chocan contra este diafragma hacen que vi-
bre, modificando la distancia entre las placas. El cambio de va—
lor de capacitancia es proporcional a los cambios de presión debi-
dos a la onda de sonido. La construcción y el circuito básico que 
se emplea con este tipo de micrófono se muestra en la figura 6. P .  
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 micrófonos de carbono. Sin embargo, esta vez, puesto 
que el valor de capacitancia es bajo, la reactancia es alta y se -
necesita una fuente de alto voltaje. Los voltajes de alimentación 
van de 200 a 600 V. 

	o 

1-.11 
Orths 	¡ 	—11;ca fija 

\\ 

Nairtsrtu—"' 
11—  Arillopislante 

(a) 	 (b) 

)'iimi¡tit• de ittilcitttwillicitto del mictilleno de tapacitor. 

Fig. 6 

El funcionamiento de ente micrófono se puede explicar con fa- 
cilidad en relación 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 cargue con la polaridad que se muestra. La cantidad de -- 
• Q depende del valor de capacitanda y el voltaje de alimenta- 
• (Q 	CE). Una vez que se carga el capacitor, la corriente cae 
a cero. 	Esta operación básica de carga tiene, por ende, un efecto 
tenporal. 	Cuando la prvelón de la onda de sonido hace que el dia-- 
1razma ny de,.plaee hacia el interior, la capacitando anmenta.Ahora, 
e l capacitor puede retener una carga mila elevada. Nuevamente, fluye 
13 ortienle en dfrección de la flecha 1111(111. Durante el medio -- 

c 

-O 
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ciclo siguiente de la onda de sonido, la presión disminuye por deba-
jo de lo normal; el diafragma m desplaza hacia el exterior y disminu 
ye la capacitancia del micrófono. Debido a la capacitancia reducida, 
no puede retener ya la carga previa. Los electrones salen de la - - 
placa inferior y pasan a la superior. 	Este flujo se muestra median- 
te las flechas de puntos. 	La inversión de la corriente produce un 
voltaje alterno a través de la resistencia R. Se trata del voltaje 
de salida. 	El capacitor. C acopla esta señal de CA al amplificador, 
bloqueando al mismo tiempo al componente de CD. Los dos componen--
tes R y C actúan en la misma forma que la resistencia del colector 
(o el tiren) y el capacitor de acoplamiento de cualquier red de aco-
plamiento de R-C. 

Desgraciadamente,este micrófono tiene sus inconvenientes. Ya 
Vimos uno de ellos - el de que requiere una fuente de alto voltaje 
(que se denomina por lo común voltaje de polarización). Tiene tam-
bión una salida extremadamente baja en comparación con la de cual-- 
quier otro tipo y, ademas, una impedancia muy alta. 	Esta alta impe- 
dancia crea dosixoblemas. 	En primer lugar, los cables de interco-- 
nexión están sujetos a captaciones parásitas del campo electrostáti 
co y, debido sobre todo al bajo nivel de señal del micrófono, la -
captación parásita puede ser más poderosa que la señal misma. El -
resultado es que se obtienen zumbidos y ruidos excesivos en la sali 
da. En segundo lugar, incluso la pequeña capacitancia de deriva—
ción de las cabezas cb conexión tienen una baja reactancia en compa-
ración con la impedancia del micrófono, lo que perjudica gravemente 
a la respuesta de alta frecuencia. Puesto que estos efectos de al-
ta impedancia son tan drásticos, es necesario montar la primera eta 
pa de amplificación directamente al interior del soporte ola cu---
bierta del micrófono. 113 raro que se utilice este micrófono en apli 
cationes comerciales, debido a estos inconvenientes; pero se usa -- 
todavía en pruebas de medición de sonidos en los laboratorios. 

1.4.3 Micrófono de Cristal y Micrófono Cerámico. 

Este tipo de micr6ionos podriamos decir que sao "g-n-r ,..dor ,,L", 
o sea, que producen su propio voltaje y no necesitan una fuente ex-
terior de potencia. El voltaje se produce por el efecto piezoel'jc-
frico (el t érmino plezo significa presión). Algunos materiales cris 
talinos talen como el cuarzo y las sales de la Rochelle tienen ese 
efecto. 	SI se someten a un esfuerzo mecgnico o una presión, se tiesa 
rrollarg tina diferencia de potencial entre las caras opuestas. Su - 
utilizan para losintürófouos cristales de sal de la Rocbellü, debido 
a que producen un voltaje mgs alto de salida parn 1111 esfuerzo mecg-
nico dado. Uno de los tipos de construcción usa dos cristales delga 
dos, per,adon uno ti otro, En Und disposición diferencial denominada 
celda blmorfa. 	Cuando una onda de sonido choca con esa placa compoes 
ta, uno de 1o5.  uritItale amlieuta de lonp,Itud, mient.eati que el otro - 
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disminuye. Esto hace que la celda bimorfa se doble, en la misma 
forma que lo hacen dos metales diferentes, al calentarse. 	A su 
vez, la torsión produce el efecto plezoeliSctrico. 	En un micrófo-
no se utilizan dos de esas celdas bimorfns, como se muestra en la 
figura 7,a. Sus voltajes son aditivos en serie para producir una 
salida todavía más alta. 

eckiii~a 	 t>.Inn[rJ 

1 	I  , _ 

"Cc!Itabf, 
(a) 
	

(b) 
Constntrcüti del tilic,Morm de cri,tal. 

Fig. 7 

Si la sensibilidad es más importante que la respuesta de fre-
cuencias de gama amplia (como sucede, por ejemplo, en los sistemas 
públicos de sonido), sc utiliza el principio que se nuestra en la -
figura 7,h. Las ondas de sonido chocan contra el diafragma que es-
tá enlazado mecánicamente a la celda bimorfa. La vibración del dio 
fragma provocará una distorsión mecánica de la celda, produciendo - 
un voltaje de salida. 	La salida de este tipo de micrófono de dia--
f ragma es 1.0 a 15 dBilás alta que la que se puede obtener mediante 
la acción directa de 1:1 onda de sonido sobre la celda bimorfa. 

E] nieráfone de cristal tiene una impedancia elevada y se pue 
de conectar directamente a travós de la resistencia de compuerta de 
un amplificador FET*. Esta impedancia no es tau alta como en el ca 
so del mictófono de capacitor, por lo que la primera etapa del ampli 
ficador puede estar lejos del micrófono. Sin embargo, debido a la 
alta impedancia se debe mantener la longitud de la linea razonable—
mente corta (menos de 10 metros), para minimizar los efectos de capa 
eitaucia en derivación, bliudándose la línea para reducir la capta-- 
4:16n de  frecuencias p ;irás{ 	tus, 	Este micrófono 	lene at}y,uuas car ct..e 

rísticas muy convenientes. 	Desde el pinto de vista elóelrico, puede 
tener una rc'puesta excelente de freruenclaG (40 a 12,000 117); pasee 
un n(vel relativamente alto de salida y DO requiere una fuente exturi 

':Con un amplificador ti , 1;e debe utilizar 11H 	irrulto liepnidor de 

emíl-e)r e de eimtrareaccliin, o ambe:,, para ohleul'r uoa impedauela de 

entrimla loificlenlemente alta. 
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na de alimentación de potencia. Desde el punto de vista mecánico, 
es relativamente resistente y de poco peso 	Sus inconvenientes son 
que el efecto piezoelóctricochl cristal de sal de Rochelle disminuye 
con sapidez, al aumentar la temperatura por encima de los 37.6°C - - 
(100 F) y la unidad se puede dañar permanentementeal exponerse a --
temperaturas superiores a los 46.1°C (125

o
F). 

En cuanto a los micrófonos de cerámica, en 1946 se descubrió 
que es posible hacer plezoelóctricos los materiales de cerámica. Es-
to hizo que se produjera el micrófono de cerámica. En lo que se re-
fiere al principio de funcionamiento, es similar al tipo de cristal. 
De hecho, es casi exactamente igual que el micrófono de cristal en 
todas las características, con una ventaja adicional: la unidad de 
cerámica dura indefinidamente en condiciones adversas de temperatura 
y humedad que echarían a perder al micrófono de cristal de sal de -
Rochelle. 

1.4.4 Micrófono Dinámico. 

En la figura 8 a, se muestran las características básicas de --
construcción del micrófono dinámico. Cuando una onda de sonido cho-
ca contra el diafragma, se desplaza hacia el interior y el exterior, 
según la presión 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 imán permanente. La bobina corta el campo magnético y 
se induce un voltaje en el devanado, proporcional a la presión del 
sonido. Por el movimiento de la bobina, este micrófono recibe tam-- 
bión el nombre de bobina móvil. 

Puesto que el devanado tiene un número relativamente pequeño 
de vueltas, el micrófono posee una baja impedancia de salida (5 a --
20 ohmios). Por lo común, se incluye en la caja misma del micrófono 
un transformador igualador de impedancias. Entonces, ya sea median-
te un interruptor selector o la conexión al par apropiado de conduc-
tores secundarios, se pueden obtener diversas impedancias de salida. 
Los valores más comunes son: bajos -50,150,250 ohmios; altos - - - 
30,000 6 40,000 ohmios. 	Con un diseño apropiado, se pueden obtener 
respuestas excelentes de frecuencias (30 a 20,000 Hz), ver figura 
8,c. Ademas, la sensibilidad es buena; el micrófono es resistente y 
no está sujeto a Mrnl y  la sensibilidad en buena; el micrófono es re--
nistente y no (Eta sujeto a efectos de la temperatura o la humedad. -
Por consiguiente, se emplea mucho - tanto como unidad para fhes ge-
nerales que como micrófono de alta calidad. 

Dentro de los micrófonos dinámicos, ya que utilizan el mismo 
principio básico, encontramos tambil!n a los llamados micrjfonos de 
cinta o micrISfonos 	velocidad. 	En este tipo de mier(ifonos no hay - 
diafragmas y en lulsar de un devanado de alambre, se utiliza una tira 
plana de aleacirin de aluminio, COD elemento mí5v11, es decir, esta -- 
cinta metíiii(a actria por rif mllalla como membrana. 	Debido a e!to recl 
he et nombré. de micr(dono de etnia. E;til intluld va suspendfda entre 

pudo:, ¡fi tiu 1miln permaneote 1.•11 lorma de U y,a, vibrar dentro del 
lampo mall(t 	Lulla a tto 	ioduiu 	Cuandl) 
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sa por la cinta una alela de sonido, la fuerza que actúa sobre la cinta 
es proporcional a la diferencia de presión en la parte frontal y la 
posterior de dicha cinta, lo que, a su vez, depende de la velocidad de 
las partículas del aire. Esta acción hizo que también se le diera el 
nombre de micrófono de velocidad. 

Puesto que el elemento móvil es simplemente una tira conductora, 
la impedancia de estenicrófono es extremadamente baja. Por ende, se 
incluyen siempre transformadores elevadores en el embalaje del micr6 
fono, con el fin de hacer que se eleve la impedancia de salida. Una 
vez más, puesto que el elemento móvil es sólo un conductor simple, -
el voltaje inducido es bajo y la sensibilidad de ese tipo de micrófo 
nos es más baja que la de otros tipos. por otra parte, 	puede dar -
una respuesta excelente de frecuencia como podemos ver en la siguien 
te figura 8 en donde incluimos, a manera de ejemplo, dos micrófonos 
del tipo dinámico, uno de cinta y uno de bobina, con sus respectivas 
respuestas en frecuencia. 

(-Nr
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ip..1J,crle 
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de sonido 

I  i)) i  I 1
ºrvc 

 r., 

Diafniqnsis----' 1  
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El primero, de cinta, tiene 

servamos que la característica de 

mente plana entre 50 y 18,000 Hz. 

característica reniforme también, 

ca de frecuencia es un poco más 

más es más plana, lo cual le da 

el primero. 

1.4.5 Micrófono Magnético. 

Una membrana de material magnético oscila dentro del campo 

magnético de una bobina, la cual es colocada sobre un imán perma 

nente. La membrana oscilante hace variar el flujo magnético y - 

produce las correspondientes variaciones de tensión en la bobina. 

En principio se puede considerar cada auricular de teléfono como 

un micrófono magnético. Los micrófonos magnéticos modernos dis-

ponen en el margen vocal de una característica de frecuencia muy 

equilibrada. 

Así hay, por ejemplo, pequeños tipos especiales de la dimen 

sien de una moneda, para ser incorporados en aparatos auditivos a 

transistores, que permiten una excelente reproducción de la voz. 

1.4.6 Micrófonos de Transistores. 

De las fuentes empleadas de tensión acústica, el micrófono 

es uno de los que transmite la tensión más baja. Por este motivo 

los constructores siempre se han esforzado en incorporar los co-

rrespondientes preamplificadores directamente en los mismos micra 

fonos. 

Realmente esto sólo fue posible cuando se logró construir -

pequeñísimos preamplifícadores, gracias al transistor, preamplifi 

calores que fabricados, en la técnica de la miniaturización, so 

han podido introducir en las cajas de los micrófonos, sin tener -

que aumentar apreciablemente las dimensiones. 

Estos micrófonos transistorizados, podemos decir que son los 

mas modernos y han ido dejando en el olvido todos los anteriores. 

1.4.6.1 Micrófonos a Transistores,Dinámicoa. 

Entre los dinámicos, podemos mencionar el micrófono para te-

léfono de servicio publico, que contiene un sistema dinrimico y un 

preamplifieador a trannistores, podemos observar este tipo de 

caracter1Htica reniforme y ob-

fLeenenciu transcurre práctica 

Fn el segundo, de bobina con - 

ooservamos que la característi 

amplia, de 30 a 20,000 11 7. y ade- 

propiedades de mejor calidad que 
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cr¿Ifonos, su alagraina 	su respuesta an frecuennia en las sigulen-
Les 1igurao 9, 10 y 11.. 

1..6.2 Micrófonos a TransIntores, MagnjticoFi, 

Los 	iiiictr(iforion 711 a g (7". tf. I O E su ministran uno inteligibilidad - 
de la palabra sorprendentemente buena; para deleite de cualquiera, 
cato pu ffdc Ser pr 01)0 do no rt 1; t. r 13 y nd o 000 unta in I ii In() u no 1e 	e a ti) ri in 1.- 
crílfonos de modelo casero. 	Se puede utilizar uno jabonera metiril 
ca 	( 	) o a 1 o 	e th ujanLe 	que ase t; u re un lacen blinda j , chino 
caja (I el mic róf ono,      	E n 	siguientes flguras se pueden \Ter, ( Hl 
la 	izo. 13, 1a e O nexii.r,n al primer paso del amp111 icador privo ¡paf 
que 	1u 	(idglItff 	y (.'01 1 ¿I 	!;(11 	 tse 	Medí! yer 	111101Li i;tt 	cútno 	1.i, 	pro 1 
cc 	la tensión trifrirof6nica per la ten 	(.1 E (1 C. (f 	(.1 (r 
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Las figuras 15 y 16 dan indicaciones para el montaje. 

Permiten ver que como "chasis" 2e puede emplear una placa de 
baquelita de '2 mm, en la que se asientan los componentes del ampli 
ficador, y que la cápsula microiónica se fijó en la tapa con una --
simple tela adhesiva con material de espuma. 

— Aspecto Interior del micrófono transistorizado de construcción dm 
mbstica 

Fig.15 
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rutot ron, 	lortso ,trdu 	co,1 	los 
ft.iholtes l(J11,;..nt dslufel, en 

pU(le 
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1.4.6.3 Micrófonos a Transistores, de Condensador. 

aX-De Alta Frecuencia. 

Veamos el principio de este tipo de micrófonos. En la figura 
17, la cápsula microfónica M se encuentra en serie con la resisten- 
cia y con la fuente de tensión G. Debido a que la carga en el mi-- 

. crófono permanece constante también para las frecuencias mas bajas, 
la tensión alterna en la rejilla es proporcional a la variación re-
lativa de capacidad. 

En una cápsula de 50 pF, debe tener la 11, en lo posible, de -
100 M ohms. 

Condiciones más favorables se tienen en la conexión de la fi-
gura 18, en la que aparece el generador r.f. I1 en lugar de la fuen 
te de tensión de continua G. 

El diodo D rectifica aquí la tensión de alta frecuencia; esta ten-
sión hace mucho ruido por lo que se emplea una disposición de con--
trafase, negin el esquema de la figura 19, que compensa en gran par 
te el ruido. El transistor 0C-364 trabaja como paso de b.f., que -
produce, detrás de la combinación de rectificadores DI/D2 una pos 
amplificación y hace de bajo valor óhmico la línea de salida. 
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Como ejemplo práctico para tal micrófono, podemos observar el 
modelo alemán MK11 404 de Sennheiser electronic en la figura 20. 
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b).— 	De Efecto de Campo. 

Otro tipo de micrófono de condensador es el de transistores 

con efecto de campo que permite ver el principio de un sistema --

más avanzado y cuyo esquema de conexiones se observan en la figu-

ra 21. 

Este micrófono trabaja también según el principio básico y - 

sencillo de b.f., y el preamplificador incorporado contiene un 	- 

transitor de efecto de campo y un transistor npn. 	Al contrario de 

lo que ocurre con otros, el primer transistor tiene una resistencia 

de entrada de gran valor óhmico, semejante a una válvula. La ali—

mentación de corriente se efectúa a través de la línea de frecuen--

cia vocal de salida. 

1.4.7 Micrófonos Especiales. 

Para redondear la imagen sobre el vasto campo de los micrófo-
nos, incluimos este inciso en el cual trataremos algunos micrófonos; 
que más que por su funcionamiento (dinámicos, maguticos,etc.), son 

conocidos por otras características, podríamos decir, especiales. 
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5 
1,4.7.1 Micrófonos Lavalier. 

Debe su nombre a un hecho ocurrido hace mucho tiempo en -- -
Francia, donde una dama de mundo llamada Lavalier, recibió de acau 
úalado amigo un medallón de extraordinarias dimensiones y a cuyas 
imitaciones en todo el mundo las designaron medallones Lavalier. -
Este nombre se trasladó en nuestros tiempos a todos los micrófonos 
que periodistas, reporteros y conferencistas se cuelgan con un cor 
dón por el cuello, para moverse libremente sin depender de un mi—
crófono fijo de mano. 

Estos micrófonos tienen la característica 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, producirá el-mínimo de ruido parásito. En las figuras 
22 y 23 podemos observar, como ejemplo, el modelo MD 212 de la - - 
Sennheiser Electronic, y su respuesta en frecuencia. 

Este modelo, bastante antiguo, nos justifica porqué la campa 
ración con el famoso medallón; hoy, por su tamaiio tan reducido ni 
remotamente se asemejan. 

Fig. 22 

— Micrófono 	Let./eller 
MD 212 (Senrhelsor electronic). 
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La característica de frecuencia presenta en los tonos agudos 
por encima de 21d1z una clara subida, aunque sin embargo solamente 
cuando su habla frontalmente al micrófono, es decir, a 00  . Cuando 
se habla lateralmente (900), la curva de frecuencia transcurre casi 
en forma rectilinea (línea de trazos). 	Una construcción interior - 
especial en forma de una suspensión elástica del sistema, es la que 
este modelo usa, para suprimir los ruidos parásitos al roce con la 
ropa. El modelo descrito es de tipo dinámico, pero, en principio, 
será apropiado cualquier clase de micrófono que presente la descri-
ta subida en la curva de frecuencia en los tonos agudos. 

1.4.7.2 Micrófono de Efecto Hall. 

Como ejemplo, podemos observar el micrófono de eco modelo - 
DY 11 de la firma AKG (figura 24). El nombre correcto tendrá que 
ser propiamente el. de "Micrófono de reverberación", pues un muelle 
reverberante-se encuentra en el mango juntamente con el amplifica-
dor tranuíntorizado (ver figura 25)- produce, de la manera conoci- 
da, una reverberación variable. 	El micrófono Mi trabaja en un 
primer paso a transistores con el transistor 0C 306. Su salida 
lleva dos pares de bornes, precisamente de bajo valor óhmico 
(unoa 200 oh m) en n, y de gran valor óhmíco en ni (unos 15 K ohm ). 

Anten del preamplíficador se encuentra un ajustador de rever 
berneión; una parte de la tensión acristira procedente del micr6fo.  

un tram:corro a travós de los pasos a transiotores 2 X 306 y del - 

2 6 
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paso final AC 132/ AC 127. Este último alimenta el sistema magné-
tico Ml, que excita el resortc.de reverberación, en cuyos extremos 
se activa, con retardo. de tiempo, el sistema M2. El tono retarda-
do ( = reverberación) puede ser añadido, a través del ajustador de 
reverberación, a la transmisión 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 fábrica. 

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

1.4.7.3 Micrófonos Inalámbricos. 

Todos los micrófonos normales están "unidos" de algún modo -
con algún dispositivo de transmisión (aparatos magnetofónicos, alta 
voces, emisoras de radiodifusión, etc.) es decir, a través de cables 
microfónicos que no deben ser demasiado movibles. 

Esto puede ser muy incómodo en muchas ocasiones, por ejemplo, 
habiendo una gran muchedumbre, se quiere llegar hasta un inter locu 
tor entrevistado y además no se quiere percibir, en lo posible, las 
voces u otros sonidos en el ambiente; también para un actor de baja 
voz que se desplaza por todo el escenario; cuando un conferenciante 
tiene que ir y venir del estrado a los objetos de demostración,ete. 
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Ya en los años de la infancia de la radiodifusión, se utiliza-
ron pequeños emisores que se portaban en una mochila sobre la espal-
da, y que , con su alcance de unos 100 metros, podían salvar sin hi-
los la distancia liaste el transmisor colocado aparte. Posteriormen-
te la mochila quadó reducida al tamaño de un paquete de cigarrillos 
que se oculta fácilmente en el bolsillo; como micrófono se empleó 
generalmente un tipo Lavalier y en lugar de antena de emisión un ea 
ble microfónico, que también se oculta facilmente bajo la ropa exte 
rior, 

En la figura 26 podemos observar un equipo inalámbrico de este 
tipo integrado por el emisor de bolsillo, el micrófono y el receptor 
especial y aunque hoy en día ya no se construyen, por• la sencillez -
que lo caracteriza, nos servirá para conocer el principio de este --
género de micrófonos; 'vamos, pues,a explicarlo brevemente. 

o 

Instahrfóri mlcrofñi 	niii hilo!) -mlloopott- (Sennimkerite!Munk,n). 

Fig.26 

El modelo que estarnos analizando fue de las firmas alemanas 
Sennheiser / Telefunken y se conoció como "Mikroport-Junior"; los 
pequeños emisores comerciales de la clase descrita se pueden con-
mutar a voluntad a las frecuencias de 36.7 y 37..1 MMI ( = banda -
de.anda corta de 8 metros), Como receptores se utilizan unos apa 
t'aloa especiales muy sensibles y cuya salida de b.f. se encuentra 
conectada con el tablero de control. 

La figura 27 reproduce el esquema del emisor de bolsillo, al 
cual 9C puede conectar cualquter micr6fono existente. 
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La frecuencia de emisión es de 37,1 MHz y como receptor, en-
tonces, se puede utilizar un pequeño convertidor alimentado por ba-
terta que convertirá la onda de 8 metros al margen de ondas ultra-
cortas de radiodifusión; la figura 28 nos reproduce el esquema de - 
este convertidor. 
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dr orenvo ,51 da te 
Jfl 	 ./.1,10mport 

1111,1111• 
to.hdle do hol.', e 

Thd 	rio• 

Fig. 2n 

En 1 	aetua1idad este tipo de miertlfono inalrimbrieo lo pode---
1805 eneuuLlac, gracia; a la min1aturizaei6u, del tamaño casi de un 
flecho', ellLo en cuanto al tipo Lavalier se refiere (ver Fig. 32); en 
cuanlo a lo de tipo normal también los hay inalilmbricon y han logra 
le integrar el esi!;or en el mango del mlerilfono, conjonljndose asl, 
!'o do en una !iola pieza. 



1.5 EN LA PRACTICA 

Veremos ahora una serie de micrófonos transistorizados de 
diferentes tipos y características. La firma no ha sido casual 
mente escogida, sino por el contrariopse procuró fuera una de -
las más prestigiadas y conocidas en el mercado. Por supuesto -
que habrá otras firmas o marcas que llenen satisfactoriamente . 
las pocas, regulares o muchas exigencias de los tIcnicos y audió 
filos, marcas tambión muy conocidas y que no acabaríamos de mn-
cionar aquí, en todo caso, lo importante es contar con una como 
muestra y familiarizarnos con las características y gráficas que 
nos presentarán los fabricantes y saber "en la práctica" cuando 
se debe usar el micrófono más apropiado evitando, en muchos casos, 
un gasto inecesario ya que nos encontraremos con una gran versati 
lidad de precios. 

Las presentaciones a continuación vienen todas acompañadas -
de una figura en ld que se incluye el micrófono y sus dimensiones 
así como gráficas de respuesta en frecuencia y características de 
directividad. Al final se incluyen 2 tablas, una con especifica-
ciones de cada uno de los micrófonos presentados y otra con los -
tipos de conectores, baterías, otros aditamentos y accesorios. 

Nota: 
Estas tablas se presentan en su forma e idioma original,InglZs. 
La traducción al español, no se creyó necesaria dado el fácil 

acceso e inteligibilidad que dichas tablas presentan, aun en su - -
idioma original. 
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C-55P 

- Con.,ror nlernft3nien titn rIt.MOY YLV-3-12,7, 

'efttnn4ard. 

- Pesa aproaemado 280 g (II os)  

Las nos altas cualidadee du un micrófono unidiroccional con 

oleteo• do cheuto giratorio: versatilidad para uso nango 1, 

un pedestal o montado como "boom". 

Pospuesta un frccusncia plana, carectorioticas de agudez di- 

roccionel, bajo ruido y ancho rango dinámico no 	logrado --

por el uta da una chonta de precialdn ingeniarla que contle 

no • un micro delgado diafragma de oto pura que aoloc,loua - 

loe ruido. mas bajos del •.`meto de campo de loa cronsioto2c. 

(FITs). 

Excelente t.ptuduuclItn J. .unido. tohfrououtolo. y da 14 W4i 

en pláticas, discursos, lictursa, vocalicecidn, ate. 

Su vigorosa coo•trucción previene loa vibsocioneo escénicas, 

amortigua lo■ ruidos del aire y cuanta con un blindaje con—

tra campos ma4n/ticos oxternoo y zumbido* de onda• de TV. 

"Switch.  anortlguador de ruidos (etonuaciln de 8 dB). 

Funcional selector rotatorio de tono. 

Sistema giratorio: Cápsula que pueda ser girada hasta 90 pro 

dos con la simple presión del dedo, que lo de une da•ueual'--

versatilidad pera uso manual, se pedestal,. montado como "boom: 

El cuerpo del micrófono esté hecho de bronce con precieldn ea 

guillada y terminado con toveatimionto de níquel satinado. Su 

color y moderno diodo lo hacen favorito para usare• en TV o 

escenarios. 

Suministro de podan Fuente extorne. 
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1.5.3 	ilICROpONos DE CONDENSADOR, SUPER UNIDIRECCIONALES 
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Illerdfono tipo 1.avaller en eu mal fina preaeutacldn. 
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ECE11.6451  
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1.5. 8 	MICROFONO DINÁMICO UNIDIRECCIONAL 
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Micrlfono do pedeotal ....liante para vocallaacián y con 

rospuelta extendida a loa baja., apropiada para balancear 

la motel. do una grs, aci.ln vccal/orquost. 

- Natural tacho rana y excepcional claridad de sonido: 

LA 111.0E11,16 wA grar-draeute reducida y la respuesta en 
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diafragma. 
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Jis de contacto y rosguaria antro dasconeccionas accidoo 
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- tattuutura libro dr viSracioncs para reducir los ruidos al 
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C-3 GO I 	C•55P 

1 

C.76 	C.74 EC51.501)131 ECM•2901,1 	ECLI•G4P 
(:)1j 	1 

I 

P-115 P-1350 

Wpoulo typo Cundenlor 	1 Condensar 
I 

Condoi(0r Candente< Lincho t. 	IlackEtuctroliLloctrot 
Condensar 	1Conttnneer 	•Condenaer 

13ynarnIc Uynantla 
I 

1Fre lucncy responsa PIN 07-10900 	140-15,050 40-10990 	140-.16900 40-14.000 	30-10000 J40-.20,000 4012,900 100 +10900 1  

Illrectivtly  
1. 

UNI and 	I UNI Supor-uni 	15upor•unl 
OMNI  

01.1111 	UNI 	054141 OMNI UNI 

, Elra oliva Oulput bayal nt 
1100011z(dBm r. tm Will bar) -43.2 	I -52.o -300 	-38.0  -05.8 	-54.9 -54.0 -57.8 -00.0 	. 

Output Impodance al . 
1 1,00011z tbalancod) 	250 	1250 	!250 

(ohm 420%1 	 l 
! 250 250 i 200 250 600 250 

I 
ldUtp bar 	-un 	1  -70 o 	1 

Cnitput layo( 	:02483) 
05 Locom (n-tV/p bar) 0.4 	0.32 

-58. 0 	! -50.0 , 

5.28 	)1.26 

-74.0 

0.2 

-76.0 ±3 

0.18 

-74.0 	' 

0 2 

-74.0 

0.2 

	

-713 	. 

	

0.125 	• 

EiruIto nalso ratio (do) 	70.0 	70-0 260 	1 260 060 :345 680 -- - 

'intim( noleo (dB SPL) 	524 	524 514 	I  514 520 5 25 520 - - 

• InductIon nonio ot esternnl 
inagnotic rlold (rnV/C1) 	0V3.14 	150.11 

--, 
50.45 	50.45 50.93 50.05 50.07  50.07 50.04 

Wind nolne (d9 SPI) 	544 	1 543 	I :550 	, 550 
., 

544 545 535 .540 :".:40 

lAblx.linurn6rJund p, hUre 	. 143 	-1 ;1154 IrlIstot Novel (dB SP51 1120 120 2128 128 2137 - -- 
1 - Hannonicdialortion at 	.,..., 2 	1 520.15 -11440 EN. at 1,00311z (%) 	--''' 	' 50.2 5:0.2 	- -50,2 50.3 50.15 -- - 
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2.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA A UNA CRABACION 

Si una señal de entrada con amplitud fija es usada para grabar 
un disco fonográfico, mientras la frecuencia de la señal es variada 
de 20 a 20,000 Int, la curva de respuesta deberá resultar de la mane-
ra que nos muestra la fig.. 37, en donde se grafic6 la amplitud de sn 
lides del fonocaptor contra la-. frecuencia.. 

Amplitud (dB) 

Frecuencia (Hz) 

Fig.37-.- Típica respuesta en frecuencia a una 
grabación.. 

Se puede observar una gran atenuación en las frecuencias bajas 
y una amplificación en las altas, que es de 20 decibeles en los pun-
tos extremos y con respecto a la frecuencia central de 1,000 

Una forma de corregir las alteraciones que presenta la gráfica, 
es a través de la ecualización, que puede proporcionar una respuesta 
plana en la frecuencia. 

Para entender mejor por qué la gráfica tiene la forma mostrada 
es necesario una breve explicación del proceso necesario en una gra-
bación. 

2.2 PROCESO DE CRABACION Y CARACTERISTLCAS R1AA 
(Record Industry Asuociation of America) 

En un disco fonográfico, los surcos son cortados por una aguja 
en forma de formón que regula las incisiones en el disco al ser mane 
jada por dos sistemas vibratorio:4 dispuestos en Innulo recto uno dei 
otro (ver fig. 33). 	El cortador vibrar.i: mecánicamente de Lado a lado 
conforme a la señal dada. 	Esto es llamado "corte lateral" y difiere 
de otros mí:;.todos como el "corte vertical", que ne bacía antiguamente. 
El movimiento reultante, de un Lid° a otro con repecto ;11 , entro 



Entrada izquierda Entrada derecha 
• 

Bobina de realimen- 	 --...Rohina conductora 
taci6n 	DiGco--. Cor,-ador 

A 3 

de los canales, es conocido como la modulación del surco. 

La amplitud de esta modulación no puede exceder un limite ya 
fijado al hacer el corte. Una sobremodulación o sobrecorte provoca 
ría un brinco del cortador, hacia la pared del surco anterior. La -
relación de la máxima amplitud del surco, antes de la sobremodula---
ción, a la mínima amplitud permitida en la vibración de la grabación 
para una buena relación señal a ruido (típica de 58 dB), determina -
el rango dinámica de la grabación (típicamente 32-40.  dB). 

En el diseño de preamplificadores es interesante saber que el 
ruido del disco debe permanecer diez veces menor que el del preampli 
Picador, con un nivel en el. ancho de banda de 1014V como máximo. Las 
características del grano, en la superficie del disco., actaan como 
un generador de ruido. La aguja cortadora es calentada durante la 
grabación para impartir una textura liza a las paredes laterales del 
surco y minimizar el ruido. 

La amplitud y la frecuencia caracterizan, una señal de audio; 
ambas deben ser grabadas y después reproducidas exactamente igual -
para que sea asta, una reproducción musical de alta calidad. La --
amplitud de la señal de audio sñ traslada a la amplitud de la modula 
ción del surca, mientras la frecuencia de la señal de audio aparece 
como la relación de cambio de la modulación del surco, entonces, la 
representación que se dió en la gráfica de la fig. 37, deberá ser -
una línea horizontal recta, con centro en 0 dB, dado que Istri repre 
santa una amplitud estable en la señal de entrada. La razón de que 
no sea así, se debe a las características de la cabeza cortadora. -
Sin realimentaciónregativa de las bobinas (fig.38), la respuesta de 
la frecuencia de velocidad tiene un pico de resonancia a unos 700Hz, 
ésto debido también a la construcción. Agregando la realimentación, 
las bobinas producen una salida de velocidad independiente de la --
frecuencia, motivo por el cual, la cabeza cortadora es conocida co-
mo un dispositivo de velocidad constante (ver fig. 39). 

Transductores 
Electromecánicos 

=ft  



Velocidad del surco 

Amplitud del 
surco 

a 

a 
a 
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Regresando a la figura 37, data aparece así debido a que el 
cortador ha sido pre-ecualizado para proveer las caracteristicas de 
grabación mostradas. 

Dos razones son la causa: primero, la atenuación a Unjan fre-
cuencias proveen una sobremodulación del surco; la segunda, el re--
fuerzo de las frecuencias altas mejora la relación señal/ruido. 

¿Y pu quñ ca necesario todo esto? La pregunta no es sencilla 
de contestar, veamos primero las bobinas conductoras de la cabeza -
cortadora. Siendo primeramente inductivas, su característica de - -
impedancia es dependiente de la frecuencia. ni la señal de entrada 
al aparato cortador tiene una amplitud fija, lato se transforma a un 
voltaje fijo usado para manejar las bobinas (llamado constante de --
amplitud), entonces la resultante ea una corriente, por ejemplo, en 
el campo magnético, por loto la cantidad de cambio de vibración, - -• 
viene a ser dependiente de la frecuencia, ver fig. 40. 

Pendientes iguales 

Frecuencia 

Nig.39.- Velocidad constante de grabación. 
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Ahora, si una amplitud fija en la sedal de entrada se transfos 

coa en una corriente fija, por ejemplo, cantidad fija de vibración --

usada para conducir laslobinas (llamada constante de velocidad), en-

tonces la resultante w un voltaje, por ejemplo, la amplitud cortante, 

y ósta viene a ser dependiente de la frecuencia, ver fig. 39. 

S=,  Pendiente máxima 

A= Amplitud 

Fig. 40 Amplitud constante de grabación. 

Respecto a la frecuencia para una amplitud de entrada dada, la 

cabeza de corte sólo tiene un grado de libertad: relación de vibrado 

(cuando la velocidad es constante == la corriente de manejo) o distan 

cia de vibrado (cuando la amplitud es constante 	al voltaje de manZ 
jo). 

Loa tórminou velocidad constante y constante de amplitud crean 

confusión, hasta que se entiende que ellos tienen significado sólo -

para una sedal de entrada con amplitud fija y son usados entrictamen 

te para describir el comportamiento resultante de la cabeza cortado-

ra como una función de la frecuencia, 

Por ejemplo: 

Si una UPaal con rdvel de entrada de 10 mV da como resultado -

un cambio de amplitud en el surco LiO 0,1 milrgiman para una amplitud 

constante de grabación y una velocidad de 5 cm/seg para in constante 

de velocidad de grabación, entonces, un cambio en el nivel de entra-

da a 20 mV tendrá como resultado 0,2 mllósimaa y 10 em/seg respecti-

vamente e 1odú1.dientminite 1111 la frecuencia. 

li 
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Cada una de estas técnicas usadas para manejar el mecanismo vi-
brante sufre de problemas de rango dinámico. 

La discusión que ligue, asume una señal de entrada con amplitud 
fija y considera sólo el efecto del cambio de frecuencia sobre el me 
canismo de corte. 

En la gráfica de la velocidad constante de grabación (fig. 39) 
se muestran dos características: Primera, la amplitud varia inversa-
mente con la frecuencia, y segunda, la máxima pendiente es constante 
con la frecuencia. La segunda característica es ideal mientras la -
pastilla magnética (el tipo más común) sea un dispositivo de veloci—
dad constante. Este consiste en un generador activo el cual es un -
elemento magnético 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—
riación de la amplitud crea serios problemas en ambas frecuencias ex 
tremas. Para las diez octavas existentes entre 20 y 20 KHz, la va—
riación 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 modulación del cortador, en las frecuencias -
bajas las amplitudes son tan grandes que ocurren sobremodulaciones y 
en las frecuencias altas son las amplitudes tan pequeñas 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 frecuencia. Como las puntillas magnéticas son dispositivos de 
velocidad constante y no de amplitud, La salida deberá subir en rela-
ción de 6 dB/octava. (6 dB es un incremento de dos veces la amplitud). 
Para ecualizar semejante sistema se requerirían 60 dB de ganancia en 
el preamplificador - no muy práctico. La mejor solución es tratar -
de obtener lo mejor de ambos sistemas (pastillas y preamplificador) 
con resultados de una modificación de la curva constante de amplitud, 
la cual en su región media permite operar a velocidad constante. 

r, 	 0.11 	10 	Ibt 

„1 AA 
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La ecualizaci6n RIAA requerida se muestra en la Fig. 41; para 
el caso ideal con línea punteada y la ecualizaci6n que se palde ob-
tener es mostrada con línea continua. Se observan tres frecuencias 
de quiebre (f l ,f1,f1) y son puntos de referencia para un diseño es-
tandard. Estos 'pudtos son tomados en la práctica para diseñar cir 
cultos "RC" que puedan realizar la respuesta como es requerida.Estos 
puntos se refieren algunas veces como constantes del tiempo. La --
conversión es realizada simplemente con la expresión t=1/211- f y re-
sultan en el. tiempo constantes de 3,180 seg para la primer frecuen 
cía (f1), 318 seg para la segunda (f

2
) y 75 seg para la tercera -

(f3). 

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

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

TAIMA No. 4 
RESPUESTA ESTANDARD RIAA 

Hz dB Hz dB 

20 

30 

+ 	19.3 

+ 	18.6 

800 

1K 

+0.7 

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 4 	13.1 5K -8.2 

150 1 	10.3 6K -9.6 

200 8.2 8K -11.9 

300 5.5 10K -11.7 

400 (1 • 1 5K II? 

'3 00 7.6 70K -19.6 



2.3 TUGS DF. PUNOCAPTORES 

Los tipos más conocidos de fonocaptores son los de cerámica, 
de cristal y loo magnéticos; estos óltimos, son los que acapararán 
nuestra atención ya que en ellos se han reflejado las tácnIeds más 
avanzadas y sofisticadas de nuestros tiempos. Es por esta razón -
que les dedicamos un capítulo aparte donde podremos tratarlos am—
pliamente. 

Los fonocaptores magnéticos lógicamente se han adueñado ya del 
mercado internacional y tienden a hacer desaparecer a los cerámicos 
y de cristal; sin embargo, siguen prevaleciendo en algunos mercados 
dado que tienen características de frecuencia, no tan amplias como 
los magnéticos, pero si bastante aceptables para cualquier audiófi-
lo. 

La firma brasilefia con representación en :tóxico como "LESON MEK", 
nos servirá de ejemplo para conocer algunos tipos de estos fonocapto-
res cerámicos y de cristal, así como sus propiedades y característi-
cas de frecuencia. 

2.3.1 Fonocaptores de Cristal. 

LESON non presenta diferentes diseños y tipos de agujas de cris 
tal tanto monourales como estereofónicas, tambión nos dá algunas de 
SUS características y gráfica típica a la respuesta en frencuencia, 
todo ello muy bien ilustrado como se verá a continuación. 

2. 3.1.1 Línea P11 Cabeza Integrada. 

I 11 

P 
1.4 daillthd 	 1,30 V 

Pao R..cortunclidu 	 1') J., 10 1.,r 
014 ,y„ ¡+ 	 111,11 

Cabeza rncinimral de Cristal 

-ri 	CUPWA 't IP ICA OP FIE P In '57,4, I)C r "+0(1C NOTA 

: 
 :

i 	! 1........t.';  „......2;„,,,..z....:-...:::.1....z.,... ,i: 	._ 

1 	1.,  i.~.„......-------... ;,.......-1. 	• : • • .., ..."- .........-- ,--..:, ,•,,\.. 
,. 	.. 

1 
I., 	,.1i, 	.1 1  1:- 	 . I 

1 	I 	• . ' • .• ' 	, 	I , : — ' 
f,1 -  ' ' • • , 	,''. 	I • 1 

t Olket, 	 I, 1,0 

• - 
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disco 
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2.3.1.2 Ronette Estéreo. 
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linea C3D 
Fonocaptor estéreo de cristal reversible 
Dos agujas con punta do zafiro 

0E-33 

Sensibilidad 	1,30 V ± 3 dB 
Peso recomendado es u 12 g 
Separación 	10 dB trun 
Use aguja 	 13F-ST 33 

113-1-1---;11 
C25 

punta estéreo 

CURVAS TIPICAS DE REPUESTA DE FRECUENCIA 
Y SEPAIIACION 

1", :  '7'  • i 	1--  	i 1.1i  .!L____ 
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r",r•cuencia 0111 e/n[0 da PILPV, CEE-SIR-179 

Fin.  43  
2.3.2 Fonocaptores Cerámicos. 

En la misma forma que la anterior, LESON nos presenta sus dife—
rentes modelos. 

2.3.2.1 Línea PU Cabeza Integrado (Nonásral). 

tipo PH-3000 

rt 	 /..,111,1t) Olitn ,4c e 1,mt e C115 	- 110 

Fig. 44 



tipo 2-T-N 
Fonocaptor monaural de cerámica 

CURVA TIP ICA DE REPUESTA OG FRECUENCIA 0i 

• 
9 
V. 
7.1.* 
02 

Sensibilidad 	1,00 V ± 3 dB 
Peso recomendado 	5 a 10 g , 
Uso aguja 	 9 in 

	

G a 	 
FvecuencIa (Hri Meco do P uta,. CRS-STR-130 

Fig. 46 

. 3. 5.77onotone. 

2-T-N 

ot• 

6 t n re‹.ornondwan 
Use 
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2.3.2.2 Línea Telefunken. 

T-230 

A-22/2 
Sensibilidad 
Peso recomendado 
Separacitm 
Uce Avis 

tipo i -2.3b 
Fonocaptor estéreo do cerámica 

CURVAS TIPICAS DE REPUESTA DE FRECUENCIA 
Y SEPARACION 

11111111111111111111 
111111 ello* oi 

1111111112.111111611111gr N  um aun mimo 21 
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Di 
" • 
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L. 
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4 8 g 
15 dB mire 
A•23/2 

11
es  

Fig. 45 

2.3.2.3 Línea Sonotone. 

tipo 2-T-V 
Fonocaptor monaural de cerámica 

7 	CURVA 1 IPICA DE SEPUEST e r,10j r necuw,NcIA 

Tr---7,----------7-7 -TiT, — X 
•• . 1-1_1.1- t..--1.....—   
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1-- 

i 
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AGUJAS DE REPOSICION—FIGURAS A TAMAÑO NATURAL 

Para determinar el tipo de su aguja colóquela sobre estas figuras do tamaño natural 

1 

3  

8  

13 14 15 11 12 

5.1J 
10 

TABLA No . 5 

AGUJAS LY.30N Y TIPOS D1 PUNTA, 

S1 

AGUJAS DE SAFIRO 
Y DIAMANTE 

FIGURA 1A0011.0 No PUNTA FIGURA mama Na PUNTA 

1- N•440 Dianante. 10- 1002 Zafiro 	Zafiro 
2 - N•7511 Diamiate 1U- 1002-D Diamante Zafiro 
3- AG•DS-70•D Diamante 10-  1002 0 13 Diamante Diamante 
4 - AG ES•70-D Dia Tante 11-  0511 Zafiro Zafiro 
4— AG•E5600 Diamante 11- 95110 Diamante Zafiro 
4 - AGiES-90-E D. Ei 'plica 12- OTA Zafiro 	Zafiro 
5 - 3300 Zafo Zafiro 12- 9TA D Diamante Zafiro 
e -- A21.2 2af••C., 	Zal ron 12- 9 TADD Diamante Diamante 

7 - EfF•33 Zafio 13- 9 rAu Zafiro 	Zafiro 
E- TO 33 Zafna 13 - 9TAF lo Diamante Zafiro 
O - 10 0 Cliainante 13. 9 TAF. DIJ Diamante Diamante 

9 - 1001 Zaf••io 14- O f Zaflio 	Zafiro 

a- 15211:3 Dir mame 1 b - 2T Zafiro 	Zafiro 
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3.1 INTRODUCCION 

Los fonocaptores no están solos en sus tribulaciones, muchas 
dificultades también afrontan las bocinas y los micrófonos, en sin 
tesis todos los miembros de la familia de los transductores. Lo -
que diferencia a los fonocaptores, es que son el principio de la ca 
dona que se ha generado en sistemas de Alta Fidelidad (Hi-Fi). 

Podemos decir entonces que de todas las unidades en los sis-
temas de Alta Fidelidad, los fonocaptores tienen la mzis fuerte asig 
nación, es el componente más pequeño; sin embargo, su importancia -
no se relaciona con su tamaño, y esto quedará plenamente comprobado 
a lo largo de este capitulo. 

3.1.1 ¿Qué debemos esperar de un Fonocaptor?. 

Queremos mspuesta inatantnea a los canales de modulación y 
que la aguja no oscile. 

Que no dañe nuestros discos y además que no gaste el vinilo. 
En lo referente al desgaste, sabemos que algunos fonocaptores acor 
tan la vida. de un disco más que otros, pero aún con el mejor fono-
captor siempre habrá algún desgaste; sin embargo, más que pm el --
desgaste, debemos preocuparnos por los errores de rastreo que, - -
como veremos más adelante, es la base para definir la calidad de 
un fonocapte. 

3.1.2 Respuesta de Amplitud Uniforme. 

Mientras el fonocaptor viaja por un surco a velocidades ex—
tremadamente altas, debe poder moverse hacia atrás y hacia adelante 
a un ritmo de hasta 20,000 veces por segundo moviendo un cantiliver 
a la misma velocidad; al regreso mueve una bobina, un magneto, o --
una minase:lila broca de hierro, todo con la misma, increíble, rapidez. 

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 más de 2.5 g. 

Ni los astronautas len tenido que tolerar semejantes esfuerzos. 

Además la aguja debe responder uniformemente a esos cambios 
de amplitud, algunas veces llamado "Respuesta de Frecuencia Plana" 
y con mejor propiedad llamado "Ret4pue2U1 de Amplitud Uniforme". 



Francamente es un sistema incoherente, pero 
nario es que trabaja, no perfectamente, pero si lo 
satisfacer nuestros oídos y aún al más exigente de 
ésto lo hemos podido comprobar a través de pruebas 
como son las de escucha y las de respuesta en frecuencia. 
En verdad todas con resultados, como ya veremos, muy satisfactorios. 

3.1.3 	Masa. 

Una de las dificultades lógicas es que un cuerpo una vez en -
movimiento, tiende a permanecer en movimiento y una vez en reposo --
tiende a permanecer en reposo. Esto también, en mucho, depende de -
su masa; entre menor masa tenga la punta de la aguja de un fonocap-
tor, se podrá controlar mejor su movimiento, se tendrá más exactitud 
y rastreará señales transitorias que requieren precisión de respues-
ta en un amplia rango. 

Reprouucir Alta Fidelidad con armónicas musicales significa - 
que la punta debe ser lo suficientemente pequeña para hacer buen con 
tacto con la porción de esas frecuencias en los surcos de grabación. 
Hay un inconveniente a pesar de eso, lo pequeño de la punta y la gran 
presión aplicada en las paredes del surco, pueden ocacionar deforma- 
,":1.^ness 	removimiento en el -atcrial vinTlico. A este respecto ce - 
han encontrado, como veremos, algunas soluciones satisfactorias. 

3.1.4 Presión y Amortiguamiento. 

Venimos de recorrer un largo camino, de aquellos días en que -
los audiófilos solían poner una moneda sobre los fonocaptores para --
evitar que los violentos esfuerzos lo lanzaran fuera de los surcos de 
grabación. 

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

La razón 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 grabación, pero al mismo tiempo la alta 
velocidad de los movimientos rotacionales de la aguja lo hacen impo-
sible. Entonces se observa que la presión, la suspensión de la agu-
ja y su amortiguamiento, son cruciales durante su camino por los sur 
cos para obtener un buen comportamiento. 

5/' 

lo más extraordi 
suficiente para 
los audiófilos y 
de laboratorio - 

3.1.5 Amortiguamiento y Capacitancia. 

Los problemas de los fonocaptGre:, paree, que He verftin;,11 1,;uí 



Hay que tener en.cuenta que ésto también amortigua la musicali-
dad y disminuye la capacidad de reg"tr^ del fnnnnaptor, pero siem—
pre los beneficios serán mayores. 

3.1.6 Nivel de salida. Preamplificacián. 

Los fonocaptores no viven por si solos, necesitan de un pream-
pliticador. Esto se eiltieude perfectamente cuando medimos los nive 
les de salida de los fonocaptores modernos, que andan en los rangos 
de 4 mV, niveles muy bajos para reproducir cualquier registro. 

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

Se pueden obtener cambios radicales en respuesta cuando se co-
necta un fonocaptor a diferentes preamplificadores porque la capad' 
tancia y la resistencia en la entrada de un preamplificador puede -
variar tremendamente con uno y otro fonocaptor. Como ya mencionamos, 
lo más adecuado es que las capacitancias se acoplen iguales. 

Dado que los fonocaptores magnéticos tienen una salida muy baja, 
requieren de dispositivos de bajo ruido para amplificar la señal, sin 
que la sedal se vea afectada gravemente por la presencia de ruido. 

Los niveles de salida están dados en la Tabla No. 6, para mar-••-
cas de prestigio. 

TABLA No. 6 

Marca Modelo Nivel 	de 	salida a 	5cm/seg 

Emplre 	Scientific 999 5 	mV 
11811 N mV 

Shure V-15 1.5 	mV 
M91 5 	mV 

Pis 	ering V -15 AT3 5 	m 
- 	------- _ 	J 

hi 
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ya que debido a la resonancia del vinilo del cual están hechos los 
discos se origina un pico en la respuesta de Alta Fidelidad, este 
vinilo tiene gran elasticidad y en algún lugar del espectro musical 
va a aventar a la aguja, dándole a los instrumentos de cuerda una 
especie de sonido metálico, también cambia los timbres de voz. 

Tambiln,y afortunadamente, la capacitancia de entrada del pre-
amplificador tiende a aplanar el pico que se origina y se agrega fa 
vorablemente, además, el hecho de que la capacitancia del fonocaptor 
y el preamplificador sean iguales, lo cual hay que procurar se dé -
siempre. 

Los fonocaptores modernos vencen este problema, montando el can 	
ti 

tiliver de la aguja en un bloque de goma, de tal manera que cuando - 	! 
el vinilo avienta o molesta a la aguja, la goma reacciona en contra 	t 
y se cancelan los dos efectos, el simple principio de un amortiguador 



El voltaje de salida es zepecificado para una velocidad de 
modulación duda. 

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

Para transformar la sensitividad de la pastilla a una pre-
amplificación útil, necebitamos saber los.limites máximos y míni-
mos de velocidad de modulación en los discos estéreos. 

Las características RIAA de grabación establecen que existe 
una máxima velocidad de grabación de 25 cm/seg en el rango de 800 
a 2500 Hz. 

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

3.1.7 Errores de Rastreo. 

Los errores de rastreo o registro pueden deformarlos surcos 
de una grabación, actualmente esto sucede debido a que la aguja ce-
pilla más allá del material de las paredes del surco de grabación 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 ecualización o 
algón género de compensación de frecuencia hará mejor un fonocaptor; 
si la aguja permanece oscilando tan sólo unos microsegundos después 
de un rastreo o registro, usted oirá sonidos nunca ejecutados duran 
te la grabación original. 

No importa, entonces, que tan bueno sea el preamplificador y 
los amplificadores de poder, lo que se oirá. está en función de lo -
que el fonocaptor nos da a oir; además, 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 músi-
ca, no la gráfica. 

Entre menos errores cometa un fonocaptor durante su rastreo 
por los canales de grabación, más fiel será la reproducción. 

La capacidad de registro o rastreo de un fonocaptor es, ene 
conclusión, el resultado de lodos loo factores que han intervenido 
en su fabricación: 	Su masa efectiva, su vapscidad de amortiguamien 
to, su docilidad, su resonancia, SU giro sobre su eje o pivote. Asá 
pues, la capacidad de rastreo es una buena medida de la calidad de 
un fonocaptor. 
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3.1.8 Circuito Equivalente. 

El circuito equivalente de un fonocaptor magnético consiste 

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 capacítor en paralelo. Un modelo se mues-
tra a continuación en la figura 48, 

Fig.48 Circuito Equivalente de un fonocaptor magnético. 

Este es basicamente el circuito equivalente y el principio de 

todos los fonocaptores magnéticos. 

una de lab recomendaciooes básicas en el acople de este circui 

to (fonocaptor.-preamplificador) es que la capacitancia del fonocaptor 

"C
f
" sea igual a la del preamplificador "Cp". 

3.2 ANALIS1S 1E RUIDO 

Los métodos que se presentan para medir la relación sedal ruido 

generalmente no representan el verdadero comportamiento de los pre--

amplificadores para fonocaptores magnéticos baja condiciones de ope- 

raci6n real. 	La medición del ruido con la entrada cortocircuitada -

e±; o(710 una medida del ruido un el preamplificador debido al voltaje; 



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

Los actuales preamplificadores tienen una típica respuesta -
señal ruido de 70 dB (abajo de 2 mV e 1 KlIz), la respuesta que co-
rresponde a una entrada de voltaje de ruido de 0.64 jaV, ésto se ve 
impresionante pero realmente es bastante insignificante. 	El. ruido 
del fonocaptor y del arreglo de los elementos de entrada es típica-
mente más grande que el ruido por voltaje en el preamplificador. 

3.2.1 Revisión de Ruidos Básicos. 

El ruido de una configuración pasiva cc térmica y se genera 
por la parte real de la impedancia compleja dado por la relación de 
Nyquist. 

V
2 	

4 K T Re (Z) df 

Donde:V
2 

significa el cuadrado del voltaje de ruido. 

K 	es la constante del Boltzmann (1.38x10
-23

1I-sec/
o
K) 

T 	es la temperatura absoluta (°K). 

Re(Z) es la parte real de la impedancia compleja (XL) 

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

El ruido por voltaje sobre una banda puede calcularse si ello 
es ruido blanco (es decir, Re(Z) es independiente de la frecuencia). 
Esto no es el caso con los fonocaptores magnéticos ya que la impe-
dancia del arreglo cambia y la ecualízación RIA/1 se combina, vinien 
do a complicar lo anterior. 

El total de ruido a la entrada en un caso real puede ser cal-
culado por el corte del espectro de ruido en pequeñas bandas donde 
el ruido es muy cercano al blanco; se calcula el. ruido en cala banda 
y el ruido total a la entrada ser la !iums RMS de cada olla de las --
bandas. 

N1, N 2 , 	Nn: 

9 
	 1/2 

ruido 	N
I 	

N
2 	

Nn 
+ V 
	

V -  
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Esta expresión no toma en cuenta variaciones de ganancia de 
el preamplificador, el cual cambiará sólo el carácter del ruido -
en la salida del preamplificador. 

3.2.2 Ecualización RIAA. 

Para reflejar la ecualizaci6n RIAA a la entrada del preamplifi 
cador y normalizando la ganancia a O dB en 11(liz, el ruido de la pas-
tilla ecualizada debe ser calculado de acuerdo con la siguiente ex-
presión: 

1/ 2  

VEQ
1 

I 	V
N
I

2  1A212 2 
Vu2 
	

N 
.1%12 V

2 

2 ) 

Donde: 

VEQ = Voltaje del ruido del preamplificador ecualizado. 

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

3.3 PRESENTACION 

A continuación presentamos las firmas más prestigiadas, espe- 
cializadas en fonocaptores magnéticos, con.algunos de sus modelos -
más conocidos y sus características principales. 

Con respecto'a los precios en fonocaptores magnéticos, podemos 
anticipar que en todo el mercado mundial, no encontraremos un precio 
estandard, sino todo lo contrario: una infinidad de precios. Y - - 
Isto se debe a que, como es de esperarse, las fábricas de fonocapto-
res experimentan diferentes métodos técnicos en la búsqueda del fono 
captor Ideal y ésto hace que los precios varíen; podemos encontrar--
Los desde unos $30.00 U.S. dólares, hasta varios cientos eh dólares, 
o más. Es aquí donde entran entonces las exigencias o característi-
cas que el audiófilo requiere, las cuales, lógicamente, estarán en 
función del precio. 

La mayoría de las firmas que presentamos pertenecen a los E.U., 
algunas de ellas ya circulan en nuestro mercado y se pueden conse- - 
guir a precios, digamos, accesibles. 

3.3.1 ORTOPON - CONCORDE 30 

Es un fonocaptor magnético fácilmente intercambiable. Este 
es el principal modelo de la compañía y tiene un precio de $165.00 
U.S. dálaret'3. 

17.!i-  filen observar de donde deriva su nombre dado que su sua- 
ve forma encleira un parecido al conocido modelo aerodingmico. (Ver 
figura 49). 	gl ConcordP 110 tiene feliznente un nivel de ruido 
ho pew,c 
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(Mofo!' 

Ortofon Concorde 30 

Fig. 49.- Concorde 30 de Ortofon: 
Suave y sutil modelo aerodinámico. 

Una de sus principales caracterlsticas es su masa tan baja, 
pesa s6io 6.5 g (1/4 de onza); el fonocaptor es del tipo de cabe 
za hueca de una pieza y por lo tanto muy ligero. 	Su clavila es - 
estandard de 4 agujas y de diseño compatible con la mayoría de -
los brazos usados por los tornamesas, de esta forma puede ser sim 
plemente acoplado en sustitución 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 
apropiado para estos casos que puede ser fácilmente ajustado a la 
mayoría de loa brazos. Tambión provee` un calibrador para una ade 
cuala presión de la aguja, obtenióndese una mayor exactitud de la 
Íraerza de rastreo o re{;lGtro. 



3.3.1.1 	PRUEBAS DE LABORATORIO 

Instalamos el Concorde 30 diráctamente sobre el brazo del 
tornamesa de nuestro sistema (le referencia. 

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

La cabeza puede ser ajusteda tanto vertical (rotacií-In para 
.poner la aguja perpendicular al disco) como horizontalmente (para 
el ángulo correcto de rastreo o registro). 

Las instrucciones son claras y bien ilustradas, la gula ali—
neadora y el calibrador de pres -U;n para la aguja que Ortofon nos — 
proveé, hacen el juego completo en un par de minutos. 

Usando las grabaciones de pruebas estandard de los lalorato—
rios CBS, esmpezamos nuestras medidas. 

Encontramos que la respuesta en frecuencia estaba dentro de 
más o menos 1 dB desde 40 KHz, mientras que la separación 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 1KIlz 
de señal. 

11 balance de canal fue de 1 dB; excelente presentación. 

La presentación fJP la onda cuadrada se muestra en la figura 50. 

), ur!sl n 	d 	th o d 01r) 	r 	r d 	d ' 	r 	:. 

1 a r)rida 	 ,))t 	1 	KHz r:,ki 	un de f 	íd 	, 	eull 

H;; 	 <>1) 	I. 
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3.3.1.2 	PRUEBAS DE ESCUCHA 

Sobre el recorrido de obstáculos grabado, observamos algunos 
errores de registro sobre el nivel 4 de flauta y arpa (una muy crl 
tica prueba para la habilidad de registro o rastreo de los fonoca2.  
toros). Posiblemente el brazo de nuestro fonocaptor no fue comple 
tamente compatible con la ultra baja masa del Concorde 30, pero aün 
así, en más del material convencional recorrido, desde grabaciones 
digitales, de música clásica, hasta jazz y rock, el fonocaptor pre-
sentó los menores defectos. La reproducción tuvo claridad y profun 
didad, dando una cualidad de transparencia al sonido. 

	

3.3.1.3 	NOTAS TECNICAS 

La fotografía del osciloscopio acompañando nuestro análisis de 
los fonocaptores, muestra la respuesta de cada uno a una onda cuadra 
da de 1 KHz. Esta medida se hace actualmente tocando un disco en el 
cual está grabada una onda cuadrada, sistema de los laboratorios - - 
(STR 112) de la CBS. 

Las pruebas de onda cuadrada proporcionan una buena inlicación 
de como un fonocaptor reaccionará a la música grabada. El fonocap-
tor ideal debe reproducir la grabación de una onda cuadrada con las 
esq6inas principales perfectamente verticales y la horizontal perfec 
tamente plana.Observando la figura 50, las limitaciones de respuesta 
en frecuencia son mostradas por la distorsión en la forma de onda y 
un sobredisparo automático es mostrado debido a la oscilación en las 
orillas de la forma de onda, en este caso la distorsión es la menor 
y la mejor que se ha observado. 

Nótese que este fonocaptor tipo bobina móvil mostrará más gran-
des resonancias que el diseño de uno con magneto móvil. Esto no ne-
cesariamente significa que haya deficiencias de sonido, pero sí refle 
ja las diferencias de construcción de cada uno. 

Todos los fonocaptores que probamos se presentaron muy bien. 

Para reproducir perfectamente la señal grabada de una onda cua-
drada debe, por supuesto, requerirse iafinítivamente de altas acele—
raciones de la aguja, lo cual no es posible, pero es un signo de proa 
za tecnológica que las señales de onda cuadrada puedan ser grabadas y 
reproducidas con semejante precisión como los fonocaptores exhibidos. 



Magneto permanente 
cristal orientado 

Piezas polares 

3.3.2 AKG. 

AKG está usando ahora un nuevo y patentado sistema de suspen-
sión transversal (Fig. 51). 

El ensamblaje tiene un punto singular como eje, así pe el mo 
vimiento con todo y la armadura nos dará un rango de audio muy con--
sistente. El corte del eje o pivote suprime el movimiento torsional 
y axial, asf que las señales espurias no pueden ser generadas por la 
aguja. 	El ensamblaje de la aguja esta diseñado en un alojamiento -
por separado y puede ser fa"cilmente removido del cartucho fomcaptor. 
El cantiliver es de un peso ultra ligero. 	Consiste en un tuba de -- 
una aleación de aluminio y el fonocaptor usa el principio de magneto 
inducido. 

La finalidad de la suspensión transversal es vencer elcompor-
tamiento de las agujas en altas frecuencias, el punto pivote o eje - 
de la aguja ensamblada val-1.a a lo largo del eje del. cantiliver. 	A 
esas altas frecuencias, las fuerzas inerciales del sistema de movi—
miento neutralizan las fuerzas del sistema de suspensión. Esto vie-
ne a parar' en una irregular separación, en una figurada inestabili—
dad estereofónica y un pobre rastreo o registro. 

Uno de los problemas que encara la usual bobina móvil en los 
fonocaptores es que suministran una salida tan pequeña de audio que 
una ganancia adicional es requerida, generalmente suplida por una -
cabeza amplificadora. 
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Transductor sellado 
alojamiento y blin-
daje. 

Alr,IIj,, de diamant# 	
npen315n transversal 
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t 	 ',, 1 	k 	r/ 
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(braña de ora) 
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1..1..31 OS AWA, -1.11?;291 

any diversos, tipos, do fouocaptares magnéticas que generalmente 
se,  llevan al mercada y cal¿:,; une tiene, puntos el su lavar. El Osawa 
MlfZal 	5:29J es; um dalseRa com reluctancia variable, usualmente des 
arito como, fonocaptor de 	 ahora bien en este caso ef 
elemeata tramuluctar estI incorporada permanentemente cono un mate—
rial magpIticzy... El. ffouacaptoz viene bien empacado y Eírmemente ase-
gurado crentrv (l'e la fforma plástica, la cual puede. tanbien scr usada 
como) un, estuche: para guard]ar el fonocaptor cuzada,  no está en uso.- - 
MIentra$ el. b020, es: totalmente de apariencia convencional„ incorpora 
al&wwwm avances; em &Ala caracterfsticas- 

'fonocaptor &e reluctancia variable de Osava. 
Modelo, tila-ZO con; cabeza hueca. 
Peno ultraligero.. 

•rtoremse.,.. 
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3.3.3.1 PRUEBAS DE LABORATORIO. 

Nos encontramos con una leve dificultad' en el. montaje &el 
Osawa dentro de nuestro brazo de referencia, lado,  que las,  patas 
de salida del fonocaptor eran de un diámetro,  Ligeramente menos.. 

Con el objeto de hacer una conección segura, tuvimasa que de-
blar un poco las terminales de la cabeza, aparte,  le 1sta elfeno--
captor fue montado sin otro problema. 

La fuerza de la aguja fue calibrada a les, 1—W g, recomenlados,  
por los fabricantes y fue cargado con 47' K. ohms-- ene paralelw con 
100pr como se especificaba. Usando las pruebas, ea,taula.111 
de los laboratorios CBS, medimos la respucsala en: fftecuencia del -- 
MP20 y fue + 1/2 dB, - 1dB de 40 Hz a 20 	separacila /e ca— 
nal fue de 24 dB para 1 KHz, cerca de concordar con,  los 25 &I este 
cificados; el balance de canal estuvo dentro,  le 1-15, 	un poco — 
mejor que los 1,5 dB especificados, Los niveles dc salida para. ca 
nales izquierdo y derecho fueron 4.25 mV y, 3'.7 raVf respectiVamente, 
otra vez cerca de la especificación de 4 mT, 

La onda cuadrada de 1,000 Hz presentada al. medir can, 1a, gra-
bacián de prueba STRIA, se muestra en la Cisura 51— 

Fig. 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 obstáculos de audio" grabadopor Shure, 
y encontramos que el MP20 se presentó bien en lo general; no obstante 
observamos algunos pequeños 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 pruebas. 

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

La pastilla se presentó bien, produciendo claridad, reproducción 
natural en todos los casos y sin obvias deformaciones o asperezas. 

Nuestra impresión del Osawa, sobretodo, fue de una fina pastilla, 
muy digno de consideración en el rango de su precio. 

3.3.4 EMPIRE; EDR.9 

Empire nos muestra su nuevo modelo EDR.9 (Respuesta Dirrimica -
Extendida), es el resultado final de más de dos arios de medidas inge 
nieriles y pruebas en los paneles de escucha. Empire recomienda de 
1 a 2 g como el óptimo de presión para el rastreo o registro. Garan 
tizna unos 5,000 discos con excelente reproducción y desgaste, des--
pués no hay prueba o evidencia mensurable que nos asegure un buen 
desgaste de la aguja y los discos. 

Un punto clave en la técnica de la nueva aguja de Empire es el 
uso de una "Aguja afinada" inercialmente amortiguada. El sistema 
amortiguado produce mecainicamente una respuesta en frecuencia plana 
la cual es virtualmente inafectada por la carga capacitiva. 

En lugar del usual amortiguamiento con hule, Empire utiliza 
una diminuta barra do imón dentro del hueco del cantiliver o tubo. 
La barra Imantada act6a como un diapasón moviéndose solo en un ran- 
go espeeMeo de frecuencias y operando como un amortiguador inercial 
para los picos. 

Este sistema actúa como un ecualizador mecánico para resolver - 
el problema de resonancia en la extremidad del vinilo. 	Tiene tipos -
variables de reluctancia, la reapueata en frecuencia (Fig. 54) es de 
10 Hz a SO KHz; la aeparación, desde 500 Hz a 15 KHz, es de30dB. 



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

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

El. EDR.9 tiene un precio de $200.00 U.S. dólares. 

dB 
... 

^ --- • --s. - ••• .u., _ . 
• . 

• • 

' • 	• 

20 	MO 	1,1 	10K 
Free.(Hz) 
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Fig.54.- Respuesta en frecuencia del EDR.9 de Empire. 

3.3.5 YAMAHA; MC-IX 

Yamaha ha introducido el fonocaptor "barredor de riesgos" con 

la ínclusiGn de una bobina móvil. 

La unidad, modelo MC-IX (Fig. 55) remata en un cantiliver tubu 
lar de berilio, algo inusual ya que la mayoría los usan de aluminio. 

El berilio es ligero y muy dificil de trabajar peroYamffla ha -
superado este problema. El. MC-IX tiene un par de pequeños núcleos -

dobles (IC), bobinas que están montadas al final del cantiliver jun-
to con el punto de suspensión del mismo cantiliver. El par izquier-
do/derecho de bobinas móviles, son de muy poca masa, sólo OD3 mg, - 
construidas con laminado doble y sin alma, son conocidos comonócleos 

4117,PIMMI~Ittnt7t~  
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Para prevenir la corrosión, las bobinas principales sonde 
oro, mientras que los conectores y terminales de salida son dora- 

das. 

El MC-IX tiene un precio del arden de $250.00 U.S.dólares. 

Fig. 55.- Fonocaptor de bobina mi5v1.1. 
11 o 11 e 1 o 11C-1X de Y 'a maba . 
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3.3.6 PICKERING; XSV/4000  

Esta línea nos presenta su más novedoso fonocaptor, el modelo 
XSV/4000 (Fig. 56). 	La característica de este fonocaptor es la pun 
ta de la aguja estereofónica con un área de contacto expandida, es-
ta aguja tiene una 'naba que es apreciablemente más ligera que las -
de los ordinarios fonocaptores, nos da una óptima respuesta en fre- 
cuencia de 10 Hz a 36 KHz. 	Su masa, tan baja, permite un exacto -- 
rastreo o registro de los surcos de modulación a altas velocidades. 
Lleva acoplado directamente con la aguja un cepillo de polvo magné-
tico. La fuerza de presión en el rastreo de la aguja es de 1 g , -
el balanceo de canal para 1 KHz está dentro de 1 dB. 

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

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

FIg 	r)().— Fonocaptor Picker -Ing, modelo M/14000, 



3.3.7 SIIURIJ 

V15 PIPO IV. 

A medida que los límites en la reproducción de audio son impul-
sados más allá o más acá, nuevos problemas saltan a la vista. 

Shure ha dirigido algunas de las limitaciones en el diseño de 
fonocaptores y ha producido inovadoras soluciones en el modelo V15 --
tipo IV (Fig. 57), el último modelo de los famosos V15. 

El tipo IV incorpora un dinámico estabilizador de amortiguación 
viscosa, fijado al frente del fonocaptor, en el cual se ve a primera 
vista una brocha para polvosaliendo del centro. El estabilizador --
puede ser soltado hacía abajo para contactar el disco o bien dejarlo 
arriba si no está en uso. 

El cepillo actualmente consta de más de 10,000 ultrafinos hilos 
montados en un estribo. Con el brazo en descanso, el estribo puede - 
ser controlado para actuar como un guarda aguja y mientras está en --
uso las fibras son puestas en contacto con el disco. 
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Fil,;.57.- Novísimo fonocaptor Shure, modelo VIS tipo IV. 
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Dado que los hilos son tan finos, se ajustan precisamente a 
la modulación de las paredes de los surcos, removiendo polvo antes 
que pueda ser sedimento debido a la presión de la aguja, Los hi—
los o fibras son también eléctricamente conductivas y quitan car-
gas superficiales que vienen de grabación, anulando atracciones --
electrostáticas o efectos de repulsión. El total de las filras -
actúa como un Estabilizador Dinámico, resistiendo 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 aieima del disco. 

El fonocaptor es.de  construcción convencional con un montaje 
de 1/2 pulgada e incorpora.una aguja hipen-elíptica, la cual de -
acuerdo al manofacturador provee un 25% de reducción en la distor-
sión. 

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. El 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 presión en la aguja de 1.25 g 
usando el calibrador de la aguja, porque la acción del Estabiliza. 
dor Dinámico junto con el contrabalance del brazo, no da una pre-
sión precisa en la fuerza de registro. Shure, con previsión, pro 
porciona una tabla de conversión entre la fuerza de presión en la 
aguja y la calibración del brazo, para aquellos que no cuentan --
con un calibrador. 

Nuestras medidas de laboratorio fueron hechas usando las -
series de prueba de la OS. La respuesta en frecuencia fue dentro 
de + 1 / 2  y - 1 db, desde 40 Hz a 20 KHz, algo mejor que las especi 
ficaciones dadas por Shure. 
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La separación de canal, a 1 KHz, fue de 27 dB y balance de canal 
mantenido de 1 dB, ambos resultados mejorando las especificadas. 

El nivel de salida para 1 KHz con 5 cm/seg pico en la veloci--
dad de grabación, 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. 	Una excelen 
te presentación con una bien definida forma de onda y una muy pequeña 
oscilación. 

Fig.78.- Respuesta a una onda cuadrada del modelo VI5 tipo IV 
de Shure. 

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

Sobre el "recorrido de obstáculos de audio Era 3" ambos fonocan 
toreo sonaron muy similar, pero en el "Era 4", el tipo III mostró al-
gunos signos de errores de rastreo mientras que el tipo IV lo ejecutó 
fácilmente. 

Fuimos impresionados por la acción del Estabilizador Dinámico; 
si bien hicimos medidas no cuantitativas, encontramos que ayudaba mu-
cho al rastreo de la aguja sobre discos de superficie mal alabeada y 
tambión fue efectivo al remover el polvo. 

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

Lo plano, lo llano de la respuesta en frecuencia y c] earacter 
de un sonido neutral era todo lo que pod5amos haber esperado y los re, 
sultados sónicos sobre un amplio rango de material auditivo, incluyen 
da algrui diu;co digital, fue imPreulonante. 
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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• AT30E. 

Audio técnica ha manufacturado amplio rango de fonocaptores y 
el AT3OE es uno de los más comunes diseños de bobina móvil (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 
rá un movimiento relativo a la bobina, produciendo así la señal de -
salida. En el diseño de Audio Técnica se tiene una doble microbobina 
móvil, el campo magnético es fijado, y pequeñas espírales de alambre 
son movidas por la aguja. Los fonocaptores de bobina móvil tienen --
alguna ventaja sobre los diseños de imán o magneto movible, principal 
mente la independencia de su carga. Los fonocaptores de imál movible, 
son de carga sensitiva y pueden ser terminados con la capacitancia y 
resistencia correctas a fin de lograr óptimos resultados. 	En la príc 
tica, la carga capacitiva es una combinación de las capacitancias de 
los cables conectados y la entrada del amplificador, es por lo tanto 
algo indeterminado. 

En contraste, los fonocaptores de' bobina móvil, con su muy baja 
impedancia de salida son capaces de manejar gran variedad de carga --
sín ninguna degradación de la respuesta en frecuencia. Sin embargo -
todo tiene su precio y los diseños de bobina móvil producen un nivel 
muy bajo de salida, así que un transformador o pre-amplificador debe 
ser usado para levantar la señal antes que pueda ser aplicada a una -
entrada estandard de un tocadiscos. 

El AT3OE es neta y firmemente empacado dentro de una pequeña ca 
ja de madera, la cual también contiene accsesorios metálicos para mon 
tar, broche para la aguja, desatornillador y una hoja de instruccio—
nes y especificaciones. 

Usa un montaje estandard de 1/2 pulgada y la aguja es remplaza-
ble. hin pequeño protector para la aguja queda adaptado con sólo ti--
rar hacia abajo; el precio de lista Os de $100.00 U.S. dólares. 

3. 3.8.1 Phi) ERAS DE LABORATORIO. 

Las instrucciones do instalación para el AT3OE fueron claras y 
fáciles de seguir y no hubo dificultad al instalar el Fonocaptor en 
nuestro sistema de pruebas. 



Fig.59.-• Fonocaptor de bobina Incivil de 
Audio Técnica, modelo AT3OE. 

. Dado que el AT3OE es un fonocaptor de bobina móvil, tiene -
inherentemente una salida rals baja que los de tipo imán/magneto 

movible y requiera de un tratamiento especial COMO anteriormente 

fue mencioonde: 

Conectamos el f•1rocaptor a nuestro laboratorio de referencia 

a través de un preaplificador para fonocaptores de bobina 

para prueba y evaluaci5n, pero cualquier buen transformador o -,)re-
amplificador para bobina n5vil producir5 resultados similares, 

La fuerza de rastree fue tonada a 1.75 g de presión para la 
a‘guja, en el centro del ranl,,o de 1-:anufacturn recomendado. 	La sali- 

da, medida direeta7.cnte del fonocaptor fue de 0./,4 	para el canal 

izquierdo y C.45 meV para el derecho, ligeramente 7rio al te e¡ue las 

epecificacioneu. La respue6ia en frecuencia fue de mrls o !:)PrIJI., --

1 dB para 1,0 Hz a 20 KHz, y la ueparaci5n Lle car.a1 exactanenIc en--
c,ontrj ea figura epeoificada de 25 dB a 1 Kflz, 



La onda cuadrada presentada por el AT3OE se muestra en la fi-
gura 60. 

La respuesta es bien definida, con un pequeño nivel de raso--
nancia en las esquinas inferiores y superiores, 

Esta es una característica de los diseños con bobina madi y 
no indica ninguna degradación en la calidad del sonido. 

Fig.60.- Respuesta a una onda cuadrada del 
modelo AT3OE de Audio Técnica. 

3.3.8.2 PRUEBAS DE ESCUCHA. 

Nuestra primera prueba, como es usual, fue la audición de la 
SHURE en el "Recorrido de obstáculos de audio" grabado. El AT3OE 
dio una fina presentación en el disco de "Era 3" y mostró salo pe, 
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queaos signos de errores de registro en Los más 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 mostró la sencillos de reproducción que habíamos es 
perado para diseaos de bobina móvil y proporcionó una impecable re--
producción de todos nuestros discos, recorriendo sobre el espectro - 
musical desde el rock a lo clásico. 	En defensa de los diseaos de bo 
bina móvil y sin temor de ponerle otras pruebas un poco diferentes, 
el Audio Técnica AT3OE es digno de la mejor audición. 

3.3.9 A D C; XLM mkII, 

76 

El perfeccionado XLM MkII es el último de los fonocaptores de 
"ADC" (Audio Dynamics Corp.), con diseño de magneto inducido y un pre 
cío de lista de $100.00 U.S. dólares (Fig. 61). 	Incorporada dentro - 
de esta unidad está la nueva y omnipotente aguja de la ADC, que permi 
te generar esa parte critica de los fonocaptores con una tolerancia -
mucho más cerrada, que las hasta ahora posibles. Estos resultan con 
una estabilidad mejorada en su manufactura, dando una ubicación más 
precisa a la armadura, la cual a su vez nos proporciona una perfeccio 
nada separación en estereo, tanto en balanceo de canal como en regis-
tro o rastreo. 

Perle 	io fonocaptor de la MPE modelo 
ZLII-MV. 1I 
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La construcción del coajuato de piezas de la aguja es también 
dignó de notarse. Uno de los problemas del montaje de la aguja es 
la seguridad de la punta de diamante sin incrementar la masa; con -
frecuencia se usa un casquillo "bushing" de aluminio, pero ahora 
ADC ha revelado por qué a su diseño le llama punta "Diana", diseño 
que han utilizado para mejorar la construcción de esta área crítica. 

En su diseño "Diana", ADC ha unido directamente el diamante a 
una base de safiro y este ensamblaje es montado dentro del candil-
ver, los resultados fueron óptimos. 

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

El fonocaptor psta finamente empacado en un estuche rememora-
tivo de un módulo de comando apolo y tiene un diseño convencional 
de 1/2" en la montadura. 

La aguja viene equipada con un protector fácilmente movible, 
muy útil, dado que no es desprendible y no se pierde; se aconseja 
usarlo siempre. 

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

Las pinzas se deslizan dentro del cuerpo del fonocaptor de la 
manera usual, sólo que tiene unas cerraduras de presión 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 referencia. 

Se ajustó la fuerza de rastreo a 1.25 g corno lo especificó 
ADC y cargamos el fonocaptor con una resistencia de 47 K ohms en -
paralelo con'un capacitor de 300 pF; ADC recomienda carga de 275pF, 
pero esta mínima diferencia causó insignificantes desviaciones me-
dibles. 

Usando las pruebas de los laboratorios CBS, medimos una res-
puesta en frecuencia substancialmente plana sobre el rango de 40 Hz 
a 20 Kllz, con un desbalance de -2 dB a 20 KHz, lo cual cae dentro - 
de las especificaciones de manufactura de -2 dB. 
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La separación 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 biln definida con una pequeña resonancia 
en las esquinas principales; una fina demostración. 

   

1~11•••••••••••••11. 

  

  

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

3.3.9.2 PRUEBAS DE ESCUCHA. 

Corrimos el XLM a través de las grabaciones del "Recorrido de 
obstáculos; Era 3 y 4" notándose ligeros errores de registro en el 
Era 4 nivel 4 para flauta y arpa. Con el incremento de la fuerza -
de prosián en la aguja al máximo recomendado, 1.5 g , todas las ban 
das excepto el nivel 5 de flauta y arpa (una de laa más severas 
pruebas), fueron registradas perfectamente. 

Monitoreamos un amplio rango de material grabado cou el AOC y 
estuvimos satisfechos con los resultados. 
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3.3.10 	LEsoN MEY, 

Lacen, nos presenta aun modelos magnilticos ES-70-1), ES-80-D y 

el ES-90-E, cuyas características y respuesta en frecuencia típica 

para ellos tres, podenos observar en la Fig. 93. 

Fonocaptores estereofónicos rnagn-ticos créalra—fid¿)íld 

,15113,4 
1/1(2-In 	;So 

C1 d9 to magná!lco do imán inCivil 
Sle.1*1 	ESLilD 	 }.4.41* El 	E 

1 Kila • 	re,1 41.. 10 A. 	• 7 21 1 5 r, 5 	2 	:1.1 
Repaan. A. I ivuancl* :1? a .:`.72.3)  , Ir .2,.(.111,1 1<t 10 • 3..)911S 

1 	1(111 20 02 275 	mn 
reonvAd*S* 2 é S v4 	'I  1 	2 137,,* S 7 I 2 I' .°,s 

,3 10, 14Cur.'201 15, 	1 2.16 cr 1 10. 
N'o 5 c.,,*1 veAct 
Iré,Arr,a 75,Y) ,0 0,1 
Rtuatar*.:* DC 1 1 1,i 41;1 c1,01 

A7 7_U cf, 	el' p*r*,1,1 47,DX) 00.01,1 r ,bit», 1 ) * ,1S,/ c1 ,001 
4,11 

-..Z) 1-1 11,-* 
10001 a, ..;,,I 	,*** 

AS•52-3-11) u1 H,21 
455 (1,,i,3 e,.1 	cual 

A:j -ES 9U 

CURVAS TIPICAS DE REPUESTA DE FnUCUENSIA 
SEPA ACI01,  

e 
(H11 041“0 al Prvats* ces--ere-sea 

ii I [T'II 
-- - t 

'›f- 

- 

	_ II! 

_.[4_,?>r:i.0-4--i-- 

—  1 11  ,.. 

1 11___J-1 

_i  

- -i• 1 1'' ', 
141  

...— ....- • -,---__= 
i„,•1":>--..-1--f'r•---T— 

T.  I 	 

	

r 	

1  
1 11 -,- --.1--  

,;-----̀ri 11 	' 	1  - .11 

Flp,, 93,- Presentación de Lesos-Mcx 4 SUS fonocaptores riagnIticos. 



CAPITULO 	IV 

EQUIPOS 	DE 	CINTA 

MAGNETOPONICA 
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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 abierto "cassette" o-car-
tucho de ocho pistas; todos ellos también designados como "decks"; 
termino que no tiene traducción al español y se aplica a todos --
aquellos equipos que no cuentan con el amplificador de potencia, 
es decir, equipos que sólo pueden grabar y reproducir pero no am-
plificar, por lo que necesitan una unidad amplificadora aparte, - 
d'ata es la generalidad, sin embargo existen equipos portátiles --
que cuentan con su propia unidad de amplificación. 

4.1.1 Equipos de "Cassette". 

La elección entre carrete, "cassette" y cartucho se ha con--
vertido, ante todo, en un problema de preferencias personales. tías 
ta hace pocos años ningún aficionado perteneciente a la "elite" de 
la AF, se hubiera acercado a una grabadora de "cassettes", sin em-
bargo, 41timamente se ha.demostrado que a pesar de su baja veloci-
dad y estrecho ancho de pista, proporcionan un sonido muy respeta-
ble además de fácil instalación y extracción de la cinta, cosa que 
ha hecho que muchos adoradores del carrete se retracten. 

Esto se hizo posible gracias al desarrollo de sistemas impul-
sores de precisión, cabezales de abertura ultra-estrecha y mejores 
cintas de grabación. 

Los "decks" de "cassettes" pueden ser especialmente recomen-
dados para aficionados de AF que prefieren tener su música de un -
mundo más fácil y para los que no significa nada que la cinta de -
"cassette" no pueda ser editada, es decir, cortada y empalmada. --
Además tener en cuenta que la mayoría de las grabadoras reproducto 
ras de "cassette" salo cuentan con una velocidad. 

Desde que la Philips Holandesa introdujo los novedosos equi-
pos de "cassette", hace ya algunos años, la velocidad estandard de 
funcionamiento ha sido de 4.75 cm/seg (1 7/8 poWseg),tanto para 
grabación como para reproducción, velocidad que, en acuerdos inter_ 
nacionales llevados a cabo para otorgar licencia de fabricación a- 

... 1 otras firmas, a Philipa exigió respetar, controlando y evitando - 
asl cualquier incompatibilidad entre los "cal~ttes" y los equipos 
en donde las variaciones de velocidad podrlan ser de funelaos renul, 
tados. 

Hoy en din, sin embargo, algunas firman han :introducido una 
segunda velocidad de 9,5 em/seg (3 3/4 polaseg),además de la pri- 
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mera, tal como ocurre con las grabadoras de carrete abievto. Esta 

nueva caractertstica le da mayor versatilidad y proporciona una me 

jora tangible en la respuesta de las frecuencias, en los rangos di 

námicos y en la distorsión producida por las vibraciones de origen 

mecánico. 

La mayor desventaja de las cintas "cassette" es su corta vida 

con respecto a las de carrete y ésto se debe a que la cinta estre—

cha y delgada, como es la de los "cassettes", desgasta más rápida—

mente que la más 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 populari-

dad a su operación fácil y totalmente automática y a su amplio uso 

en los sistemas estereofónicos para automóviles. La mayoría de los 

cartuchos están grabados en ocho pistas. 	Como una pista correspon-

de a un canal cotárpe, un cartucho contiene cuatro programas estéreo 

y ,rn caso de ser cuadrafónicos contendrá dos programas de :^01-110s. 

La cinta está bobinada en un lazo sin fin giratorio. En un porto, -

generalmente al finalizar un programa, hay una capa metálica como -

interruptor la cual al pasar por_el cabezal activa un conmutador que 

hace que el cabezal baje un espacio (el ancho de una pista) de forma 

que pueda reproducir el siguiente programa. Además 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 

"cassettes", y puede desarrollar una mejor respuesta de frecuencias 

de alto alcance (lo cual no siempre es verdad, sin embargo). 

4.1.3 Equipos de Carrete Abierto, 

El "deck" de carrete abierto, a pesar de los adelantos experi-

mentados en los equipos de cartucho y de "cassette", es todavía el 

instrumento de grabación más versátil y conveniente para los aficio-

nadüs scrios a la AF, estos equipos, además, son los que se utilizan 

comúnmente en las grabaciones profesionales debido a que  prcporcio--

nan mayor versatilidad, mejores respuestas en frecuencia y rangos di 

námicos, y distorsiones muy reducidas causadas por vibraciones mecá-

nicas, por el hecho de contar hasta con cuatro velocidades para gra-

bación y reproducción, cosa que lo aventaja y diferencia, en mucho, 

de los dos anteriores, además utiliza cinta magnética más ancha que 

los equipos de "cassette". 	En cuanto a capacidad en metros de cinta, 

los equipos de carrete abierto supera a ambos por amplio margen. 

Todos los equipos profesionales de carrete abierto transportan 

la cintn a 19 o 38 cm/seg (7 112 o 15 pulgJseg); la mayoría de las -

grabadoras para aficionados ofrecen una selección  de 4.79 y 9.5 cm/seg 
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(1 7/8 y 3 3/4 pulgiseg), algunas hasta 19 cm/seg (7 1/2 pulg./seg). 

Durante los siguientes incisos veremos características y pro-
piedades comunes a los diferentes equipos "deck" que hemos visto, -
sin embargo, donde quepa, se hará mención de las ventajas y desven 
tajas para uno u otro equipo. 

4.2 PROCESO DE GRABACION Y REPRODUCCION. 

El proceso de grabación,a grandes rasgos, puede entenderse co-
mo sigue: Las señales eléctricas suministradas por una fuente de so 
nido son amplificadas y luego aplicadas a la bobina de un ~eñe --
electromagneto llamado cabezal de grabación(Fig.86). Este produce - 
un campo Magnético que alterna de acuerdo con el ritmo e intensidad 
del sonido alrededor de una diminuta abertura entre los dos polos --
del magneto. Como la cinta pasa por el cabezal,  de grabación, sus --
particulas se magnetizan mediante la alternación del campo magnético. 
De este modo, el sonido es grabado en la cinta en forma de magnetismo. 

Para reproducir el contenido, se emplea el proceso inverso. La 
cinta pasa por el llamado cabezal de reproducción - otro elcctromagne 
to de estructura similar a la del de grabación - induce una pequeña 
corriente alterna en la bobina del magneto. Como esta corriente tie 
ne la misma información de sonido que la señal original, con tal que 
la velocidad de grabación y reproducción sea la misma, ésta puede --
ser amplificada y usada para activar un altoparl.ante. 

4.3 AMPLIFICACION Y ECUALIZACION NAB. 

Aunque los "decks" de cinta no llevan amplificadores, si necesi 
tan circuitos electrónicos (de amplificación y ecualización) que trans 
forman la señal en forma aceptable para la cinta. Necesitan, además, 
otros circuitos electrónicos que aumenten y vuelvan a transformar las 
señales captadas por el cabezal de reproducción de forma que el ampli 
ficador puede usarlas (ecualizador y preamplificador de reproducción). 

Hablando técnicamente, una señal de audio de respuesta de fre-
cuencia plana, al ser grabada y reproducida en cinta, verá disminui- 
das sus porciones más altas y bajas. 	Para compensar las partes altas 
y bajas de la curva de frecuencias, éstas deben ser aumentadas. Esto 
se hace de acuerdo con un método internacional llamado curva de ecua 
lización NAD. 	La porción superior es elevada en el ecualizador de 
grabación, la porción baja en el ecualizador de reproducción de for-
ma que las salidas del "deck" suministren nuevamente una señal. con -
respuesta plana. 
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Como la cinta de grabación tiene sólo una capacidad limitada 
para almacenar magnetismo, debe ser controlado el nivel de graba-
ción, o sea la intensidad de la señal aplicada al cabezal. Esto 
se lleva a cabo con una perilla y frecuentemente con indicadores, 
VU o de nivel. Un nivel de grabación excesivo causa distorsiones, 
mientras qué un nivel insuficiente produce ruido y siseo en las - 
cintas. Más adelante trataremos esto con mayor profundidad. 

Ya hemos dicho que es necesario una polarización de alta fre 
cuencia mientras se graba la cinta; esta frecuencia dentro del al 
canee de 30 a 100 KHz, es producida por el oscilador de polariza-
ción, el cual forma parte del diseño de todos los "decks". 

4.4 MECANISMO IMPULSOR. 

La parte mecánica de un "deck" de cinta debe mover la cinta --
por los cabezales a una velocidad constante y específica. Esto lo 
hace un cabrestante al cual va presionada la cinta mediante un ro-
dillo de compresión. En el diseño de este mecanismo se debe poner 
atención especial para evitar los patinajes de la cinta. El meca-
nismo debe ejecutar otras dos funciones: Bobinado y rebobinado rá 
pido de la cinta. Todos estos trabajos pueden, por supuesto, ser 
realizados por un sólo motor y un sistema de correas, poleas y rue 
das locales. Podemos observar un esquema de mecanismo impulsor pa 
ra un motor en la Fig.84. 

Lo calidad do grtibecIón y 
reproduce kin, dr,sda el 
punto de .,Isla rocemtico, 
nurnenta Con ol número 
do inotoros 



4,4.1 Sistemas de Dos y Tres Motores. 

Donde se necesita mayor precisión y bobinados veloces, dando 
menor importancia al costo, se pueden utilizar motores separados; 
para el cabrestante y los carretes utilizando sistemas de dm mo- 
tores; o bijn tres motores separados: 	paro el cabrestante y para 
cada uno de los carretes. 	Este tipo de sistemas impulsores gene- 
ralmente están controlados mediante rieles electrónicos, teclas y 
reguladores de tensión y otros dispositivos para proteger lacinta 
contra fuerzas excesivas. En los sistemas de dos y tres motores - 
(ver Fig.85), el motor del cabrestante es de un diseño completamen 
te diferente, de forma que cada uno puede funcionar con la mayor -
eficiencia. 

4.4.2 Parada Automática y Auto-Inversión. 

Para que 'el "deck" funcione de la forma más conveniente, se -
han diseñado algunos dispositivos auxiliares. Uno muy comin es el 
mecanismo de parada automática que detiene los carretes cuando la 
cinta termina. 

Para no tener que quitar, voltear y reinstalar la cinta des-
pués de cada recorrido, se han desarrollado varios sistemas de in-
versión automática. 

En estos sistemas de inversión, el gula de la cinta y el bra 
zo de tensión (dos partes en el recorrido de la cinta) sirven como 
puntos de contacto para un roló. Cuando la laminilla sensible lle 
ga a estas partes, cierra un circuito y activa el reté de inversión 
que hace mover la cinta en dirección opuesta. La cinta avanza en 
una u otra dirección ilimitadamente. 	Al cambiar de dirección, los 
cabezales y pistas son conmutados de acuerdo con la dirección. Por 
tanto, como se podrá deducir, un "deck" con dispositivo de inver—
sión automática, necesita dos cabezales de borrado y dos de graba 
ejem/reproducción, pero pasemos a ver en otros incisos lo relativo 
a las cabezas grabadoras/reproductoras. 

4.5 CABEZALES DE GRABACION 
REPRODUCCION 

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 más -
adelante veremos con mayor detalle, entre más angosta sea acta --
abertura, la respuesta en alta frecuencia será mejor aun utilizan_ 
do velocidades bajas para la cinta. Las técnicas modernas en ca- 
bezales de grabación han hecho posible la fabricaciIin con aberturas 
ultra crtrechan, de manera que ya se obtienen excelentes respuestas 
df• frecuencia con velocidades bajas. 
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Entre otros puntos de interés están el pulido de la superficie 
del cabezal - la cinta debe recorrer esta superficie con la menor 
fricción posible - su precisión dimencional y ajuste. Las posicio-
nes de las pistas están, 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 Fig. 86). 
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Por lo que respecta al material con que están fabricadas las 
cabezas, existe alguna discusión, sin embargo, en general las alter 
nativas existentes en el mercado han demostrado ser igualmente sa-
tisfactorias. Ahora bien, particularmente nos inclinamos por la ca 
lidad y dureza, hacia las cabezas de ferrita, dureza que sude tor-
narse muy necesaria dadas las tendencias abrasivas que tienen las -
cintas cuya formulación contenga cromo, 

4.5.1 "Decks" de Tres Cabezales. 

A los aficionados a la alta fidelidad que deseen hacer sus pro 
piar grabaciones se les aconseja soportar el gasto extra i comprar 
un "dock" de cinta con tres cabezales, es decir, cabezales separa— 
dos para la grabación, reproducción y borrado. 	Cada cabezal no só- 
lo es diseñado especialmente para una determinada finalidad, sino --
que los sistemas de tres cabezales permiten efectuar una grabación 
realmente precisa mediante la monitorizsción de la cinta. A medida 
que la cinta va pasando por el cabezal de grabación, se impregna con 
la señal de audio. 	Esto m,isma señal de audio original que viene de 
la fuente de sonido puede ser monitorada tamuitáneante 	travós de 
los altoparlantes (vla amplificador) o auriculares. Luego, como la 
cinta pasa por el cabezal de reproducción, el sonido grabado puede -
ser captado y monitorado nuevamente a escasos segundos del orlOnal; 
este tiempo corlo de prdida entre loa sonidon de la fuente original 



87 

y el monitor de la cinta, se debe a 
entre los cabezales de grabación y 
tres cabezales están equipados con 
do de la fuente y el de la cinta. 
comparar instantáneamente el sonido 
do y hacer los ajustes necesarios. 

la distancia lógica existente 
reproducción. Los "decks" de --
un conmutador entre el monitora-
De este modo el operador puede - 
de la fuente y el sonido graba- 

4.5.2 Limpieza y Desmagnetización. 

El tocacintas es uno de los elementos del 	sistema wnoro que 
más cuidado requiere. Por ejemplo, las cintas poseen un recubri-
miento magnético que, independientemente de la calidad de la cinta 
y de lo bien aplicada que esté dicha capa, deja partículas que se -
adhieren a las cabezas del tocacintas y en otras partes en contacto 
con la cinta. Estas partes, en especial las cabezas, se deben lim-
piar con regularidad, más o menos cada 24 horas de uso. 

Existen en el mercado varios productos y juegos de accesorios 
para limpiar las cabezas que están al alcance de cualquier presu---
puesto. Sin embargo, el método más simple consiste en limpiar las 
cabezas con algodón 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 pueden magnetizar, lo cual resul 
ta en una distorsión apreciable del sonido en la reproducción, sin 
importar que tan buena sea la cinta. Por lo tanto, los cabezales - 
de los tocacintas se deben desmagnetizar periódicamente. Para ello 
se utiliza un dispositivo llamado desmagnetizador, que funciona con 
el voltaje normal de las lineas domésticas, los hay que funcionan -
con baterías. 

El sistema más popular, sin embargo, consiste en una cinta 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 CABEZAL DE REPRODUCCION. 

4.6.1 Respuesta de Frecuencia Respecto a la Abertura en el Cabezal. 

La longitud de la abertura de la cabeza de reproducción es uno 
de los factores limitadores que afectan la respuesta de frecuencia 
en las grabadoras de cinta. 

Mientras más corta es la longitud de onda del sonido, más alta 
es la frecuencia. Cuando la longitud de la onda ea la cinta se - -
vuelve tan corta que se iguala a la longitud de la abertura del ca- 
bezal de reproducción, éste no puede generar más voltaje. 	ffirece 
que la respuesta es clara: hacer la longitud de las aberturas más 
pequeñas que la más corta longitud de onda en el espectro de audio. 
Sin embargo, aquí viene el primer punto de decisi6n de diseño. 
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Por ejemplo, 15,000 Hz (ciclos por segundo) generan 30,000 
campos magnéticos separados e impresos en la cinta. La longitud 
de una onda ( un ciclo) iguala a los campos magnéticos (un campo 
generado por un polo positivo y el otro por el polo negativo). Si 
la velocidad es de 15 pps y la frecuencia es de 15,000 Hz, la ion 
gitud de la onda es de 15/15,000 o sea 1/1,000 de pulgada. 

En longitudes tan pequeñas como IsLa,la unidad de medida 
utilizada en el micrón. Un micrón 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 micrones. 
Pero la longitud de onda en la cinta es determinada por la veloci-
dad de la cintaJal pasara 7 1/2 pps la longitud de onda de los 
mismos 15,000 Hz se reduce a 12.5 micrones; a 3 3/4 pps se reduce 
a 6.25 micrones; a 1 7/8 pps a 3.13 micrones. Luego entonces la -
longitud de onda se acorta al bajar la velocidad. En otras pala--
bras, la longitud de onda de 15,000 Hz a 1 7/8 pps es la Taima de 
60,000 Hz a 7 1/2 pps. 

Una pregunta que a menudo hacen algunos audiófilos y dileña-
dores es que si se pueden diseñar "decks" de "cassette" que repro-
duzcan hasta 15,000 Hz a 1 7/8 pps, ¿por qué no se diseñan "decks" 
de carrete que puedan reproducir hasta 60,000 Hz? con esa amplitud 
de respuesta de frecuancia i  un "deck" de carrete a 7 1/2 pps seria 
capaz de grabar directamente cintas CD-4 que requieren respuestas 
de hasta 45,000 Hz y que muy pocas máquinas de carrete abierto (si 
hay alguna) la proporcionan. El hecho de que los fabricantes no -
se hayan dedicado a construirlos indica que debe haber otros facto 
res que influyen en el diseño y que no es salo la respuesta de al-
ta frecuencia. 

4.6.2 Eficiencia y Velocidad Respecto a la Abertura en el Cabezal. 

Todo esto nos lleva a definir otro principio: 

La interrelación 
eién y su e2iciencia. 
los polos de la 
Z'Isto reproducir la alta frecuencia. Desafortunadamente, miarntras 
man estrecha es la distancia entre los polos, menor será' la di-- , 

ciencia, 	Por ejemplo, cuando la abertura se reduce de cuatro mi-
crones a un micrón, el voltaje de salida baja un 257. del original, 
o una reducell:m de 12 dB. 	Pero para reproducir 15,000 Hz a 1 7/8 
pps, lo cabeza reproductora tiene que poseer una abertura Tifima -
entre los polou (alrededor de un micrjn). 

F.1; obvio que lo señal debe tener una mayor amplificación pa-
ra 1 ualar el nivel, obtenido eon una abertura de cuatro micrones. 

ouO ampliftcaeléo 	 uti;s 31.5(,(); algunas soluciones 
!:on: 	Circuito 	e1ertrór,1(a 1 11,1 	nilenciosos, eireeitos de r edn e  
ii;n de rui,le o modificocione!, 	otros par,5wetrw3 de dieño del - 
1,1)( 	. 

entre la abertura del cabezal de reproduc-
Recuerde, el acortar la distancia cutre --

abertura del cabezal de reproducción, permite a 
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Pero todos estos métodos pudieron haber sido utilizados con 

una distancia de cuatro micrones entre los polos para mejorar la 

señal a ruido de la unidad. Y ¿por qué no fue aslY? porque éste 
es un problema de balance armónico. 	Con la abertura más ancha -

permitida por la máquina de carrete abierto de alta velocidad --

(15, 7 1/2 pps), el promedio de reducción de ruido inherente en 

los mejores "decks" es nificiente para evitar el uso de equipos -

de reducción adicional y permitir que el gasto que fuera a hacer 

se, se invierta en otros aspectos de diseño del producto. 

Por eso, el método profesional para escoger el ancho de la 

distancia entre los polos es decidir primero para qué velocidad 

debe ser diseñada la grabadora ideal. 	Entonces seleccionar la 

abertura que producirá el espectro de audio completo (o tanto co 

mo sea practico), y eón mas, aumentar al máximo la eficiencia de 

la cabeza para una buena relación señal/ruido. 

No hay sin embargo, elección para la velocidad de los "ca--

ssettes" pues sólo puede ser 1 7/8 pps (o 3 3/ 4  en algunos más - 

sofisticados). 	Como resultado, las capacidades para ruidos bajos 

deben ser diseñadas. para esta velocidad más baja. 	En las unidades 

de carrete abierto puede ser 3 3/4, 7 1/2 o 15 pps. Generalmente 

se escogen las dos intimas para los diseños, aunque por supuesto, 

también se ofrecen algunos modelos diseñados para 3 3/4 pps, pero 

escencialmente esta es una velocidad no óptima. 

4.7 FRECUENCIAS Y SUS NIVELES DE CRABACION; 

RESPUESTAS: PERDIDAS DE ALTA FRECUENCIA .Y 

RELACT.ON SEIIAL A RUIDO 

Desafortunadamente, el método actual de especificar el fun—

cionamiento por escrito no señala esas diferentes concecionca vis 

tas en incisos anteriores. Porque cuando se ven las curvas o néme 

ros de la respuesta en frecuencia del "deck" de cinta, el nivel a 

que estas curvas fueron grabadas raramente se presenta. 

La curva de los "cassettes" son medidas a niveles de -20 dB 

o más bajos Cia mayoría de los fabricantes así lo presentan tambin) 

Obviamente, una de las razones para que eálas curvas so muestren a 

estos niveles es que si fueran grabadas a -10 dB (nivel tradicional 
de los equipos de carrete abierto), de pronto el "cassette" y la ve 

lecidad de 3 3/4 no parecen tan buenos. 

Alguna ju5lIficacl6n puede darse para lo respuesta de frecuen- 
O 

cia a -20 dB de les "cassettes". La munica clilnica o suave no se - 

proyecta igual sl mismo nivel de volumen u travs del espectro le - 
audio completo. Asumiendo la coloesclim típica del micrUonu, las 

frecuencias por encima de 3 a 5 KHz empezarían a i_217 normaimente --

audibles. Conservando les 20 dB, al momento en que las frecnenelan 
alcancen los 15,000 Hz tendr:in una dismInucl5n del sonido nítIdo en 
comparacin 	aonido de frecuencias median, sin embargo 	(n -- 
todavía perminible; es (lui Ir en en 1 as elreunnrnoL las 	la !n1.1!: lea 



ae puede grabar a niveles normales de 3 3/4 a 1 7/8 pps sin pérdida 
de la alta frecuencia causada por la saturación de la cinta. 

Los problemas surgen en las grabaciones contemporáneas de pis 
tas múltiples con el micrófono colocado extremadamente cerca, ampli 
ficación electrónica, marcada compensación en la consola de mezcla 
y con sonidos electrónicos sintetizados. La peor situación sucede 
cuando la fuente de grabación contiene material de alta frecuencia 
(sobre 10,000 Hz) al mismo nivel de volumen que las frecuencias me-
dias. Aqui la grabación a baja velocidad sufrirá pérdidas de altas 
frecuencias si se permite a los metros desviarse a niveles normales. 
Esto significa que tendrá que disminuir el nivel de grabación lo --
cual dañará la relación señal/ruido. La cantidad de la reducción -
de este nivel depende de la preferencia del grabador y es paite del 
aspecto creativo y artístico de la grabación de cintas. 	El compra 
dor debe tener la opción de decidir qué respuesta de alta fiecuen--
cia desea 11 retener sacrificando la proporción óptima entre la se-
ñal y el ruido. Muchos fabricantes, sin embargo, no permiten ningu 
na desviación. De ésto hablaremos más adelante. 

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

Si la relación señal/ruido publicada es de 56 dB, la efectiva 
será sólo de 36 a 39 dB. Por supuesto que ésto seria la prueba --
más severa, pero lo real es que segón la música aumenta su nivel en 
el extremo más alto del espectro, el que graba a baja velocidad tie 
ne que hacer drásticos arreglos. 

Seria impropio incrementar el siseo de frecuencias medias de 
10 a 20 dB para conseguir la respuesta en las altas frecuencias que 
el oído humano normal no puede oir ni siquiera aproximadamente tan 
bien como a frecuencias medias. 

El balance entre la respuesta de frecuencia y la mejor rela-
ción señal /ru ido debe descansar en el usuario. Algunos pueden de-
sear una respuesta amplia con amplio siseo; otros, menos respuesta 
con menos siseo. 

90 

4.7.1 Sistema de Compensación. 

L a norma de diseño de muelles fabricantes es que siempre exime 
rau 	Id reo ptieftla de free lie ne. 1 a a costa de la relación s/r. 	Ellos 
Itív,ran C:tito a trav¿--ti de un sltítema de med le 1.Cin c ompensado. 	Este --- 
sistema mide el 	de la .señal después que el circuito conpenha- 
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dor de grabación ha reforzado las frecuencias altas , permitiendo 
a los medidores leer después que la compensación de grabación fuer 
za al que graba a usar niveles de grabación más bajas. Por ejemplo, 
con música que irá uniforme a través del espectro de frecuencia - -
completo, la mayoría de la música 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 
relación efectiva entre la aellal y el ruido ha sido reducida signi-
ficativamente. 

La justificación que usan los que proponen el sistema compen-
sado es que cuando ocurre la saturación de alta frecuencia,.no sólo 
pierde la respuesta de alta frecuencia sino que recibe mayor distor 
sión. Esto es verdad, sin embargo, nunca se debe perder de vista -
la calidad tutal de la grabación fijándose nada más en un solo as--
pecto de la misma. Reducir la distorsión a altas frecuencias cerca 
del límite audible utilizando una disminución extrema del nivel to-
tal es un método muy dudoso, porque el resultado es un marcado y --
audible incremento del siseo en las frecuencias medias. 

Eále es un cambio que deberá dejarse en manos del usuario y 
el fabricante no debería hacer ningún juicio al respecto. 

Cuando se están grabando diferentes tipos de música en la mis 
ma cinta compensando la medición, surge otro problema. Si la músi-
ca contiene variaciones en los niveles de volumen de alta frecuen-
cia de selección a selección, el resultado será una diferencia de 
nivel desconcertante ea la reproducción. 

El oyente se pondrá a ajustar de continuo el control del vo-
lumen del amplificador para compensar las variaciones de una selec 
ción a otra si ha fijado el nivel de medida en la misma posición - 
con cada tono. La solución a todos estos problemas es grabar a --
una velocidad más rápida. 

Como dijimos antes, con una cinta magnetofónica moderna se -
puede grabar el espectro de audio completo sin pérdida de frecuen- 
cia a un nivel normal "0" VI] usando 7 1/2 o 1:5 pps. 	Todos los ti-
pos de música, sin importar el nivel de volumen de alta frecuencia, 
pueden ser grabadas a la misma intensidad general. Esa es una de 
las razones por las que los estudios profesionales de grabación to 
davía emplean velocidades de 15 y hasta 30 pps. 

4.7.2 Concluslonea y Recomendaciones. 

Con lo visto en los incluou 4.6, 4.7 y subinelsol., ez; triohle-
table la importanela de la veleeldad de la cinta, por tal motivo po 
demol; concluir recomendando que: 
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Nunca hay que sacrificar rendimiento sólo para ahorrar cinta. 

En una grabación hay mucho dinero invertido en equipo y mucho tiem-

po en grabar. Mucho de ósto so pierde no en el nivel teórico sino 

en el nivel audible completo si se usan velocidades bajas. No torpor_ 

La lo engaaosas que sean las especificaciones, 3 3/4 pps es una ve-

locidad aceptable, pero que puede ser mejor,a1 igual que loes 7 1 / 2  

en comparadión con 15 pps, 

Use la velocidad más rápida que pueda. 	Sería algo ideal el - 
que todo mundo usara 15 pps. 	Si no alcanza el tiempo de grabación 

de los carretes, se pueden emplear carretes de 10 1/2 y/o mil cinta 

más delgada. La cuestión es que si se tiene una máquina de 7 1/2 y 

15 pps, se tiene que elegir entre economía y funcionamiento óptimo. 

4.8 OTROS ELEMENTOS BÁSICOS 

Hasta aquí, los incisos anteriores, podríamos decir se han en-

focado más hacia los aspectos de diseño interno de los equipos, cu-- 

yas caracteristicas y existencia sólo ,T1r, conocida s a traves de los 

manuales que se anexan, pues de otra manera tendríamos que, primej:o, 

desarmar los equipos para conocer el tipo de diseño y segundo, con-

tar con aparatos de precisión científica y de laboratorio para cono 

cer sus características. 	Pasaremos, pues, ahora a conocer otras ca 

racterístleas básicas de diseño, pero que pueden saberse existentes 

por lo presencia de su control en el tablero frontal o posterior de 

los equipos de cinta magnetofónica. 

4.8.1 Sistema Reductor de Ruidos (Dolby). 

Este adelanto técnico aparecido hace algunos arios, e incorpora 

do casi inmediatamente a los aparatos, resulta un dispositivo verda-

deramente indispensable. Afortunadamente en la actualidad es parte 

camón de cualquier "dock". 

Consiste en un filtro que elimina, o reduce electrónicamente 

el ruido de fondo que se produce al grabar sin sacrificar la calidad 

original de la grabación. 

Ese ruido llamado siseo (conocido tambión como "tape hiss" o 

simplemente "Liso") es algo inherente a la cinta y varios intentos 

se efectuaron para eliminarlo. El asunto tome 52yor Importancia - 
cohlo resultado de lo mejura de la calidad del sonido de las grabado.  

ros de cinta. 

Cuando la mósica es: fortísimo el ruido es inperceptilde. Sin 
nmbargo, cuando lo mótsica es planísimo la diferencia de nivel entre 
la módica y el ruido disminuye y el ruido se hace rijo notorio. 
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Para resolver este problema, el nivel de grabación se eleva 

automáticamente cuando el nivel (pianTsimo) es más bajo que el ni-

vel de siseo de la cinta o el generado por el mismo equipo, y el - 

nivel de reproducción es suprimido, también automáticamente para 

cancelar el aumento del nivel duarante la grabación. De este modo 

se mantiene invariable la música y se suprime sólo el nivel de rui 

do. Este es un método de compresión/expansión y se emplea mucho -

en las grabadoras de cinta. 

El sistema "Dolby" también emplea el método de compresión/ex-

pansión. La característica distintiva del sistema "Dolby" es la -

siguiente: mientras que el sistema convencional suprime y expande 

el nivel a una relación fija, el sistema "Dolby" lo hace a una re-

lación que usaría proporcionalmente con el nivel de la señal de en 

trada y el efecto comienza cuando el ruido excede el alcance medio 

donde éste es más 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 día, se clasifica también como indis 

pensable dentro de los diseños de un equipo de cinta; ha tenido que 

surgir paralelamente con las inovaciones de las cintas magnéticas, 

como son las metálicas. El "Bias" es un control de extraordinaria 

utilidad y sin.embargo, es todavía menos conocido que el "Dolby" en 

cuanto a su naturaleza y funcionamiento. 

Hace algirn tiempo un conocido fabricante de equipos electróni-

cos definió el término "Bias" como "una elevada frecuencia que bate 

los dominios magnéticos y los deja sueltos hasta que una señal de - 

audio pueda moldearlos". Aunque esta definición resulta relativa--

mente sencilla, no creo que sea de mucha utilidad para comprender -

cabalmente la función del "Bias". 

El "Bias" suele aparecer ya en la mayoría de las grabadoras re 

productoras que se precien de ostentar una calidad regularmente aceL 

tabla y resulta estar directamente asociado con la presencia de uno 

o varios controles (EQ) con las palabras bajo (low), normal, alto --

(bigh), ele., lo cual aignifica que exiaten diferentes grados selec-

cionahles de "Bias" pare las diferentes clases de cinta, de las ella- 

podemos encontrar cinco tipos básicos: normal, bajo ruido resi--

dual (131,- low tioise), Eerrl-Cromo (Fe-Cr), Dióxido de cromo (Cr O,
2 
 ) 

y la 	novislmau llamadas; metálicas. 

De h cha podemos afirmar que el "Bias" es en términos ov5cticos 

una sel-lal contante de alta frecuencia, incluso tan alta querel-;ulla 

lnaudthic, sin embargo a,_:111a directamente para controlar una posible 

distorsi()u 1;unerada por la señal de audlo en el proceso de Rrabacin. 

U11,1 	( 

fp; e 	 í 

pr , Jds ,,  

la r, rl <it1tu muy or(nllut eu la< 	funcionen; (1(1 	eo 
I lint( 	11 	t 	pi ele l; roba' lcín, 	m1<ntla 	clac (n 	11 r, 

15 	 ((r 1r)u. 
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También es interesante. hacer notar que la frecuencia gene-
rada por el "Blas" es muy superior a la generada por el audio; -
podríamos decir en términos generales que la señal del "Bias" es 
cinco o seis veces superior con respecto a la mayor frecuencia -
que el equipo pueda reproducir, así por ejemplo, si la señal del 
equipo llega hasta los 20,000 11z, el "Bias" será de unos 100,000 
Hz. 

Con relación a los diferentes tipos de cintas, cada caso -
requiere de una polarización de "Bias" diferente. Al aumentar -
la "dosis" de "Bias", realmente lo que hacemos es aumentar su --
fuerza o amplitud, no así su frecuencia que permanece sin varia-
ciones. 

En términos técnicos de la electrónica, podríamos ejempli-
ficar las'funciones del "Bias" de la siguiente manera: las seña-----  
les tanto humanas como musicales que van a un equipo de grabación, 
pueden ser representadas en un diagrama con la forma de una onda 
sinusoidal (Fig.87_1)que viaja alternativamente en sentido pmiti 
vo y negativo, lo que en la práctica equivale a los cambios de -
polaridad que se llevan a cabo en los campos magnéticos de la --
cinta, bajo la influencia de un campo magnético exterior iroduci 
do por las cabezas de la grabadora. 

Justo en el punto donde la curva pasa de positivo a mgati 
vo (eje cero), puede producirse una distorsión como resultado de 
una cantidad adecuada de magnetización (Fig,87_2). 

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

Circunstancia muy adecuada es que al ser "inyectado" el -
"Bias" a la señal de audio, asta, siempre se encuentra impregna-
da fuertemente en puntos de menor valor, e incluso en el 
cero. 

Por otra parte, si no se aplicara una cantidad adecuada de 
"Bias" la distorsión resultante pudiera ser considerable (F145.57-D. 

Deliberadamente decimos cantidad "adecuada" debido a que si 
se aplicara un "Bias" insuficiente, no podrá eliminarse jamás la 
distorsión y a su vez, la aplicación de un "Bias" excesivo elimi-
nará la distorsión, pero en la grabación las altas frecuencias re 
sultarán considerablemente exageradas, lo cual es igualmente inda 
seable. 	Entonces, de acuerdo a las caracterlatIcas magnr41can de 
cada cintao requerirn diferentes "dosis" de "Bias". 

Es importante hacer notar que no obstante la alta calidad - 
de una c inta, si no se aplica la cantid,i1-1 corrctz ds "Plas", 
nos presentará La disiorslim que estamos buscando eliminar, pudiera 
do llegar (!sta a tal grado, que incluso podri: escucharse. 



95 

De las cintas que podemos conseguir en el mereado,las que 
consideramos más finad suelen re 
querir de una mayor cantidad de 
"Bias", es decir, de una polari-
zación más fuerte. Esto no es -
más que el resultado de las muy 
peculiares caracterlisticas elle es 
tas cintas, por lo general, muy -
difíciles de magnetizar. Son lo 
que nosotros llamamos "emulsio--
nes duras".. Este es un punto - 
muy importante en el que están -
pensando en la actualidad todos 
los fabricantes de cintas. Los 
primeros resultados de una terno 
logra superior lo constituyen --
las llamadas "Metálicas", según 
lo hemos referido, y no es que -
la cinta sea una tira de lámina, 
sino más bien son partículas de 
metal adherido a la cinta. Aun-
que se requerirá de nna"dosifica 
ción" más potente de "Bias", se-
gún hemos podido verificar en di 
ferentes pruebas. 

Por Otra parte, la ausencia del 
"Bias" en un "deck" no impide --
que la grabación se pueda llevar 
a cabo, pero usted mismo puede 
comprobar con una grabadora chica, 
cuan distorsionados son los resul 
tados. 

Las primeras grabadoras-reproduc-
toras de "cassettes" y de carrete 
abierto que incorporaron el uso -
del "Blas", lo resolvieron proyec 
tando una fuerte señal de corrien 
te directa. En un principio ésto 
funcionaba, pero la CD suele pro-
ducir una cantidad considerable -
de ruido residual que muy bien --
puede acabar arruinando nuestra - 
grabación. Investigaciones poste 
riores descubrieron mejores resul 
tados con la utilización de lar; -
señales generadas por la corrien-
te alterna, misma que se ha venido 
aplicando CGD bestante (Ixito basta 
el presente. Aunque las diferen-- 

[---- :I 

7i2 . 1- 0. 87.-"BIAS" 

sinusoidal perfée-
nos ilustra el 
puro. 

.e audio distbrsio 
el punto cero, 

falta de una adeaua-
e:aenetización. 

- 	de "Bias superpueG 
ta a nuestra señal origi 
nal de audio, eircunntan 
cia eee elimina virtual-
minte cualquier distor—
sión. 
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ten firmas de equipos de grabación no coinciden en la cantidad de 
KHz para el "bias", en general suele aceptarse 105,000 KHz como -
una buena norma. 

Un problema con las nuevas cintas de dióxido de cromo, de --
óxido férrico de alta densidad y las de agregado de cobalto es que 
requieren un "Bias" o una polarización negativa diferente a la de 
las cintas comunes, además de que también requieren de diferentes 
cantidades de mando de grabación, es decir voltaje de la señal al 
cabezal de grabación. 

Para una máxima calidad de reproducción, es necesario variar 
la cantidad de "Bias" o polarización negativa de acuerdo con las -
nuevas cintas. Hasta recientemente, casi todas las grabadoras te- 
nían una polarización 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 dióxido de cromo -
Crolyn, y otro para las metálicas. Si se piensa en usar una cinta 
de Crolyn, es impórtante comprobar esta característica de ajustes 
al comprar un equipo, ya que el dióxido de cromo requiere un cam—
bio de polarización negativa más drástico que el óxido férrico aun 
que contenga cobalto. 

Los aparatos cuya polarización negativa es inferior a la nor-
mal pueden hacer que las nuevas cintas produzcan sonidos de alta -
frecuencia demasiado agudos y distorsiones mayores, y los aparatos 
con una polarización negativa al nivel máximo mostrará una ligera 
merma en su respuesta a las altas frecuencias cuando graban cintas 
del tipo anterior. 	Pero aunque las diferencias son pequeñas, en la 
mayoría 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 02  porque, haciendo incapiá, éstas son una 
excepción puesto que no son totalmente intercambiables con las cln 
tas convencionales, caso contrario de las cintas de alta densidad 
y con aditivos de cobalto que por tener requisitos muy semejantes 
a laG de óxido comunes, se pueden Intercambiar muebas -veces, con -
mayor facilidad. 
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4.8.3 Controles. 

Por lo obvio y familiaridad del funcionamiento de estos con-
troles nos concretaremos únicamente a mencionarlos. 

Basta decir que para los controles de nivel de grabación, se-
rán suficientes 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 micrófonos, controles que son indispensables durante las graba-
ciones con mezclas de audio. 

Algunos equipos incluyen un doble control para efectuar graba-
ciones separadas tanto del canal derecho como del izquierdo, según 
se desee. Estos dispositivos le pueden dar a la cinta la caracte-
rística de poseer en un momento dado cuatro canales monofónicos en 
lugar de dos estereofónicos. 

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

Por último podemos mencionar un control de encendido y apaga-
do que controlará la fuente de poder que se está suministrando. 

4.8.G Botones de Mando. 

Esta sección de los "decks", son el primer punto de contacto -
para ordenarle a nuestro aparato las acciones que esperamos de él. 
En unos casos dichas teclas tienen sus funciones claramente identi 
ficadas con letreros y m otros tienen impresa la simbologta ya para 
estas alturas universal. Una observación en este punto es la que -
se refiere a la conveniencia de que la tecla para ordenar lai pau-
sas durante las grabaciones este: separada del resto de sus compañe-
ras, de modo que cuando sea necesario pueda ser localizada rilpidn--
mente aun estando concentrados en. diversos detalles, de otra forma 
puede ocurrir que uno o dos segundos de blisqueda podrían arruinar --
una grabación insustituible. 
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4.8.5 Indicadores VU 	(Decibellmetros). 

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

El nivel normal de grabación es "0" VU, sin embargo, éste -
puede no ser óptimo para velocidades bajas y en algún punto del -
espectro musical puede saturar la cinta, aspecto que ya fue amplia 
mente tratado en el inciso 4.7 y subincisos en los cuales semen--
cionó la variación de las curvas de respuesta de frecuencia depen-
diendo de la velocidad de la grabación, el sacrificio de la rela—
ción scaal/ruido en velocidades bajas, y ante todo libre albedrío-
de quien está grabando para seleccionar su nivel de grabación y 
locidad de la cinta, sabiendo lo que expone en cualquier caso. 

Para terminar salo agregaremos que hay unos equipos 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 elección de uno u otro dependerá únicamente del gus-
to del comprador y/o de la situación económica, ya que los digita-
les implican un incremento en el costo de los equipos. Vienen in-
tegrados por pares, uno por cada canal. 

4.8.6 Memoria. 

Los más recientes equipos de cinta inclusive algunos aparatos 
portZltiles están incluyendo este avance que consiste de sensores -
con memoria para selección automática de piezas, lo cual le permite 
a uno escoger automáticamente una o varias piezas "en el irteri3r" 
de la cinta. 	Es de justicia mencionar que algunas casas defabri- 
cantes no graban de manera peculiar el costo de sus equipos con es 
ta Innovación, por lo que es aconsejable contar con ella. 	ffimo es 
de observarse en el caso particular de los equipos de carrete abi.er 
lo, este di;:poltivo proporcionará un rendimiento más eficiente si 
estamos editando de diferentes cintas. 

1#.8.7 !Imitador. 

I Oto niel e ser un circuito que limita el. valor de la señal, de 
entrada a Ult nivel máximo que f:ic aproxima al valor de saturacialn de 
la cinta, 	Desde luego debe ser operable manualmente paro hacer 111.4o 

de 11 cuando se crea conveniente. 
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4.8.8 compensadores. 

Los compensadores son dispositivos que permiten amplificar 

o atenuar selectivamente determinadas frecuencias con objeto de 

aumentar la relación señal; ruido, 	Pueden venir como filtro pasa 

altos o de bajos y filtro pasohajos o de ruidos, operables codo 

uno con simples botones integrados en el panel frontal de algu-

nos equipos. El filtro supresor de bajos está diseñado para por 

ter o más precisamente, para atenuar varios decibeles, el espec- 

tro por debajo de un punto entre 100 y 50 Hz. 	Esto tiene el efec 

to de eaacelar los zumbidos bajos y el ruido de fondo generado -- 

por el tocadiscos. 	El filtro supresor de altos, por otra parte, 

atenúa las frecuencias sobre 8,000 o 10,000 Hz, según el caso, --

para eliminar los ruidos de siseo de los discos, cintas, FM,Ltc. 

Es una práctica mala, sin embargo, el usar estos filtros indistin 

tomente porque juntamente con el ruido puede cancelarse parte del 

espectro musical deseado. 	Úselos sólo cuando sea necesario. 

4.8.9 Atenuador Microfónico. 

Este es un circuito dirigido a controlar la señal provenien-

te del micrófono. 

Este dispositivo implementado en muchos equipos de cinta re-

sulte muy útil en grabaciones que mezclan la se ñal del micrófono 
y otra fuente. 	La simple operación del control de este circuito 

atenuará una cierta cantidad de decibeles (hasta veinte general-

mente) la señal del micrófono, haciendo que predomine o no sobre 

la otra señal de audio utilizada en la mezcla. 

4,8.10 Líneas do Entrada y Salida. 

Por la importancia elemental de estos dispositivos, no será 

necesario efectuar comentarios especiales. 

Basta decir que todos los equipos de cinta cuentan con una 

Linea de entrada para la señal de la fuente original que se desea 

grabar y una línea de salida que permita reproducir la señal 11ra-

bada y traladarla a la unidad amplificadora. Se debe contar tan, 

bt¿la con untrada para micrófonos y una salida pura andifunos. 

4.9 LA CINTA 

?,¿themas ya que. 1.1 cinta 	pmüde snr du 	tipas: 

de 	( arre t. e 	r t , 	1 1 	1 (• 	y dü c r o c. fi u d u o p Lo pinar -- 

y ea al Pr. bil.,,icamentl. la mi.:mit para h.:, trei . 	cou!.;i1.ta au una 

pc 1 l r".''1,a 	 j 17; 	cc 	;tu 	t 	I 	( 1 S 	cc 	 1 	r 	) 	r 



100 

una capa de finas partículas ác óxido de hierro cristalizad() im- 

pregnadas de un adhesivo. 	Estas partículas de óxido de hierro 

pueden ser magnetizadas en un campo magnólíco y retendrón este 

magnetismo; estas características, entre otras, las veremos en -

los siguientes incisos. 

4.9.1 Características Magnéticas. 

El sistema magnético tiene dos componentes: la cinta de gra-

bación y las cabezas (grabar, reproducir y borrar). 

La cinta como ya mencionamos tiene dos capas: un material -

básico, generalmente acetato o poliéster, y una capa de resina li-

gadora con partículas de óxido de hierro o dióxido de cromo (ver --

Pig,88). Estas partículas de óxido son la parte "viva" de la cinta 

porque tienen la capacidad de volverse magnéticas cuando se les --

aplica un campo magnético externo. 

base 

Fig. 88 

Partículas 

de 

óxido férrico 

Partículas 

de 

dióxido de cromo 

El campo externo es generado por una cabeza grabadora que 

funciona como un electroimán. 	Cuando una corriente alterna pasa 

per la cabeza grabadere, genera un campo magnótico. Cuando la -

cabeza se pone en contacto con las partículas de óxido de la cin 
ta que se mueve, el campe las magnetiza en aria u otra dirección. 

Esto crea una serle de configuraciones magnéticas en la cinta --

que corresponde a las distintas frecuencias enviadas a ellas por 

la cabeza. 	A más alta frecuencia, más corto el campo magnético. 

A más baja frecuencia, más largo el campo magnético, obsérvese en 

1.a E1p, . 89. 
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La cc rrionto quo fluye por la 
cabon, genera un campo 
magnético quo crea zonas 
magnotlzadao en In cinta 

Una señal compleja como la de una orquesta filarmónica crea-
rla una serie de configuraciones de diferentes longitudes. 

Cuando estos campos magnéticos en la cinta se ponen encontac 
to con la cabeza de reproducción, tiene lugar un proceso inverso. 
Estos campos magnéticos de la cinta producenlIneas de flujo magniti 
co en la cabeza de reproducción induciendo un voltaje que es enton-
ces amplificado y enviado a los altavoces. 

Las primeras grabadoras, construidas durante y despus de la 
Segunda Guerra Mundial, usaban todo el ancho de la cinta para grabar, 
es decir, la cinta pasaba una sola vez. 	Más tarde, COMO loscompo-- 
nentes de la grabadora, cintas y técnica mejoraron, el ancho de lo 
cinta fue dividido en dos y luego en cuatro pistas. 	Esto permitió 
economizar cinta y además almacenar don (o incluso cuatro) canales 
estóreo en la cinta o como ya mencionamos en algón tUC190, convertir 
los en canales monofónicos ,cuando asl se desee. 	Las intimas grabado 
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ras de cinta estereofónica para amateurs son modelos con cuatro 
pistas, mientras que en las grabadoras de cartucho el mismo ancho 
se divide en ocho pistas. 

Lógicamente estas divisiones no las traen en si las cintas, 
sino que dependerán del número de pistas que contenga la caleza -
grabadora del equipo que se utiliza, obsérvense en la Fig. 86, 

4.9.3 Velocidad. 

Las diferentes velocidades con las que se puede grabar una 
cinta y que han sido establecidas en tratados internacionales son 
cuatro; un equipo 	 o vari.nm de ellas: 

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 más alta de una grabadora está &irecta 
y matemáticamente relacionada con la velocidad de la cinta y el --
ancho de la abertura de sus cabezales de grabación y reproducción. 
Cuanto más alta sea la velocidad y más estrecha la abertura, la --
respuesta de alta frecuencia será mejor. Para mayor información a 
este respecto consúltense los incisos y subincisos del 4.6 y 4.7. 

La mayorla de los aficionados a la alta fidelidad con graba-
doras de carrete abierto prefieren la mayor velocidad posible para 
las grabaciones que consideran importantes. 	Sin embargo, la ten--
denota en el diseño de las grabadoras da cinta es obtener velocida 
des cada vez más bajas. Recientes avances en la tecnologia de ca-
bezales de grabación han hecho posible la fabricación de ellos con 
abertura ultra estrecha de forma que ahora se puede obtener una --
excelente respuesta de frecuencia hasta los limites del alcance de 
sonidos audibles aún utilizando la miulma velocidad de la cinta. 

4.9.4 Ca] idad. 

La calidad de la cinta es tan importante cono el UltiMU equipo 
estereofiSnico. Una cinta de mala calidad desgastar:1 la grabadora -
prematuramente. huchas de las exigencias sobre la calidad de la --
cinta non obvian: no debe romperso ni. estirarse Hícilmente, aun - 
bordes no óeben defornurse y su base debe mantener su tonniím y - 
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flexibilidad por muchos años. 	Ademas, la emulsión no debe separar-
se de la base ni desgastarse porque obstruirla los cabezales y el -
paso de la cinta, también causarla desenergetización, es decir, va 
cioc en el sonido. Como la cinta toca continuamente los cabezales 
de grabación y reproducción, su superficie debe ser lo más lisa po-
sible para asegurar un largo servicio. Además se requieren otras 
características eléctricas de la cinta, su alcance dinámico, res--
puesta de frecuencia y ausencia de ruidos;características qw se -
han venido mejorando con los tratamientos e inovaciones en las par 
tículas magnéticas que revisten la cinta y que le han dado diferen 
cias propias, lo cual nos permite clasificarlas en tres grandes --
grupos: 

Normal, que usa partículas magnéticas de 'óxido férrico, 
Cromo, que usa partículas magnéticas de dióxido de cromo y 
Metálicas, que usa partículas magnéticas de óxido de fierro y 

cobalto. 

4.9.5 Cinta Normal. 

El revestimiento normal o más coman de las cintas ha sido, des 
de hace 25 años, las partículas del óxido férrico como el Feu  0

3 
--

aunque están surgiendo otros 'óxidos y hasta variaciones del oxido -
férrico. 

La mejora más importante en los revestimientos de óxido férri 
co es el tamaño menor de sus partículas y su mayor concentración. 
Hasta hace unos años, el tamaño más pequeño posible para tales par-
tículas magnéticas era de alrededor de un micrón (0.00004" aprox.) 
de largo. Pero apareció la cinta "Super Dynamic" (SD) de b TDK, -
con partículas de un tamaño de apenas 0.4 micrón (0.000016" aprox.), 
por lo que pueden aplicarse a una mayor densidad, permitiendo una -
mayor respuesta a las altas frecuencias. En algunas nuevas cintas, 
los revestimientos de óxido de hierro contienen también cobalto para 
un rendimiento mejor, aunque las opiniones todavía varían enrela--- 
ción con Jato. 	Todas estas peculiaridades, nos dan entonces, diver-
sos tipos de cinta normal. 

4.9.5.1 De  Alta Fidelidad ("HF"). 

Estas cintas, por el tratamiento especial que han recibido sus 
partículas magnéticas, son destinadas principalmente para gnbacio--
nes musicales ya que permiten obtener una excelente respuesta en las 
altas frecuencias audibles. 

4.9.5.2 De Bajo Ruido y Gran Salida. 

("1,14-H("1": Low NoifJe -- 111.1;11 Outpot). 
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Hace algún tiempo salió al mercado una nueva variedad de -

cintas llamadas de bajo ruido y gran densidad de partículas magnó 

ticas, y por lo tanto un alcance dinámico más amplio. 	Estas cin- 
tas pueden grabar y reproducir un mayor alcance de intensidades -

sonoras desde un chasquido hasta un rugido. Para aprovechar to—

das estas ventajas, sin embargo, la grabadora debe tener una pro-

visión especial y una corriente de polarización ajustable o conmu 

tabla. 

Las señales de audiofrecuencia nunca se graban en la cinta 

tal como son: la cinta desarrolla sus óptimas caracteristicas --

sólo después de haber sido "cebada" con una corriente de polariza- 

ceneralmente aplicada a través de los cabezales juntamente - 

con la audioseñal. 	Esta corriente es diferente para las cintas 

ordinarias que para las de poco ruido y gran salida. Los quipos 

modernos cuentan ya con un selector que conmuta las diferenten 

rrientes de polarización. 

4.9.6 Cinta de Cromo. 

Este tipo de cinta ya está siendo utilizada incluso para gra 

bar señales de video. Para su uso en audio ha tenido un gran éxi 

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

calidad tonal de estas cintas (pistas estrechas y baja velocidad) 

a un nivel comparable al de las de carrete abierto. 

4.9.6.1 Dióxido de Cromo (Cr 09). 

El óxido que se usa en otras cintas, para la cinta de cromo 

se usa en forma de dióxido. 

Las finas partículas de dióxido de cromo mejoran grandemente 

las características de la cinta tanto en la fuerza coercitiva como 

en la densidad flujo residual. 

Como la resistencia eléctrica de las partículas de dióxido de 

cromo es pequeña, la cinta de cromo no almacena carga eléctrica 

que podría causar un afance inestable y no atrae polvo que podría 

causar vacíos en el sonido, 

Las cintas con este tipo de revestimiento fueron denrrolia- 

dns primeramente por la Dupont, descubriéndose que aumentaban nota- 

blemente la  respuesta  o las: n'Iras frecuencias (hasta 17,000 o 	-

18,000 11z) y mejoraba la relación señal/ruido de 3 hasta 6 dei ibeler; 

Esta cinta de dióxido de cromo de la Dupout, conocida con el 

nombre de Crolyo, cuyas partícula!,  megnétleas de mayor uniformidad 

aumentan las reripnestas de ft,,cllencla una media °clava (una octava 

entera aumenta la frocuencla al do). 	ftrlifLca éto que un -- 

equipo 900 norrrialinnte reproduce l(),5(,0 Hz co(t una 	co, 
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puede producir hasta 15,000 Hz con una cinta de dióxido de cromo. 
El Crolyu, concebido originalmente como una cinta de alta calidad 
para computadoras, es usado ahora en cintas de audio por firmas 
como la Advent, la Norelco, la Sony y la Memorex. 

4.9.6.2 Ferri-Cromo (Fe-Cr). 

La cinta de ferri-cromo usa también básicamente el dióxido de 
cromo, y se le puede atribuir, lógicamente todas las característi-
cas vistas en el inciso anterior, sólo que algunas firmas especifi 
can que elferri-cromo tiene alta concentración de partículas. Debi 
do a ésto sus diseños san especialmente para alta fidelidad,podría-
mos decir que la cinta de ferri-cromo constituye, hasta ahora, el 
máximo diseño en cintas de cromo. En los niveles más altos de la 
audiofrecuencia, muchas veces inaccesibles para otras cintas, la -
de ferri-cromo ha demostrado tener respuestas excelentes. 

4.9.7 Cinta Metálica. 

Esta cinta que usa también el óxido férrico en su revestimien 
to, se distingue ál agregarle el cobalto. La cinta "metálica" no es 
precisamente que lo sea, sino que su alta densidad de partículas, -
su adherencia y larovedad en ella, el cobalto, le han valido ese --
nombre: "Metálica". 

En un principio la firma Mallory alegó que el cobalto disper-
so en su revestimiento de óxido aumentaba la respuesta a las altas 
frecuencias y la relación entre las señales y los ruidos; la 3M - -
objete que el cobalto concentrado cerca de la superficie delas cin 
tas de alta energía sólo aumenta el rendimiento en general, sin cau 
sar ninguna diferencia en la respuesta en las altas frecuencias. 

Otras firmas e ingenieros opinan que el único efecto del cobal 
to es aumentar el nivel de la señal que puede grabar la cinta sin -
ninguna distorsión, lo que, en efecto, aumenta el rendimiento de la 
cinta. 

Y efectivamente, la característica más destacada de las cintas 
metálicas es el aumento dramático de niveles de salida, ésto ocurre 
especialmente en las altas frecuencias, además de aceptar niveles 
de entrada muy superiores sin que por ello quede saturada. 

Desde luego loa más beneficiados fueron los "cassettes" dadas 
sur, carcterísticas de grabación a bajas velocidades y lo estrecho -
de aun cabezales que motivan una pronta saturación en altas frecuen 
clan. 	Este defecto 1Je ha llegado a compensar grandemente con los - 
novlsimoa metal Cassette" 

Firmas como la TDK, Sony, 3M, Mallory, Fuji, entre otras, han 
estado de acuerdo en que los "caoucttes" de cinta metglica son dig-
nos de (mpnrare con loa carretea de (Anta ablerta, en cuanto a --
2,1171 respuestan en frecuencia tan satisfactorias. 



106 

4.9.8 Polarización Negativa. 

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

4.9.9 Compensación en Cintas Cr 02. 

El selector para cintas normales y cintas Cr 02  no sólo debe 
cambiar la polarización negativa de la grabación y el mando de gra 
Ilación sino también anular la corriente y la compensación. 

Todas las cintas requieren cierto grado de compensación, 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 reproducción, más un ligero refuerzo para los sonidos extre-
madamente agudos al reproducirlos. Como las cintas con revestimien 
to de Cr 02  tienen un mayor rendimiento de alta frecuencia que las 
de óxido de hierro, esta compensación produce grabaciones con soni-
dos agudos exagerados. Pero, bajando el control de sonidos agudos 
durante la reproducción, se obtendrá una respuesta lo suficientemen 
te normal de nuevo, con menos ruidos y una mayor resistencia a las 
sobrecargas. Pero es aún mejor emplear una grabadora con un medio 
de compensación para cintas de cromo. 

Algunos fabricantes de grabadoras - principalmente Sony y la 
TEAC - cambian su compensación de grabación para las cintas de - 
Cr 02. Utilizando un menor refuerzo para Uta altas frecuencias, 
hacen grabaciones que reproducen sonidos normales en aparatos de -
compensación normal y aprovechan plenamente la resistenciautuyor a 
las distorsiones de sobrecargas de alta frecuencia de la cinta. Pe 
ro, en cambio casi todos los fabricantes cambian su compensación -
de reproducción, utilizando una compensación de grabación normal, 
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 resistencia a la 
sobrecarga por una mejor relación entre señales y ruido. 

Con todas las nuevas mejoras en la fabricación de los equipos 
y las cintas, es ahora más fácil que nunca encontrar una huela cin-
ta en cualquiera de sus tipos, "cassette", carrete abierto y ocho -
pistas. 

4.9.10 Respuesta en Gráficas. Tablas. 

En este inciso incluimos las respuestas en gráficas de diferen 
tes tipos de cinta, asi como tablas de uso y especificaciones de una 
de laa firmas más prestigiadas en el mercado. Esta firma que tam---
biZn en un» de  111mrrue TI141 informarión proporciona en cuanto a la fa 
bricacl¿a de sus cintas, nos servir, en todo Cds0, COMO punto de -1  
comparacin y de informacián con respecto a las demás cintas ya que 
haberi muchoa 	clonadou que tendrlín preferencla usura °trae diver- 
sas-  flrmou. 
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Nuestro objetivo principal es conocer el comportamiento y las 
respuestas que proporcionan los componentes que usan todas lag cin-
tas modernas como son. el óxido fórrico, el dióxido de cromo y el --
óxido de cromo principalmente, en sus diferentes concentraciones, -
tratamientos y combinaciones. 

4.9.10.1 Respuesta al Rango Dinámico. 

En la Fig. 90 podemos observar el rango dinámico tan expendido 
de estas cintas. 

El dióxido de cromo tiene excelente linealidad en los rangos 
altos y el óxido férrico en los bajos. 

Todo el rango dinámico es grandemente expandido desde bajas -
a altas frecuencias. 

Las dos clases de partículas magnéticas que contiene el Fe Cr 
(dióxido de cromo y óxido férrico) son uniformemente dispersadas pa... 
ra obtener una elevada salida sobre el rango completo de frecuencias 
y también obtener gravaciones da gran sensitividad. 

Rango Dinámico 
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4.9.10.2 Respuestas en Frecuencia. 

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

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

ii111.1101111~.1..111• 	 

r.e.as 

Free.allx) 

Fig. 91.- Respuesta en Frecuencia 

4.9.10.3 Respuesta de Linealidad y Distorsión. 

La repentina y potente señal de entrada, siempre es reproduci-
da sin distorsión como se observa en la Fig. 92. 

Las finas partículas magnItican son colocadas en doble y firme 
revestimiento con una exacta orientación a todo lo largo de la base 
de la cinta. La alta densidad y gran uniformidad relaciona un rete 
vante linealidad con la transmisión libre de distorsión y ruidos. -
Los timbales en bajas frecuencias y los cimbeles en altas frecuen—
cias, por ejemplo, tienen una repentina elevación en la señal de en 
trada, la cual puede no ser clara y exactamente reproducida en los 
"cassettes" basta antes del advenimiento del ferri-cromo. 

108 
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Linealidad 

-c c"-v‘c 
- 	 c can n 

Cr.C.11/ 

O 	 OC I 

- 

CCIOCH 	2 

° 

Nivel Entrada (do) 

Fig. 92.- Linealidad y Distorsión (f.3331iz) 

4.9.10.4 Kespuena de Mod,linción al Ruido. 

Los tratamientos técnicos que han perfeccionado le superficie 
y el uso del novedoso descubrimiento de ligadura, reducen 11 dis—

torsión y el ruido como se observa en la Fig. 93. Especialmente el 

novedoso tratamiento en la superficie de las cintas de Fe Cr que da 

una superlicie de espejo pulido con grandes reducciones en la dis—

torsión y el ruido. El novedoso descubrimiento de ligadura ondure 

cilla por calor ofrece la ventaja de una gran durabilidad con reduc-
ciones de la distorsión y el ruido, también se reducen los sedimen-

tos. La avanzada.técnica en la mezcla de partículas magnéticas tan 

bién contribuye para obtener la superficie de espejo pulido, gran 

flexibilidad y duración de la cinta. 

4.9.10.5 Respuesta "Bias". 

Las características del "Bias" a 1 KHz, se pueden observar en 

la Fig. 94 para los tres tipos de cinta. 
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USOS Y APLICACIONES RECOMENDADAS PARA "CASSETTE" 

O SATISFACTORIO O EL MEJOR 
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4.9.11 RESPUESTAS EN OFAvICAS PARA CINTAS 
DE CARRETE ABIERTO Y OCHO PISTAS. TABLAS. 

Al igual que las anteriores, usan el misr.Áo material de base, 
así como la.  combinación de partículas magnéticas de 'óxido férrico 
y dióxido de cromo. El resultado final de esta cuidadosa combina 
ción y pruebas de partículas magnéticas es una gran claridad en 
bajos y agudos, riqueza y precisión como nunca antes se había lo-
grado. Las mejores respuestas, como podremos constatar a conti—
nuación, se logran con las cintas de Ferri-Cromo. 

4,9.11.1 Respuesta al Rango Dinámico. 

Completo y amplio rango dinámico podemos observar en la Fig.95, 
así como el ruido debido al "Bias". 

El rango dinámico ha sido grandemente expandido gracias a la 
doble capa; una de dióxido de cromo que proporciona una excelente 
linealidad especialmente en los altos rangos, y la otra de óxido 
férrico que proporciona igualmente buena linealidad en los rangos 
bajos. La salída .también es grandemente incrementada a través de 
todo el rango audible. El mejoramiento en el rango de medios ba-
jos en particular, entrega sonidos libres de distorsión con una 
alta relación señal a ruido. 

	•••••••••••..1.00.11.411.1101,1•KM11.0. 
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------ -------- 

Convencional \ 
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Ruido "Blas"  

"Bias" regular. 
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Ruido: 1 /3  oct. filtrado. 
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Fig.95.-Rango Dinámico. 
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4.9.11.2 Respuesta de Línealidad y Distorsión. 

Podemos observar en la Fig. 96 una extremadamente alta sensi-
tividad. La sensitividad de estas novedosas cintas registran sali 
da a +2.5 dB. La sensitividad y linealidad de grabación soncier-
temente tremendas por el excepcionalmente gran poder de salida a -
través del ancho rango dinámico. Las partículas usadas son extre—
madamente finas, mucho más pequeñas que las usadas en las cfitas --
convencionales; su alta densidad y gran uniformidad son otras dos -
notables características y contribuyen a una reproducción más pre-
cisa sobre el espectro completo de audio. La relación señal a rui-
do es única: 65 dB, consecuencia también de su extremadamente alta 
sensitividad. 
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ro 

"Bias" regular. 

Frecuencia de la señal: 
400 Hz 

Fig.96.- Linealidad y Distorsión 

Observamos también las cualidades del tono libre de distorsión 
(Fig.96). Las cintas de carrete abierto de ferri-cromo tienen me-
nor distorsión, a cualquier nivel, que las cintas convencionales. -
La cantidad de distorsión está en función de la linealidad y el ron 
go dinámico y es precisamente por la excelente linealidad a través 
del ancho rango dinámico y la alta salida que presenta el fcrri-cro 
mo, el porqué' la distorsión es significativamente reducida. 

4.9.11.3 Respuesta en Frecuencia. 

En la Fig. 97 podemos observar una muy bien balanceada respuen 
ta en frecuencia, ésta además es virtualmente plana de principio a 
fin. 	La grabación y reproducción del sonido en cintas de ferri-
cromo son muy fieles a la fuente original. 
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"Bias" regular 
Nivel de grabación:-10dB 

    

Ferri-cromo 
cintas SLH 
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Frecuencia 

Fig. 97.- Respuesta en Frecuencia 

4.9.11.4 Respuesta de Modulación al Ruido. 

Esta respuesta podemos observarla en la Fig. 98. La frecuen-
cia de la señal de grabación utilizada fue de 16 KHz, -10dB; velo-

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

(001 
-/o 

0 -30  

u-4 
O 
03 1:00v1,1.4,41 

-70 
F4uut.~ 
100 	400 	

le 
	 104 	:11/ 

Frecuencia 

Fig. 98.- Modulactlin al Ruido. 
draw:mira, 

4.9.11.5 Respuesta "Blas". 

Las respuestas de cintas convencionales y cintas de ferri-c o 

mo, obtenidas con el respectivo selector (normal y Fe Cr) pealen - 
contemplarse en la Fig. 99. 	Cabe mencionar que los equipos con se 

lector Ee Cr nos proporcionarán el milxino rendimiento de ehte tipo 
de cintas; en caso de que el equipo un cuente C011 este selector, -- 
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p
uede trabajarse la cinta con los otros selectores como son el - - 
SLH" (Super Low aJise 	High output; Super Bajo Ruido - Alta Sali 

da) o con selector de Bajo Ruido ("LN") simplemente y se obtendrán  
tambión buenas reducciones de distorsión. Las cintas de fxri-cro 
mo pueden ser utilizadas tambión con equipos estandard sin ningún—
selector, en estos casos habrá sólo que hacer algunas compensacio-
nes en el control de tonos, al reproducir la cinta grabada, para -
compensar las altas frecuencias que pueden venir muy marcadas a la 
salida. 

Cinta SLH: 400Hz pico-"Bias" 
Ferri-cromo. 

400Hz pico-"Bias" 
Frecuencia de la serial: 400Hz 
Nivel de grabación a -10 dB 
Distorsión: 200 pwb/mm(grabación) 

Corriente "Bias" 

Fig. 99.-Características "Bias" 



TABLAS No. 9  y No. 10  Especif icac iones de Cintin de 
Carrete Abierto. 

11LA No 
....... 

Cintas 
Detalles 

Fe 	Cr SLH 	
( 
	revestimiento, 
 p o st. er io r 	) 

Material de base 
poliester tensado 

especialmente 
poliester 	tensado 

especialmente 

Color Negro C a f d 

Espeaor 	/,4m) 	total 11; 16 	' 

Base 	(incluye 	capa 	pont.) 24 24 
capa magnetica 12 12 

Resistencia 
Rompimiento de tensión 	(Z) 1 1 

Elongaciiin 	residual 	(X) 0.06 0.06 

5% Resistencia de tensión 
(Kg) 1.8 1.8 

Puerta 	de 	Rompimiento(KB) 3.5 3.5 

Magnetización remanente 
(gauss) 1,500 1.200 

Coercitividad 	intrinneca 
(oersted) 300 320 

Exactitud 	(X) 85 80 

0peraci6n 	"Bias" 	* 	(%) 120 108 

Sensitividad 	** 	(dB) +2.5 +0.5 

Distorsilin 	(Z) 2 2 

Reppuenta 	en 	frecuencia(dB) 
**1 	12 	KHz +4.0 +3.5 

20 KHz .- +7.5 +6.0 

Uniformidad 	(dB) 0.3 0.3 

Uniformidad 	a 	10 KHz 	(VU) 0.3 0.3 

Máximo 	nivel 	de 	valida 	(dB) 
400 	1(11z 

..------ 
44.5 

_. 	_ 	i2...0 	.. 	. 

+10.0 

41.0 

1_2...:iEll7 , 	_ __tit...a 

ZO 	KHz__ 46.5 
.--- 
Relaclila 	ser-,a1 	n 	ruido 	(dB) f 63 

Relac1ile 	señal. 	a 	Imprentiin 
(do) G!, 70 

facilidad 	de 	Borrado 	(dB) 51 54 

0,  Medid 	Irpleas. 
10. Condiric,neo 	de 	s'ad1ciúu 	bastidor, 	t! " (.I/1111111 	lttdust rfal 	Standard) 

0-5542 	(O-5540 	liara 
cabezal. 	'tr, 	F, r ;that 

chita 	ntrindard); vel.w:Ida.1 	de 	la 	,1ata: 	lgem/a; 

*" 00hparado 	,,:ou 	cinta )_standard 	y 	"Ufau" aprupli.0. 
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Categoría Modelo Largo 

at 	ft 

Espesor 

1_41n 

Diámetro 
del 

carrete 

cm 	pul?, 

Tiempo Slrabacii5A.1 
38cm/a 19cm/a 9.5cm 	, 
Un 

'adobos 

Am- Un 

lado 

Am- 

bastad( 

Un ha-

boa 

FERRI- 
CROMO 

(Pe 	Cr) 

5- 2753L 215 	900 36 12.,9 	5 23 45 45 90 

7- 	55013L 550 1800 36 17.8 	7 23 45 45 90 90 180 

11-11008L 1100 3600 36 17.0 	11 45 90 90 180 

S 	L 11 

5- 2756LJ 275 	900 36 12.7 	5 23 45 45 90 

370111-1 72- 16 370 	1200 17.8 	7 15 30 30 60 60 120 

2- 	550B-Lj50 1800 3G  17.8 	7 23 45 45 90 90 180 	• 

7- 740081 740 2400 24 17.8 	7 30 60 60 120 120 240 

11-11008L31100 3600 36 26.7 	10.5 45 90 90 180 1 

30] 

60 SUPER 
(PR) 

l50- 	3 93 	300 36 8.5 	3 8 15 15 

1,85 	600  36 12.7 	5 15 30 30 

1.1-5 
150-72 

275 	9Q0 36 12.7 	5 23 45 45 90 

370 	1200 36 17.8 	7 30 60 60 120 

150- 	7 550 	1800 36 17.8 	7 45 90 90 180 

TABLA No. 11 Especificaciones para Cartuchos de Cinta-Ocho Pintas. 

modelo LarEo 

(m) 

Ancho 

(no) 

Eupeaor 

5,4tm) 

Material. 
Base 

Tiempo de Grabación 
(veloc. 	9.5 	cm/a) 

10 minutos 	por 	canal 	. 

HT 	- 	'1) 60 6..5 38 Poliester 40 minutos 	total 	(ca- 

(1/6") nal 	1 	al 	4) 

15 minutos 	per 	canal 
irr 	- 	10 90 6.25 38 Políester 

60 minutos 	total 	(ca- 

______ —_______--- 
(1/4") 

_ — . __ . _. _ __ ______ _ _ _ 	nal 	1 	fa 	,!) _ 

20 minutos 	por 	canal 

HT - 80 120 6.25 38 Pollenter 80 minutos 	total 	(ca- 

(1/4') nal 	1 	11 	4) 
- . . • . , _ _ _ . . — _ _ — . — _ _ _ ___ _ _ . _ 	_ _ 	_ . . _ _ — _ _ _ — _ _ . _ _ _ .. _ — — — 



4.1b 	SELECCIONANDO UN EQUIPO. 

Sobre los equipos de grabación y reproducción en cintas, he-
mos observado cierta falta de información o siga bien una ixforma-
ción deficiente, esta deficiencia aparece sobretodo en las hojas 
de especificaciones, hojas en las cuales muchos consumidores con-
fían para determinar, cuál es el mejor equipo para sus necesidades. 
Desafortunadamente en muchas ocaciones, las especificaciones no -
describen realmente el rendimiento verdadero que un equipo de cin 
ta puede proporcionar. 

Este problema se hace más claro si relacionamos el equipo de 
cinta magnetofónica con otros componentes del sistema de audio. --
Por lo general, el comprador interpreta las especificaciones -del -
equipo de grabación como lo haría con las de un amplificador. Estu_ 
diará las cifras de la respuesta en frecuencia, .potencia de salida 
y relación de señal a ruido como si fueran pesos y medidas. 

Esta comparación no puede hacerse porque el amplificador es -
todo electrónico y las grabadoras son una interrelación de siste--
mas electrónicos, magnéticos y mecánicos. En este sentido el alto 
parlante es el componente más interesante del sistema de audio. El 
altoparlante toma,una señal electrónica, la convierte en magnética 
y ésta hace funcionar un cono mecánico. Durante los últimos diez 
años 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 
calidad. 

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

Hay que tener cuidado, sin embargo, ya que algunas veces has-
ta una alta distorsión o un siseo de alta frecuencia puede engañar 
al que escucha al pensar que ese equipo en particular tiene una --
respuesta de frecuencia superior. 

Hay otros detalles en el diseño de los equipos de cinta que - 
pueden despistar al comprador. 	Esto es debido a que el diseño de 
estos equipos exigen concesiones y no necesariamente concesiones -
de calidad ya que para lograr un resultado específico, otros pará-
metros a menudo tienen que ser sacrificados quedando en menos que 
óptimoa. Por ejemplo, sí un fabricante quiere publicar en forma - 
llamativa las cifras de respuesta de alta frecuencia, puede hacer-
lo, pero sólo se logra ésto sacrificando otras condiciones desea—
bles, tales como la alta relación señal a ruido y un siseo o dis--
toraión de alta frecuencia mínimo. 

Podemos entonces deducir los siguientes principios: 

Primero, el diseño de un equipo de grabación y reproducción en cin-
ta implica básqueda de un balance araonloso propio entre los parj-- 
nutruu deteudw;. 	La rpuctlta de la alta frecuencia versus el au-- 
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mento del siseo es una de ellas. Segundo, la norma de diseño del 
fabricante es crucial a una evaluación adecuada de productos com-
petidores. Las cifras de especificaciones, debemos advertir, a -
veces ambiguas y exageradas, no son suficientes ni justas pata el 
comprador en potencia, que necesita - y merece - toda la 'informa-
ción que pueda conseguir antes de invertir. A continuación dare-
mos una breve orientación de como interpretar algunas de las prin 
cipales especificaciones de los equipos de cinta magnetofónica. 

4.10.1 	Como Leer las Especificaciones de los "Decks". 

a) Ululación y Fluctuación (wow and Flutter). 

Son irregularidades y vibraciones en la velocidad (b. la -
cinta que pueden causar variaciones de altitud de tono y 
mal sonido. Expresado como porcentaje, con diferentes va 
lores para cada velocidad de cinta. Los valores merares 
son mejores. 
El máximo permisible es de aproximadamente 0.25%. 

b) Relación Señal/Ruido. 

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

c) Respuesta en Frecuencia. 
Las audiofrecuencias máxima y mínima que el "deck" puede -
grabar y reproducir. Deberá ser lo más 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 porción de señales que se filtra de un canal a otro y de 
una pista a otra. Se expresa en dB y los valores mayores -
son los mejores. La interferencia de canal a canal debe te 
ner un mínimo de 55 dB y de pistajen un aparato de cuatro - 
pistaspdebe ser superior a 30 dB. 

e) Separación de Canales. 

Otra forma de enunciar la interferencia de canal a mnal. 

f) Dfiimetro Máximo del Carrete. 

Es el tamaño máximo de carrete que el "deck" puede aceptar, 
esta especificar...1.6n va dirigida sólo a los equipos "deek" 
de carrete abierto. 	Comunmente el carrete es de 17B cm -
(7") y algunos modelos semi-profesionales alcanzan hasta -
25.4 cm (10"). 

L;tp!,,entre otra!l A gon las especIficaciones en las cuales el ailclo 

hado doherri poner miís euld;:do. 

1 
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5.1 SINTONIZADORES AM/FM. 

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

5.1.1 Recepción AM. 

La recepción AM, 535 a 1605 KHZ en la banda de radio, lleva -
consigo ciertas limitaciones que no pueden superarse incluso con 
el mejor de los sintonizadores, por lo que está relegada a la esfe 
ra de la baja fidelidad; sin embargo, no significa que no sea bas-
tante útil para la radiodifusión de programas, sobre todo, ncticio-
sos y deportivos. 

5.1.2 Recepción FM. 

Con un sintonizador de alta fidelidad FM y FM estéreodise obtie 
ne un comportamiento de una importancia incomparablemente mayor. Un 
buen sintonizador de FM, proporcionará sonidos de la misma calidad 
que los emitidos por un tocadiscos o un. equipo reproductor de cin--
tas y en muchos casos será superior simplemente porque las estacio-
nes FM utilizan equipos de reproducción del más alto grado profesio 
nal que sobrepasan el alcance de los aparatos de alta fidelidad de 
amateurs. Además, considerando 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 entenderá por qué el sintonizador FM es una. -
de las principales fuentes de sonido. 

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

5.1.3 Recepción Múltiplex FM (estéreo). 

La atracción más grande de los sintonizadores FM de hoy día ra-
dica en la posibilidad de la recepción estereofónica (sélo posible 
donde eatA operando estaciones de FM estéreo). 

Cuando se transmite un programa estereofónico o múltiplex (MFX), 
la estación transmite una onda subportadora de 38KUz a lo largo de la 
portadora principal y que ha sido extraída de Isla, y una fu!cuencia 
piloto de la mitad de la subportadora, es decir, 19KDz. Un circuito -
detector piloto en el sintonizador detecta la presencia de esta serial 
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piloto y activa el circuito decodificador MPX FM (ver Fig. 100). 

A la información de sonido de la izquierda llamémosla 1 y a la 
de la derecha D. En una transmisión FM estereofónica, la portadora 
principal contiene lo suma de ambas seRalcs, es decir, I +D. 

Un radio FM convencional recibirá sólo esta scaal y iroporcio 
nará un sonido monofónico. La subportadora transporta una diferen 
cia de las señales, 1-D. En el decodificador de MPX FM, estas dos 
señales, I+D e 1-D se suman y se restan para volver a obtener la -
señal 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 ilustración de la Fig. 100 complementa estos conceptos. 

Por aspectos muy complicados que, por razones obvias, no ex-
pondremos aquí, una transmisión de FM estéreo tiene sólo la mitad 
de alcance de un programa monofónico transmitido con la misma po-
tencia. 

De 'ésto se puede comprender fácilmente la necesidad de una 
buena antena FM, asegurando una buena recepción estereofónica. 

~Wtra  
<1111,11~ia,~4d14) 
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5.2 PROPIEDADES DEL SINTONIZADOR AF. 

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

5.2.1 Sensibilidad y Selectividad. 

La antena FM suministra la señal de radio a la entrada del sin 
tonizador, es decir, al paso del amplificador de RF. 	Aquí la sean]: 
es amplificada y, lo que es más importante, separada de las otras -
estaciones FM y de las señales de ruidos fortuitos. 

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

Sensibilidad, es decir, su habilidad para captar señales débi-
les; y selectividad, que es la habilidad para extraer sólo la esta-
ción deseada eliminando las señales y ruidos adyacentes, no desea--
dos. Lógicamente, un sintonizador será de mejor calidad, cuanto ma 
yores sean esas habilidades. 

5.2.1.1 Resistencia de Intermodulación. 

Dentro 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 intermodulación, que describe la 
habilidad de evitar que las señales deseadas sean influenciadas --
(moduladas) por estaciones fuertes que no se desean escuchar. 

En los sintonizadores modernos, esta resistencia, ha sido me-
jorada considerablemente mediante el uso de transistores de decto 
de campo ("FET") debido a su gran linealidad. 

Como la intermodulación depende, principalmente de la intensi-
dad de las seriales indeseadas, otra forma de reducirla grandemente 
es corrigiendo la orientación de la antena hacia la estación desea 
da. 

5 .2 .1. 2 Circuito Oscilador. 

Como en el paso de RF se emplea un circuito oscilador, deberá 
ser diseñado de forma que la frecuencia del oscilador no se "escu-
rra" del sintonizador, causando interferencia en los aparatos de - 
TV y radio mán cercanos. El paso de RF emite una señal de frecuen 
cia intermedia (FI) de 10.7 Milz, que es amplificada y nuevamente 
neleccionada en el paso de Fl. 	R11 problema co amplificar aób la 
secelZs de la banda que contiene la información de aonido thseado. 
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Esto se efectúa por una serie de filtros de dimensiones eléctricas 
muy precisas, generalmente se prefieren los filtros de cerámica. 

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

5.2.1.3 Circuitos Limitador y Silenciador. 

El circuito limitador que también es una parte del paso da FI, 
cumple una de las funciones más importantes: eliminar el mido - -
atmosférico. Esta es una de las características especialca de la 
radiodifusión en FM y explica la alta calidad sonora que m obtiene. 
El limitador trabaja sólo cuando se presenta una señal de suficiente 
fuerza, y su función está, por lo tanto, íntimamente relacionada con 
la sensibilidad del sintonizador y la intensidad de la señal de la 
antena. 

El circuito silenciador, frecuentemente conmutable con un con-
trol que se encuentra en la parte frontal del sintonizador, tiene -
una función similar: cancelar el ruido encontrado en 3,os mnales, 
El control del silenciador puede ser simplemente un interruptor o, 
en los modelos más caros, un control de ajuste continuo. Como el in 
terruptor del silenciador cancela las estaciones débiles jurtamente 
con el ruido, éste debe ser puesto en la posición de apagado cuando 
se desee recibir una de estas señales débiles. 

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

Además del silenciador, los sintonizadores de más alta calidad 
están frecuentemente equipados con un interruptor o control llamado 
"Filtro de Ruido MPX o Iligh 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 señal. 

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

5.2.2 Controles del Sintonizador. 

La calidad y utilidad de un sintonizador FM son determinados 
no siglo por la calidad de los circuitos sino tambil:n por la wmodi 
dad de sus controles. Veamos log controles, cuadrantes e irterru2 
lores con que deben contar los sintonizadores "hi-fi" AM/FM. 
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El modo de operación se determina mediante un selector de fun 
ción que generalmente y por lo menos, tiene tres posiciones: AM, -
para Amplitud Modulada; FM, para Frecuencia Modulada y FM auto MPX, 
para Frecuencia Modulada en estéreo. 

La sintonización se lleva a cabo girando una perilla glande y 
viendo el cuadrate de las estaciones y uno o dos indicadores. El 
indicador de intensidad de serial va hacia la derecha cuando se sin 
toniza la estación; cuanto mayor sea su recorrido hacia la derecha, 
mayor será la intensidad de la serial recibida. 

Es también muy útil para encontrar la mejor posición y direc-
ción de la antena de FM. 

El indicador de sintonía o cero central se mueve hacia el con 
tro para indicar una sintonía precisa. Algunos sintonizadores tic 
nen un indicador de cuadrante con una lámpara incorporada que se -
enciende cuando la estación ha sido sintonizada. 

Por supuesto que el sintonizador debe contar también cm con-
troles de volumen, tono y balance, controles que por lo obviada 
sus funciones no ahondaremos en ellos, tan salo 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 separación. 	Pueden --
dotarse también de un enchufe para auriculares, y actualmente la ma 
yoría de los sintonizadores tienen un par de salidas "TAPE REC" - -
extra que permiten grabar directamente del sintonizador sin necesi 
dad de pasar por el amplificador. 

Cabe mencionar aquí que la versatilidad de los sintonizadores 
aumentó en gran escala gracias 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 primero, además per-
miten entradas para equipos de cinta "Deck", tornamesas, micrófo—
nos, nnlidna Alrortnn  de grnhorí'An 1  ofv., todo lo cual deja vislum 
brar la versatilidad a la que nos referimos. 

Muchos sintonizadores están equipados con un tornillo semifi-
jo o control para ajustar la separación de canales de un decodifi-
cador MPX. 

Este tornillo ha sido ajustado en fábrica y los reajustes de-
ben ser realizados sólo por ingenieron de servicio calificado. Por 
último, puede tener un interruptor "AFC" (aunque su presencia o 

ausencia no influyo para nada en la calidad del sintonizador) cuya 
función es enclavar las estaciones a los circuitos sintonizadores, 
en otras palabras, evitar los corrimientos y fluctuaciones de las 
estaciones. Pasta aquí, podrlamos decir, quedan las mlnlmas exi— 
gencias para un sintonizador, veremos, en 	el incio 5.4, cono au- 
mentan sus posibilidades al integrarme con una buena antena. 



5.2.3 Cuadrantes. 

Podremos observar que hay dos tipos de cuadrantes de slatoni-
zación, dentro de los diferentes modelos de sintonizadores. 

En muchos sintonizadores el espacio entre las marcas defre--
cuencia es más corto a medida que se avanza al extremo derecho del 
cuadrante. En otros modelos, las distancias entre las marcas de -
frecuencia se mantienen iguales. Estos últimos cuadrantes se lla-
man lineales y en ellos es más fácil la lectura permitiendo una --
sintonización rápida y precisa. 

5.3 COMO LEER LAS ESPECIFICACIONES DE LOS 
SINTONIZADORES. 
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Las especificaciones de un sintonizador, comparadas con las -
de un tocadiscos, que es un componente básicamente mecánico, pre--
sentan mayores dificultades para el inexperto. 

Indudablemente, para abrirse camino a través de las .  mlaciones, 
rechazos, respuestas y factores es necesario familiarizarse con los 
circuitos electrónicos. Las siguientes explicaciones serán una 
guía suficiente. 

5.3.1 Sensibilidad. 

Es la señal mínima de antena que el sintonizador puede conver-
tir satisfactoriamente. 

Expresada en ittV (microvolts 	1/1,000,000 de un volt) y defini 
da por el Institute of 111gh Fidelity Manufacturers (UF) como la --
intensidad a la cual el sintonizador eliminará un ruido de 30 dB. 

Los grados de sensibilidad de 3)4V son muy buenos, los valores 
menores de 2)457 son extraordinarios. No debe creer las cifras que -
no incluyan una alusión de la relación de limitaCión de ruido (ex-
presado en dB, generalmente 30 dB). 

5.3.2 Selectividad. 

Ea la habilidad del sintonizador para extraer sólo la esiaeliln 
deHeada entre la gran cantidad de ondas areas que llegan a la an- 
tena. 	Adelibls su habilidad para recibir una ID., las estacionas pr¿Sxl 
mas. 

Expresada en dB, tos valorl,s grandes son mclort15. 	50 d11 ea Me 
nvralmente 
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5.3.3 Relación Señal/Ruido. 

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

5.3.4 Relación de Captación. 

Supongamos que dos estaciones están transmitiendo a la misma 
frecuencia. La relación de captación describe la habilidad de un 
sintonizador para suprimir la más débil de las dos estaciones con 
objeto de recibir sólo la más fuerte. También está relacionada -
con la supresión de ruido fortuito del sintonizador. 

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

5.3.5 Rechazo de Imagen. 

"Imagen" significa la recepción indeseada de la misma señal 
en dos o más puntos del cuadrante, de las cuales sólo una es la -
señal verdadera de la estación. Esto es causado por la interac-
ción de la frecuencia del oscilador y RF. El rechazo de imagen -
es la habilidad del sintonizador para suprimir.  esta frecuencia. -
Los valores grandes son mejores y rinden bien en áreas donde hay 
muchas estaciones de FM. 

5.3.6 Respuesta Espuria o Rechazo. 

Es el mal hábito de un sintonizador FM de crear señales in-
necesarias y sin sentido que luego emite, primero, a través de la 
antena causando interferencia en los aparatos de TV o radio de los 
vecinos y segundo, las capta por si mismo, afectando su propia re-
cepción porque esta señal innecesaria generada por el sintonizador 
puede interferir con la señal de la estnefon deseada. 

Se expresa en dB y 1or, valores altos son preferibles. 

5.3.7 Suprenlilo de Amplitud Modulada. 

Aqu1 slr,ulfica Ilenalen de ruido emanada!; de lo!-, tubos fluores 
(:ente7:,, motor6-ri, autom¿Sy111.-s, rte., que si no son suprielda 
sao ere noUulta e 1rrí.tantc ruido durante la teceprUin de FM. La - 
!ilipti()Ik 	ulodnInd:k se fJpiul un 	y 101, val(pre,.; 
I 	t 	(,1 	s 	!t0 	I 0 	ie 	,il,rÚ 	lui;tr)rav,et,t, 	lu 	ItJut4), 



128 

5,3.8 Separación Estéreo de FM. 

Es la habilidad del decodificador FM MPX para separar las se-
ñales de los canales de la izquierda y derecha de las radiodifusio 
nes en FM estéreo. Para un buen efecto estereofónico, la separa•--
ción de los canales en el alcance de audiofrecuencia mediana ( 40 
a 1000 Hz) es lo más importante. 

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

Dude de las especificaciones que no mencionen en absoluto el 
alcance de frecuencias. 

5.3.9 Nivel de Salida. 

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

5.4 LA ANTENA 

Una de las condiciones fundamentales para que un receptor o -
sintonizador presente una verdadera alta fidelidad, es que la ali-
mentación de señal sea apropiada. Es decir que si el equipo en - 
cuestiiin no está recibiendo la cantidad de señal necesaria debido 
a una deficiencia en la antena, seguramente el rendimiento no será 
el óptimo e incluso probablemente presentará problemas de ruido y -
siseo, también puede causar fantasmas y otras distorsiones producto 
de señales espurias, lo cual no sucederla utilizando una buena ante 
na. 

Específicamente el siseo, en recepción estereofónica, puede ---
ser una indicación de que el sistema de antena no está rindiendo lo 
que debería. 

5,4.1 Orientación e impedancia. 

Otros de los aspectos a considerar son la orig!ntación de la an 
tena y la correspondencia de impedancia. 	La ant2n.72. puede e4- ar fon 
donando satisfactoriamente pero si no está dirigida en la dirección 
correcta el rendimiento sera pobre. Por otra parte, si la impedan—
cia del cable de antena no corresponde a la de la antena y a la del 
receptor, la recepciiin adolecerá de defectos. 
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(joe potcpr . . d:be t'mier la antena que se adquiera?. 	Es qui 
una. de 	p -  .;;untas más importantes que hay que hacerse antes 

de aj.quitr. 	na, y la respuesta depende de varios factores, 
entre ello: ; la,iLstancia de ,su casa a la torre de transmisión más 
lejana que ustei 	.sintonizar, la configuracibn natural en los 
alrededores do. 	 'Ilkoutañas y otras elevaciones) y la existen 
cia de estructuyo.5 une. ct:ui.cias por el hombre que pueden reflejar - 
las señales de eodto, 	Adsmás, por supuesto, debe considerar sus - 
neesizl,des y,:+ 0, 7  0s 1)eyscnnls, porque no se requiere igual poten-
cia para aluennizar estaciones locales u otras cercanas que si se 
desean escuchar trausmislones de lugares remotos. 

.11 antena que e esta utilizando es del tipo construida pa 
ra interiores t,uer Fig. 101. el solo hecho de sustituirla por una 
antena exterior yl mcjoravá su potencia y resultados. Posiblemen-
te la solución má5 . 1ácil y rápida a sus problemas de recepción, 
sea utilizar su -anua de TV. 	Esta puede proveer una magnifica re 
cepciún, sobre odo si ha sido diseñada para propósitos diversos.-
Sin embargo, antes de utilizarla asegúrese de que no tenga incorpo 
rado un filtro para eliminar las señales de. radio FM. Si no tiene 
este filtro, conecte un antena a su receptor por medio de un cable 
de antena de doble conductor con 300 ohms de impedancia. 	Si el - 
experimento da resultados satisfactorios, realice una conexión de- 
finitiva. 	Si la TV se llegaru a ver afectada por las señales de 
FM, adquiera un mezclador de cables de antena, del cual podrá sa--
car una extensión paro., su recptor de TV blanco y negro, otra para 
la de color yuna más para el sintonizador AM/FM-MVX. Este mezcla 
dor no es más que un conjunto de filtros que se encargan d selec-
cionar las señales adecuadas, impidiendo se pasen unas con otras. 

5.4.3 Tipos de ialtena. 

La elece1J5n de la antena adecuada, puede parecer una tarea 
harto difIcil, sobre Lodo. 'Janiendo en cuenta la enorme cantidad de 
modelos, pero la labol se facilita considerablemente conociendo que 
están divididas en pruros bien detinidos, en función de sus caracte 
risticas de rend -l.miente , .(mso veremos. 

5.4.3.1 

Es uno (le tr,,,A sencillos en el uerca(lo. 

Tiene un alc:(,-lee 	 sedales basta unos 	En ( -V, r11- 
11as) si la confiluur¿,,n1()u 	teareno en suficiutell;enle plinn y - 
se existen 	 altea. que puedan Illflcultur la yeeupul¿n, 
nue modelo u; 	ln 	111 , 1ta paril qtut rüc k T, ir,11 	1¡,-1 y  
fuel- tu en un (Ir, Intllana 	cürcan --fa(:, den(!e la nay,,Fíi. 
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5.4.2 Potencia. 

uee potennl-, daba tener la antena que se adquiera?. 	Es qui 
,:es use de 	pejuntas más importantes. que hay que hacerse antes 
de adquie*r. le eetena, Y la respuesta depende de varios factores, 
entre elloe, la,detancia de .su casa a la torre de transmisión más 
lejana que uated.goreva mlatonizar, la configuración natural en los 
alrededores de .eu 	(montañas y otras elevaciones) y la existen 
cia de estructura„ eovee:ruidas por el hombre que pueden reflejar -
las señales de ediel. Además, por supuesto, debe considerar sus - 
neersi.lades ydar.x.tos personales, porque no se requiere igual poten-
cia para sintonizar estaciones locales u otras cercanas que si se 
desean .escuchar transMisiones de lugares remotos. 

S1 .tx antena que -te está utilizando es del tipo construida pa 
ra interioree (Y7ev Ficj„ 101. el solo hecho de sustituirla por una 
antena exterior ya mejoravá su potencia y resultados. Posiblemen-
te la solución máe,fácil y rápida a sus problemas de recepción, 
sea utilizar au-enrena de TV. Esta puede proveer una magnifica re 
cepción, sobre 'odo si ha sido diseñada para propósitos diversos.-
Sin embargo, antes de utilizarla asegúrese de que no tenga incorpo 
rado un filtro para eliminar las señales. de radio FM. Si no tiene 
este filtro, conecte su antena a su receptor por medio de uncabl_e____„„_ 
de antena de doble conductor con 300 ohms de impedancia. 	Si el - 
experimento da resultados satisfactorios, realice una conexión de-
finitiva. Si la TV se llegare a ver afectada por las señales de 
FM, adquiera un mezclador de cables de antena, del cual podrá sa-
car una extensión parn.su receptor de TV blanco y negro, otra para 
la de color y une mls para el sintonizador AM/FM-MPX. Este mezcla 
dor no es más. que un eonjunto de. filtros que se encargan da selec-
cionar las señales adecuadas, impidiendo se pasen unas con otras. 

5.4.3 Tipos de Antena. 

La elección de la antena adecuada, puede parecer una tarea -
harto dificil, sobre todo i:eniendo en cuenta la enorme cantidad de 
modelos, pero la labor se facilita considerablemente conociendo que 
están divididas en gratos bien definidos, en función de sus caracte 
risticas de rendl.miente ,.cuto veremos. 

5.4.3.] Tipo ":z h, 

Es uno de log,fn,dpos 15s sencillos en el mercado. 

Tiene un alcade,.> 	seilales hasta unos 51.1 Vm (35 mi— 
nan),  v i la e o  f 	1. o n del s. evre re o e n ti u f.  e I e I e in 1;1. 	 P n a y — 
U O 	eXtntC11 MUCh09 edil :1,- 10u altos tplit-t puedan dtíicultar la recepcl(m. 
Hste modelo en lado lo que 	fle, colta para una reeeprii'm f ftl y -- 

fuerte cii Uf" 	urb;vea 	cercanías, donde la illayo la de 



      

      

   

Loa entonan ayudan 
con:adorablemente a 
maJorer la calidad da ou 
recepción FM, A falta de una 
antena exterior, quo a] la 
mayor opción, eo pueda 
utilizar ungpequana antena 
Interior como atta Technics 
E1H-F101 da Panzaonio 

      

Fig.101. 
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las estaciones que se desean sintonizar estar cerca. 

5.4.3.2 Tipo "Torniquete" Omnidireccional. 

Esta es ligeramente superior a la anterior y su nombre deriva 
de la semejanza física con un torniquete, que resulta de wlocar -
dos dipolos tubulares formando ángulo uno con el otro. Se calcula 
que este tipo es capaz de recoger señales a distancias de hasta --
SO Km (50 millas). 

Se utilizan también principalmente en las áreas urbanas y sus 
cercanías. 

5.4.3.3 Antenas Direccionales. 

La antena ideal debe recoger solamente las señales que viajan 
en línea recta de la torre de transmisión al lugar de recepción. -
Pero generalmente las oeñales originales chocan con edificios y -
otros tipos de estructuras, se reflejan en ellas y llegan luego re 
trasadas con respecto a la original, y desde otros ángulos, causan 
do distorsionas. 

Las antenas direccionales están diseñadas, en principio, para 
recoger la mayor parte de la energía que le llega en forma absolu-
tamente recta, y así limitar al mínimo la distorsión producto de -
señales fuera de fase. 

La mayor o menor capacidad de la antena para cumplir mn esta 
función, esta determinada por el ancho de su ángulo de recepción. 
Mientras menor sea este ángulo, más direccional será la antena, es 
decir, que rechazará más las señales que no vengan directamente 
por la direceián hacia donde está orientada. 

Estas antenas son lus MT:itt potentes, por iv que au uso es. .,.1G 
adecuado en los lugares que se encuentran situadas distantes de -
las torres de transmisión o, en lugares donde existe una concentra 
ción de transmisiones tal que hace imprescindible un poder de sepa 
racián excepcional entre las frecuencias, o donde las característi 
cas de lugar son tales que se producen, por reflexión, muchas seria 
les fantasma. 

Una manera muy elocuente de expresar la direccionalidad de una 
antena es mediante un par:met ,..o conocido como eficiencia dirwcio - 
nal ("F/15 ratio"), Esta característica determina cuánto más sensi-
ble es la antena a las reñ¿, les que le llegan de frente que a las -- 
que le llegan por detvils, 	rol ejemplo si el Fa es de 70, signifi- 
ca 	!lile la antena es Nr(1.1-1!1,1 yee 13 111 13 sensible ta las aCiía lel; que le 
lleyyin de frente que a ins que le llegan por detrás. 
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Generalmente, y debido a que el valor de F/B varía de acuerdo 
con la frecuencia, se habla de rangos de F/B; sin embargo, si en 
las hojas de especificaciones viene un solo número, se debe asumir 
que éste es el valor máximo. 

Las antenas direccionales se pueden identificar fácilmente -
por su forma de construcción característica, de elementos dealumi 
nio paralelos, colocados transversalmente 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 cable, - 
que va de la. antena al receptor, se llama dipolo. Hay antenas que 
poseen dos dipol.os y en ese caso se denominan de dipolo dable o _ 
dipolos gemelos. 

Los elementos que se colocan delante del dipolo (más catos) 
se llaman directores, y recogen la energía radiada, la acumulan, y 
la transfieren hacia el dipolo por inducción magnética. 	Al clamen 
to que se ccloCa detrás del dipolo, y que es más largo, se llama -
reflector, y sirve para dos propósitos: reflejar hacia el dipolo -
parte de la energía que pasa y le llega de frente, y reflejar ha--
cia atrás la energía que le llega por la parte posterior. 

5.4.3.4 Antenas Yagi. 

Las antenas yagi son aquellas que consisten de un dipolo (sim-
ple o doble), un reflector y varios directores. Tienen diferentes 
formas, todas son altamente direccionales aunque tienen un_ancho de 
banda bastante estrecho. Están diseñadas para recibir todas las --
señales entre los 88 y 108 MHz y para cortar el paso a cualquier se 
ñal que se encuentre fuera de estas frecuencias. Este tipo se uti-
liza fundamentalmente en zonas con gran densidad de señales y mucha 
interferencia de ondas de .televisión, banda civil, etc. (ver Fig.--
102). 

5- 4 - 3 - 5  Antenas Lqu:41-1.trl i,rnc: 

Diseñadas al igual que las anteriores; estas antenas, por su - 
parte, encuentran su mayor Utilización en situaciones en que se re-
quiere una alta direceionalidad y al mismo tiempo un ancho de banda 
amplio. 	En su construcción se parecen a las Yagi, pero hay entre - 
ellas diferencias sustanciales en las que no podemos ahondar, pero 
digamos, para ilustrar, que, a diferencia de las Yagi, el tamaño de 
los elementos y la distancia entre los miswo 	estela diseñados en re 
'aciones logarítmicas, para lograr las características de alcho de 
banda requeridas de ellas. 	(Ver Fig. 103). 



Fig.102 

Les obtenes Yani son rouy 
direccionules neto su ancho 
do banda es reducido 
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JBF IR-FM 10A 
logararnika 
periódica 

Fig,103 
awmmm.J...0 	worI/ 

Las afluiste logrorittnicsa 
periodos. poseen Loa gran 
cirecednelided y un armo 
de bersee muy amplio 

5.4.4 Rotores. 

Ron hemos estado ref ir:riendo a la potencia de captación para 

canoa en que In n torren de transal sitio (como ea el caso general) 
se encuentren en la ciudad. 	Si untad vive en medio del campo y 
recibe ananl es de variar ciudades c 1 r cund ¿Int en , en este tipo de — 
e ir cunat anc ion se debe considerar el uso de di spo t iv 06 (mtt o—
ree) de ro tac 16n para orientar le antena hacia la dirección que 
desee. 
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Evidentemente, con una antena omnidireccional no se necesita 
usar un rotor, pero aún estando en la misma ciudad, si las estacio 
nes que se desean escuchar se encuentran diseminadas cn todas di--
receiones, es conveniente el uso del rotor, ya que un giro de po--
cos grados puede ayudar considerablemente a eliminar la interferen 
cía ocasionada por emisoras cercanas. 

En condiciones en que la distancia de 
sión sea excepcional, ni siquiera la mejor 
dará una buena recepción. En este caso se 
nar el problema de otra forma. Una de las 
o más antenas en paralelo para lograr mayor potencia conjunta de - 
captación o, de otra forma, la utilización de un pronmp14f4,nA,r 

que irá acqplado a la antena, con el propósito de amplificar todas 
las radiofrecuencias antes de que astas lleguen al receptor. 

5.4.5 Importancia de los Cables. 

Los cables de conexión de la antena al receptor o sintonizador 
son más importantes de lo que la mayoría de los aficionados cree. -
Su característica más importante es la impedancia, en el sentido de 
que la misma debe coincidir con la del receptor, de lo contrario la 
incompatibilidad de impedancia perjudicará la recepción, tanto en -
la calidad como en la capacidad' de recepción de la antena, 

En la mayoría de los casos la impedancia de los cables de ante 
na es de 300 ohms. El tipo más sencillo es de dos alambres parale-
los embebidos en un recubrimiento de polietileno. Para una mejor -
protección contra la interferencia producida por motores, luces fluo 
rescentes, etc., se debe utilizar el tipo coaxial, que consiste en 
un cable central embebido en polietileno, y una cubierta de blinda-
je que hace las veces, al mismo tiempo, de segundo conductor. 

La dificultad en el uso de cable coaxial resulta del hecho que 
los mismos poseen una impedancia de i2 a 75 ohms y la mayoría de --
los receptores y sintoniz1,,dores poseen una impedancia de entrada de 
300 ohms. ESto significa que para impedir la incompatibilidad de - 
impeduncias se deberá instalar un transformador de acoplamiento de 
impedancia, el cual prescrita en un extremo 75 ohmu, para conectar -
el cable, y por el. otro CXLVO_MO .300 °lens para conectar el receptor. 

St una vez loatalada la antena ,..cicuada con el tipo de cable 
correcto, la recepción aria es pobre, yp.si seguro Se debe a que lao 
condiciones de Interferencia en el 	conde usted \rive son excelr.  
cionalmente adver!;an. L1,.ta ;:ituaciOu puede encontrar solución en 
la instal¿Ición de un filtro p¿:sobarc',.. 00i1 atealla Luda la gama de 
frecuencias exteriores a las eept.endez,.1 entre los Wa y 198 MHz. 

42,  

las torres de transmi-- 
antena con rotor le brin 
debe pensar en solucio-- 
maneras es instalar dos 
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