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1.1 lNTRODUCCION 

Cuando uno examina por primera vez el catálogo general de mi
crófonos en un comercio, queda sorprendido y de~orientado; queda -
sorprendido por la gran cantidad de micrófonos ofrP.cidos. y está -
desorientado por las enormes diferencias de precios. Hay actualmen 
te una infinidad de tipos y marcas en micrófonos y también infinidad 
de precios ya que van de unos cientos a muchos miles de pesos y valo 
res intermedios. Se puede ver entonces cuau erróneo serta enjuiciar 
el valor utilitario de un micrófono sólo por el precio. Sus propie
dades y su idoneidad para un deter•inado objeto son det•r•inadas por 
toda una serie de caractertsticas que no sieapre son faailiares para 
cualquier comprador e inclusive para muchos t'cnicos prácticos. 

Si como técnicos qu•remos acertar siempre en la elección corree 
ta, debemos familiarizarnos bien en el campo de los •icrófonos. El -: 
correcto eapleo de los aicrófonos y aun la ocasional construcción de 
ellos por uno mismot son igualmente cosas que •• deben do•inar. En 
el presente capítulo nos esforzare•os por introducir al lector en to 
dos los problemas que pueden preseatarse en la pri'.ctica con los 1111--: 
crofonos. 

1.1. l ¿Qua Micrófono es "Bueno 11 ? 

Habiendo tanta variedad en precios y estilos ¿qué micrófono po
demos decir que es "bueno"?. Esta •• una pregu:11ta que se hace a •e
nudo el técnico experiaentado en aicr.ófonos. La ~ontestaci6n ae po• 
dría dar f~cilmea~e y uo•brar uno de los distiatos supersensibles mi 
cr6fonos apropiado para su eapleo en Estudios. Sin eabargo, el que
ba hecho la pregunta no obtendrta, ea la mayorta de los casos, la -
reapuesta adecuada. Al¡o parer.ido ocurrir!a a alguien que pregunta
ra a un tlcnico en autoa6viles que le recomendara uno "bueno". Si -
se recomienda un "Mercedes" para aotori~ar un repartidor de telegra
mas se ver!a enseguida que la culp& de haber dado esta inforaaci6n -
tan poco satisfactoria fue la for•a i•precisa de plantear la pregun
ta. Tanto en este caso como en el anterior, se deben conocer exacta 
aente las circunstancias del caso para poder acertar en la aleccion
correcta. 

~n la elección da un micrófono •• debe si .. pre pensar en un an
tiguo refrl'.n: "Una cadena no es •is fuerte que su eslab6n •'• d'bil 11

• 

11 aicróf ono es el priaer eslabSn de una cadena auy lar¡a de eleaen
tos de transaisión. Por consiguiente, desde el punto de Yiata de e~ 
lidad, hay que procurar e•plear un •icrófouo que por lo ••m• no ••• 
de ••nor calidad que los restantes •l••entos d• tranaaisi6a, sin - -
eabargo, no serta ni adecuado ni eeon&aico adquirir uno cuya calidad 
fuera •ucho aejor que la restante instalación •• transais16n, as! -
por •je•plo en un Estudio para grabaciones prof••ionalas, el valor -
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de toda la instalacion desmerecer!a si se quisiera hacer un falso 
ahorro con un micrófono sencillo, digamos, de telefoní.a y caso CO.!!:. 

trario en una sala de espera donde se desea llamar por un peqieño 
altavoz a la clientela, sería un lujo desorbitado si como micrófo
no se empleara un modelo de Estudias. ademas de que la elevada ca
lidad de un micrófono tal, no se aprovecharía en lo más mínimo. 

Estos dos ejemplos, aunque muy extremados, nos auestran que 
$n asunto de micrófonos se deben pensar bien las cosas, ~i no se -
quieren co~eter errores, claro que e~ estos casos, la decisión no 
puede dar lugar a. dudas. Sir. embargo, en muchos casos, no es tan 
sencillo llegar a un resultado correcto. Ya no ba~ta averiguar -
e&lo la relaci&n mis favorable entre inversi6n y rendimiento~ se -
deben estudiar muy exactamente los problemas relacionados con las 
longitudes adaiaibles de lfnea> ccndiciones clim~ticas (funciona--
11tiento a la intemperie), tipo de evento o situación en la cual se 
va a e~plear 1 y disposición para el•servicio. 

Hay incluso casos l!mite, en los que los pros y lo~ contras 
respecto a una o a otr• clas2 de.~icrofonos nos llevar!an a lar-
¡-0a debate.a; pero con todo, aietapre ae puede encontrar. el microfo 
no, que considerado desde el punto de vista del respectivo fin de 
aplicación, cu111ple todas las exigencias* y en el sentido de la -
presunta for•ulada en el encabezamiento,, es 11 buenott. 

1.2 PRINCIPIO Y TIPOS DE MICROFOWO 

En principio, se trata de un dispositivo capaz: de oscilar; 
cuenta con una •e•brana que ea puesta eQ •oviaianto por el sonido 
~~· incide &n wlla y producü d~ una mauüra mediata o in~ediatat -
voltajes proporcionales a la intensidad del sonido. 

La clasificaci&n de los tipos de aicrófonos se pueden hacer 
de auy diversas •aneras, según diferentes puntos de vista as! co
ao su torma de presentacion, según su calidad, según su aplicación, 
etc.t sin embargo, la mis acertada eela clasificación que se des
prende de sus distintos modos de funcionamiento; en base a dicha -
clasificac!Sn, a conlinuaci6n mencionareaos los ~ipns m¡s conoci-
dos, desde lus afa elementales utilizados en los albo~es de la ra
diodifusión, a lo• vi.a modernos ya transistorizadoa: 

Micrófono de C~ntacto o de Carbón. 
MicrSfono !atatico o de Condensador. 
Micrófono de Cristal. 
Micrófono Cerámico. 
Wicr6fono Dina•ico (de cinta y de bobina). 
Micrófono Magnético. 
Micr6fono de Transistores. 



~lgunos de ellos, en la actualidad, s61o quedan en el recuer
do, pero por su importancia en el proceso evolutivo de los micrÓf.2_ 
nos, conoc~remos su funcionamiento y características en un inciso 
independiente para cada uno de ellos, mas adelante.-

Primeramente veremos en los incisos subsiguientes cuale~ san 
las propiedades escenciales que van a dar las características pri
mordiales de los ~icrofonos. 

1.3 PROPIEDADES 

1.3.1 Sensibilidad o Nivel de Salida. 

Significativa111ente, el tecnico-prlictico pregunta en primer 
lugar por la sensibilidad o el nivel de salida de un micrófono. 
Esto es ••Y natural, pues cuanta aás tensign transmita, tanta me
nor amplificaeiGn .subsiguiente necesitará. Sin e111b11.rgo,. la tran!._ 
misión de la tensión de un micr6fono no depende solamente de su -
construcción, sino taabien de la intensidad de volumen con que se 
le haDla y - ésto lo saben •uy bien todos los técnicos-pr,cticos
de la distancia entre el micrófono y la fuente de sonido. Por con 
siguiente, la transaisiSn de tension de un •icrofono se relaciona
con la unidad de presion acústi~a, que se mide en la sonoridad -
existante en la embpcadura del •icr6fono. La presi6n acústica se 
indica en aicrobars (/<bar) y la tensión en 11tílivoltios (mV ) • La 
sensibilidad es expresada por la relación Hmilivoltios por micro-
bal'" (mV /~bar). 
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Bn la practica es difibil lograr mediciones exactas de estas 
unidades, a no ser que se cuttnte con los aparatos adecuados para m~ 
dir JUl.gnitudes tan pequeaas. Siu embargo, se pueden obtener buenos 
resultados bastndose en una sencill4 regla aproxi•ada. Un interlo
cutor que en "voz nor•al de coaversación" habla a unos 30 cm de-
lante de un micrófono, produce an su embocadura una presi6n acGsti
ca de 5 /( bars aproxiaadamente O). Si el micr6fono eapleado tran!._ 
•ite con una sensibilidad de 1 aV/_,,,Mbar, entonces se sabe ya que -
el micr6fono, en este caso, suainistrar( una tensión aproximada de 
5 mV y si ademls se trata de un aicrófono de bobina de baja impe-
dancia, que permite la conexión a continuación de un transformador 
microf6nico de relaci6n 1:20, obtendremos ahora una tensión de lOOmV. 

Vemos entonces que con 1~ ~yttd~ de ~ste •~ncillc cálculo, ver
daderaaante poco preciso, pero suficientemente exacto para nuestro -
objetiTo, pode•o• calcular qu' preaaplificaci6n 1erJ nece•aria para 
obtener una cierta excitaci6n fiaal. Aet, si •• requiere de u na 
axcitaci6n final de 4 Volts, requerire•o• de una a•plificaci6n de -
tensi6n de 40 veces. 

lor•al•ente deba bastar una tensi6n de 1 aV delante del trans 
for•ador y detria 4e1 aiamo debe haber suficiente ~on 15 •V aproxi= 
aadaaente. 

(1) Mucho• profe•ionales y aficionados dan l)'bar a una 
distancia de 50 e• , las diferencias ae expli~an -
por el hecho de que la noci6n d~ "voz nor~al d~ -
conversac i~n" es una cosa ~1istica. Con a•bca se 
pueden obtener bueno• resultados. 



1.3.Z Caracter!sticas 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 
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u otro instrumento, de un coro o incluso de una orquesta, entonces 
el enfoque ya no se dirigirá tanto sobre la sensibilidad del micr-2_ 
fono sino mas bien sobre sus propiedades de sonoridad. En otras -
palabras, se espera qu~ todos los tonos eeten bien captados con -
uniformidad y que las tensiones alternas producidas, correspondan 
exactamente a los valeres de presión acústica. 

El o{do humano percibe tonos comprendidos entre los 16 y - -
16,000 Hz aproximadamente. Para una transmisión bien inteligible 
de la palabra es suficiente una ban~a 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 Rzt por ello en la mayorta -
de los casos de recepción de trans•i-siones no son necesarios micr-2_ 
fonos especiales de la máxima calidad; antes bien, hay que conocer 
clarsmente que amplitud de tonú domina el dispositivo de reproduc
ción existente para no exigir que un micrófono satisfaga exigencias 
de calidad inecesariamente elevadas. Sin e•b•rao~ cabe mencionar -
que las exigencia$ de los adelantos •odernos en Kstudios de graba
ción, sobre todo para Orquestas y Sinfónicas> andan en el rango de 
20 a 20,000 Rz. 

En la figura l, se han representado las respuestas en frecu~n 
cia de un •icrofono de telefonía, da uno da Carbón (por ejea., tipo 
Reisz de los albores de la radiodifusi5n) y da uno de Condensador. 

Las caractertsti~as de !recu~~eia dal micrSfono •ntiguo para 
aparato de telefonta muestra que ésta presenta dos fuertes puntas 
de resonancia aproximadaaenta a 1 y a 2 KRs, aientras qua por deb.!_ 
jo de 500 y por anciaa da 3,000 Hz prácticamente ya no tran•aite -
tensión. 

~~cho mejor se coaporta, en el aspecto da sonuridad, el aicri 
fono de corriente transversal de Carbón~ cuya caractertstica de fr~ 
cuencia entre 50 y 1,500 Hz es lineal, hasta loa 6 KHz presenta una 
ligera elevación e incluso a 8 KHz trans•ite aproxiaadamente un 30% 
de tensión con respecto a la posición central. El micrófono de C~n 
denaador~ en camhirt~ tiene la caracter!atiea da fraeuancia prictic~ 
mente lineal entre 50 y 15,000 H~. De estas curvas 1e puad• deri-
var ta•bién una i•portante regla aproximada: Cuanta aejor relaci6n 
de sonoridad tensa un •icrgfono, tanto aenos tensión transaite. 
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1.3.3 Características de Audici6n. 
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Si se pone una persona, á t!tulo de ensayo, con los oj:>s. 
cerrados en el centro de una gran plaza o en una gran sala y se 
le dirige la palabra desda div•r#cs sitios 1 ~iguiendo un orden, 
podrá indicar con bastante seguridad de qu¡ sentido lle¡S la P.!. 
labra. Pero si sa le mantiene tapada una oreja, entonces le s~ 
ra casi i•poaibla determinar la dirección del manantial de soni 
do. La persona que hace la prueba se conduce entonces coao un
•ono-micrófono corriente, que no es otra cosa qua una oreja alee 
trica; así sa explica también porqué. con un •icrófono de aste ~ 
tipo, una trana•ision desde un local grande suena de una forma -
tan re•onante; el •icrofono ro se puada concentrar, como el par 
de orejas huaana11. en un aentido de incidencia del sonido co1ple 
taaante d•terainado. Oye taabiin exactamente igual el sonido p~ 
risitó, que por ajaaplo ~• oe•eionatlo par el público presente, o 
los feno•enos de eco indeseables, que producen los techos, colu~ 
nas, o las paredes. La •ayorta de 101 micr6fonoa son i¡ualaente 
aensibl•B en todos los lados. Si se presentara en el espacio au 
caractertstica de audición tendrta la forma de esfera; en rapre
santaci6n superficial, la foraa circular. 
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Algunos trucos para suprimir esos efectos indeseables son 
las paredes acolchadas de los estudios y el micrSfono dentro de 
la llamada "Cámara acilstica" Entre otros, medidas que si bien 
dieron buenos resultados son poco practicas. Hoy en día se cons 
truyen muchos microfonos que tienen un efecto directivo bien de:: 
terminado. Este efecto no "solamente lo tienen los ·tipos cams -
de Estudio, ~ino tambi~n, por ejemplo, los modelos Din¡micos, -~ 
tambi¡n los de uso privado. y precisamente a precios razonables. 

Investigaciones exactas han demostrado que la caracteríat! 
ca de audiciSn de los micr6fonos normales adquieren en los tonos 
agudos~ la for•a de una elipse. En otras palabras~ los tQnos -
agudos se reciben peor cuando inciden late'ralmente al micrófono. 
Esto d11tbe tenerse en cuenta en las audiciones musicales, sobre to 
do con los instrumentos que producen tonos agudo a y que deberá.n -
ponerse delante del micrófono de modo que toquen, si es posible, 
en línea recta delante.de la embocadura del micrófono. Cosa fa 
cil"de solucionar con pequeñoe conjuntos musicales, pero muy di 
f!cil con grandes orquestas. Las figuras 2 y 3 ilustran lo qu; 
decimos. 

Fig. 2 
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Fig. 3 

Para recibir correctaaente loa elevados sobretonos de lo• 
violine•, •• debieron colocar '•tos en un caapo estrecho en el -
centro de la orquesta, que ee limitado por la elipse con caract~ 
rtstica para 8,000 Hs (Fi¡. 2). Sin e•bargo, esto ea casi i•po
sible de realizar por •otivos de espacio y •u•icale• (forma aco~ 
tu•brada de •entarse la orquesta). Aqu! pueden intervenir loa -
•icrófono• de caracter!stica direccional. La caracter!stica de 
audición ya no ea de foraa circular, sino en l{nea - por eso se 
dice ta•bi'n direccional - y pr(cticaaente independi~nte de la -
frecuencia. Por con•iguiante~ en el margen de la superficie de 
audición, todos loa tonos •~ reciben uniforme••nte bien. 
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La figura 3 muestra como se actúa con una recepci6n de -
orquesta con un micr&fono con característica de audici&n renifor 
me (micrófono-riñón). La posición de los músicos ya no necesita 
ser modificada y ésto es particularmente agradable. tos efectos 
perturb•dores del eco, que llegan por detrás al micr6fono,o el -
ruido del público, ya no pueden desfigurar la audición. 

En ocasiones, este •icrofono 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 ee la de forma de ocho; co 
mo lo auestra la figura 4, del micrófono de lemniscata; compren:= 
de dos superficies auditivas de la misma dimensi&n d•lante y de
tris del micrófono. En la misma figura se mue•tra como se pueden 
combinar dos tipos de micrilfonos para "captar11 debidamente a los 
solistas y a la orquesta. 

1 
Fig. 4 

En los últimos adelantos se han desarrollado microfonoa cuya 
característica auditiva se ha concentrado da una aanera tan aguda 
como el rayo de un reflector. Sin meternos en •uchos detalles~ -
por razones obvia•, podemos decir que este •icr6fono mediante la -
combinaciSn de des efectos acú@tico~ (prin~ipia de interferencia Y 
de gradiente), consigue una caracter!atica en foraa de un 15bulo 
alargado. 
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Por fuera de e1te caapo, el aicr6fono es casi sordo. Por ello 
•• puede po••r el aicr6fono a varios •etros de un orador sin que el 
ruido perturbador del aabiente cubra su voz. 

!l aicrSfono esta destinado principal••nt• a ••tudioa de tele
viai6n y da cine. aupliendo a loa que hasta hace poco tieapo •e col• 
aaban enci•a de loa actores y que por aúltiple• cauaaa aparecían en 
iaaaen. obligando •uchas veces a repetir las ••cenas, contratie•poa 
qua ya no son po•ibl~s puea ahora pode:os co1oc&r nuestro •icr6fono 
fuera d•l caapo vt8ual de 139 cá•aras. 

·~ 
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1.3.4 Ruido de Fondo. 

Todas las disposiciones microfonicas tienen un ruido de fon
do perturbador. En parte este ruido es producido por el micrófono 
mismo (ruido &1 carbón en el. micrófono de esta clase), en parte hay 
que atribuirlo al inevitabla ruido de la prim~ra etapa amplificado 
ra (micrófono de condensador). En general ae espera que este rui::
do parásito, incluso en los puntos mis silenciosos, de una trans-
mision, no s~a todav!a perturbador. 

Los técnicos de estudios~ tanto de cine coao de radio, exigen 
que la relaci5n ent~a tension útil y tensión parásita sea de 500 : 1, 
con una presión acústica de l_.A'bar, aunque cierta•ente, la ~ayor!a 
de las veces, no puede m-dir la tensión par~aita, una prueba senci
lla puede proporcionar mucha sQguridad: Se sitúa a una distancia -
da 2 a 3 aetroa delante del micrófono que se ha de probar y se ha-
bla a aedia vos, como si se hablara consigo •is•o. La perilla del 
amplificador sa haca girar justaaente hasta un punto antes que em-
piece a distorsionar. Si ahora en el altavoz, que naturalmente ti~ 
ne que estar colocado en otro local (pues de no ser as! se produci-
r!a una reaceiSa acGstica), no se oye todav!a ruido de fondo partur · ~ 
bador, que avidente•ente proceda dal •icrofono, entonces st• se --= 
puede emplear sin reparos para todas las aplicaciones que puedan 
prestntarBe an la prictica. 

En un !ilicrofono da coutacto, lo 1d'.a perturbador es el rW.do 
de fondo del carb~n. In los mejoras •odelos es co•pletamente so
portable cuando no se habla demasiado bajo ante el micrófono (anun 
cioa, emisoras de aficionados~ pequeñas orquestas musicales, canta!!:_ 
tes). Por otra parte, hay que evitar que la protección sea "dama-
siado grande1

' para que no aparezcan d.ic1.toniiones a~ linealsg .. 

También se puede presentar ruido de fondo del carb5n cuando -
el micrófono esta afectado por la hu•edad del air•~ En ese caso se 
ciP.b l dejar el m1cr5fono durante un d!a entero en un local •LJ seco. 

En los micrófonos de condensador aparece de vez en cuando ru! 
do de fondo cuando, por cualquier motivo, ha empeorado el aislamien 
to de los elementos da conexión en la primera etapa amplificadora. 
Taabien puede ocurrir igualmente a causa de la hu•edad del aire. Se 
remedia liapiando cuidadosamente con cloroformo. 

Tambiin el condensador de rejilla del pri•er paso puede tener 
un li¡ero cortocircuito. Aqut no son apropiados loa condaaaadorea -
tubulares, debi,ndoaa preferir loa conden1adore1 ceri•icoa o los co
nocidos •odeloa de •ater1a pl,atica. 

En •icr~fonocda cristal apareee ruido par••ito cuando el regu
lador de volu••n ae ha dispuesto daltnt• de la pri•era etapa aaplifi 
cadora. 

Sie•pra se debe Montar detrla de este paao. Se puede presentar 
au•bido cuando el cable ••pleado para el aicrótoao no ••t' ••ficien-
teaente apantallado o ta•bi¡n a causa dal caldeo por corriente alter
na d• la priaera etapa. In el prlaer caao el re•edio consiste en un 

.; 
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revestimiento del cable del micrófono con un segundo trenzado de 
blindaje, y en et 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 'sto ocurre en mod~los baratos, cuyo sistema no esá 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-
mentacHin. 

1.3.5 Impedancia Interna. 

Mucho $as importante de lo que se pudiera creer a primara -
vista es la resistencia interna de un micrófono. Esta caracter!L 
tica es la qua deter•ina precisaaente las longitudes da conductor 
qua se pueden adaitir entre micrófono y entrada del a~plificador; 
con ello~ se determina ya en la práctica, en numeroaoa casos, si 
el micrófono previsto se puede emplear para una determinada apli
cación. 

Todo radio-prictico sabe que si toca el enchufe de la parte 
de rejilla en la terainal del fonocaptor de un receptor dé radio
difusión, •• oye an el altavoz un fuerte ruido perturbador. Este 
ruido se hace inmediatamente •as d'bil si se puentean los botnaa 
de entrada con una resistencia, quizi, de 100 ohms. La misma ob
servacion sa puede hacer cuando en los enchufes del fonocaptor •• 
conecta un par coaún da hilos. Esta sencilla pruaba demuestra -
qua un conductor as tanto menos susceptible a las perturbaciones 
cuanto de aenor valor •• su resistencia de entrada. Se puede t~• 
biia aliainar los parásitos en una línea anvolvi,ndola con un - -
blindaje metflico, que se conecta en el born~ neu~ro del aaplifi
cador. Desgraciadamente esto no resuélVe todos los problemas so
bre conductores. 

Los dos conductores de un par (o el "alraa" y envoltura de w 

un cable da un conductor apantallado) tiene entre s! una cierta -
capacitancia, que crece a •edldá que att•enta la longitud de la -
línea. Sin •••ar¡o, esta capacitancia de !{nea puede influir, en 
datarainadas circunstancias, auy considerablemente en una transa~ 
si~n, pues actúa coao un condensador conectado en paralelo con el 
aicr5fono. In aicr6fonos con resistencia interior Óhaica (aicró
fonoa da carb6a) • inductiva (aicr6fonos dinfaicoa, de carb6n con 
tranaforaador, ie condensador con a•plificador incorporado y tran~ 
for.ador de ltnaa), tal condensador reduce los tonos a¡udos co•o -
un filtro da tonalidad, •• el caso d• que •• ha¡a d••••iado ¡rende. 
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En el micr6fono de cristal, cuya resistencia interna es capaci-
tiva, atenúa uniformemente todo el margen de tono. 

Ahora bien, cuanto menor sea la resistencia de un micr5fono, tan
to mayor puede ser la capacidad de línea 1 sin que a2arez,ca un em
peoramiento en la reproducción. 

Ocurre aqu!, lo mismo que en un filtro de tonalidad, en que, 
por ejemplo, en la parte del pri•ario con elevada resistencia en 
el transformador de salida, se revela necesario un condensador de 
algunos millares de pF , •ientras que en la parte del secundario 
de poca resistencia son necesarios valores del orden de 1 /- F , 
para conseguir la misma ofuscación de tono. 

De estas consideraciones se desprende claramente que se pre
fieren micr5fonos de poca resistencia en aquellos casos en que en
tre el micr$fono y el amplificador se necesitan conductores largos~ 
mientras que los modelos de mucha resistencia se eaplean 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 admisible•. 

1 
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1.4 FUNCIONAMIENTO DE LOS DlFERENTES 
MICROFONOS 

1.4.l Microfono de Contacto. 

.!'nT TI.A" 
l.J..LVJ.> DE 12 

Este microf ono también conocido como de carbón, se desarrollo 
originalmente para utilizarlo en la telefon!a. Esa unidad se mues
tra en la figura S,a. Cuando una onda ee sonido choca con el dia-
fragma, este último entra ymle de acuerdo con la presión del soni
do. Esto hace variar la presión ejercida sobre &~anitos de carbono, 
lo que modifica la reaistencia eléctrica entre los discos de carbo
no. A su vez, ~stosúl.timoe van conectados al circuito externo como 
se muestra en la. figura 5, b~ y la corriente sin señal se ajt.Sta al 
valor de clasificación del fabricante (que puede ir de 5 a 50 mA). 
Entonces, cuand~ unacnda de sonido golpea el diafragma, al variar -
la presión del sonido, var!a tarabi&n la corriente en el circuito y 
a• induce un •oltajeálterno en el devanado de salida. Esta salida 
el~ctrica debe aer una replica de la onda de sonido. 

{e) 

(a) (b} 

~ltt++trt9 
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Fi~. S.- Micr6fono de Carbón, 

Loa aicr6fonoa de carbono tienen valores de impedancia que van 
de loa 50 a 200 oh•ioa. Por •upu~sto 7 ~uaato que se utilizan con un 
tranaforaador, •~t• valor •• puede aodificar coao ae de•e•• ••pléan
do la rasóa apropiada da vueltas. !atoa aicrSfonoa tienen ciertos -
inconvenieat••· Su respuesta da frecuencia• (Pis. S,c), aunque ade
cuada para la vos huaaaa, no ea tan buena coao la da loa tipos •'• -
•od•r~oa. 11 uival de di•toraion •• también •ayor. Coao reeultado 
de allo, no •• utilisan ya aicr6fono• da carbo~o para ••i•ioae• de -
radio. Sin ••9arao, •••• unidad•• son conaiderablaaente •'• aeaai-
bl•• que cualquier otro tipo de aicr6fono; •on r•aiatente• y su cos
to inicial •• bajo. F.n Q)naecuencia, •• •i1uen utilisando an equipos 
portltil•• y aieapre que el bajo y el nivel elevado de salida atan -
conaidaracionel ala iaportantea que a fidelidad. 



1.4.2 Micrófono Estático (condensador). 

Los microf onos de condensador o capacitor eran antes los or
dinarios para uso en et campo de las transmisiones de radio. Su -
fidelidad es superior a la del tipo de carbono y carece del silbi
do común a las unidades de carbono. Básicamente, este micrófono -
consiste en dos placas metálicas circulares, s~paradas por un die-
1;ctrico o aislante; o aen, en otras palabras, ae trata esencial-
mente de un capacitar. Unad! 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 da va-
lor de capacit1ancia e$ proporcional a los cambios da presión debi-
dos a la onda de sonido. La construcción y el circuito b'sico que 
se emplea con este tipo de micrófono se muestra en la figura 6. Pa 
ra producir una salida eléctrica, es necesario utilizar una fuente 
de potencia de CD con este ti~o de unidad. A este respecto, es s! 
milar a los microfonos 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. 

e 
t~;..-----lf-
ili f.& Al 

fil--t'*-J_-mri_i&a4nc_ 
+ 

(al lb! 

Fig. 6 
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El funcionaaiento de este •icrófouo se puede explicar con fa
cilidad en relación a la figura 6,b. Cuando •• activa el circuito 
por priaera vea, fluye una corriente da carga, que hace que •1 cap~ 
citar ae carsu• con la polaridad que •• •uestra. La cantidad de -
carca Q depende del valor de capacitancia y el voltaje de aliaenta
ción (Q •CE). Una vez que •e carga el capacitor~ la corriente cae 
a cero. !•ta operación b'•ica de caria tiene. por ende, un efecto 
teaporal. Cuando la preaión de la onda de sonido bace que el 4ia-
fragaa •• d~splace hacia al interior, la capacitancia au•enta.Ahora, 
el capacitor puede retener una carga •'• elevada. fiuevaaente, f luy~ 
la corriente en direcci6n de la flecha sólida. nurante el aedio --



ciclo siguiente de la onda de sonido> la presión disminuye por deba
jo de lo normal; el diafragma e desplaza hacia el exterior y dismin~ 
ye la capacitancia del micrófono. Debido a la capacitancia reducida. 
no puede retener ya la carga previa. Los el.ectrones 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 eapacitor C acopla esta sefial de CA al amplificador~ 
bloqueando al mismo tiempo al componente de CD. Los d~s componen-
tes R y e actúan en la misaa forma que la resistencia del colector 
(o el dren) y el capacitar de acoplamiento de cualquier red de aco
pla•iento de R-C. 

Desgraciadamente,eete micrófono tiene ~us inconvenientes. Ya 
Vi•os uno de ellos - el de que requiere una fuente de alto voltaje 
(que se denomina por lo coaún. voltaje .d• polarisación). Tiene ta•
bien una salida extremadamente baja en comparación con la de cual-
quier otro tipo y 1 ademis. una ~pedancia muy alta. Esta alta impe
dancia crea do• p:oblemas. En primer lugar, los cables de interco-
nexion están sujetos a captaciones parásitas del campo electrostáti 
co y. debido sobra todo al bajo nivel da sefial del •icrófono, la = 
captación parásita puede ser más poderosa que la señal misma. El -
resultado es que ~· obtienen Kumbidos y ruidos excesivos en la sal,! 
da. En segundo lugar, incluso la pequaia capacitancia de deriva-
cion de las cabeaas d! conexión tienen una baja reactancia en compa
rae1ón con la iapedancia del microfonot 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 a~a 
pa de aistplificacion directaaar..te al interior del soporte o la ce--= 
bierta del micrófono. ~ raro que se utilice este micr5fono en apli 
caciones co•erciales, debido a estos inconvenientes; pero se usa -
todav!a en pruéb&s dw ••di~i~n da s~nidos en los laboratorioc~ 

1.4.3 Micrófono de Cristal y Micrófono Cerámico. 

Este tipo de micrófonos podríaaos decir que son ttgeneradores", 
o sea~ que producen su propio voltaje y no necesitan una fuente ex
terior de potencia. El voltaje se produce por el efecto piezoeléc
trico (el término piezo significa presión). Algunos materiales cri~ 
talinoa tales coao al cuarso y las sales de la Rochelle tienen ••• 
efecto. Si se someten a un esfuerzo aacinico o una pr•,ion, •• desa 
rrollari una diferencia de ,otencial entre las cara• opuestas. Se~ 
utilizan para loallllcrófonoa cristales de sal de la lochelle, debido 
a que producen un voltaje -'• alto de salida para un esfuerso •ecf
nico dado. Uno de los tipo• de conatrucciÓn usa doa crittal•• delga 
do•. pegados uno a otro, •• una disposición diferencial denoainada = 
celda bi•orfa. Cuando una onda Je aonido choca con eaa placa co•pue~ 
ta. uno de los cristal•• auaenta de longitud, aientras que el otro -



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 torsi6n produce el efecto piezoel~ctrico. En un micrSfo
no se utilizan dos de esas celdas bi•orfas, como se muestra en la 
figura 7,a. Sus voltajes son aditivos en serie para producir una 
salida todavía mas alta. 

(a) 

Fig. 7 
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Si la sensibilidad es mís importante qua la respu•sta de fre
cuencias de ¡ama amplia (como aucade, por ejemplo, en los sistaaas 
pGblicos de sonido). se utiliza el principio qu~ se muestra en la -
figura 7,b. Las ondas de sonido chocan contra el diafragma que es
tá enlazado mecáuica••ñte a la c.:slda biiiHn:fa~ L~ v!br~eiSn. d~l dia 
fra&•a provocar{ una diatorsi6n aecin±ca de la celda, produciendo ~ 
un voltaje de salida. La salida de aste tipo de •icrófono de dia-
fragaa •• 10 a 13 dRás alta que la qua aa puede obtener aediante 
la acción directa de la onda de sonido aobre la celda bimorfa. 

El aicrófono de criatal tiene una impedancia elevada y aa pu~ 
da conectar directaaenta a través de la resistencia de co•pue~ta de 
un amplificador l!T*. Esta impedancia no es tan alta como ac el ca 
so del micrófono da capacitor, por lo que la priaera etapa del aapl! 
ficador puede estar lajoa del aicr6fono. Sin aabargo. debido a la 
al~a impedancia •• d•b• ••ntenar 1~ lcn¡it~d de la l{~ea r&sonahla-
•anta corta (aenos de 10 aatros), para ainia1sar los efectos de cap~ 
citancia en derivaci~n, blind,udose la l!nea para reducir la capte-
cion de frecuencia• partaitaa. !ate aicr6!ono tiaae a1¡uuaa carac!_e 
r!aticaa •uy conveni•ntes. Desde •l p.tútO de vista al¡ctrico, pueda 
tener una respuesta excelente de frecu•nciaa (40 a 12t000 Hs); posee 
un nivel relativaaent• alto de salida y ao re~uiere uaa fuente exte~ 

*Con un aaplificador BJT, •• debe utilixar un circuito ae¡uidor •• 
••isor o de contrareacci6n. o aaboa, para obtener una i•pedancia de 
entrada suf!cient•••nt• •Ita. 
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~a de alimentación de potencia. Desde el punto de vista mecánico, 
es relativamente resistente y de poco peso. Sus inconvenientes son 
que el afecto piezoel¡ctrico d!l cristal de sal de Rochelle dis~inuye 
con 5apidez, al aumentar la temperatura por encima de los 37.6 C - -
(100 F) y la unidad se puede daffar permanentemente al exponerse a -- ~ 
temperaturas superiores a los 46.lºc (l25ºF). 

En cuanto a los micrófonos de cerámica, •n 1946 se descubrió 
que as posible hacer piesoelictricos los materiales de cerSmica. Es
to hizo que se produjera el micrQfono de cerimi~a. En lo que se ra
fiere al priucipio dá funcionamiento, es similar al tipo de cristál. 
De hecho, es casi exacta111.ente igual que el 'micrófono de cr·istal en 
todas las caracter!sticas, con una ventaja adicional: la unidad de 
cerimica dura indefinida.ta.ante en condiciones adversas de temperatura 
y humedad que echar!an a perder al micrófono de cristal de sal de -
'iochelle. 

1.4.4 Micrófono Dinimico. 

En la figura 8 aJ' sa auastran las caracter!sticas b&iticaa de -
aoastrucci6n del •Ícr6fono dinámico. Cuando una onda de sonido cho
ca coatra el diafra~aa~ sa desplaza hacia el interior y al exterior, 
aeg6n la presión del sonido. Al vibrar el diafragma~ hace que la b.2_ 
bina oscile hacia un lado y otro dentr@ del hueco de aire de la es-
tructura del i•an per••••nte. La boeiaa corta el ca•po magnitico y 
se induce uu voltaje en al davanado, proporcional a la presión del 
s-0nido. For el movimiaato de la bobiaa, aste micrófono ~ecibe tam-
bien el no•áre de bobina móvil. 

Pu••to que el devanado tiene un n~ma~o ral&tivemente paqueño 
de vuelta•, el aicrofono posee una baja impedancia de salida (5 a --
20 ohmios). Por lo coaún, se incluye en la caja m.iHta del micrófono 
un transfor•ador igualador de impedancias. Entonces. ya sea •edian
te un interruptor seleator o la comexion al par apropiado de conduc
toras secuudar:f.og, •• pueden obtener diversas iapedanciaa de salida. 
Los valores .~. co•unes son: bajos -50,150,250 oh•ios; altoa - - -
30,000 ó 40,000 ohmios. Con un disefio apropiado, se puedan obtener 
respuestas excelentes de frecuencias (30 a 20 1 000 az), ver figura 
8,c. Ade•fs, la sensibilidad •• buena; el micrófono ea resistente y 
ne est6 •~jato a mi•, la tansibilidad •• buena; el •icrSfono es re·
sistente y no •ti •~jato a efectos de ia tsap~ratura ~ la humedad. -
Por con•iauiante, •• eaplaa aucho - tanto como unidad para f :he• ¡e
nerale• qua co•o aicr6foao de alta calidad. 

Dentro de lo• aicr&fonoa d'm&aico•, ya qua utilizan el ai•ao 
principio bisico, eacoatraaos aabiaa a loa llaaado• aicr~fonos da -
cinta o aicr6fonos de ••locidad. In aata tipo da micrSfono• no hay -
diafraa••• y en luir 4a un devanado de •laamre, •• utiliaa una tira 
plana de aleaci6n da aluainio, con eleaanto a6vil, e• decir, asta -
cinta ••ti11ca acttia por a! ais•a coao •••brana. De.:Pido a uto raci 
be el no••r• de aicr6foao de cinta. l•ta ifltiaa va •u•pandida entre 
loa polo• de un i•fn p•raanent1 en foraa da U y,al vibrar dentro del 
caapo aaanltico, corta a aate ú1tiao • 1ndu~• un voltaja. Cuando p~ 
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~a por la cinta una cnda de sonido, la fuerza que actúa sobre la cinta 
es proporcional a la diferencia de pres ion en la parte frontal y la -
posterior de dicha cinta,lo que, a su vez, depende de la velocidad de 
las part!culas del aire. Esta acción hizo que también se le diera el 
nombre de microfona de velocidad. 

Puesto que el elemento móvil es si~plemente una tira conductora, 
la impedancia de este~cr&fono es extremadamente baja. Por ende, se 
incluyen siempre transfor•adores elevadores en el embalaje del micr! 
fono, con el fin de hac•r que se eleve la impedancia de salida. Una 
vez mas, puesto que el elemento móvil es solo un conductor 8imple, -
el voltaje inducido es bajo y la sensibilidad de ese tipo de micróf~ 
nos ea más baja que la de otros tipos. por otra parte, puede iar -
una respuesta excelente de frecuencia como podémos ver en la siguien 
te figura 8 en donde incluimos, a manera de ejemplo, dos micrSfonos
del tipo dinámico, uno de cinta y uno de bobina, con sus respectivas 
respuestaa $n frecuencia. 

.... 

(a) •°=-

CCIM!rncdún d.t mi(lófconn dhúmicc.. 

1 
(b) 

,,, ,,. "" ""' IHll 111#11# ,_ 
1 

(e) 

-~ ... l)ololaa 
D ID B (AKG), 

. ' 
! ..... ~: 

·-,. f • - • t 1 .. , 
- t • - .~ .•• t • ' 1 

..• + ·~ t- ' • ' ~ . 
........................... _ _...-.i._.....L.i...1-..1--·-· .. • t- • • • • . .. • 

'"" ·.w 

Fig.8~- Micrófonor úiai•icoa. 



El primero, de cinta, tiene característica reniforme y ob
servamos que la característica de f ··ecuencia transcurre practica 
mente plana entre 50 y 1aooo Hz~ En el segundo, de bobina con =
caracter!stica reniforme también~ observamos que la caracterl.sti 
ca de frecuencia es un poco wás amplia, de 30 a 20,000 H~ y ade':° 
mas es más plana, lo cual le da propiedades de mejor calidad que 
el primero. 

1.4.5 Micr6fono Magnetice. 

Urta membrana de material magnético oscila dentro del campo 
•agnetico de una bobina, la caal es colocada sobre un im§n perm~ 
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 tel,fono como 
un micr6fono magnético. Los micr5fonos magnéticos modernos dis
ponen en el margen vocal de una característica de frecuencia muy 
equilibrada. 

A1í hay, por ejemplo, pequeños tipos especiales de la dimen 
si6n de una moneda, ·~~'t'.J! ser incorporados en aparatos auditivos a 
transistores, que

0

perai~en una excelente reproducci6n de la voz. 

1.4.6 Micr6fonos de Tra~sistores. 

De las fuentes empleadas de tensión acústica, el micrófono 
es uno de los que transmite la tensión mls baja. Por este motivo 
lag constructores sie•pre se hau esforzado en incorporar los co
rrespondientes preaaplificadures dir~ctament~ en los nisaos micr6 
fonoa. -

Realmente esto aÓlo fue posible cuando se logro construir -
pequeñ!simos pre3mplificadores, ¡raciaa al transistor, praamplif! 
cadores que fabricados en la t•cnica de la miniaturizacion, se -
han podido introducir en la• caj•• de los micrSfonos, sin tener -
que aumentar apreciablemente las dimensiones. 

; Estos micr5fouos tran•i•torizadoa, podemos decir que son los 
mas aodernoa y han ido dejando anal olvido todos loa anteriores, 

1.4.6.1 Micr6fonoa a transistorea,Dini•icos. 

Entra lo• dinl•icos. podemos ••ncionar el •icr6fono para te
l,fono de servicio p~blico, ~u• contiene un sistema dinl•ico y un 
pr•a•plificador a transistor••• podeaoa obs•r••r este tipo de •i--
• 
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sr5fonos, su diagrama y su respuesta en frecuencia en las siguien
tes figuras 9, 10 y 11. 

lfig .1 o 

~ f-Mer9M di ~ . ...; ··-----~ 1# J---r----1--t---'1--+f-TH 

1: J-,.~.¡.c:::::::..¡._._1-t..i.UI 
~ w.-....... ~-i--~--1-~_¡._-1..;..¡_~ 

1 
F:!g.9 

Fig .11 

1.4.6.2 Micrófono• a Transistores, Magn,ticos. 

Loa aicr6fonos magn,ticos suministran una inteligibilidad -
de la palabra aorprandent~aenta buen•; para deleita de cualquiera, 
esto puede ser probado construyendo por uno ais•o uno de ••~s a1-
cr6foaos de •odelo casero. I• P••d• utilisar una jabonera aetili
ca (7ig. 12) o alao seaejante que aaegurt un buen blindaje. coao 
caja 4•1 aicr6fono. !n las siguiente• figuras se pueden ver, en -
la Wo. 13, la conexión al priaer pasu del aaplificad~r principal -
que lo si¡ue y ea la Mo. 14, •• puede ver finalaent• c6•o se prod!:!. 
ce l• tensión aicrof6nica por la tenai&n de caldeo. 
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Las figuras 15 y 16 dan indicaciones para el montaje. 

Permiten ver que como ºchasis" se puede emplear una placa de 
baquelita de 'i mms en la que se asientan los componentes del ampli 
ficador; y que la capsula microfonica se fijo en la tapa con una -
simple tela adhesiva con material de espuma. 

-.t..pMto ~ del m1cnlfonc ~ de -.iacJdn da
mút1~, 

Fig.15 

i 

!':l.¡ .16 
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1.4.6.3 Micrófonos a Transistores, de Condensador. 

•l-De Alta Frecuencia. 

Veamos el principio de este tipo de micrófonos. In la figura 
17, la capsula microfonica M se encuentra en serie con la resisten
cia y con la fuente de tensi$n G. Debido a que la carga en el •i-
crofono peraanece constante ta•hién para las frecuencias mas bajas, 
la tension alterna en la rejilla es proporcional a la variación re
lativa de capacidad. 

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

Condiciones mls favorables Re tienen en la conexión de la fi
gura 18, en la que aparece el generador r.f. H en lugar de la fue~ 
te de tensi6n de cont!nua G. 

1 

A rrtp 
P'i¡.17 Fig.18 

•1 diodo D rectifica aquf la t•••i5n de alta fr•cueucia; esta ~•n•i•n hace ••cho ruido por lo qua •• ••plea una dispoaici6a de coa-
trafaae, aagin el esqu••• de la figura 19, que co•p•••• an aran P•!. 
te al r•ido. 11 traa•i•tor OC-364 trabaja coao paso de b.f ., qaa -
produce, datr'• d• la coabinaci6n da ractifi~•dorc• D1/D2 Qna pest
••plificaci6n y hace de bajo valor ~h•ico la línea e• salida. 
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Como ejemplo práctico para tal micr6fono, podemos observar el 
modelo alem'n MKH 404 de Sennheiser electronic en la figura 20. 

'lllft 1 ... 

Fig.20 
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Otro tipo de micrófono d~ condensador es el de transistores 
con efecto de campo que permite ver el principio de un sistema -
máa avanzado y cuyo esquema de conexiones se observan en la f igu
ra 21. 
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Este micrófono trabaja también según el principio bisic~ y -
sencillo de b,f., y el preamplificador incorporado contiene un - -
transitar 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 v{lvula. La ali-
mentacion de corriente se efectúa a través da la ltnea de frecuen-
cia vocal de salida. 

Fig.21 

1.4.7 Micrófonos Especiales. 

P•r• redondear la !masen sobr~ el vasto c:•po dw los aicrófo
no a, incluimos asta inciso fta al cual tratareaos algunos micr6fonos 
que más que por su funciona•iento (dini•icos, aagn,ticoa,etc.), son 
conocidos por otras caractertsticas, podr!a•o• decir, espaciales. 



1.4.7.1 Micrófonos Lavalier. 

Debe su noahre a un hecho ocurrido hace mucho tiempo en - -
Francia, donde una dama de •undo llamada Lavalier, recibió de acau 
dalado amigo un •edall6n de extraordinarias dimensiones y a cuyas
imitaciones en todo el aundo las designaron medallones Lavalier. -
Este nombre se traslado en nuestros tie•pos a todos los micrófonos 
que periodistas, reporteros y conferencistas se cuelgan con un cor 
d~n por el cuello, para •overse 1ibremente sin depender de un mi-= 
cr6fono fijo de aano. 

Estos micrófonos tienen la característica de que su emboca
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 :aíni:ao da ruido parisito. En las figuras 
22 y 23 pode•oe observar~ coao eje•plo, el modelo MD 212 de la - -
Sennheiser Electronic, y su respuesta en frecuencia. 

Este 111odelo 1 bastante antiguo, nos justifica porqu' la comp.!_ 
ración con el faaoao aedallon; hoy, por su tamaño tan reducido ni 
re•ota:aente se ase•ejan. 

F1g. 22 

-~ Lwsiler 
M0 212 (hnnlletHr ~o). 

Fig. 23 1 

-~~------



La característica de frecuencia presenta en los tonos agudos 
por encima de 2kliz una clara subida, aunque sin embargo solamente 
cuando se habla frontalmente al micrófono, es decir, a oº • Cuando 
se habla lateralmente (90°), la curva de frecuencia transcurre casi 
en forma rectiL!nea (línea de trazos). Una construcci&n interior -
especial en forma de una suspension 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. 

1 ',, 
Fig.24 

Co•o ejeaplo, pode•os observar el micr~fono de eco modalo 
DJt 11. da la fír•a Al:C (figura 24). '!l noabre correcto tendrl que 
ser propia•ent• el de "Micr~fono de reverberaci6n", pues un auell• 
reTerbarante-•• encuentra en el aanto junta•ente con el amplifica
dor transi•tori&ado (ver figura 25)- produce, de la •anera conoci
da. una ravarbaraci6n variable. !1 •icr6fono Mi trabaja en un 
pri•er paao a tran1iatore• con al tranaistor oc 306. Su aalida -
lleva dos parea de bornea, preci••••nte da bajo valor 6haico 
(unos 200 oh•) en n, y da gran valor 6hmico en Hi (unos 15 K oha ). 

Antes del preaaplificador •• •ncuentra un ajustador de rever 
beraci6n; una parte de la tenai6n acústica pro~edente del aicr6 fo 
no tran~curra a travls de los paaos a tranaistorea 2 X 306 y del = 
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paso final AC 132/ AC 127. Este Ülti~o alimenta el sistema magné
tico MI, que excita el resorte de reverberación, en cuyos extremos 
se activa, con retardo de tiempo, el sistema M2. El tono retarda
do ( • raverberacio~} puede ser añadido) a través del ajustador de 
reverberación, a la transmision en curso, de modo que, en de term!, 
nadas circunstancias suena como si el orador se en~ontrara en una 
catedral o en una nave de una fábrica. 

Es importante que el grado de reverberacion se pueda ajustar 
en el mango del microfono, completa•ente a deseo de quien lo u se, 
artista, cantante, orador, etc. independientemente de la clase de 
funcionamiento del dispositivo de transmisión general. 

Fig.25 

1.4.7.3 Micr6fonos Inalámbricos. 

27 

Todos los micr~fonos nor•alLs esttn "unidos" de algGn modo -
con algÚñ dispositiyo de tran••isign (aparatos m•gnatof6r.icos, alt.!. 
voces, emisora• de radiodifusi6n, etc.) ea decir, a travis de cables 
aicrof6nicos que no deben ser deaaaiado movibles. 

Esto puede ••r •uy inc6•odo en •uchas ocasionas, por ejemplo, 
habiendo una ¡ran •uchedu•bre, se quiere llegar hasta un inter locl!_ 
tor entrevi1tado y ad•••• no •• qui•~• percibir, en lo poaible, las 
voces u otros sonidos en el a•biente; tambi'n para un actor da baja 
voz que se desplaza por todo al escenario;~cuando un conferenciante 
tiene que ir y venir del estrado a los objetos de de•oatraci6n,etc. 
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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 ~lcance de unos 100 metros, podían salvar sin hi
los la distancia hasta el transmisor colocado aparte. Posteriormen
te la mochila quado reducida al tamaño de un paquete de cigarrillos 
que se oculta ficilmente en el bolsillo; como xdcrofono se e mple6 
generalmente un tipo Lavalier y en luga~ de antena de emisión un e~ 
ble microfonico, que también se oculta facilmente bajo la ropa ext,!_ 
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 
g'naro de microf o nos; •vamos~ pues :oª explicarlo breve•en te. 

1 
1 

Fig.26 

El •odelo que ••taaos analisaudo fu• d~ las !ir~•• ala.a.na• 
Sennhaiaer / Telefunken y se conoci6 coao "Mikroport-Junior"; loa 
pequeüoa ••iaorea co•arcial•• de la cla•• daacrita •• pweiaa con
mutar a voluntad a las frecuencias de 36.7 y 37:1 Mllf ( • 9anda -
de onda corta da 8 aetro1). Coao receptor•••• utilizan umoa ap~ 
rato• eapacial•• •uy sensible• y cuya salida de b.f. •• aacuentra 
conectada con el taalero de control. 

La fi¡ura 27 reproduce el eaque-.. del eaiaor de bolsillo, al 
cual •• puede conectar cualquier aicr6fono existente. 
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QC604 oca1s OC615 

J'ig. 27 

La frecuencia de em.iaión as da 37.l MRz y coao receptor, en
tonces, sé puede utilizar un pequeño convertidor alimentado por ba.
terfa qua convertiri la onda de 8 metros al margen da ondas ultra
cortas de radio4ifusi6n; la figura 2S nos reproduce el esquema de -
este convertidor. 

I 1 

-11 ~--·--·· ~ .. ~ ......... l f 

En la actualidad ••t• tipo de aicr6fono inalt•brico lo pod•-
aos encontrar. 1rac1as a la •iaiaturisaciSn, del taaafto casi de un 
4e4al, ••to ea c•anto al tipo Lavaliar •• refiera (var 11¡. 32); •n 
cuanto a los da tipo noraal ta•bi¡n los hay inal,abricoa y han logr~ 
do inta¡rar el .. 1aor en al aan10 del aicrSfonot conjuntiado1e as!, 
todo an una sol~ piasa. 



1.5 EN LA PRACTICA 

Veremos ahora una serie de ~icrofonos t.ransistorizados de 
diferentes tipos y caracter{sticas. La fir•a no ha sido casua! 
mente escogida~ sino por el contrario~se procarS fuera una de -
las más prestigiadas y conociQ.as en el mercado. Por supuesto -
que habrá otras firmas o marcas que llenen satisfactoriamente 
las pocas~ regulares o muchas exigencias de lo.s técnicos y audi.§. 
filos~ aarcas tambien muy conocidas y que no acabar!amos de :12n
ciona~ aqu!, en todo caso, lo importante es éontar con una como 
muestra y fa11tilia:tiaarnos con las característ.icas y gráficas que 
aos presentarln los fabricantes y saber "en la pr¡ctica» cuando 
se debe usar el 'lllicrofono más apropiado evitaad.o, en muchos casos, 
un gasto !necesario ya que nos encontraremos con una gran versat! 
lidad de precios. 

Las presentaciones a continuación vi•nea todas acoapañadas -
de uaa figura en lá que se incluye el microfoao y su$ dimensiones 
as1 coao grificas de respuesta en frecuencia y caracter!stic4s de 
directividad. Al final se incluyen 2 tablas, UtlA con especifica
ciones de cada uno de loa micrgf onos presentado• y otra con los -
tipos de conectores, baterías, otros adita•en•os y accesorios. 

Nota: 

30 

latas tablas se presentan en su foraa e idioma original,Inglés. 
I..a t::raducci6n al as¡ulñol,. 110 a-e ere:yS :O:•c••ar!a chulo ei f¡cil 

acceso e inteligibilidad que dichas tablas presentan, aun en su - -
idioaa o:i:iginal. 
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ESPECIFICACIONES¡ ACCESORIOS. T A B L A No.3~ 
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C A P I T U L O II 

F O N O C A P T O R E $ 



2.1 RESPUESTA EN FRECUENCIA A UNA GRABACION 

Si una señal de ent:ada con amplitud fija es usada para grabar 
un disco fonográfico, mientras la frecuancia de la señal es variada 
de 20 a 20,000 Hz, la curva de respuesta deberá resultar de la mane
ra que nos muestra la fig. 37, en dende se graficó la amplitud de s~ 
lida del fonocaptor contra la frecuencia. 

Amplitud (dB) 

• .. 
..• '1. 

~.''Md•·•Htt.....i...u..... 
" '., ... '" 'Ml 

Frecuencia (Hz} 

Fig.37.- T!pica respuesta en frecuencia a una 
grabación. 

Se puede observar una gran atenuación en las frecuencias bajas 
y una amplificación en iás al~as, que es de ZO daci~alas en los pun
tos extremos y c~n respecto a la frecuencia central de 1,000 Hz. 

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

Para entender mejor por q~e la gráfica tiene la forma mostrada 
es necesario una breve explicación del proceso necesario en una gra
baci6n. 

2.2 PROCESO DE GIABACION Y CAlACT!RISTICAS RIAA 
(Record Industry Association of Aaarica) 

En un disco fonográfico. 101 surcos son cortados por una aguja 
en foraa de faraón que regula las incisiones en el disco al ser aan• 
jada por dos sisteaas vibratorios dispuesto• en án¡ulo r.ecto uno del 
otro (ver fig. 36). El mrtador vibrari mecánicamente de lado a lado 
canfor•• a la selal dada. !sto ea lla•ado "corte lateral" y dif itre 
de otros •~todos coao el "~orte vertical'', que ~· ha~{• antiguamente. 
El aovi•i~nto resultante, de un lado a otro co~ respecto al centro -
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de los canales, es conocido co•o la aodulación del surco. 

La amplitud de esta •odulacion no puede exceder un l!mite ya 
fijado al hacer el corte. Una sobremodulac~Ón o sobrecarte provoc~ 
ría un brinco del cortador, hacia la pared del surco anterior. La -
relación de la •ixiaa aaplitud del surco,antes de la sobremodula--
cion, a la m!niaa aaplitud peraitida en la vibración de la grabación 
para una buena relación señal a ruido (t!pica de 58 dB), determina -
el rango dinámico de la grabación (t{picamente 32-40 dB). 

in el diseiio da prea•plificadores es interesante saber que el 
ruido dal disco debe par#.anecer diaz veces menor que el del preampli 
ficador. can un nivel en el ancho de banda de 10_.-"V como máximo. Las 
características del grano. en la superficie del disco, actúan como -
un generador de ruido. La aguja cortadora es calentada durante la 
grabación para i•.partir un.a. textura liza a las paredes laterales del 
surca y minimizar el ruido. 

La amplitud y la frecuencia caracterizan una señal de audio; 
ambao deben ser grabadas y después reproducidas exactaaente igual -
para que sea ésta, una reproduccion ausical da alta calidad. La -
amplitud de la señal de audio a traslada a la amplitud de la madul~ 
cion del surco, m~entras la frecuencia de la señal de audio aparece 
coao la relación de caabie de l& -.adulación del surca, entonces, la 
representacion que sa dio ea la gráfica de la fig. 37, deberá ser -
una l!nea horizontal recta. con centro en O dB, dado que esto repre 
santa una amplitud estable ea la señal de entrada. La razón de que 
no s•a as!, se debe a las caracter{sticas de la cabeza cortadora. -
Sin raa.li•ent•eió11 mga-civa de las bobinas (fig .38), la respuesta de 
la frecuencia de velocidad tiene un pico de resonancia a unos 700Hz, 
'•to debido también a la construcción. Agregando la realimentación, 
las bobinas producen una •alida de velocidad independiente de la -
frecuencia, motivo por el cual. la cabeza cortadora ea conocida co
mo un dispositiva de velocidad constante (ver fig. 39l. 

Entrada 

Trausductorea 
~lectro•acánicoa 

derecha ~fa( "~ P:ntrada isquiarda 

d• raali••n-........._ c..(~ ~- Bobina conductora 
Disco- ... ~.. Certadar 

Fig.38.-Construcclón d•l Cortador. 

.,.. " 
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Regresando a la figura 37. '•ta aparece aa! debido a que el 
cortador ha sido pre~ecualizado para proveer laa caracter!aticaa de 
grabaci6n mostradas. 

Dos razone• son la causa: primero. la atenuaci6u a bajaa fre
cuencias prevean uaa aobreaodulacion del surco; la segunda, el re-
fuerzo de las frecuencias altas •ejora la relaci6n señal/ruido. 

¿Y por qul ea necesario todo esto? La pregunta no es eancilla 
de contestar. vaaao• primero las bobinas conductoras de la cabeza -
cortadora. Siendo primera•ente inductivaa, au caractertatica de - -
impedancia e• de~ecdiente de la frecuencia. si la señal de entrada 
al aparato cortador tiene una amplitud rija, '•to ae transfor•a a un 
voltaje fijo usado para manejar las bobinas (llaaado constan.te de -
amplitud), entonces la resultante ea una corriente, por ajeaplo, an 
el ca•po magn¡tico, p~r ~ato la cantidad de cambio de vibraci6n, 
viene a aer dependiente de la frecuencia, ver fig, 40. 

Pe~dientes iguale• 
_¿ 

'Ó 
::1 
~ 
'rl 
a .. 
)! t---~----------~....;V_e_l..,ocidad del surco 

i 

7ig.39.- Velocidad conataQte de &rabaciSn. 

Allplitud del 
aurct) 
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Ahora. si una amplitud fija en la señal de entrada ae tranafor 
ma en una corriente fija, por ejemplo, cantidad fija da vibración -~ 
usada para conducir las b>binas (llamada conatante de velocidad), sn" 
toncas la resultaute• un voltaje, por ejeaplo, la amplitud cortante, 
y éata viene a ser dependiente de la frecuencia, ver fig. 39. 

S• Pendiente mixima 
A• A.lllplitud i Velocidad del 

surco 

1---.~----~---------v-A.lllplitud del 
surco 

Frecuencia 

Fig. 40 Aaplitud~aatante de grabación. 

Respecto a la fracuancia para una aaplitud de entrada dada, la 
cabeza da corta sólo tiene un ¡rado da libertad: relación de vi9rado 
(cuando la velocidad es constante • la corriaata da aanajo) o dista~ 
cia de vibrado (cuando la aaplitud ea constante • al voltaje da aan~ 
jo). 

Loa térainoa velocidad constante 'y constante de a•plitud crean 
conf•sión, hasta qua ae entienda que ellos tienwn significado sólo -
para una señal de entrada cor aaplitud fija y aon uaadoa eatrictaaa;a. 
ta para describir al coaportaaiento re•ultanta de la cabes& cortado
ra coso una funciSn d• la f~ecuencia. 

11 una aeial coarável da entrada ia 10 aY da coao resultado -
un caabio de a•plitud •• al aurco da 0.1 all,11••• para una a•plitud 
constaata da ¡rabaciSa y una velocidad de 5 cal••& para la conataata 
da velocidad da 1xañaei6a, antoacaa, un c ... aio ea al nivel da entra~ 
da a 20 aY taadr( coao resultado 0.2 ailfai••• y AO e•/••& raapact1• 
vaaaata • iadapaaiieat .. Mll~• de la frecuencia. 
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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 águe, asume una señal de entrada con amplitud 
fija y considera sólo el efecto del cambio de frecuencia sobre el m..!_ 
canismo de corta. 

En la grifica de la velocidad constante de grabación (fig. 39) 
se muestran dos caractertsticas: Primera, la amplitud varia inversa
mente con la frecuencia, y segunda, la m'xima pendiente es constante 
con la frecuencia. La seaunda caracter!stica es ideal mientras la -
pastilla magn,tica (el t~o •áa común) sea un dispositivo de veloci-
dad constante. Este consiste en un generador activo el cual es un -
elemento magn&tico movido en una bobina (o viceversa) con la salida 
siendG proporcional a la velocidad del movimiento dentro del campo 
magnéticot es decir, proporcional a la velocidad del surco. La va-
riacion de la amplitud crea serios problemas en ambas frecuencias e.?f 
tremas. Para la• diez octavas existentes entre 20 y 20 KHz, la va-
riacion en a•plitud es de 1,024 a l. Si la frecuencia de 1,000 Hz -
es toaada co•o un punto de referencia para el establecimiento de la 
a•plitud no•1ual de la modulación del cortador, en las frecuencias -
bajas las aaplitudes son tan grandes que ocurren sobremodulaciones y 
en las frecuencias altas son las a~plitudes tan pequeñas que el rui
do producido toma proporciones no aceptables. 

Podamos observar en la fig.40, que la aaplitud as constante con 
la frecuencia, y la velocidad del surco es directamente proporcional 
a la fra:euenci~. Co.m.o la• pastillas Dlagn,ticaa son dispositivos de 
velocidad constante y no de ••plitud, la salida deber¡ subir en rela
ci5n de 6 dB/octava. (6 dB es un incremento de dos veces la amplitud). 
Para ecualizar semejante sistema se requerir!an 60 dB de ganancia en 
el preamplificador - no •uy practico. La ••jor solución es tratar -
de obtener lo •ejor de &abas sistemas (pastillas y praamplificador) 
con resultados da una aodificación de la curva constante de a•plitud, 
la cual en su región media permite operar a velocidad constante. 

le ____ _.._,,_ 

JI ,..,..Hfl"-H-tll-IH .:! 

1 • H-Hll-+:P'~~ 
... Hlllilllll.r+-t.IP-'~ll-+ 

_,..., --
Ftg.41.- Ecualiz~~!Ón RIAA 
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La ecualización RIAA requerida se muestra en la Fig. 41; para 
al caso ideal con l!nea punteada y la ecualizaci&n que se p~de ob
tener es mostrada con líneamntinua. Se obaervau tres frecuencias 
de quiebre (f ,f ~f ) y son puntos de referencia para un ~safio es
tandard. Esths 2pu~tos son toaados en la practica para diseñar ci.!:_ 
cuitos uac" que puedan realizar la respuesta coao es requerida.Estos 
puntos se refieren algunas veces como constantes del tiempo. L4 -
conversión es realizada simple•ente con la expresi5n t•l/2~f y re
sultan en el.tiempo constantes de 3,180 seg para la primer frecuP.~ 
cia (f1), 3l8 seg para ta segundá (f

2
) y 7S seg pare la tercera -

(f3). 

La segunda frecuencia es llamada la frecuencia de cambio> des
de donde el sisteaa cambia de aaplitud const&nte a velocidad consta.!!, 
te. 

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

TABLA Jfo. 4 
aESPUESTA XBTANDA~D RIA.A 

Hz dB Ilz d:B 

20 + 19.3 800 +0.7 

30 + 18.6 lJC º·º* 
40 + 17.8 l.5K -1.4 

50 + 17.0 2K -2.6 

60 + !6.! JK -4 .. 8 

80 + 14.S 4K -6.6 

100 + 13.1 .51:: -8.2 

1.50 + 10.3 H: -9.6 

200 + 8.2 SIC -ll. 9 

300 + s.s lOK -13.7 

400 + 3.8 1 SI: -17.2 

500 + 2.6 20( -19.6 

• Frecuenrla d• referencia. 



2.1 TfP$S ng FOltOCAPTORIS 

Loa tipos •is conocidos de fonocaptores son los de cerimica, 
de cristal y loa magn,ticoa; estos últi•oa, son los que acapararan 
nuestra atenci6u ya que en ellos sa han reflejado laa t&cnicaa da 
avangadas y sofisticadas da nuestros tiempos. Ka por esta raz6n " 
que les dedica.os un cap!tulo aparte donde pod~emo• tratarlos am-
pliamente. 
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Loa fonocaptores aaguéticos lógicamente se b..an adueñado ya del 
mercado internacional y tienden a hacer desaparecer a los cerJmicoa 
y de cristal; sin embargo, siguen prevaleciendo en algunos mercado~ 
dado qua ti~nen características da frecuencia. n' ten amplias como 
loa maaniticoa, paro si !taatu\te a«aptables para cualquier audi6fi
lo. 

La firma braailefta con repreaentací8n en Mlxic~ coao ML!SO& MEX", 
nos sarvirt da •J••plo para co118ear algunos tipos de estos fonocapto
res carimicos 1 da cristal• as! coao sus propiedades 1 caracter!ati
cas da frecuencia. 

2.J.l Fonocaptor•~ da Cristal, 

LESaJ noa presenta dif ereatea diseños y tipos da a1ujas da cri.!. 
tal tanto monouralas como esteraof&•t~a~. t~~biáa aaa óa algunas de 
•u• ~•rac~aristicaa y grffica tfpica a la respuesta en fran~uancia, 
todo ello muy bien ilustrado coao se vera a contiauaci6n. 

2. 11. 1 Linea PH Ca besa Inta1rada. 

~ 
ij 1002 

tipo PH-2000 

• 

.. ...... . 
l'twt ..... IU~ 
UH ..... 

• ... 

1 t 



2.3.1.2 lonetta Estireo. 

t-®~ 
punta estktlo 

linea eso 
Fonocaptor ~ de cristaJ reversibflt 
Oos aguJes con punta da zafiro 

1,30\I ±3dB 
6a 12o 
10 d8 mm 
Bf·ST33 

49 

diti;O CUl'lliAS Tl~IC ..... DI! fllll'UHTA oe Fl'llOUJ.NCIA 
Y $~1'.t.11ACION 

Fig. n 

In la •i••• for•• ~·• la anterior. LESO• noa praaanta aua dife
rentes aodelos. 

2.3.2.1 L!naa PH Cabeza Intesrada (HoJUtural). 

tieo. PH-sooo p 
1002 

Cabeza monaural de clrimica 

11111•••• ,_,_1M111l1llli 
u.. ... 

:©+ 
o 1 

- -

0.70V + 3d8 
~.101r 
Kl02 

!'i&. 44 

.. 
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T-230 

Fonocaptor ettéreo d• cerámica 

0.42V ±3d8 
4• 8 g. 
115 dB mln 
A·'l312 

J 
• 

1 
1 

1 
~-. -. 

--

... 
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tipo i-230 

V-;t.ftACION 

11 f ! 
1 L!I 11 1 J 

..._¡ ! . "'-
1 
1 
1 
1 ' .. .. ,..,, 

2.3.2 •. 2 Ltne.a So11otone. 

2.í.2.4 Sonotgne. 

hollUlsW 
ht0r1u111u1• .. 
l,IM ...... 

tipo 2-T-N 
Fonocaptor moneural de cer6nP 

1.00V :1:3 d8 
5. 10 g 
9TA 

l!'i¡. 46 

i 
# • • 

i . 
1 

1 

CUll'\ A Tll'ICA OI fttl'UIWl'I< DI 11"8CIJltHCIA 

1 1 
,, 11 11 

' ! 1i1 ' -1 . - - ----· '1"f 

1 

' ' 
"' - .. ·-.. 

tipo 2-T-V 
Fonocaptor moneural de ~ 

J..i-.....;::;;.;.:,:.;;;,.:.::.;:;;;;:.,:~;:;..;¡.;;~:;;.;;,.;..~~~ 
# 11-.¡_¡..4-1-1~~.¡._.¡...¡..~.;.,+..~_..-+-t...t+l~--I 

• 
t·ttttW~~~t=I 
1 ............. ,...llf---...+-i-rt-i+l->0---~+ttt--I 

5a10g ,.¡_+.+-+-1-;..m~ . ..¡....¡_¡..µ.i~~~....J'-""l-f+Hl-~ 1,00Vt 3'18 1·· 
2T .\-1-L,¡,,,u.u.a,~.1..-i...i..i..u.~~'-"-l-l.ul~--il~ ... 

:J.¡. 



TABLA No. 5 51 

AGUJAS DIE REPOSl,CION-FIC!URAS A TAMANO NAllJ,RAl 

" '· ~. T4 r 
T. r.m T, ñ • ~ it 

;l. 

(1 U') 

-

F- F- r 
,,.... 

.:.: ]] 

1 
11 14 

Para det:arminar el tipo de su ~u.Ja cofóquela sobra Ntas flguraa de tametio natural 

AQWAS DE SAFlRO . 
V ft.t-asaaa....-.-
ir U'U"(.IVIA"N 1 e 

FIMM MOOEUIP ..... 
1 

MUM ....... .... 
1- N-«-0 ~ 10- 1002 ZaAw Uh 
t- N•7!-D ~ 10- 11)()2.0 C......-Zaflro 
1- AG-08-70-0 DilAw1tt 

1 

10- 100201:\ ~~ 
4- AG-ES-70-0 ~ 11- 1181'1 z.a.. Ulra 
4- ACJ.l!l-89-0 ~ 11- llSRO DIMMMt Zlfiro 
4- AG.Q.llO.E D. Elolpdol 12- lilTA bllk'o Zafiro ,_ 

330t ~z.Hra 12 .. --- ~Zlflro ........ 
·- A$.U2 Zafkw Ztflro 12- lilTADO ~~ 

7· 81'-h ~ 13- lilT Al" ~ Zaf1nt 

·- T0-33 ZatlnJ 13- lilTAl'·D '*-"~ ·- TO-O ~ 13• tTAFOD a.-.~ 

·- 1091 z... 14- 8T .,... z.fil'O 

·- 'IWl-0 ~ 11- 2T a.. :... 

11 .. 



C A P I T U L O III 

F o N o e A p T o a E s M A G N E T I C O S 

" 
y-.:. 

t ··7t"'d 



53 

3.1 INTRODUCCION 

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

Podemos decir entonces que de todas las unidades en los sis
teaas de Alta Fidelidadt los fonocaptores tienen la aá"'s fuerte asi.s. 
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 capítulo. 

\ 

3.1.1 ¿que debemos esperar de un Fonocaptor?. ; 
Queremos mspue$la instantánea a los canales de •odulacion y 

que la aguja no oscila. 

Que n~ dañe nuestros aiscos y además que no gaste el vinilo. 
En lo referente al desgaste, sabemos que algunos fonocaptores acor 
tan la vida de un disco mas que otros, pero aún con el mejor fono-:' 
captor siempre habrt algún desgasta; sin eabargo, 111.ás que pa: el -
dasgaste, debemos preocu¡..arnos por los errores de rastreo que,. -
como veremos mis adelante, as la base para definir la calidad de 
un fonocaptor. 

3.1.2 Respuesta da Amplitud Uniforme. 

Mientras el fonocaptor viaja por un surco a velocidades ex-
trem.adamente altas, deba poder •ovarse hacia atr{s y hacia adelante 
a un ritmo de hasta 20,000 veces por segundo moviendo un cantiliver 
a la aisma velocidad; al regreso mueve una bobina, un aagneto, Q -
una minGscula broca de hierro~ todo con la aism.a, increible, rapidez. 

El fonocaptor debe responder a aaplitudes pico en un rango - -
aproxi'!Rado de O. 002" y mucha a veces araplitudes proaedio de O. 000002 11 

y a fuarzas que originan aceleraciones que coaunaente excedan loa --
1. 2 g y alg.unaa va~t1.a ml!! de 2 • .5 ¡. 

Ni loa astronautaalan tenido que tolerar aaaejantes esfuerzos. 

Ad••'• la aguja debe reaponder unifor•eraente a esos caabios -
de araplitud. algunas veces llaraado ''Respuesta de Frecuencia Plana" 
y con •ajor propiedad ll~raado "Kaapuesta de Aaplitud Uuiforae". 



Francamente es un sistema incoherente, pero lo mls extraordi 
narío es que trabaja, no perfectamente, pero s{ lo suficiente para
satisfacer nuestros oidos y aún al má"s exigente de los .'ludiafilos y 
~sto lo hemos podido comprobar a través de pruebas de laboratorio -
como son las de escucha y las de respuesea en frecuencia. 
En verdad todas con resultados, como ya veremos, muy satisfactorios. 

3. l. 3 Masa. 

Una de las dificultades lé'igicas 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 fono caP
tor, se podrá controlar mejor su movimiento, se tendr~ mis exactitud 
y rastreari sefiales transitorias que requieren precision de respues
ta en un ampliQ rango. 

Reprouucir Alta Fidelidad con arm6nicas musicales significa -
que la punta debe ser lo suficientemente pequeña para hacer buen C0,!1 

tacto con la porcion de esas frecuant"ias en los surcos de grabaci on. 
Hay un inconveni~nte a pesar de eso, lo pequeño de la punta y la gran 
presi6ti aplicada en las paredes del surco, pueden ocacionar deforma
ciones o removimiento en el material vinílico. A este respecto se 
han encontrado, como vereaos, algunas soluciones satisfactorias. 

3.1.4 Presi6n y A•ortiguamiento. 

Venimos de recorrer un largo camino, de aquellos dtas en que -
l-0s sudiéfil~s sel!an p~nar una monada sobre lo~ fvnvc4ptores para 
evitar que los violentos esfuerzos lo lanzaran fu~ra de los surcos de 
grabación. 

Hoy en dta se logran buen~• registros con un gramo o menos de 
preai6n y se mantiene siempre el sentido de balance. 

La razón del artificio de carga con una moneda es completame~ 
te simple, queremos que la aguja permanezca en !ntimo 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-
8ibl~. Entonces se ob~erva que la presi6n, la suspwn•iSn de la agu
ja y su amortiguamiento, son cruciales durante PU camino por los su~ 
cos para obtener un buen comportamiento. 

3.1.5 Amortiguamiento y Capacitancia. 

Los problemas de los fonocaptores parece que no terminan aqu! 
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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. 

También,y afortunadamente, la capacitancia de entrada del pre
amplificador tiende a aplanar al pico que se origina y se agrega f~ 
vorablemente, ademas, el hecho de que la capacitancia del fonocaptor 
y el preamplificador sean igualas. lo cual hay que procurar se dé -
siempre. 

Los fonocaptores modernos vencen este proble•a• montando el caA 
tiliver de la aguja en un bloque de goaa, da tal aanera que cuando -
el vinilo avienta o molesta a la aguja, la goma reacciona en contra 
y se cancelan los dos efectos, el simple principio de un amortiguador. 

Hay que ~ener en cuenta que &sto tambi~n amortigua la musicali
dad y disminuye la capacidad de registro del fonocaptor, pero siem-
pre los beneficios sarán mayores. 

3.1.6 Nivel de salida. Preamplificaci6n. 

Los f onocaptÓres nu viven por si solos, necesitan de un pream
plificador. Esta se entiende perfectaaente cuando 111.ediaos los niv~ 
les de salida de los fonocaptores •odernos, que andan en los rangos 
da 4 mV, niveles muy bajos para reproducir cualquier registro. 

Las nuevas ticnicas de los preaaplificadoras, tienden a traer 
un pre-preamplificador previ•~do las adel~ntos modernos que pagan -
su p~ecio con salidas tan bajas • 

• 
Se pueden obtener cambios radicales en respuesta cuando se co-

necta vn fonocaptor a diferente• preamplificadorea porque la capac! 
tancia y la resistencia en la entrada de un pre&•plificador puede -
variar tremendamente con uno y otro fonocaptor. Coao ya mencionamos. 
lo aás adecuado es que las capacitancias se acoplen iguales. 

Dado que loa fonocaptor•• •agnaticos tienen una salida auy baja, 
req~iaren da dispositivos de bajo ruido para a•plificar la señal, sin 
que la señal se vea afectada ¡rava:ente por 1& preaan~ia de ruido. 

Los niveles da salida astin dados en la Tabla No. 6, para aar-
cas de prestigio. 

TABLA lfo. 6 

Marca Hodalo lUYel de salida a 5ca/••S 

Eapir• Scientific 999 5 .v 
888 8 •V 

Shure V-15 3. 5 .v 
M91 5 .v 

Picke:ring V-15AT3 5 .v 



El voltaje de salida es especificado para una velocidad de 
modulación dada. 

El fonocaptor aagn,tico es un dispositivo de velocidad, por 
lo que la salida es proporcional a la velócidad. Por ejemplo, una 
pastilla aagnetica produciendo 5mV a 5 cm/seg deberá producir lmV 
a 1 cm/seg y se dice que existe una sensitiviAad de 1 mV/c•/aeg. 

Para transformar la senaitividad de la pastilla a una pre
amplificaci6n útil, necesitamos saber los límites miximos y mtni
mos de velocidad de •odulacion en los discos estéreos. 

Las caracter!sticas RIAA de grabacion eatablecen que existe 
una m(xi•• velocidad de grabaci6n de 25 cm/seg en el rango de 800 
a 2,500 Hz. 

T{picamente 1 una buena calidad de grabación en un disco es 
de 3 a .5 ca/seg. 

3.1.7 Errores de Ra$treo. 

Los erroraá de rastreo o registro pueden deforaar.loa surcos 
de una gr.abaci5n, actaalmente esto sucede debido a que la aguja ce
pilla m.ás allá dal ... terial de las paredes dal surco de grabaciSn y 
cuando esto sucede, el sonido del disco caabia peraanente•ente~ s~
nido que definitivaaaute nunca fua grabado originalmente. 

Io hay que coafundirse con la idea de que la ecualización o 
algtln ¡inarc d~ c~•!lAn•aciSn de frecuencia hari •ejor un fonocaptor; 
si la aguja permanece oscilando tan s5lo unos ~icrosegundoa despu~& 
de un rastreo o registro, usted oiri sonidos nunca ejecutados duran 
te la ¡rabacion original. -

Ho i•porta, entonce•, que tan buenc sea el preaaplificador y 
loa amplificadores de poder, lo que se o±ri esta en funci5n de lo -
que el fonocaptor nos da a oir; ade•ás, •uchaa veces, suele suceder 
que la curva de respuesta en frecuencia que usted obtiene coa su fo 
nocaptor puede airarse bonita y exacta, pero usted escucha la musí'= 
ca, no la ¡r(f ica. 

Eatra aenos errores cometa un fonocaptor áurant• au rastrao 
por los caa•l•• de arabaci~n, •'• fi•l serl la raproducci6a. 

La capacidad da re¡iatro o rastreo da un fonocaptor ea, en..,. 
conclusi6a, al resultado de todos los factores ~ue han iat•rYenido 
en su faaricaci~n: lu •••• afectiva, su capacidad de a•ortiauaaien._ 
to, su docilidad, su resonancia, su ¡iro sobra •• aj• o pivote. AsI• 
pues, la capacidad da rastreo •• una buena •edida da la ca1i4ad de 
un fouocaptor. 

c.t: _,.., 



3.1.8 Circuito Equivalente. 

El circuito equivalente de un fonocaptor magn~tico comiste 
de una serie de inductancias y resistencias en paralelo con un ca
pacitar. Cada fonocaptor Ciene una carga recomendada, consistente 
en una resistencia y un ca~acitor en paraleio. Un aodelo se mues
tra a continuacitín en la figura 48. 
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R. Preamplif icador 
p p y cable de entrada 

L--------------~-

Fig.48 Circuito Equivalente de un fonocaptor magn&tico. 

Este es básica•ente el circuito equivalente y el principio de 
todos los fonocaptores magn~ticos. 

Una de las recomendaciones b'sicas en el acople de este circuí 
to (f~nocaptor-preamplificador) es que la capacitancia del fonocapt;r 
ncf" sea igual a la del preamplificador "Cp". 

3.2 AWALISIS D~ RUIDO 

Lo• •'todos que •• presentan para aedir la relaci6n señal ruido 
generalaente no representan el verdadero coaporta•i•nto da loa pre-
aaplificadore1 para fonoraptorea aagn,ticos bajo condiciones de ope
raci6n real. La medici6n del ruido con la entrada cortocircuitada -
u só10 una aedida del ruido en el preaaplificador debido al voltaje; 
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ignorando las otras dos fuentes de ruido: ~1 ruido debido a la co
rriente y el ruido en la pastilla magn,tica o fonocaptor. 

Los actuales preamplificadores tienen una típica respuesta 
señal ruido de 70 dB (abajo de 2 mV@ 1 KHz)~ la respuesta que ~o
rresponde a una entrada de voltaje de ruido de 0.64.,AV, isto se ve 
impresionante pera realmente es bastante insignificante. El ruido 
del fonocaptor y del arreglo de los eleJllentos de entrada es d'.pica
mente mls grande que el ruido por voltaje en el preamplificador. 

3.2.1 Revision de Ruidos Básicos. 

El ruido de una configuraci6n pasiva es térmico y se genera 
por la parte real de la impedancia compleja dado por la relación de 
Nyquist. 

V 
2 

• 4 K T Re ( Z) 4f 
n 

Donde:V2 significa el cuadrado del voltaje de ruido. n 

K es la constante del Boltzaann (l.3Sxl0-23w-sec/0~) • 

T es la te•peratura absoluta CºK). 

ae(Z) es la parte real de la impedancia compleja (.J\.). 

/lf. es el ancho de banda del ruido (Rz). 

El ruido por voltajé sóbr* ~na banda puede calcularse si ello 
·es ruido blanco (es decir, Ra(Z) •• independiente de la frecuencia). 
Ksto no es el caso con los fonocatJtores magniticos ya que la i•pe
dancia del arreglo cambia y la acualizaci6n IIAA se combina, vin~e.n. 
do a coaplicar lo anterior. 

El total de ruido a la entrada en un caao real puede ser cal
culado por el corte del espectro de ruido ea pequeñas baadas donde 
el ru;i.do es muy cercano al blanco; se calcule el ruido en cala banda 
y el ruido total a la entrada sert la suaa i.MS de cada uaa de las -
bandas. 

... ' Hn: 

+ +· ••• 
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Esta expresi5n no toma en cuenta variaciones de ganancia de 
el preamplificadorJ el cual cambiará'. s5lo el cará'cter d«el rutdo -
en la salida dal preamplificador. 

3.2.2 Ecualización B.IAA. 
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Para re~lejar la acualizacion RIAA a la entrada del preaaplif..!. 
cador y normalizando la ganancia a O dB en lKHz, el ruido de la pas
tilla ecualizada d~be ser calculado ~e acuerdo con la siguiente ex
presión: 

Donde: 

1/2 

VEQ • ( 1A,12 VNl 2 +f A2f 2 v;2 + ". ·1A·l2 v;2 ) 

VEQ • Voltaje del ruido del preaaplificador ecualizado. 

An • M~gnitud de la ganancia ecualizada en el centro de ca
da banda da ~ui4o (V/V). 

3.3 PR.ESENTACIOlf 

A continuación presanta•o• las firaas má'.s prestigiadas, espe
cializadas en fonocaptores magnéticos~ con.algunos de sue Modelos -
más conocidos y •ua caracter!sticas principales. 

Con respact~·a los precios en fonocaptores aagn,ticos, podeao• 
anticipar que en -t·~do el 'lllercado mundial, uo encoutraremos un precio 
••tandard' sino todo lo contrario: una infinidad da precios. y - -
'Sto •• debe a que. como as de esperarse, las ffbricas da fonocapto
res experimentan diferentes aétodos técnicos en la biísquada del fono 
captor ideal y esto haca que los precios varien; podemos encontrar--= 
loa desde unos $30.00 u.s. dólares, hasta varios cientos da dólares, 
o aás. !: aqu! dende antran entonces las exigencias o característi
cas que el 4udi6filo requiere, las cuales, 15gicaaente, ••~aran •ñ 
func15a del precio, 

La •ayor!a de las firaat que preseuta•o• pertenecen a 101 !.U., 
al¡unas de ellas ya circulan en nuestro •arcado y •• pueden con1e- -
¡uir a precio•, di1aao1, acca1ible1. 

3.3.1 ORTOFOK • COKCOIDI 30. 

Is un fonocaptor aagn,tico fácilaant• intarcaabiable. l•t• 
as el principal •odelo de la coapalta y tiene ua pracfo d• $165.00 
U.S. dólar••· 

la f'cil observ'~ de donde deriva au noabr• dado que su 1ua
ve foraa encierra un parecido al conocido ao4e1o aarod1nia1c~. (7er 
fisura 49). El Concorde 30 tiene t•liz•ant• un aiv•l da rutdo au• 
cho •enor qua otros. 



Orto fon 

0rtf)fon CcHlttrde 3' 

. 
Yig. 49.- Concorde 30 de Ortofon: 

Suave y sutil modelo aerodináaico. 

Una de sus principales caracter!sticas es su aasa tan baja. 
pesa s51o 6.5 g (1/4 de onza); el fonocaptor es del tipo de cab~ 
za huaca de una pieza y porb tanto muy ligero. Su clavija ea -
estandard de 4 agujas y de dis•ño compatible con la mayoría de -
los brazos usados por los tornaaesas, de esta foraa pueda ser si~ 
ple••nta acoplado en auatituci6n da la cabeza ya usada. 

Co:ato el fonocaptor es de •uy baja masa, el contrapaso noraal 
del brazo puede ser muy pee~dc, Ortvfon ha previsto un contra peso 
apropiado para estos casos que puede ser ficilmente ajustado a la 
mayoría de los brazos. Taabi¡n prov•' un calibrador para una •d~ 
cuada presiSn d• la aguja, obteni,ndose una mayor exactitud de la 
fuerza de rastreo o re¡istro. 
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3.3.l.l rRUEBAS PE LABORATORIO 

Instalamos el Concorde. 30 directamente sobre el brazo del 
tornamesa de nuestro sistema de referencia. 

Dado que el fonocaptor es tan ligero, h._.• quitado el con
trapeso normal y usado el suplente de Ortofon a fin de establecer 
el balance cor~ecto. 

La cabeza puede ser ajustada tanto vertical (rotación para 
poner la aguja perpendicular al disco) como horizontal•ente (para 
el lngulo correcto de rastreo o registro). 

Las instrucciones son claras y bien ilustradas, la guil ali
neadora y el calibrador de presión para la aguja que Ortofon nos -
proveé", hacen al juego co•pleto en un par de •inutos. 

Usando las grabaciones de pruebas estandard de los lalDLato
rios CBS, esmpezamos r.ue.stras JD.edidaa. 

Encontra•os que la respuesta en frecuencia estaba dentro de 
~ia o •enos 1 qB desde 40 XHz, mientras qua la separaciSn de canal 
medido fue 26 dB, 1 dB mejor que lo especificado. 

Loa niveles de salida fueron 4.6 mV y 4.4 mV para los canales 
de izquierda y derecha respectivamentes medidos con 5 ~•/seg y lKHz 
de señal. 

El balance de canal fue de 1 dB; excel«nte preaentaci6n. 

La presentaci6n de la onda cuadrada se •uestra en la figura 50. 

Fi¡.~QT Respue1ta del •odelo Concorae 30 d~ Ortofon: 
Reapueata a la onda cuadrada i~ 1 KHz auy bi~n def in1da, con 
w5lo una leve o•cilación en las ~•quina• pri~~ipal••· 



3.3.1.2 PRUEBAS DE ESCUCHA 

Sobre el recorrido de obsticulos grabado, observamos algunos 
errores de registro sobre el nivel 4 de flauta y arpa (una •uy cr! 
tica prueba para la habilidad de registro o rastreo de los fonoca;e. 
tores). Posiblemente el brazo de nuestro fonocaptor no fue comple 
taaente compatible con la ultra baja masa del Concorde 30, pero a'Gñ 
as!, en mSs del material convencional recorrido, desde grabaciones 
digitales, de •Gsica clisica, hasta j~zz y rock, el fonocáptor pre
~ent5 los aenorea defecto•. La reproducci6n tuvo claridad y profu.!!_ 
didad, dando una cualidad de transparencia al sonido. 

3. 3. 1.3 lfO'tAS TEClUCAS 

La fotograf!a del osciloscopio acotapl!lñando nuestro anilisis da 
los fonocaptores, muestra la respuesta de cada uno a una ondl cuadr~ 
da de l ~Rz. Esta aadida se hace actualmente tocando un disco en el 
cual ••t' grabada una onda cuadrada. sistema de loa laboratorios - -
(S7I 112) de la CBS. 

Laa pruebas de onda cuadrada proporcionan una buena inlicaci6n 
de c$mo un fonocaptor reaccionar' a la •Ú•ica grabada. El fonocap-
tor ideal deoe reprüducir la g~abaei6n d~ una onda cuadrada con las 
esq•inas principales perfectamente verticales y la horizontal perfe~ 
taaente plana.Observando la figura 50, laa limitaciones de respuesta 
•• frecuencia son mostrada• por la diatorsi6n en la for•a de onda y 
un sobredisparo automitico •• aoatrado debido a la oacilaci6n en las 
orillas de la forma de onda, en este caso la di~torsi6n es la •enor 
y la ••jor que sa ha observado. 

N5tese que este fonocaptor tipo bobina •ovil aostrari 11l:s gran
de• resonancias que el diseño de uno con sa¡neto •6vil. Esto no ne
cesariaaente ai¡nifica que haya deficiencias de sonido, pero sí refl.!. 
ja las dif•r*ñcia• de ccnstrucc!~n de cada uno. 

Todo• loa fonocaptores que proba•o• se presentaron auy biea. 

Para reproducir perfactaaente la seftal ¡rabada de una onda cua
drada debe, por supueBto, requerirse iafinitivaaente de altas acel•-
raciones de la aauja, lo cual no•• posible,·pero ••un signo de pro.!. 
za tecnolg1ica que las seaale• de onda cuadrada puedau ser 1rabadas 1 
reproducidas con seaejante precisi~n coao loa fonocaptores exhibidos. 
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3.3.2 ill.. 

AKG esta usando ahora un nuevo y patentado sistema de suspen~ 
si6n transversal (Fig. 51). 

El ensamblaje tiene un_punto singular como eje:. así q~ el m.2_ 
vimiento con todo y la armadura nos dara un rango de audio muy con-
sistente. El corte del eje o pivote suprime el movimiento torsional 
y axial, as{ que las señales espurias no pueden ser generadas por la 
aguja. El ensa•blaje de la aguja esta diseñado en un alojamiento -
por separado y puede ser fa~il•ente removido del cartucho forocaptor. 
El cantiliver es de un peso ultra ligero. Consiste en un tub:> de -
una aleaci6n de aluminio y el fonocaptor usa el principio de magnet'O 
inducido. 

La finalidad de la suapensi5n transversal as vencer elcompor
taaiento de las agujas en altaft frecuencias, el punto pivote o eje -
de la aguja ensaablada var!a a lo largo del eje del ~antiliver. A 
esas altas frecuencias, las fuerza~ inerciales del sistema de movi-
aiento neutralizan las fuerza• del sisteaa de suspensi6n. Esto vie
ne a parar· en u~a irregular separaci~n, en una figurada inestabili•
dad estereofónica y un pobre rast~ao o registro. 

Uno de loa problemas que e~1caxa la usual bobina m5vil en los 
fonocaptores es que suainistran unn salida tan pequeña de audio que 
una ganancia adicional 68 requerida, generalmente suplida por una -
cabeza a•plificadora. 

Transductor sellado 
alojamiento y blin
daje 

•• - -11 ··cuna 
placa de suspensión 

(baño de oro) '· 

Aguja de di•••nte -

Magneto permanente 
cristal ori~ntado 

Bobinas 

Piesas polarea 
Su•p•n•i6n transversal 
patentado 

Fig. ~l.- Stat••• de ~uapena16n transversal, A~G. 
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3.3.3 OSAWA - UP20 

li~y diversos tipos de. fonocaptorea magnéticos que generalmente 
se l!evan al m.ercado y cada uno tiene puntos en su favor. El Osawa 
MP20 {Pig. S2) es un diseha con reluctancia variable. usual~ente de~ 
crito co•o fonocaptor de •:rmin Moviblen, ahora bien en este caso ~1 
elemento transductor e•ta incorporado permanentemente como un mate-
rial ••in~tico. El fonocaptor vien~ bien empacado y firmemente ase
gurado dentro de la foi:-m.a plástica, la cual puede también ser usada 
cotno un estuche para guardar el fonocaptor cuando no está en uso.- -
Mientras el MP20 es total!Hnte de apariencia convencional, incorpora 
alguno• avances en sus caracter!sticas. 

•, 

,. 

j 

-----------------------------------
Fi1.s2.- Puuocaptor de reluctancia variable de Osawa. 

Modelo HP-20 con cabeza hueca. 
P••o ultraligero. 
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3.3.3.1 PRUEBAS DE LABORATORIO. 

Nos encontramos con una leve dificultad en el montaje del 
Osawa dentro de nuestro brazo de referencia, dado que las patas 
de salida del fonocaptor eran de un diámetro ligeramente menor. 
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Con el objeto de hacer una conección segura, tuvimos que do
blar un poco las terminales de la cabeza~ aparte de ~sto elfono~
captor fue montado sin otro problema. 

La fuerza de la aguja fue calibrada a los 1.8 g recomendados 
por los fabricantes y fue cargado con 47 K oh~s en paralelo con -
lOOpF como se especificaba. Usando las pruebas estandard grabadas 
de los laboratorios CBS, medimos la respuesta en frecuencia del -
MP20 y fue + 1/2 dB 1 - ldB de 40 Hz a 20 KHz; la separación de ca
nal fue da 24 dB para 1 ICHz, cerca de concordar con loa 25 dB ••.E.• 
cificados; el balance de canal estuvo dentro de 1.25 dB, un poco -
aajor que los 1.5 dB especificados. Los niveles de salida para C.!, 
nalas izquierdo y derecho fueron 4.25 mV y 3.7 mV respectivamente, 
otra vez cerca de la especif!cae15n de 4 mV. 

Ln onda cuadrada de 1,000 Rz presentada al medir con la gra
bación de pru-eb• StRIA., se ~1lestra en la fi¡ura 53. 

Pi&. 53.- ~••puesta del MP20 da Oeawa a una onda cuadrada. 



3.3.3.2 PRUEBAS DE ESCUCHA. 

Tocamos el "Recorrido de obst,culos 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 cualq~ier modo, pocos fonocaptores son capaces de registrar 
perfectamente estas severas pruebas. 

Escuchamos el MP20 en un amplio rango de material cie escucha, -
recorriendo desde la palabra hablada y cUi.sico con discos d~itales, 
hasta el riguroso rock. 
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La pastilla se present6 bien, produciendo claridad, rc:producci6n 
natural en todos los casos y sin obvias defor•aciones o asperezas. 

Nuestra impresign del Osawa, sobretodo, fue de una fina pastilla, 
•uy digno de consideraci5n en el rango de au precio. 

3 • 3 • 4 lMP l RJI ; ED i.., 9 • 

Empire nos auastra su n11avo modelo EDJL9 (Respueat~ :O:itá:ica -
Extendida), es el resultado final de m(s de dos años de aedidas inge 
niariles y pruebas en los plneles de escucha. lmpira reco•ienda de
l a 2 g coao el gptimo de presi6n para el rastreo e registro. Garan 
ti~an ~nos 5,000 discos con excelente reproducci6n y desgaste, des-= 
puls no hay prueba o evidencia mensurable que nos asegure unbuen -
daagaste de la aguja y los discos. 

Un punto clave en la t~cnica de la nueva aguja de l•pire es el 
uso de una "Aguja afinada" inercialm.2nte amortiguada. El sistema -
aaortiguado produce meca'nicamente una respuesta en frecuencia plana 
!a cual •• vi~tualmcnte inafectáda por la ~&rg~ capacitiva. 

Zn lu¡ar del usual aaorti¡ua•iento cOR hule, lapire udlisa 
una di•inuta barra de l••n dentro del hu•co del cantiliv1r o tubo. 
La barra iaantada actGa coao un diapasl5n aoYtindose solo en un ran
so eapec!fico de frecuencias y operando co-ao un aaorti&uador inercial 
para lo• picos. 

late sisteaa actúa co•o un ecualisador •ecanico para r••olver -
•l prohle•a de resonancia en la extreaidad d~l vinilo. Tiene tipos -
variables de reluctancia, la respuesta •u frecuencia (Fi&• 54) es de 
10 Jls a 50 Kfls; la aaparaci611, desde 500 lb a 15 llb, •• ele 30dl. 



La •aea efectiva de la punta es de 0.30 rog; tiene una salida 
de 4.5 mV a 5 cm/seg. 

La distorsión (Uf) 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. dSlares. 

dB ..... ··~~ . 

....... '*-~-- :·-=-~:---:_-!:·--- .......... _;"' ___ ,., 
r-' +....-'.,. ~~;_.;,,,¡.;.,. • · · ' Free. (Rz) 

ªº -
Fig.54.- Respuesta en frecuencia del EDR.9 de Empire. 

3. 3. 5 YAMAHAi MC-IX • 

Yamaha h& introducido el fonocaptor nbarredor de riesgos" con 
la inclusi6n de una bobina •6vil. 

La unidad, modelo HC-IX (Fig. 55) remata en un c-.ntilivar tuhu 
lar da h~rili~7 algo iau•ual ya que la mayorta los usa~ da aluainio7 

El berilio es ligero y a-uy difi"c il de trabajar pero Yaaáta ha -
superado esta probleaa. El MC-IX tiene un par de pequeños nGcleo• -
dobles (IC), bobinas q•• estSn •ontadas al final del cantiliver jun• 
to con el punto de suspensi6n del aismo cantiliver. 11 par isquier
do/derecho de bobinas a6•il••, son de auy poca ma•a, sólo O .03 •8, -
construida• con laainado iobl• y ain alaa, •on conocidoft coaondcleoa 
"'rc•t. 
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Para prevenir la corrosión, las bobinas principales son de 
oro, mientras que los conectores y terminales de salida son dora
das. 

El MC-IX tiene un precio del 6~den de $250.00 U.S.d6lares. 

l!'ig. s:;.- Fonocaptor de bobina •Svil. 
Modelo MC-lX de Y••aha. 
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3.3.6 PICKERING; X~V/400~ 

Esta línea nos presenta su mis novedoso fonocaptor, el modelo 
XSV/4000 (Fig. S6). La característica de este fonocaptor es la PU.!!, 
ta de la aguja estereof&nica con un grea de contacto expandida, es
ta aguja tiene· una masa que es apreciablemente mis ligera que las -
de los ordinarios fonocaptores, nos da una optima respuesta en fre
cuencia de 10 Hz a 36 KHz. Su masa, tan baja, permite un exacto -
rastreo o registro de los surcos de modulaciGn a altas velocidades. 
Lleva acoplado directamente con la aguja un cepillo de polvo magn6• 
tico. La fuerza de presi$n en el rastreo de la aguja es de l g , -
el balanceo de 6anal para 1 Kttz esti dentro de l dB. 

Su precio de unoa $140.00 u.s. d6lares. 

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

Fig. 56.- Fonocaptor Pickerin1 1 modelo XSV/4000. 
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3 • 3 • 7 SRURE : . 
Vl5 TIPO IV. 

A medida que los H'.mites en la reproducci6.n de audio son impul
sados mas allt o mis acá, nuevos problemas saltan a la vista. 

Shure ha dirigido algunas de las ltmitaciones en el diseño de -
fonocaptores y ha producido inovadoras soluciones en el modelo V15 -
tipo IV (Fig. 57), el último modelo de los famosos Vl5. 

El tipo IV incorpora un din4mico estabilizador de amortiguación 
viscosa, fijado al frente del fonocaptor, en el cual se ve a primera 
viata una brocha para polvo~saliendo del centro. El estabilizador -
puede ser soltado hacia abajo para contactar el disco o bien dejarlo 
arriba si no asta en uso. 

El cepillo actualmente consta de mas de 10,000 ultrafinos hilos 
montados en un estribo. Con el bra~o en descanso, el estribo puede -
ser controlado para actuar como un guarqa nguja y mientras está en -
uso las fibras son puestas e~ contacto con el disco. 

11 

1i¡.S7.- Mov!•i~o fonocaptor Shur•• •odelo Y15 tipo IV. 
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Dado qua los hilos son tan finos, se ajustan precisamente a 
la modulación de las paredes de los surcos) reaoviendo polvo antes 
que pueda ser sedimento debido a la presiSn de la aguja, Los hi-~ 
los o fibras son .también elictr:tca•ente conductivas y quitan car-
gas superficiale~ que vienen de grabaei5n, anulando atracciones -
electrosttttcas o efectos d~ repulst5n. El total de las fi~as 
actúa como un Estabilizador Dintmico, resistiendo repentinos cam-
bios ve~ticales en moviaiento, mejorando de esta manera el rastreo 
o reg:tstro. 

El estabilizador ta•bi'n amortigua los afectos de lanzar ac
cidentalmente el fonocaptor •cima del disco. 

El fonocaptor es.de construcción convencional con un montaje 
de 1/2 pulgada e incorpora.una aguja hiper-el!ptica, la cual de 
acuerdo al •anofacturador prove~ un 25% de reducción en la distor
sión. 

3.3.7.l ~RUEBAS DE LA!OltATORIO Y KSCUCRA. 

Instala•os 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 ~ ohms y 220 pF~ -
estando dentro del rangQ recc~andado por Shure. Ajustamos la 
fuerza de rastreo o registro con una presión en la agujá da 1.25 g 
usando el calibrador de la a¡uja, porque la acción del Estabiliz.!_ 
dor Dináaico junto c~n el contrabalance del brazo, no da una pre
sión precisa en la fuerza de registro. ~hure, co& 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 la• 
series de prueba de la CBS~ Le raspueñta en frecuencia fue dentro 
de + if2 y - 1 dB. desde 40 Hz a 20 ~Rx, al¡o mejor qua las aspee~ 
ficacionea dadaa por Shure. 

71 



72 

La separac~ón de canal, a 1 Kllz, fue de 27 dB y balance d~ canal 
mantanido de l dB, ambos resultados mejorando las especificadas. 

El nivel de salida para 1 K1tz con 5 cm/ seg pico en la veloci-
dad de grabaciSn, fue de 3.5 mV y 3.6 aV para cana.les izquierdo y de
recho respectiva~ente, justo dentro de los nominales 4 mV. La figura 
78 muestra la respuesta a onda cuadrada del V15 tipo IV. Uta excelen 
te presentac.Hin con una bien definida forma de onda y una mJ.V pequeña 
oscilación. 

Fi¡.78.- Res~uesta a una onda cuadrada del m~delo VlS tipo IV 
da Shure. 

Encontraaos interesante coaparar este fonocaptor con el Vl5 ti
po III, el cual ha •ido uno de nuestros fonocaptores estandard de re
ferencia. 

Sobre el "recorrido de obstlculos de audio Era 3 11 a•boa fonoca.E_ 
tores sonaron muy similar, pero en al "Era 4'', el tipo III mostr5 al
gunos signos de errores de rastreo aientraa que el tipo IV lo ejerut6 
fic il men t • • 

Fuimos i•prasionadoa po~ la acci6n del Estabilizador Dini•ico; 
si bien hicimos aedidas no cuantitativas, encontra•o• que ayudaba mu
cho al rastreo de la aguja sobre discos de superficie mal alabeada y 
tambi'n fue efectivo al reaov•r el polvo. 

Loa excelente• resultados de laboratorio fueroa repercutiendo 
en nuestra• pruebas auditiva1. 

Lo plano, lo llano da la respuesta en frecuencia y el caraeter 
de un sonido nautral era todo lo qua podf••o• h•h•r ••P•~•do y los r~ 
sultadoa s6nicoa sobre un aaplio rango de aaterial auditivo, incluven 
do algGn disco di¡ital, fue i•presionante. - -



En el V15 tipo IV Shure ha creado, definitivamente, un digno 
sucesor del famoso y renombrado tipo III. 

3.3.8 AUDIO TECNICAi AT30E. 
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Audio t~cnica ha manufacturado amplio rango de fonocaptores y 
el AT30E es uno de los más comunes diseños de bobina movil (Fig.5~). 
J!:n los fonocaptores convencionales, la bobina es fijada y el magneto 
(u otro dispositivo) es montado sobre el cantiliver de la aguja y d.!. 
ra un •oviaiento relativo a la bobina, produciendo as! la señal de -
salida. En el diseño de Audio T~cnica se tiene una doble microbobina 
m6vil, el campo :aagn~tico es fijado, y pequeñas espirales de alambre 
son •ovidas por la aguja. Los fonocaptores de bobina movil tienen -
alguna ventaja sobre los diseños de iman o magneto movible, principal 
mente la independencia de su carga. Los fonocaptores de i~h movible, 
son de carga sensitiva y puedén ser terminados con la capacitancia y 
resistencia correctas a fin de lograr óptimos resultados. En la pra.!:_ 
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 -
sin ninguna degr:daci6n de la respuesta en frecuencia. Sin embargo -
todo tiene su precio y los diseños de bobina m6vil producsn un nivel 
auy bajo de salida, as! que un transformador o pre-amplificador debe 
ser usado para levantar la señal antas que pueda ser aplicada a una -
entrada estandard de un tocadiscos. 

El AT30E es neta y fir•emente empacado dentro de una pequeña C.!_ 
ja de madera, la cual ta•bién contiene accsesorios metálicos para •o.!l 
tar, broche para la aguja, desatornillador y una hoja de instruccio-
nes y especificaciones. 

ü~a un =ontaje ~A~andard de 1/2 pulgada y l~ aguja es remplaza
ble. Un pequeño protector para la aguja queda adaptado con sólo ti-
rar hacia abajo; el precio de lista ea de $100.00 u.s. dólares. 

3.3.8.1 P~UEBAS DE LABORATóRIO. 

Las inatruccian•• de instalación para el AT30! fuaron claras 1 
ffciles de seguir y no hubo dificultad al instalar el fonocaptor an 
nuestro siate•a d• pruebas. 



Fig.59.- Fonocaptor de bobina móvil de 
Audio T&cnica. aodelo AT30E • 

. Dado ,ue el AT301 es un fonocaptor de bobiaa móvil, tiene -
inherentea~nte una salida •'• baja que los de tipo iman/•agneto -
movible y requiere de un trata•iento especial co•o anterioraente 
fue ••ncioiiado. 

Conectamos el fonocaptor a nuestro laboratorio de referencia 
a través de un preamplificador para fonocaptores de bobina •ovil 
para pruaba y evaluaci5n, pero cualquier buen transformador o pre
••plif ieadcr para bobina móvil producirá resultados similares. 

La fuerza de rastreo fue toaada a 1.75 g de presión para la 
aguja, en al centro del rango da •anufactura recoaendado. La sali
da, medida directa•ente del fonocaptor fue de 0.44 mV para al canal 
izquierdo y 0.45 •V para el derecho~ ligeramente •a• alto qu•las 
especificaciones. La respue•ta eu frecuencia fue de •'• o ••nos --
1 dB para 40 Rs a 20 XHz, y la saparaci6n de canal exacta•eute •n-
contró su fi¡ura especificada de 25 dB a 1 XHz. 
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La onda cuadrada presentada por el AT30E se muestra en la fi
gura 6 O. 

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

F.sta es una característica de los diseños con bobina mÓlil y 
no indica ninguna degradación en la calidad del sonido. 

Fig.60.- Respuesta a una onda cuadrada del 
modelo AT30E de Audio Técnica. 

' 

3.3.8.2 PRUEBAS DE !SCUCRA. 

Nuestra priaera prueba, como •• usual, fua la audición da la 
SHURE en el "Recorrido de obsttculos de audio" grabado. !l AT301 
dio una fina preaantación en el disco de "Era 3 11 y iaostro solo P.!. 
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queños signos de errores de registro en los m~~ altos niveles del -
11Era 4", prueba en la cual cualquier fonocaptor paga sus impuestos 
en cuanto a registro. 

Probamos despu~a un amplio rango de material fa•iliar grabado; 
el audio t&cnica 111.ostr!S la sencillls de reproducción que habíamos e.!. 
perado para diseños de bobina móvil y proporcion!S una impecable re-
producción de todos nuestros discos, recorriendo sobre el •pectro -
musical desde el rock a lo clásico. En defensa de los diseños de bo 
bina movil y sin temor de ponerle otras pruebas un poco diferente~,
el Audio Técnica AT30E es digno de la mejor audición. 

3.3.9 AD C; XLM ~kII. 
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El perfeccionado XLM HkII es el último de los fonocaptores de 
"ADC" (Audio Dynamics Corp.), con diseño de magneto inducido y un pr.! 
cio de lista de $100.00 U.S. dolares (Fig. 61). Incorporada dentro -
de esta unidad está la nueva y omnipotente aguja de la ADC. que per•i 
te generar esa parte crítica de los fonocaptores con una tolerancia = 
•ncho mas cerrada, que las hasta ahora posibles. Estos resultan con 
una estabilidad aájorada en su manufactura, dando una ubicación aas -
precisa a la armadura, la cual a su vez nos proporciona una perfeccio 
nada aeparaci5n en estéreo, tanto en balanceo de canal como en regís= 
tro o rastreo. 

Fig.~1.- Perfeecionado fonocaptor d~ la MrC •odelo 
XLH .. l'OC rr 
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La consttucc~on de1 conjunto de piezas de la aguja es también 
digno de notarse. Uno de 1os problemas del montaje de la aguja es 
la seguridad de la puata de diamante sin incrementar la masa; con -
frecuencia se usa. un casquillo "bushing 11 de aluminio, pero ahora -
ADC ha re.velado por qui a su d!seflo le llama punta 11 Diasa", diseño 
que han utilizado para mejorar la construcción de esta área crítica. 

E~ su diseño "Diasa", ADC ña unid~ directamente el diamante a 
una base de safiro y este ensamblaje es montado dentro del cantili
ver, los resultados fueron Óptimos. 

La aguja usada en el XLM es e.l!ptica de 0.0003 por 0.0007". 

El fonocaptor e•taftnamente empacado en un estuche rememora
tivo de un modulo de eomando apolo y tiene un diseño convencional 
de 1/2" en la •ontadura. 

La aguja viene equipada con un protector f'cilmente movible, 
muy Útil, dado que no es desprendible y no se pierde; se aconseja 
usarlo sieapre. 

La aguja es fictl•ente sustituible, aunque su emplaza•iento 
es novetloeso. 

Las pinzas se deslizan dentro.del cuerpo del fonocapto~ de la 
manara 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 l,25 g como lo especificó 
ADC y cargamos al foaocaptor con una resistencia de 47 K oh•a en -
paralelo con un capacitor de 300 pF; ADC recomienda carga de 275pF, 
pero esta m!ni•a dif•r•ncia causó insi¡nificantea desviaciones ma
dibles. 

Usando las pruebas de los laboratorloa CBS, medimos una r~s
puesta en frecuencia substancialaente plana sobre el rango de 40 Hz 
a 20 KHz, con un deabalance de -2 dB a 20 KHz, lo cual cae dentro -
de las especificacio••• de aanufactura de - 2 dB. 
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La separaci6n de canal fue auy buena, dando 27 dB a 1 KHz, 1 dB 
~ejor que lo especificado; los niveles de salida derecho e izquierdo 
fueron de 3.4 y 3.5 mV respecti"Va•ente, justo bajo los valores nomin.!, 
les. 

La respuesta a una onda cuadrada a 1 KHz se muestra en la figu
ra 6 2. 

La respuesta es clara y bien definida con una pequeña resonancia 
en las esquinas principales; una fina demostraci6n. 

Fig. 5 2. - Re.s¡nresta a una onda cuadrada por e.l 
parf a~cionado fonocapter XLM MK II de 
Orto fon. 

3.3.9.2 PRUEBAS DE ESCUCHA. 

Corrimos el XLM a través de las grabaciones dal ••aecorrido de 
obsticulos; Era 3 y 4" notindose ligeros errores da registro en el 
Era 4 nivel 4 para flauta y arpa. Con el incremento de la fuerza -
de presi6n en la aguja al •iximo recoaendado. 1.5 g • todas las ban 
da: QXC&pto al nivel S dw flauta y arpa (una de ias •as severas ---= 
pruebaa), fueron registradas perfectamente. 

Monitoreaaoa un amplio rango de material grabado coa el ADC y 
estuvimos satisfechos con lo• resultados. 



3.3.10 LESOM M!X,. 

teson, noa presQnta sus •odeloa •agn,ticoa IS-70-D, 1~80-D Y 
al ES•90~E, cuyas caracter!aticaa y respuesta en frecuencia t!pica 
para ellos tres, pode•o• observar en la Fig, 63• 

nocaptorea estere 

~ 
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C A P I T U L O IV 

E Q U I P O S D E C I N T A 

M A e N E T o F o N I e A 
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4.1 EQUIPOS, TIPOS Y DIFERENCIAS 

De acuerdo con el tipo de cinta magnetica utilizada, estos 
equipos pueden ser del tipo de carrete abierto "cassette" o car
tucho de ocho pistas; todos ellos también designados co~o "decksw; 
término 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 solo pueden grabar y reproducir pero no aa
plificar, por lo que necesitan una unidad amplificadora aparte~ -
lsta es la generalidad, sin embargo existen equipos portátiles -
que cuentan con su propia unidad de amplificacion. 

4. L l Equipos de "Cassette". 

La eleccion entre carrete, "cassette" y cartucho se ha con-
ver.tido1 ante tcdo, en un proble•a de pt'eferencias personales. Ha.!_ 
ta hace pocos afias ningGn aficionado perteneciente a la "~lite" de 
la AF, se hubiera acercado a una grabadora de "cassettes", sin e•
bargo, ~ltimamente se ha.demostrado que a pesar de su baja veloci
dad y estrecho aného de pista, praporcionan un sonido muy respeta
ble ademas de fácil instalacion y extracción de la cinta, cosa que 
ha beche que muchos adoradores del carrete se retr~cten. 

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

Los '~ecks" de "cassettes" pueden ser especialaente recomen
dados para aficionados de AF que prefieren tener su wúsica de un -
mundo mas fácil y para los que no significa nada que la cinta de -
"cassetten no pueda ser editada, es decir, cortada y empalmada. -
Además te~er en cuenta que la mayorta de las grabadoras reproduce~ 
ras de "cassette" s&lo 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 pulgJs~g};tanto para 
grabación como para reproduccion, velocidad que, en acuerdos inter 
nacionales llevados a cabo para otorgar licencia de fabricación .
otras firmas, la Philips exigió respetar, controlando y evitando -
as{ cualquier incompatibilidad entre los "cassettes" y los equipos 
en dvnde las variaciones de velocidad podrtan ser de funestos resul 
tados. 

Hoy en dta, sin embargo, algunas firmas han introducido una 
segunda velocidad de 9.5 ca/seg (3 3/4 pu-.lseg),adeais de la pri-
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~era, tal como ocurre con las grabadoras de carrete abie~to. Esta 
nueva característica le da mayor versatilidad y proporciona una m~ 
jora tangible en la respuesta de las frecuencias, en los rangos di 
námico$ y en la distorsión producida por las vibraciones de orige~ 
mecánico, 

La mayor desventaja de las cinta·s 11cassette 11 es su corta ·vida 
con respecto a las de carrete y esto se debe a que la cinta estre-
cha y delgada, como es la de los 11cassettes 11 , desgasta más rápida-
mente que la más ancha como es la de los carretes. 

4.1.2 Equipos de Cartucho - Ocho Pistas. 
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Los "decks" de cartucho para equipos de AF deben su pq>ulari
dad a su operación facil y totalmente auto•itica y a su amplio uso 
an los sistemas estereofonicos para automóviles. La mayoría de los 
cartuchos están grabados en ocho pistas. Como una pista correspon
de a un canal estéreo, un cartucho contiene cuatro programas estéreo 
y l?n caso de ser cuadrafonicos contendrá dos programas de 4 canales. 
La cinta esta bobinada en un lazo sin fin giratorio. En un pureo, -
generalme~t~ 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/s~g), el doble de la veloci1ad de los
"cassettes", y puede desarrollar una mejor respuesta de frecuencias 
de alto alcance (lo cual no sieupce es verdad, sin embargo). 

4-.1.3 Equipos de Carrete Abierto. 

El 11dec~~d~ carrete abierto, a pesar de los adelantos eYperi
mentadob-'c:<.tx í'Ós equipos de cartucho y de "cassette", es todav!a el 
instrumento de grabación mas versátil y conveniente para loa aficio
nados serios a la AF, estos equipos, ademas, son los que se utilizan 
comúnmente en las grabaciones profesionales debido a que prcporcio-
nan mayor versatilidad, mejores respuestas en frecuencia y rangos d~ 
námicos, y distorsioaes muy reducidas causadas por vibraciones mecá
nicas, por el hecho de contar hasta con cuatro velocid3dea para gra
bación y reproducción, cosa que lo aventaja y diferencia, en mucho, 
de los dos anteriores, ademas utiliza cinta magnética m'• 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 cinta a 19 o 38 cm/seg (7 1/2 o 15 pul~/seg); la mayor!a de las -
grabadoras para aficionados ofrecen una selección de 4.75 y9.S cm/seg 



(1 7/8 y 3 3/4 pul~/seg), algunas hasta 19 cm/seg (7 l/.2 pulgJseg). 

Durante los siguientes incisos veremos caracter!sticas y pro
piedad.ea comunea a los diferentes equipos "deck" que hemos visto, -
sin embargo, donde quepa, se hará mención de las ventajas y desve}! 
tajas para uno u otro equipo. 

4.2 PROCESO 'DE GRABACION Y REPRODUCCION. 
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El pxoceso de grabaci6n,a gr~ndes rasgos, puede entenderse co
•o eigue: Las señales eléctricas suministradas por una fuente de ª.2. 
nido son amplificadas y luego aplicadas a la bobina de un pe¡ueño -
electromagnato lla~ado cabezal de grabacion(Fig.86). Este produce -
un campo magnético que alterna de acuerdo con el ritmo e intensidad 
del sonido alrededor de una di•inuta abertura entre los dos polos -
dal magnét~. como la cinta paaa por el cabezal.de grabaciSn. sus -
part!culas sa magnetizan tn..ediante la altat'nacion del ca•po •asnetico. 
De este modo, el sonido es grabado en la cinta $n forma de •agnetis•o. 

:Para reproducit' el contenido, se emplea el proceso inverso. La 
cinta pása ¡>Qr el .llaaado caO.aal de reproducciéfo - ott'o elctro•agn~ 
to "'ª estructura similar a la. del de grabación - f.nduce una pequeña 
corriente alterna en la bobina del magneto.·. Como esta corriente tie 
ne la misaa inforru.cion de sonido que la señal original, con tal que 
la veloéidld de grabacion y reproducción sea la •isaa, esta puede -
ser .a11pl:tf icada y usada para activar un altoparlante. 

4.3 AMPLIFICAC!OK Y ECUALIZACION NAS. 

Aunque loa "decks" da cinta no ll.evan amplificadores, s! neces.! 
tan circuitos electronicoa (de aaplificaci6n y ecualización) que tran_! 
foraan la •eñal en for•a aeeptable para la cinta. Necésitan, ademas, 
otros circuitos electrónicos que aumenten y vuelvan a transfóraar las 
señal•• captadas por el cabezal d• reproducci6n de forma que el aapl,! 
ficador puei• usarlas (ecualizador y preaaplificador de reproduccion). 

ttabla~do técnicamente, una señal de audio de respuesta de fre
cuencia plana, al ser grabada y reproducida en cinta, ve:ca disaini.1-
das sus porciones •'• altas y hajas. Para compensar las pal1:e• altas 
y bajas de la curva de frecuencias, estas deben ser aumentadas. Esto 
•• haca de acuerdo con un altodo internacional lla••do curva de ecua 
lizaci6n NA». La porción superior ea elevada en al ecualizador de = 
grabaciSn, la porción baja en el ecualisador de reproducción de for
•• que las aalidas del "deck" •u•inistren nuevaaent• una señlil con -
respuesta plana. 
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Como la cinta de grabación tiene solo 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 que un nivel insuficiente produce ruido y siseo en las 
cintas. Más adelante trataremos esto con •ayor profundidad. 

Ya hemos dicho que es necesario una polarización de alta fr!t 
cuencia mientras se graba la cinta; esta frecuencia dentro del al, 
canee de 30 a 100 ~Rz, es producida por el oscilador de polariza
ciSn, el cual forma parte del disefio de todos los "decks". 

4.4 MECANISMO IMPULSOR. 

La parte mec{nica 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 d• coapresi&u. En el diseffo de este •ecanismo se debe pon•r 
atención aspecial 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 s61o motor y un sistema de correas~ poleas y ru~ 
das locales. Podemos observar un esque~a de mecanismo impulsor p~ 
ra un aotor en la P'ig.84 .. 

1.11 Cllkft!ó a.12r~ Y 
rept0duoc:l6r., ... 
puma de •lista mec;tnféO, 
...,..... con 8'1'1Umet'o 
demoto!'H ------

.1/ 

1, 

CARTUCHO Of; 
ONTA TIPO LAZO lfN FIN 

Fig. 84 

Fig. SS 



4.4.1 Sistemas de Dos y Tres Motores, 

Donde se necesita mayor precisión y bobinados veloce~, dando 
menor importancia al costo, se pueden utilizar motores separados; 
para el cabr•stante y los carretes utilizando sisteaas de des mo
tores; o bien tres motores separados: para el cabrestante y p•ra 
cada uno de loa carretea. Este tipo de sistemas impulsores gene
ralmente están controlados mediante rieles electrónico$, teclas y 
reguladores de tensi6n y otJ;"os dispositivos para proteg$r la cinta 
CC3ntra fuerzas excesivas. En los sistemas de dos y tres lllotores -
(ver Fig.85), el motor del cabrestante es de un diseño completaaes 
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" funci.one de la forma mas conveniente, se -
han diseñado algunos dispositivos auxiliares. Uno •UY común as 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. 

85 

En estos siste•as de inversión. el guía .de la cinta y el br.!, 
zo de tensión (dos partes en el recorrido de la cinta) sirven como 
puntos de contacto para un relé. Cuando la laminilla sensible lle 
ga a tutas partes, cierra un circuito y- activa el rl!l¡ de invarsi'6n 
que hace aovar la cinta én direcc!Sn opua•t:. La einta avansa en 
una u otra dirección ilimitadamente. Al cambiar de direcci6n~ los 
c~bazales y pistas son con•utadoa de acuerdo con la dirección. Por 
tantoJ como se podrá deducir, un "deck" con dispositivo de inver-
•ion automitica, necesita dos cabezales de bot"rado y dos dé graba 
ción/reproduccion, pero pasemos a ver en otros inciaos lo relativo 
a las cabezas grabadoras/reproductoras. 

4.S CABEZALES DE GRABACION Y 
REPRODUCCION 

Un "dack" de cinta necesita por lo manos do• cabezales, uno 
para b.orrar y uno co•binado para grabar y. reproducir. 

La abertura dal cabezal ea muy importante ya que, como aáa -
adelante veremos con .ayor detalle, entre •'• angosta sea atta -
abertura, la respuesta en alta frecuencia aari ••jor aun utiliza.!!_ 
do velocidades bajas para la cinta. Las t'cnicaa •odernaa •v ca-
bezales da grabaci6n han hecho posible la fabricaci&n con aberturas 
ultra estrechas, de aanera que ya •• obtienen excelentes respuestas 
de frecuencia c~n velocidades bajas • .. 



Entre otroa puntos de interés están el pulido de la superficie 
del cabezal - la cinta debe recorrer esta superficie con la ménor -
friccion posible - au precisión dim.encional y ajuste. Las posicio
nes de las pistas están, por supuesto, determinadas por un estandard 
internacional de for•a qué una cinta grabada en un aparato puede - -
ser reprodu-cida en cualquier ott:'o que use el aismo sistema de dos o 
cuatro canale$ (ver Fig. 86). 

La Nuatraolón mufftl'll ta 
Httu0c1ura de ltt cabezff. 
-. blindaje y la ublclOlón 
delatplalaa 

BLINDAJH DE PlftMALl!AaOff CONTRA ALTAS Fftl:'CUENOAS 

Fit. ~6 

BobtllK~ . 
11'").i'. 
. ..r 

~ Níaci.o 

ISTRUC'tUl'IA OE UN CABEZAL 

QQOEMA OE 
Ut'A CINTA GRABADA 

Por lo que respecta al $aterial con que esttn fabricadas las 
cañezat1, exist& alguna diocuviánt sin ••bar¡o,. an gana-:al las elt.e.!_ 
nativas existentes en el aarcado han d.-oetrado ser igualmente sa-
tisfactorias. Ahora bien, particular11eute nos inclinamos por la ca 
lidad y dure:ca, hacia las cabe*ªª de ferrita ir dureza que suEie tor::' 
uarse muy necesaria dadas laa tendencias abrasivas que tienen las -
cintas cuya formulacion contenga cro•o• 

4.5.l "Decks" ele Tres Cabezales. 

A los aficionados a la alta fidelidad que deseen hacer sus pr.2_ 
pias grabaciones se lea aconseja soportar el gasto extra 11. comprar 
un 11-diicku de cinta cou tres c~bvzalac, •= d~ei.r~ <:&be:&l:a. sep~rá~
doa para la 1rabacion, reproducci6n y horrado. Cada cabezal no só
lo es diae~ado especialmente para uua deterainada finalidad, sino -
que 101 •istaaaa de tres cabezales peraiten efectuar una grabación 
r•almanta precisa •ediante la •onitorisación de la cinta. A medida 
que la cinta va pa1ando por al cabezal de &rabaciSn, se impre¡na con 
la sa~al de auiio. Ksta ats•a ••ftal de audio original que viene de 
la fuente da sonido P••d• ••r aonitorada siaultineaaente a través ue 
loa altoparlantes (v!a ••Plificador) o auriculares. Luegu, coao la 
cinta pasa por el cabeial da reproducciSn, el sonido grabado puede -
ac: captado y •on!t~rado nuavaaente a escasos segundos del ori~inal; ••t• t~empo c~rto de p¡rdiia entre loa sonidos d* la fuente original 
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y el monitór de la cinta, se debe a la distancia lógica existente 
entre loe cabezales de grabación y reproducción. Los 11decks 11 de -
tres cabe.zalas astan equipados con un conmutador entre el )nonitora
do de la fuente~ el de la cinta. De este modo el operador puede -
comparar instantá~amente ~l sonido de la fuente y el sonido graba
do y hacer los ajustes necesarios. 

4.5.2 Limpieza y ~smagnetización. 

El tocacintas es uno de los elementos del sistema ~noro que 
más cuidado requiere. Por.ejemplo, las cintas poseen un recubri-
miento aagnetico que, independientemente de la calidad de Ja cinta 
y de lo bien aplicada que este dicha capa, deja partículas que &e -
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, mas o menos cada 24 horas de uso. 

Existen en el mercado varios productos y juegos de accesorios 
para liapiar las cabezas que están al alcance de cualquier pre~u--
pues tc. Sin embargo, el método má'.e .simple consiste en limpiar las 
cabezas con algod6i ••b•~ido en alcohol ordinario. G•neralmente se 
recoai•nda seguir exactamente las instrucciones que traen los manu!!:_ 
les que se entregan con el equipo. 

Otro de los problemas que se presenta con las ca~ezas es que -
después de cierto tie•po de \•So se puede:a ,_agnetizar, lo cual resu,! 
ta en una distorsi6n 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 lla~ado deamagnetizador, que funciona con 
el volt•ja nor;.al de las J.!neas dam.e1Bticas, los hay que funcionan -

·-::'(>n baterías. 

El siateaa mas popular, sin embargo, con•iste en una c.:hta que 
tiena la propiedad de desmagnetizar las' cabezas en unos pocos segu~ 
dos cuando se hace pasar por el tocacintas. 

4.6 ABERTURA ZN EL CABEZAL DE REPRODUCC!ON. 

4.6.l Iespuesta de Frecuencia Respecto a la Abertura en el Cabezal. 

La lon¡itud de la abertura de la cabeza de reproducción es uno 
da lo• factores liaitadores qua afectan la r••pue•t~ de frecuencia 
en l•• grabadoras da cinta. 

Mientras afs c~rta es la longitud da onda del aonido, •'• alta 
as la frecuencia. Cuando la longitud de la onda en la cinta se - -
vuelve tan corta que se iguala a la lon¡itud de la abertura del ca• 
basal de reproducci6n, &ate no puada generarais voltaje. Blrace -
qu• la respu•sta ~1 clara: hacer la longitud de las abertura• aás -
pequeña• que la ••• corta lon&1tud d• onda en el ••p•ctro de audio. 
Sin ••bario, aqut viene el pri••r punto de d--cisión de diseño. 



Por ejemplo, 15,000 fü~ (ciclos por segundo) generan 30,.000 
campos m.agneticcs sepa.radqs .e impresos en la cinta. La l<>ngitud 
de una onda ( un cielo) iguala a los campas magnéticos {u~ campo 
generado por un polo poaitivo y el otro por el polo negativo). Si 
la velocidad es de 15 pps y la frecuencia es de 15,000 Hz* la lo,!l 
gitud da la anda es d~ lS/15sOOO o aea 1/1,000 de pulgada. 

En longitudes tan pequeffas como ésta,la unidad de medida -
utilizada as el micrón. Un micrSn es la millonésima parte de un 
metro (0.00004 de pulg.). Ast es que una longitud de onda de -
15,.000 Jiz que se graba a 15 pps es 0.001 de pulgada o 25 mio:ones. 
Pero la longitud de onda an la cinta es determinada por la veloci
dad de la cinta; al pasar. a 7 1/2 pps la longitud de onda de los 
mismos 15t000 Rz se reduce a 12.5 aicrones; a 3 3/4 pps se r•duce 
a 6.25 micrones; a 1 7/8 pps a 3.13 micrones. Luego entonces la -
longitud da onda aa acorta al bajar la velocidad. En otras pala-
bras, la longitud de qnda de 15, 000 lb a 1 7 /8 pps es la mima de 
60t000 Hs a 7 1/2 ppa. 

Una pregunta qu.e a ••nudo hacen algunos audiofilos y d:t•ña
dores aa que •i se pueden dis•ñar ndecks" de "cassette" que repro
duzcan hasta lS, 000 Hz a 1 7 /8 pps, ¿por que no se diseñan •decksª' 
de carrete qua PUttdan reproducir hasta 60, 000 lb? con esa a•¡l.itud 
de respuesta de frecuaa.aia1- un "deck" de carrete a 7 1/2 pps ser!a 
capaz de grabar direotamente cinta• C»-4 que requieren respuestas 
de hasta 4S, 000 Uz y qt¡te •~Y pocas •iquina• de. carreta abierto (si 
hay alguna) la proporcionan. El hecho de que los fabricantes no -
•e. hay'1u dedicado a construirlos indica qua debe haber otros fact,g_ 
rea que influyan en el diseño y que no ea sSlo la respuesta de al
ta frecuancia. 

4.6.2 E!iciencia y Velocidad aaspecto a la Abertura en el Cabezal. 

Todo asto nos lleva a definir otro principio: 

La ir.tarrelaci5n entre la abertura del cabezal de raproduc
~i6n y su afic.ie.ncia. Recuerde, el acortar la distancia ertre -
loa polo• de la abertura del cabasal de reproducción, permite a -
éste reproducir la alta frecuencia. Dasafortunada•ente, mientras 
mia estrecha es la diatanéia en.t:re loa poioa, 11reuor ••rf la ¡f i-
eieneia. Por eje•plo, cuando la •b•rtura ae ~educa de cuatro ~i
crone• • un aicron, el voltaj• de salida b•ja un 25% del criginal~ 
o una r•duccion de 12 dB. Paro para reproducir 15,000 H"& a 1 7/8 
ppa, la cab~aa rftproductora t!enA que poaaer 4na .bertura !~iaa -
entra lo• polos (alredetlor de un •icron). 

E• obvio qua la aeaat debe tener una •ayor aaplificaci6n pa
ra igualar al niYel obtenido con una ab•rtura de cuatro •icronaa. 
Pero ala a•plificaci8a ai¡nificari •'• 3iseo; alaun•• aolucionea 
aon: Circuito• electrSnicoa •'• ailc:.nciosC'a, clrr,,•itoa de redu~
ción d• ruido o •odificn~icne• de otros parf••t~o• d~ di•e~o del -
cabezal. 
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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 as!? porque éste 
es un problema de balance armónico. Con la abertura mas anma -
permitida por la m&quina de carrete abierto de alta velocidad -
(15, 7 1/2 pps), el promedio de reducción de ruido inherente en 
los mejores "decks" es &ficiante para evitar el uso de equipos -
de reducción adicional y permitir que el gasto que fuera a hace.E, 
se* se invierta en otros aspectos de diseño del producto. 

Por eso, el método profesional para escoger al ancho de la 
distancia entre los polos es decidir primero para qu$ velocidad 
debe ser diseñada la grabadora ideal. Entonces seleccionar la 
abertura que producirá el espectro de audio co~pleto (o tanto co 
mo sea práctico), y aún mis, aumentar al máximo la eficiencia de 
la cabeza para una buena relación señal/ruido. 

No hay sin embargo~ elecci6n para la velocidad da los "ca-
ssettes" pues solo puede ser l 7/8 pps (o 3 3/4 en algunos .,. -
sofisticados). Como resultado, las capacidades para ruidos bajos 
deben ser diseñadas para asta velocidad ~¡• baja. En las unidades 
de carrete abierto puede ser 3 3/4, 7 l/2 o 15 pps. eaneralaaute 
se escogen las dos últimas para loa diseños~ aunque por supuesto, 
también se ofrecen algunos ~od6los diseñados para 3 3/4 pps~ pero 
escancialmente esta es ~~ª velocidad no optiaa. 

4.7 FRECUENCIAS Y SUS HIVELES DE GlABACIOW; 
RESPUESTAS: PERDIDAS DE ALTA PR!CUENCIA"Y 

RRLACION SEIAL A RUIDO 

DcsKf~rtun&damenta, al M!todo a~tual d~ aapacificar el fun-
cionamiento por escrito no señala esas diferentes conceciones vis 
tas en incisos anteriores. Porque cuando se vea las curvas o núa~ 
ro1 da la respuesta en f~ecuencia del "deck" de cinta, el nivel a 
qua estas curvas fueron grabada• rara•ante se presenta. 

La curva de los "cassettesrr son medidas a nivel•• de - 20 dB 
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o más bajos (la mayor!a de loa fabricantes as! lo presentan taabi¡n) 
Obviamente, una de las raaones para que estas curva~ se aueatren a 
estos nivele• as que ai fueran grabadas a -10 dB (nivel tradicional 
de los equipos de carrete abierto), de pronto el ''cassette" y la ve 
locidad de 3 3/4 no parecen tan buenos. 

Alguna juatificacign puede dar•• para la r•apueata de frecuen
cia a -20 dB de los "cassette•"· La alaica cl,aica o suave no •• -
proyecta i1u~l al •i•mo nivel de voluaen a trav'• del ••p•ctro ie -
audio co•pleto. Asuaiendo la colocaci6n t!pica del •icrSfono, la• 
frecuencia• por enciaa de 3 a 5 ~Hs eapesar!an a ser ~or•alaente -
aud ibl•• • ron1ervando los 20 d!, al •oaento en que la• frecuencia• 
alcancen los 15,000 Hx tendrtn una disminuci6n del sonido n!tido en 
comparaciSu a! 1onido de frecuencia• aedia;;,, sin eabarao , • ., •• 
todavta perai1ible; aadacir en ••t•• circun•tnacia• la •Ú•ica -



se puede grabar a niv~les normales de 3 3/4 a 1 7/8 pps sin perrlida 
de la alta frecuencia causada por la saturación de la cinta. 
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Los problemas surgen en las grabaciones contemporáneas de pis 
tas múltiples con el micrófono colocado extremadamente cerca, ampll 
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 lOtOOO Hz) al mismo nivel de volumen que las frecuencias me
dias. Aquí la grabación a baja velocidad sufrirá perdidas 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 pa:-te del 
aspecto creativo y artístico de la grabación de cintas. El coapr.!_ 
dor debe tener la opción de decidir qué respuesta de alta frecuen-
cia desea el retener sacrificando la proporción optima entre la se
ñal y el ruido. Muchos fabricantes» sin eabargo, no permiten ningu 
na desviación. De esto 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 -
mas amplia posible a una velocidad de l 3/4 pps y la música conti~ 
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 solo de 36 a 39 dB. Por supuesto que esto ser!a la pr~ba -
más severa, pero lo real es que según la música aumenta su nivel en 
el extremo mas alto del espectro, el que graba a baja velocidad ti~ 
ne que hacer drásticos arreglos. 

Sería impropio incrementar el siseo de frecuencias me.di.as de 
10 a 20 dB para conseguir la respuesta en las altas frecuencias que 
el o{do humano normal no puede oir ni siquier6 aproximadamente tan 
bien como a frecuencias medias, 

El balance entre la respuesta de frecuencia y la mejor rela
ción señal/ruido debe descansar en el usuario. Algunos pueden de
sear una respuesta aaplia con amplio ~iseo; otros, •enos respuesta 
con menos siseo. 

4.7.1 Sistema de Com~ensación. 

La noraa de diseño de auchoa fabricantes es que siempre exage 
ran la respuesta de frecuencia a costa de la relaci5n s/r. Ellos -
logran ésto a través de un aisteaa de aedici6n co•p~~sado. Este -
sist••• mide el nivel de la señal dea~ués que el circuit~ ccapensa-
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dor de grabación ha reforzado las frecuencias altas , permitiendo a los medidores leer después que la compensación de grabación fueE_ 
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 l 7/8, -17 dB a 3 3/4 pps y por eso la 
relación efectiva entre la señal 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 frecu~ncia,.no solo 
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 total de la grabación fijándose nada mas 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. 

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

Cuando se están grabando diferentes tipos de música en la ais 
ma cinta compensando la medición, surge otro problema. Si la •úsi= 
ca contiene variaciones en los niveles de volumen de alta fracuen-
cia de selección a sel~cción, el resultado será una diferencia de 
nivel desconcertante e~ la reproducciSn. 

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

Como dijimos antes. con un~ cinta magnetofónica moderna se -
puede grabar el espectro de audio completo sin perdida de fiecuen
cia a un nivel normal "O" VU usando I 1/2 o 15 pps. Todos los ti
pos de músicat 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 t.!?, 
dav!a emplean velocidades de 15 y hasta 30 pps. 

4,7.2 Conclusiones y Recomendaciones. 

Con lo visto en los inc1•0• 4.6, 4.7 y subincisos, as inobj~
table la importancia de la velocidad de la cinta, por tal motivo r~ 
demos concluir re~omendan~o 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 ésto se pierde no en el nivel teórico sino 
en el nivel audible completo si se usan velocidades bajas. No impo.!. 
ta lo engañosas que sean las especificaciones, 3 3/4 pps as una ve
locidad aceptable, pero que puede ser mejor,al igual que lo es 7 1/2 
en compara~ion con 15 pps. 

Use la velocidad aaa rápida que pueda. Serta algo idea! el -
que todo mundo usara 15 pps. Si no alcanza el tiempo de grd:>ación 
de los carretes, se puaden emplear carretes de 10 1/2 y/o ura cinta 
mas delgada. La cuestión es que si se tiene una máquina de 7 1/2 y 
15 pps. se tiene que elegir entre econom!a y funcionamiento óptimo. 

4.8 OTROS ELEMENTOS BASICOS 

Hasta aqu!, los incisos anteriores, podr!am.os decir se han en
focado mas hacia los aspectos de diseño interno de los equipos, cu-
Y§8 caracter18ticas y existencia solo son conocidas a través de los 
manuales que se anexan, pues de otra manera tendr!aaos que, primero, 
desarmar los equipos p6ra conocer el tipo de diseño y segundo, con
tar con apar&tos de precisión cient!fica y de laboratorio para cono 
cQr sus ca~acter!sticaa. rasaremos, pues, ahora a conocer otras ca 
ract:er!sticat b'sicas da diseñot pero que pueden saberse existente'i 
por la presencia de su control en el tablero frontal o posterior de 
los equipos de cinta aagnetofónica. 

4.8.1 Sisteaa Reductor de Ruidos (Dolby). 

Este adelanto técnico apar•cido hace algunos aaos, e incorpor~ 
do casi inaediataae.nt• a los aparatos, resttlta un dispositivo verda
deramente indispensable. Afortunadaaenta en la actualidad ea parte 
comGn de cualquier "deck". 

Consiste en un filtro que eli•ina, o reduce electrónicamente 
el ruido de fondo que se produce al grabar sin sacrificar la calidad 
oriatnal de la grabacion. 

!se ruido lla•ado siseo (conocido ta•b:lén co•o 11 tape hi•s" o 
siapleaente "hiaa") es algo inherente a la cinta y varios intentos 
•• efectuaron para eli•iuarlo. !l asunto tomó mayor importancia -
como raaultado de la ••jora de la calidad del sonido de las grabad~ 
ras de cinta. 

Cuando la música •• fort!1iao el ruido es inpercaptibla. Sin 
aabar¡o, cuando la •Úaica •• piant•i•o la diferencia de nivel entra 
la attaica y al ruido di••inuya y e? ruido •• haca •'• notorio. 
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Para resolver este problema, el nivel de grabación se eleva 
automáticamente cuando el nivel (pian1simo) es mas 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 automlticamente para 
cancelar el aumento del nivel duarante la grabación. De este modo 
se mantiene invariable la música y se suprime solo el nivel de rul:. 
do. Este es un •etodo de compresión/expansiSn y se eaplea mucho -
en las grabadoras de cinta. 

El sistema "Doll;ly11 también emplea el método de compresi5n/ex
pansion. La caracter'!stica distintiva del sistema "Dolby" es la -
siguiente: •ientras que el sistema convencional suprime y expande 

. el nivel a una relación fija, el sistema "Dolbyu lc. hace a una re
lación que usar!a proporcionalmente con al nivel de la señal de e.:a. 
trada y el efecto comienza cuando el ruido excede el alcance medio 
donde este es m'• ofensivo. Existen actual•ente unidades indepen
dientes de siste•a "Dolby" que se pueden conectar entre el equipo 
de cinta y el amplificador. 
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Este d5,spositiV'o• hoy en. día, se clasifica también como indi.! 
pensable dentro de los diseños de un equipo de cinta; ha tenido que 
surgir paralelamente cou las inovaciones de las cintas ~agnétieas~ 
co•o son las metilicas. El "Bias" es un control de axtwaordinaria 
utilidad y sin e.lllbargo~ es todav!a menos conocido que el "Dolby" en 
cuanto a su naturaleza y funcionamiento. 

Hace. algu'n tie•po un conocido fabricante. de eq1,tipas a.lectroni
cos def inio el ter•ino ttBias" como "una elevada frecuen.:ia que bate 
los dominiNJ •a¡neticos y lo* deja sualtos ha•ta que una señal de -
audio pueda aoldaarloa". Aunque esta definición rasulta re.lati'lla-
aente sencilla, ao creo que sea de mu<:'!ha utilidad para comprender -
cabQlmente la función del "Bias". 

El 11 Bias 11 suele aparecer ya en la •ayor!a de las grabadoras re 
productoras q,ue se prec'ien de ostentar una calidad regularaente ace~ 
table y resulta estar directamente. asociado con la presencia de uno 
o varios controles (!Q) con las palabras bajo (low), normal. alto -
(high), etc., lo cual significa qu• •:iaten dife~~nt~s grados selec
cionables de "Bias" para las diferente• clases de cinta, de las cua
les podeaos encoatrar cinco tipos básicos: normal, bajo ruido resi-
dual (LN• Low Moiae), Yerri-Croao (Fe-Cr), Dióxido de cromo (Cr o2 ) 
y las novtsi••• lla•ada• •etiticas. 

De hecho podeaoa af iraar que el ºBias" es en t¡rainos prácticos 
una seaal constante da alta frecuencia, incluso tan alta queresulta 
inaudible, sin eabarso actúa directa••>1t• para controlar una posible 
distorsión generada por la aaAal de audio en al proceso de grabación. 

Una caractertatica auy peculiar •n la• funcion.ts del "atas" es .. 1 .. d . ,,. ~ que 10 o ~ctua urante la etapa de grabaciofi, •itntras qua en la re 
producción no ri•h• la ala •!ni•• acción. -



También es interesante hacer notar que la frecuencia gene
rada por eJ. "Bias" es 111uy superior a la gene.rada por el audio; -
podrtamos decir en términos ganerales que la señal del "Bias" e$ 
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 Hz, el "Bias" ser~ de unos 100,000 
llz. 

Con relación a los diferentes tipos de cintas, cada caso -
requiere de una polarizaci&n de "Bias" diferente. Al aumentar -
la "dosis" de 11 Bias 11 , realntente lo que hace•os es aumentar su -
fuerza o amplitud, no as! su frecuencia que permanece sin va:ia:
ciones. 
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En términos técnicos de la electrónica, podr1amos ejempli-~ 
ficar las 'funciones del •'Eiasn de la siguiente manera: las s-efut- "·' 
les tanto humanas como musicales que van a un equipo de grabaci6n, 
puedan ser represe~tadas en un diagrama con la forma de una onda 
sinusoidal (Fig.87 ... l)que viaja alternativameute en sentido pcsitJ:. 
vo y negativo, lo que en la practica 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 ¡roduc.!_ 
do por las cabeza~ de la grabadora. 

Justo en •1 punte donde la curva pasa de positivo a mgat.!. 
vo (eja cero), puede producirse una distorsión como resultado de 
una cantidad adecuada de •agnetizacion (Fig~7-2). 

La s11ñal "Bias" taabien tiene foraa sinusoidal, pero cier
tamente, con una cantidad muy superior da ciclos por segundo. 

Circunstancia muy adecuada ea que al ser "inyectado" el -
"Bias" a la señal de audio, ésta, sieapre se encuentra impregna- ..i 

da fuertemente. en punt.os de menor valor, e incluso sn al pun:o.~-____......r
cero. 

Por otra parte, si no se aplicara una cantidad adecuada de 
"Bias" la distorsi6n resultante pudiera ser considerable (Fi&·87-3). 

Deliberadamente deciaos cantidad "adecuada" debido a que si 
ae aplicara un 11Bias" insuf icienta, no podri'. eliainarse jamás la 
distorsi6n y a su vez, la aplicaci6n de un "Bias" excesivo elimi
nará la distorsión, pero en la grabación las altas frecuencias r.!. 
aultarln considerablemente exageradas, lo cual es i¡ualmente ind,!. 
seable. !ntonce11 de acuerdo a las caract•r!sticas ~a¡n4ticas de 
cada cinta,, requerirán d ifu:a·1tes "dosis" de "Bias". 

&s i•portante hacer ~otar que n~ obstante la alta calidad -
da una cinta, si no •• aplica la cantidad eorrecta de "Bias", sa 
nos p:esentará la di•torsion qua estaaos buscando elillinar, pudie~ 
do llesar ¡•t• a tal grado, qua incluso podri escucharse. 



De las cintas que podemos conseguir en el tnercE1,do, las que 
--~~.-..~~--~~~~---- consideramos más fina~ suelen re 

+ 

2 
+ 

Fig. !\o. 8'? • ..!'BIAS 11 

1. -:::ta sinusoida'l perfec
:a ~~e nos ilustra el -
;; ::-.:.::.~ puro. 

2.-Se?.a: tle audio distbrsio 
::a=~ e~ el punto cero, = 
~~~ falta de una adeaua
¿~ ~agn~tizacion. 

;,- Se:~al de "B1•s superpue.!. 
~a ~ nu~stra señal origi 
nal de audio, circunstañ 
cia 1~e elimina virtual:: 
~tnt~ cualquier d1stor-
sion. 

querir de una mayor cantidad de
"Bias", es decir, de una polari
zación mas fuerte. Esto no es -
mas que el resultado de las muy 
pecul :l.ai-es características d.C'fl es 
tas cintas, por \f.o general., mcy" :: 
dif!ciles de magnetizar. Son lo 
que nosotros llamamos ttemulsio-
nes duras".. Este es un punto 
muy importante e·n. el que están -
pensando en la actualidad todos 
los fabricantes de cintae. Los 
primeros result~dos de una tecno 
log!a superior lo constituyen --= 
la$ llamada• "Metflicas ", SEgÚn 
lo hemos referido, y no es que -
la cinta sea una tira de. 1!'. miia, 
sino m€s ~ien son part!culas de 
metal adherido a la cinta. A~n
que se requerirá de una"dosifica 
cion11 J11ás potente de 11Bias", se:: 
gún hemos podido verificar en d.!, 
ferentes pruebas. 

Pot btra parte, la ausencia del 
11Bis.s 11 en un "deck" no impide -
que la grabación se pueda lla.rar 
a cabo 1 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 "Bias", lo resolvieron proye~ 
tando una fuerte señal de corrien 
t~ diracta. En un principio esto 
funcionaba, pero la CD suele pro
ducir una cantidad considerable -
de ruido residual que muy bien -
puede acahar arruinando nuestra -
grabación. Invastigacionaa poste 
riorea descubrieron mejores reauT 
tadot con la utilización da las :: 
aefialea generadas por la corri9r
ta alterna, aiama quL ae ha venido 
aplicando con basLante •xito basta 
al presenta. Aunque las diferen--
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tes fir•as 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 probl2ma con las nuevas cintas de dióxido de cromo, de 
oxido férrico de alta densidad y las de agregado de cobalto es que 
requieren un ºBias" o una polarizacion 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 m~xi•a calidad de reproduccign, es necesario variar 
la cantidad de "Bias" o polarización negativa de acuerdo con laa -
nueva• cintas. Hasta reciente•ente, casi todas las ¡rabadoras te
nían una polarización fija. Ahora, como ya hemos •ancionado~ofre
cen tres y hasta c11atro ajuste•,, una para cintas com.unes,, otro pa
ra cintas de alta densidad, otro para cintas de dióxido de cromo -
Crolyn, y otro pars las metálicas. Si se piensa en usar una cinta 
de Crolyn, es iapórtante co•probar esta caracter!sti~a de ajustes 
al coaprar un equipo~ ya que el dióxido de cromo requiere un ca•-
bio de polari~ación nagativa ••• drásti~o que el oxido férrico au!!_ 
que contenga cobalto. 

Los aparatos cuya polarisacion negativa es inf arior a la nor
•al pueden hacer qua las nuevas cintas produzcan sonidos de alta -
frecuencia demasiado agudos y distorsiones mayores 1 y los aparatos 
con una polarización negativa al nivel miximo mostrara una ligera 
meraa en su respuesta a las altas frecuencias cuando graban cintas 
del tipo anterior. Peroainque laa difereacias son pequeñas, en la 
mayor!a da los casos~ un aparato adaptado para cintas comunes no -
paraite que laa nuevas cinta• ofrezcan su rendimiento total y muy 
aspecial•ente las de Cr º2 porquej haCiGndo incapié, estas son una 
axcapcion puesto qu~ no aon t~talmente interca•biable• con las cin 
taa convencionalaa, caso contrario da laa cintas de alta denaidad
y con aditivos da cobalto que por tener requisitos auy semejante• 
a las da oxido coaunes 1 •• pueden intercaabiar auchas veces, con -
mayor fac:flidad. 
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4.8.3 Controles. 

Por lo obvio y familiaridad del funcionamiento de estos con
troles nos concretare•os Jnicamente a mencionarlos • 

• 
Basta decir que¡a.ra los controles de nivel de grabación, se~ 

rán suficientes do& perillas, una para el canal &erecho 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 for•a pode•os encontrar tambi~n los controles pa
ra microfono8, 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, seg~n 
se desee. Estos dispositivos le pueden dar a la cinta la caracte
rística de poseer enm •omento dado cuatro canales •onofonicos en 
lugar de dos estereofónicos. 

Control cuenta vueltas con una perilla o botón de ajuste a -
ceros para iniciar el conteo da grabac~gn~ 

Por último pode•os mencionar un control de encendido y apaga
do que controlara la fuente de poder que se aste suministrando. 

4.8.4 Botones de Mando. 

Esta ••ce ion da lo• "decka", aon el pri•er punto de contacto -
para ordenarle a nuestro aparato la• acciona• que eaperaaos de el. 
En unoa ca1oa dichas teclas tienen aua funcione• claramente identi 
ficadas con letreros y«l otros tienen i•presa la aimbolo¡!a ya para 
estas altura• universal. Una observación en esta punto •• la que -
se refiere a la conveniencia de qua la tecla para ordenar l• pau-
aas durante las ¡rabacionea este separada del r••to de sus compañ•
raa, de •odo qua cuando ••• necaaario puada ser localizada r'pida-
••nta aun astando coacentradoa en diverso• detalles, de otra foraa 
puede ocurrir que uno o dos aegundos de bÚ•queda podrtan arruinar -
una grabaci6n insustituible. 
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4.8.5 Indicadores VU (Decibel~metros). 

Durante todo lo tratado hasta aqu!t hemos hablado cuaudo ha 
sido necesario de los decibel!metros 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 11 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 ampli~ 
mente tratado en el inciso 4. 7 y subincisos en los cuales semen-
cioho la variación de las curvas de respuesta de frecuencia depen
diendo de la velocidad de la grabación, el sacrificio de Ja rela--
cion señal/ruido en velocidades bajas, y ante todo,libre atbedrío
de quien esti grabando para seleccionar SU nivel ue grabación y V.!_ 

locidad de la cinta, sabiendo lo que expone en cualquier cam. 

Para terminar sólo agregaremos que hay unos equipos que usan 
decibelímetros de aguja y otros usan decibel!matros digitales, - -
ambos dan el mismo servicio y se obtienen los mismos resultados -
por lo que la elección de uno u otro dependerá Única11tente del gus
to del comprador y/o de la situacion econo~ica, ya que los digita
les implican un incremento en el costo de los equipos. Vienen in
tegrados por paras, uno por cada canal, 

4.8.6 Memoria. 

Los mas recientes equipos de cinta inclusive algunos aparatos 
portátiles están incluyendo este avance que consiste de sensores -
con memoria para 8$lecci6n automática de piezas, lo cual le permite 
a uno escoger automatica•anta una o varias piezas "en el itt:eri.:>ru 
de la cinta. Es de justicia mencionar que algunas casas de fabri
cantes no graban de manera peculiar el costo de sus equipos con es 
ta innovación, por ln que es aconse.1 a ble contar <:on ella. Cbmo ea 
de observarse en el caso particular de los equipos de carrete abie.!. 
to, este dispositivo proporcionará un reudimien~o más eficiente si 
estamos editando de diferentes cintas. 

E1te suele ser un circuito que limita el valor de la señal de 
entrada a Kn nivel miximo que se aproxima al valor de saturacign de 
la cinta. Desde luego debe ser operable ~anualmente para hacer uso 
de el 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· relaci~n señal/ruido. Pueden V6,ir como filtro pasa. 
altos o de bajos y filtro pasobajos o de ruidos, operables cada
uno con simples botones integrados en el panel frontal de algu-
nos equipos. El filtro supresor de bajos esta diseñado para ~or 
tar o mas precisamente, para atenuar varios decibeles, el espe'C
tro por debajo de un punto entre 100 y 50 Hz. Esto tiene el efec 
to de cancelar 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,Etc. 
Es una practica mala, sin embargo, el usar estos filtros indistin 
tamente porque juntamente con el ruido puede cancelarse parte del 
espectro musical deseado. Uselos sSlo cuando sea necesario. 

4.8.9 Atenuador Microf5nico. 

Este ea un circuito dirigido a controlar la señal provenien
te del micrófono. 

Este dispositivo implementado en muchos equipos de cinta re
sulta mtiy Útil en grabaciones que mezclan la señal del aicrófono 
y otra fuente. La simple operación del control de este circuito 
atenuará una cierta cantidad de decibeles (hasta veinte gen~ral
mante) la señal del mlcrófono, haciendo que pradcaine o no sobre 
la otra señal de audio u~ilizada an l~ mez~l~~ 

4.8.10 L!neas de Entrada y Salida. 

Por la importancia elemental de estos dispositivos, no será 
necesario efectLar comentarios especiales. 

Basta decir que todos los equipo~ de cinta cuentan con una 
l!nea de entrada para la señal de la fuente original que se desea 
grabar y una l!nea de salida que peraita repro<lucfr la s~ñal gra
bada y trasladarla a la unidad amplificadora. Se debe ccnter t~• 
bian con entradas para aicrofonos y una salida para aud!fonoa. -

4.9 LA CIHTA 

Sab••o• ya que~ cinta •a¡n,tica puede ser de tres tipos: 
de carrete abierto, da 1cassettat1, 1 da cartucho da ocho pistas -
y en a! •• blsicaaente la aiaaa para los tres. Consista en una 
delgada película de poli,ster o acetato (15 a 35 aicronea) con -



una capa de finas part!culas de 5xido de hierro cristali~adó"im
pregnadas de un adhesivo. Estas partículas de oxido de hierro -
pueden ser magnetizadas en un campo magnético y retendrán este -
magnetismo; estas características, entre otras, las veremos en -
los si~uientes incisos. 

4.9.1 Caracter!sticas Magnéticas. 

El siste•a •agn,tico tiene dos componentes: la cinta de gra
bacion y las cabezas (grabar, reproducir y borrar). 

La cinta como ya mencionamos tiene dos capas; un material -
básico, ¡eneral•ente acetato o poliéster, y una capa de resina li
gadora con part!c11las de óxido de hierro o dioxido de cromo (ver -
Fig.88). Estas part!culas de 6xido son la parte "viva" de la cinta 
porque tienen la capacidad de volverse magnaticas cuando seles -
aplica un campo •agnético externo. 

P&l"t!culas 
de 

6xido f'rrico 

Base 

Part:Cculas 
de 

d15xido da cro•o 

Fig .. 88 

!l ca•po externo es generado por una cabQsa grabadora qu~ 
funciona co•o un alectroi•¡n, Cuando una corriente alt~rna pasa 
por la cabeza grabadora, ¡enera un ca•po aaga,tico. Cuando la -
cabeza la pone en contacto con las part!culas de oxido de la CÍ.Ji 
ta qua se aueve, al caapo las •agnatisa en una u otra diracci6n. 
Esto crea una serie de confi1uracione1 •agnéticas en la cinta -
qua corresponde a las distintas frecuencias enviadas a ellas por 
la cabeza. A •'s alta frecuencia, •'• corto el caapo aasn,tico. 
A ala baja frecuencia, •'• largo el caapo ••an,tico, observase en 
la 11¡. 89. 
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La ~triente que fluytr por la 
cabeza, genera un campo 
magnético quo crea zonas 
~titadas en la cinta 

<_¿~-~ 
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Fig. 89 

Una s~aal compleja eoao la de un• orquesta filarmónica crea
rta una aerie de configuraciones de diferentes longitudes. 

Cuando estos campos magnéticos en la cinta se ponen an ccnta~ 
to con la cahe•a de reproducción, ti&ne luga~ un proceso inverso. 
Estos campos magn¡ticos de la cintaproducanl!neas de flujo magn&t.!. 
co en la cabe.sa de reproducción in·duciendo un voltaje que es enton
ce.s amplificado y enviado a los altavoces. 

4.9.2 l?:t.stas. 

La• priaera• grabadoras, construidas durante y después de la 
Segunda Guerra Mundial, usaban todo 41 ancho de la cinta pa:a grabat', 
•• decir, la cinta pasaba una sola vez. M(s tarde, como los co•po-
naates de la grabadora. cintas 1 técnica mejoraron, el ancho da la -
cinta fue dividido en dos y luego en cuatro pistas. Esto paraitig -
aconoaisar cinta y adeal• al•acenar do• (o incluso cuatro) canales -
••t'r•o an la cinta o coao ya ••nciona•o• en algún in.ciso, converti~ 
los an canales monofSnicoa.cuando as! •• de•••· Laa Últiaa• grabad,2._ 



_;:as de cinta estereofónica para amateurs son modelos con Cl.!ltro 
pistas, mientras que en las grabadoras de cartucho el mismo ancho 
se divide en ocho pistas. 

L5gicamente estas divisiones no las traen en st las cintas, 
sino que dependerán del número de pistas que contenga la camza -
grabadora del equipo que se utilita, obsérvense en la Fig. 86 • . 

4.9.3 Velocidad. 

Las diferentes v-elocidades con las que se puede grabar una 
cinta y que han sido establecidas en tratados internacionales son 
cuatro; un equipo puede contener una o varias de ellas: 

4.75 cm/seg • 1 7/8 pulg./seg 

9.5 lt 

19 " 
38 11 

,,. 3 3'/4 

- 7 1/2 

•15 

ti 

11 

" 

La velocidad de la éinta es de vital iaportancia en la cali
dad del sonido, especialmente en el rangp de sonidos altos, porque 
la respuesta de frecuencia mas alta de una grabadora eat¡ i.irecta 
y mate•áticamante relacionada con la velocidad de la cinta y el -
ancho de la abertura de sus cabezales de grabación y reprodu•ci5n. 
Cuanto ais alta sea la velocidad y •'ª estrecha la abertura, l~ -
respuesta da ~lta frecuencia sera mejor. ~ara mayor información a 
este respecto consiíltense los incisos y subincisos del 4 .. b y 4.7. 

La mayor!a 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~
dencia en el diseño de las grabadoras de cinta es obtener velocid.!. 
des cada vez m¡s bajas. Recientes avances en la tecnole.¡!a de ca
bezales de grabaci5n han hecho posible la fabricación de aloa con 
abertura ultra estrecha de forma que ahora se puede obtener una -
excelente reRpueata de frecuencia hasta loe l!aites del alcance de 
sonidos audibles aún utilizando la míu1ma velocidad de la citta. 

4.9.4 Calidad. 

La calidad de la cinta es tan iaportante como el mi••o equipo 
estereof5nico. Una cinta de mala calidad desgastar' la grabadmra -
prematuraaente. Muchas de las exis•ucias sobre la calidad de la -
cinta son obvias: no debe roaperaa ni estirarse f'cil•enta, sua 
bordes no deben def oraarse y su basa debe aantaner su teuaión y - -

.. 
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flexibilidad por muchos años. Además, la emulsion no debe separar
se de la base ni desgastarse porque obstruirta los cabezales y el -
paso de la cinta, tambi¡n causar!a deaenergetización, es ded.r, va 
c!ao en el sonido. Como la cinta taca continuamante los cabezales 
de srabacion y reproducción, su superficie debe ser lo más lisa po
sible para asegurar un largo servicio. Además se requieren otras 
caractertsticas el~ctricas de la cinta, su alcance din,mico, res-
puesta de frecuencia y ausencia de ruidos; caracter!aticas ql& se -
han venido mejorando con los tratamientos e inavac:lones en las par 
t!culas magnéticas que revisten la cinta y que le han dado dif ereji 
cias propias, lo cual nos permite clasificarlas en tres grandes 
grup.os: 

Normal, qu& usa partfculas magnéticas de oxido férrico, 
Cromo, que usa part!culas magnSticas de. di<Sxido d_e cromo y 
Metálicas, que usa partfculas magnéticas de oxido de fierro y 

cobalto. 

4.9.5 Cinta Normal. 
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El revestim:f,anto normal o más coal'tn de laa cintas ha sido, des 
de hace 25 años' las part!culas del oxido férrico COlllO el F"' o --
aunque est'n surgiendo otros oxidas y hasta variaciones del Sxi~o -
férrico. 

La mejora 111.ás 1111.portante en loa reveatiaientos da óxido ferri 
co es al tamaño menor de sus partfculas y su mayor concentraci5n. ~ 
Hasta hace unos años,, el tamaño •'• pequeño posible para talas par
tfculas magn~ticas era de alrededor de un •1cr5~ (0.00004" aprox#) 
de l•~go. Pero apareci5 la cinta "Super Dynami~" (SD) de ~ TDK, -
con part!culas de un t4maao de apenas 0.4 micr5n (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 5xido de hierro contienen taabi'n cobalto para 
un rendimiento me.j or, aunque las opiniones todav!a var!an en re.la--
cion con '•to. Todas estas peculiarida~es, nos dan entonces, diver
sos tipos de cinta normal. 

4.9.5.l De Alta Fidelidad ("RP"). 

Ksta• cintas, por el trataaiento especial que han recibido sua 
part!culaa magn(ticas, son destinadas principalmente para gabacio-
nas musicales ya qua peraiten oht•ner una excelente respuesta en las 
altas frecuencia• audibles. 

4.9.5.2 De lajo l.Uido y Cran Salida. 

C"LN-HO": Low Noiaa - High Output). 



Hace algún tiempo salio al mercado una nueva variedad de -
cintas llamadas de bajo ruido y gran densidad de partículas magné 
ticas, y por lo tanto un alcance dinamice mis 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 grabadoi-a debe tener una pro
visión especial y una corriente de polari~acion ajustable o con•~ 
table. 

Las selales de audiofrecuencia nunca se graban en la cinta -
tal como son: la cinta desarrolla sus optimas caracter!sticas -
solo después de haber ~do "cebada" con una corriente de polariza
ción generalmente aplicada a través de los cabezales juntamente -
con la audioseñal. Esta corriente ea diferente para las cintas 
ordinarias que para las dep>co ruido y gran salida. Los equipos 
modernos cuentan ya con un selector que conmuta las diferentes C.2, 
rrientes de polarización. 

4.9.6 Cinta de Cro•o. 

Este tipo de cinta ya está siendo utilizada incluso para gr.!_ 
bar señalas de video. Para su uso en audio ha tenido un grm éxi 
to, per-o sobre todo •n los "cassettesn pues mejora notablamante 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 o2). 

El gxido qua se usa en otras cintas, para la cinta de croao 
se usa en forma de dióxido. 

Las finas part!culas de dióxido de croao mejoran grandeaeute 
las caracter!sticas de la cinta tanto en la fuerza coercitiva coao 
en la densidad flujo residual .. 

Cmao la. reai.a'tencia eléctrica de l.aa part!culas de dióxido tle 
croao es pequeña. la cinta de cro•o no allilacena carga eléctrica -
qu• podr!a causar •n•anca inestable y no atrae P•lvo que podrta ~ 
causar vac!oa en el sonido. 
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Las cintas con cate tipo de revaatiaiento fueron de•arrolla
das pri•er•••nt• por la Dupont, daacubri,ndoaa qua aumentaban nota
bl•••ate la respuesta a las altas frecuencias (hasta 17,000 o -
18,000 Hz) y 11ejoraba la relación aai'lal/ruido de 3 hasta 6 d•cibalas .. 

Eata cinta da dióxido da cro•o da la Dupont, conocida cou el 
no•bre de Crolyn, cuyas part!culaa ••1n,ticaa da •ayor u•ifonaidad 
au•antan la• reapu•ataa de frecuencia una ~•dia octava (u¡¡.¡¡ octava 
entera aunanta la frecuencia al doble). Significa '•to qua •A•
equipo qua noraal••nt• reproduce 10,000 Hz con una flrrica coadn, 



puede producir hasta 15,000 Hz con una cinta de dióxido de cromo. 
El Crolyn, 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 farri-cromo usa también básicamente el dióxido de 
cromo, y se le puede atribuir, l&gica~ente todas las caracter!sti
cas vistas en el inciso anterior, sólo que algunas firmas especif.! 
can que elferri-cromo tiene alta concentración de parttculas. Deb.! 
do a esto sus diseños s:>n especialmente para alta fidelidad, podr!a
mos decir que la cinta da ferri-croao constituye, hasta ahora, el 
máximo diseño en cintas de cro•o. En los niveles mis altos de la 
audiofrecuencia, muchas veces inaccesibles para otras cintas, la -
de ferri-cr~mo ha demostrado tener respuestas excelentes. 

4.9.7 Cinta Metálica. 
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Esta cinta que usa tambi&n el gxido fer~ico en su revestimien 
to, se distingue á.l agregarle el cobalto. La cinta "uetalica" no es 
precisa~ente que lo sea 1 sino que su alta densidad da partículas, -
su adh•rencia y 1amvedad en ella, el cobalto, la han valido ese -
nombre: "Mtltilica". 

En un principio la firma Mallory alego que el cobalto disper
so en su revasti111.iento de oxido aumentaba la respu.eat.• !!. ls.s alt:&• 
frecuencias y la relaci6n eut~• las sañáles y los ruidos; la 3M 
;:;bjeto que al cobalto concentrado cerca da la superf :l.cie de las cin 
tas de alta energ!a solo aumenta el randi•ianto en general, sin caÜ 
sar ninguna diferencia ea la respuesta en las altas frecuencias. -

Otras f ir•a• e ingenieros opinan que el Único efecto del coba,! 
to as aumentar al nivel de la aañal qua pued~ grabar la cinta sin -
ninguna distor•iSn, lo qua, en afecto, &umenta el rendi•iento dé la 
cinta. 

? afectivaaent•t la caractartstica als destacada dé las cinta• 
metllicas es el aumento dr•~~tico da nivelas de salida, ésto ocurre 
a#pueial•ante en las alta• frecuencias, ad•-'• da aceptar niveles -
de entrada muy aupariores sia q~• por ello quede saturada. 

Desde luaso loa afa haaeficiados fueron los "ca•sattes" dad•• 
sus caracter!sticas de ¡raoaci6n a t>aj&s velocidades y lo estrecho -
de sus cab•••l•• ~u• aoti•au uua prouta •aturaci6n en altas frecae~ 
cias. Este defecto le ha lla¡ado a Co•pensar ¡randeaente con loa -
nov1•i•o• "K•t•l Caa1etta". 

11r••• co•o la TDXt Soay. 3H, Mallory, Fuji, entre otras, han 
estado da ac••r4o en que loa "caaaettes• de cinta •et,lica son di¡
nos d• comparar•• ~ou loe carrat•• de cinta abierta, en cuanto a -
su1 respuesta• en frecuencia tan satiafactori••· 



1 
4.9.8 Polaxizacion Negativa. 

Este aspecto ya ha sido ampliamente tratado con el t!tulo de 
"Bias" en el inciso 4.8.2~ por tal motivo para cualquier pmto CO,!! 

cerniente a la polari2acion negativa de las cintas magnéticas, po
demos referirnos a dicho inciso. 

4.9.9 Compensación en Cintas Cr 02· 

El selector pa'ra cintas normales y cintas Cr o2 no solo debe 
ca~biar la polarización negativa de la grabación y el mando de gr~ 
bacion sino también anular la corriente y la compensacion. 
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Todas las cintas requieren cierto grado de compensación~ co
mo ya hemos mencionado, principal•ente un refuerzo de los sonidos 
agudos al grabar y un refuerao semejante. pero a la inversa, duran 
te la reproducción, m(s un lig•ro ·refuerzo para los sonidos extra= 
iaadamente aguifos al reproducir loa. Com:o las cintas con revesti'lllies 
to da Cr o2 tienen un mayor rendimiento de alta frecuencia que las 
de óxido de hierro, esta co~penaacion produce grabaci0nas con soni
dc>a agudos exagerados. Pero, baj•ndo el control de sonidos agudos 
durante la reproducción, ee obtendrá una respuesta lo suficiente•es 
te normal da nuevó, con ••nos ruidos y una mayor resistencia a las 
sobrecargas. !er·o ea aún 'Jllejor em.plea.r una grabadora con un medio 
da compensación para cintas de cromo. 

Al¡unos fabricantes de grabador•• - principal••nte Sony y la 
riAc - ca•bian su coapen1acion de grabacion para las cintas de - -
Cr º2· Utilisando un •en9r refuerzo pa~a las altas frecuencias, -
hacen srabacioaes qua reproducen aea1do• nor111.&léa en aparato• de -
coapensaciou no~al y aprov~~h&~ pl•aliiiiteute la resistencia.-~yor a 
la• diatorsi~nes de sobrecarga~ de alta fracu•ncia de la ciata. Pe 
ro, en ca•bio casi todos loa fabricantes cambian su compensacion = 
de reproduccioa, utilizando una co•peasacion de grabacion ncraal, 
paro reduciendo el refuar~o para los sonidos auy a¡udos al reprod,'!! 
cir. Esto,. que h.a sido adoptad.o co•o una norma internacional para 
la• cintas de cro•o, sustituye parte de asa 111.ayor resistencia a la 
sobracar¡a por una ~ejor relaci6n entre seaales y ruido. 

Con todas la• nueTas •ajoras ea 1• f~hricaciou de los equipos 
y las cintas, •• ahora •I• fácil que nunca encontrar una bulll.a cin
ta en cualquiera de _aus iip~ay "eaa••t~•~, carrete abierto y ocho • 
pi•t••· 

4.9.10 Respuesta en Grlficas. Tablas. 

In este iaciso inclui•o• las r••p•••taa en gr¡f icaa da dif ere_!t 
tas tipos da ciata, ast co•o tablas d• ••o y eapecificacionea de una 
de las filhl•• sis prestiriaias en el ••reado. lata fir..a que ta•--
oila •• una «• las •u• al.a iaf or•aciga proporciona •• cuanto a la f.1, 
bricacign 4• .a:• cinta•. nos serviri, ea todo caso, coao punto de -
co•paracion y ie !n!or•aci6n coa respeuto a las d••'• ciatas ya qua 
habri •ttchos aficionados qua ten•r'n prafarerc:Las sobra ot~•• d!vcr-
••• f ir•••· 

1 
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Nuestro obje.tivo principal es conocer el comportamiento y las 
respuestas que proporcionan los componentes que usan todas las cin
tas modernas como son.el óxido férrico, el dióxido de cromo y el~
oxido de cromo principalmentet en sus diferentes concentraciones, -
tratamientos y combinaciones. 

4.9.10.1 Respuesta al Rango Diná•ico. 

En la Fig. 90 podemos observar el rango din&mico tau expmdido 
de estas cintas. 

El dióxido de éro:uto tiene excelente linealidad en los rangos 
altos y el oxido férrico an lo• bajos. 

Todo el rango dintmico es grandeaente •xpandido desde bajas -
a altas frecuencias. 
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tas dos clasee de part1c.ulas ntagn,tica• qua contiene el Fa Cr 
(diSxido de cromo y Sxido f~rrico) aon unifot11e•eute disparsadas P!: 
ra obtener una elevada salida sobre el rango completo de frecuen~ias 
y también obtener gravacionea da gran senait~vidad. 

Rango Dinámico 

...... 

~,-.:~~~ 
~ -1 C-l«S 

::j~ 
1 iillii:llll ti4 .c.. 

lr•c. lh: 

.. 

1 



4.9.10.2 Respuestas en Frecuencia. 

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

El "ca-ssetta'' de ferri-cromo (Fe Cr) tiene una respuesta en -
frecuencia muy perfeccionada debido a su doble cubierta de part!c,!!. 
las~ una de oxido férrico y otra de dióxido.da cromo. Tiene un -
excelente despliegue en el rango de altas frecuencias~ las caract~ 
rística.s de frecuencia son muy superiores a las de los 11cassettes" 
de cinta convencional o normal. 

~~~~-c.eor:---Selec.Normal 

-r- MlocF~ 
C-loYtF \ j 

111--
&i' JI. 
·-·~-

!'rec .{ttnz) 

1ig. g1.- ~&apuesta an Frecuencia 

4.9.10.3 R••puesta d• Linealidad y Distorsión. 

La repentina y pot•nte señal de antradat siempre •• raproduci
cla •in d.isto~•Uin COllo •• obaerv• en la Fis. 92. 

Laa tina• parttculaa aa¡n,ticas son colocadas en dobla y firae 
rav••tiaieato con uua exacta ori•ntaciSn a todo lo largo d• la base 
da la ai•ta. La alta d•n•idad y ¡ran uniforaidad ralaciona au r•l~ 
T&nt• lin••lidad co• la transaisi5n libra de diatorsi6u y ruidoa. -
Loa ti•bal•• en bajas fr•cu•nci•• y loa ciabale• an alta• fr•cuan-
~iaa, por •j .. plo, ti•a•u una repentina elavacion au la ••ft•l i• en 
tr&da 1 la eaal pueda DO ser clara y exacta.ente r•prod~cida en lo.
"caaeette:• hastM ant•• dal adveni•iento del farri-croao. 
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Linealidad -N 
,...;, .._, 
¡:i::¡ i:: 
'ti r c.fOFf(( 'º ...... C.fOCll 1 .,.¡ 

- ;#'e~Jl 
lll 

al 1-l 
'tf o 
'11"4 -5 .¡J 

,...:.~ r/J 
llf -10 .,.¡ 
tl.l -$ o ~-,· 1 o A 

~:.Wel Entrada (dB) 

Fig. 92.- Linealidad y Distorsió"n (f•333Hz) 

4.9.10.4 Re~puesta de Modulación al Ruido. 
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Los trataaientos técnicos que han perfeccionado la superficie 
y el uso del novedoso descubrimiento de ligadura~ reducen la dis-• 
torsión y el ruido como ae observa en la Fig. 93. Especialmente el 
novedoso trataaiento en la superficie de las cintas de Fe Cr que da 
una superficie de espejo pulido con grandes reducciones en la dis-
torsion y el ruidó. El novedoso descubrimiento da ligadura endure 
cida por calor ofrece la ventaja de una gran durabilidad con reduc:" 
cione$ de la distorsion y el ruido, taabiin se reducen los sedimen
tos. La avanzada técnica en la ~ezcla da part!culas aagnéticas tam 
bien contribuye para obtener la superficie dQ e•pejo pulido, gran
flexibilidad y duracion de la cinta. 

4.9.10.5 Respuesta 11 Bias 11
"' 

Las caracter!sticas del "Bias 11 a 1 KHz:, se pueden observar en 
la Fig. 94 para los tres tipos de cinta. 

o 
'CS ,. '°'" 
~ '$°'°" :s ; 
p( ;.tQ> 

.1 ... ~ 
~ .,, Ctoro<I ......._ 

....¡ ----~'~'~·º='· I· -~~. ~ ·~~ 
Id - ~ .-~ ... 
tll Free. (•rnz) 

Fig. 93~Modulación del 'Ruido 

Corriente "Bias "(•A) 

lig. 94 .-csractar!st ica:s ºB 1as" 
(f•lJ:Rz:) 
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TABLA No. 8 

USOS Y APLICMIONES RECOMENDADAS PARA "CASSETTZ" 

e SATISFACTORIO • EL MEJO~ 
Alta Fideli- Bajo Ruido Cromo 

usos Fe Cr dad (HF) {LN) (Cr) 
y APLICACIONES 

60 90 ti O QO 1 ?fi <tn ' on 1?fl 60 90 - ~ . • • leaortes. conferencias • N Grabación de lecturas • 1 t • • o 
I> ,_._,..,.,,,,4 J;"'VJ.; ~-sae • te" . • • • • < 
H ~emorándum. • • • 
~ !Lecciones- lenguaje • • • i:l 

rrogramas - creaciones • • • • • • z originales 
o AJ.oum sonoro ae event:os 1-1 
u ~&miliares (Primaras < • • • ~ palabras del bab¡, bo- • • • • ~ das, aniversarioa,etc.) 
t!I 

Diario Sonoro• • • • 
~rabacion del radio o 
rv (dramas, discursos, • • • • • • antrevistaa,.etc.) 
;;;raoac :1.on o e o isc os, 
radio o TV (canciones, • • • • • • • ~ :¡ "1Úsica, etc,) 

H Grabac16n de conciertos <1-1 • e .. ... - • • u.! en vivo Joilb 
._. ..... -r:I :s: 

!j ecuc:ionei. musicales • • • • • • ZA • o .... t'rllctic• de instru111en- • • l-IA tos • • • • • • ~H, 
~111 'ondos musicales • • • • • • • • • • <r:::i 
"" 1-1 ~rabac1on en v1vo a .La t!I"" intemperie • • • • • • • • 

Gr ... badora de "Cassatte'1 • • • • • • • aonoural 

~ocacinta• Autoestareo • • • • • 
Jadio y grabadora de -• "Casse.tte11 - • • • • • e 
~in selector cr o_ "" .... - • • • • • • • • • l:l ~on ••1•.,.tnr Cr o r::t' .. -trabaiora de "Cassette" • • • ,..:¡ con ai•t••• de laccio-... nea de l•n•uaie 

• "D•ck" esterao portat::l.1 • • • • • • • • • ::.. (u4o a la intaaparie) 
(,J 

"Deck" e.atareo con se• ... • • • • • • • • ti) lector Cr o, . • • • eon ae.leetor FeCr/Cr o, • • • • • • • • • • • 



4. 9. 11 :RESPUESTAS EN G'.RAP'!CAS PA'RA CINTAS 
DE CARRETE ABIERTO Y OCHO PI$TAS. TABLAS. 

Al igual que las anteriores, usan el aismo material de base, 
asi como l~ combinaci6n de part!culas magn~ticas de &xido f~rrico 
y dió~ido de cromo. El resultado final de esta cuidadosa combina 
cion y pruebas de partículas •agnéticas es un4 gran claridad en :: 

·bajos y agudos, riqueza y precisión como nunca antes se había lo
grado. Las mejores respuestas, coao podremos constatar a conti-
nuaci6n, se logran con las cintas de Ferri-Cromo. 

4.9.11.l Respuasta al Rango Dinámico. 
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Completo y amplio rango dinámico podemos observar en la Fig.95, 
as! como al ruido debido al "B~as". 

El rango dinaaico ha sido arandeaente expandido gracias a la 
doble capa; una de dióxido de croao que proporciona una excelente 
linealidad especial•ente en los altos rangos, y la otra de 6xido 
flrrico que proporciona igualaeate buena linealidad en los rangos 
bajos. La salida'taabien es grandeaente increlllentada a trav's de 
todo el rango audible. El aejoraaiento en el rango de medios ba•
jos en particular, •ntrega sonidos libres de distorsión con una 
alta relacion señal a ruido. 

(<11] 

~
...-: --.. ... '" .. .. ........ 

Frecuencia 

.Ruido "Bias" 

"Bias" regular. 
Salida máxima: 3% distorsión 
Ruido: 1/3 oct. filtrado • 

Fig.95.-1.anso Dinl•ico. 



• • n 
J. .L.;> 

4.9.11.2 Respuesta de Linealidad y DistorsiSn. 

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 son cier= 
tamente tre•endas por el excepcionalmente gran poder de salida a -
través del ancho rango dinámico. Las part!culas usadas son extre-
madamente finas t mucho mas pequeñas que las usadas en las ciltas -
convencionales; su alta densidad y gran uniformidad son otras dos -
notables caractartsticas y contribuyen a una reproducción más pre
cisa sobre el espectro completo de audio. La relaci&n sefial a rui
do es única: 65 dB, consecuencia también de su extremadamente alta 
se.nsitividad. 

Fig.96.- Linealidad y Distorsión 

11Bias" regular. 

Frecuencia de la señal: 
400 llz 

Observaaos tambi¡n las cualidades del tono libr• de dlatorsión 
(Fig.96). Las cintas de carrete abierto de ferri-croao tienen me
nor distorsión, a cualquier nivel, que las cintas convencionales. -
La cantidad da distorsión esti en funcion de la linealidad y el ran 
go dinaaico y es pracisaaente por la excelente linealidad a través
del ancho ran¡o dini•ico y la alta salida que presenta el fl!C'ri-crJ;?_ 
•o, el porqua la distorsiéSn •• significativa1nent• reducida. 

4.9.ll.3 :Respuesta en P~ecuencia. 

En la Fig. 97 pode•o• observar una •UY bien balanceada respu.!.• 
ta en frecuencia, ésta además es virtualmente plana da principio a 
fin. La grabaciSn y reproducción del sonido an cintas de fc-ri
croao son muy fiel•• a la fuente original. 
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"Bias" regular 
Nivel de gr~b~~ion:-lOdB 

4CIO .. 

Frecuencia 

Ferri-cromo 
cintas SLH 

Convencional 

Fig. 97 .- R1upuesta en Frecuencia 

4.9.11.4 '.Re.spue.sta de Modulación al 'Ruido. 

Eata respuesta podemos observarla an la Fig. 98. La frecuen
c;La de la. señal de grabacion utilizada fue de 16 KHz., -lOdB; velo
cidad da la cinta: 19 cm/seg: ancho de pista: 1.05mm. 

Frecueucia 

Fig. 98.- Modulación al Ruido. 

4.9.11.S ~••puesta "Bias". 

Las res~~e•t•• de cintas convencionales y cintas de f erri-cr.2. 
ao, obtani~ds con el respectivo selector (nor••l y Fe Cr) pu9en -
contaaplarQe en la Fig. 99. Cabe •encionar que los equipos con se 
lector 7• Cr nos proporcionarán el mfxi•o r~ndimiento da este tipo 
da cintas; en caso de que el equipo no cuente con este selector, --



f,uede trabajarse la cinta con los otros selectores como son el - -
'SLll" (Supél!' tow no:tse - High output; Super Bajo lluido - Alta Sali 

, da) o con selector de Bajo Ruido ( "LN 11
) simplemente y se obte:idrañ 

tambián buen.as reducciones de distorsion. La'3 cintas de fa:ri-cro 
mo pueden ser utilizadas también con equipos estandard sin ningún-

• selector, en estos casos habrá solo que hacer algunas compensacio
~es en el control de tonos, al reproducir la cinta grabada~ pa;a -
compensar las altas frecuencias que pueden venir muy marcadas ~ la 
salida. 

Cinta SLH: 400Hz pico-"Bias" 
.Ferri-cromo400Hz pico-"Bias" Fracuencia de la señal: 400Hz 

Nivel de grabación a -10 dB 
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· DistorsiSn: 200 pwb/mm(grabaci6n) 

Ferri-cromo 

-Convenc :tonal ., 
(!<! 

• 

::;,.. ~~ t: ! 
........... .i.. ...... - ...... ..-

0-Z--"' -¡--liMl'~ 

Corriente "Bias" 

Fig. 99.-Caracter!sticas "Bia•" 



TABLAS No. 9 y No. 10 Especificacion.as de Cints de 
Carrete Abierto. 116 

TABLA Ho 9 . - con - Cintas Fe Cr SLH revesti~iento ) Detalles ( pod:ei: or 

Material de base 
poliester tensado poliester tensado 

especialaerite especialmente 

Color • • g r o e a f e 
Espesor ytm) total 36 36 
:Base {incluye Gapa post.) 24 24 

capa magnetica 12 12 
Resistencia 

1 R~mpiaiento de ~enaión (%) l 

Elongación residual (%) 0.06 (>. 06 

5% Resistencia de tensión 
(Kg) 1.8 1.8 

Fuerza de Rompimiento(Kg) 3.5 3.5 

Magnetización remanente 
(gauss) ?.,500 1 _ ?nn 

Coercitividad intrtnaeca 
(oerated) 300 320 

!xactitud (%) 85 80 

Operación "Bias" * (%) 120 108 

Sensitividad ** (tl:!!.) ·- ~ -rL • .:J +o.s 

Distorsión (%} 2 2 

Respuesta en frecuencia(dB) 
**-1.i 12 l'.Hz +4.o +3 .5 

20 :KHz +7. 5 +fi.11 

Uniformidad (dB) o.3 0.3 

Uniforaidad a 10 KHz (VU) 0.3 0.3 

Máximo nivel de salida (dB) 
4!'!n KH:: +1,.5 +1.0 

~-- .-
t? 'iYlt- .._., n .>_L n 

?O l'Jllz +Io.n--~ +6.5 

lelación señal a ruido (d:B) 65 63 

Relación "eñal a i•presión 
(dB) 6'; 70 

Facilidad de Borrado (di) 51 54 

• Medida• Ttpiccs. ** Condfcionaa de aedicii'Ín basada• •n ''.JIS" (.Japan lndu•trial Standard) 
c-5542 (C-5540 para cinta astandarl); velocidad de la cinta~ 19ca/a; 
cabazal 4• grabaei~~ a.o~· *** Coaparado con cinta ••tand•rd y "Siaw" ~p~upiado. 

-· 
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TABLA Mo, 10 

D:l.iaetro 'l'f•- ... n ,.. __ .. ~l'-f 1 t-~ .. , 

Categor!a Espesor del 38ca/s 19C'111./S 9.5cm/s 
Modelo Largo carrete Ch~ la- Un Aa- Pn ha-

• ft .Arlll "ª nula 1.adc boa ladc boa ll.ad< boa 
PIRRI- S- 275BL ilS 'ºº 36 h? q r; 23 45 45 90 
CROMO 7- 550.BL 550 1800 36 l7 .8 7 23 45 45 90 90 180 

(Fe Cr) 11-llOOJJL 1100 3600 36 Z7, O 11 45 90 90 180 
5- 27 SIL~ 275 900 36 2.1 5 23 45 45 90 1 

S L R 72- 370JT. 370 1200 ""' 7.8 7 15 3-0 30 60 60 120 l 

7- s 501L.: !l::>v 11:100 ~6 7.8 7 23 45 45 90 90 180 ! 
7- 7 40011 740 2400 24 7.8 7 30 60 60 120 1120 240 l 

11 .. 110011..J 1100 3600 36 6.7 10. 3 45 9(} qr; 1180 J 
150- 3 ~j 300 36 8.5 3 8 15 15 30 

SUPER il"i0-52 1 Re¡ 600 36 2.1 5 15 30 30 60 

(PJt) !t c::n_ e; 275 ª"ª 36 i12.7 5 23 45 4.5 90 
150-72 370 1200 36 7.8 7 30 60 60 120 
150- 7 550 1800 36 7.8 7 4.5 90 90 180 

TABLA Ho. 11 Especifi~acionea para Cartuchos de Cinta-Ocho Pistas. 

Hoddo Largo Ancho Espeso~ Material Tiempo de Grabación 

(•) e-> Y.•> lSaae (Vel!'C • 9.5 ca/s) 

10 •inutoa por canal . 
8T - 40 60 6", .5 38 Poliester 40 •inutoa total (ca-

(1/4") nal l ,._ 4) 
... 

. -

6.25 38 Polieater 1.5 ainutoa por canal 
8T - 60 90 

Cl/4") 
60 ainutoa total (ca-

nal 1 ll 4) 

20 ainutoa por canal 

8T - 80 120 6. 2:.5 38 Polieater 80 ainutoa total (ca-
(1/4") nal 1 ... 4) 



4 .10 SEt.ECCIONANDO UN EQUIPO. 

~ :~ 
Sobre los equipos de graba:cio~ y i;-eproduccion en cintas, he-

mos observado cierta falta de informaci6n o más bien una itforma
cion deficiente, esta deficiencia aparece sobretodo en las hojas 
de especificaciones, hojas en las cuales muchos consumidores con
fían para deter•:lnar cual es el mejor. equipo para. sus neces:f.dades. 
Desafortunadameute en muchas ocaciones, las especificaciones no -
describen realmente el rendimiento verdadero que un equipo de cin 
ta puede proporcionar. 
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Este problema se hace m$s .claro si relacionamos el equipo de 
cinta 1Q.agnetofonica con otros compon~ntes del sistema de audi.o. -
Por lo general, el comprador interpreta las especificaciones"del -
aquipo dé grabación como lo harta con laa de un a~plificador. Estu_ 
diari las cifras de la respuesta en·frecuencia, ·potericia ~ salida 
y relación de sañal 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 alt.2, 
parlante es el componente más interesante del sistema de audio. El 
altoparlante. toma.una señal electrónica, la c.onvierte .en ma91etica 
y ésta hace funcionar un coao mecinico. Dur•nte los últimos diez 
aaos los amantes del sonido han tenido que darse cuenta de que la 
calidad de un altoparlante NO se pueda juzgar solamente por una hz 
ja de especificaciones sino que DEBE escucharse para determinar su 
calidad. 

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

Kay que tener cuidado, sin embargo, ya qua algunaa veces has
ta una alta distorsión o un siseo de alta frecuencia puede engañar 
al que escucha al pensar que ese equipo en particular ti•ne una -
respuesta de frecuencia superiQr. 

Hay otros datalles en el diseño de los equipos Je cinta que -
pueden despistar al comprador. ~ato es debido a que el diseño de 
esto• equipos exi¡en concesiones y no necesariamente concesiones -
de calidad ya que para lograr un resultado espec!fico, otros para
metros a menudo tienen que ser sacrificados quedando en aenos que 
optiaos. Por ejeaplo, si un fabricante quiere publicar en forma -
llamativa lns cifras de respuesta de alta frecuencia, puede hacer
lo, pero solo se logra esto sacrificando otras condicioues desea-
bles, tales coa~ la alta relaciSn saftal a ruido y un siseo o dis-
torsion de alta frecuencia míniao. 

Podemoa entonces deducir lo• siguientes principios: 

t»ri•erot el diaei'io de un equipo de grabación y reproducción en cin
ta i•plica búaqueda de un balance arm.onio•o propio entre los pará-
•etro• deseados. La respuesta de la alta frecuencia veraua el au--



!_en to del sis'eo es una de ellas. Segundo, la norina da 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 su.~icientes ni justas pala el 
comprador en potencia, que necesita - y merece - toda la infOrma
cion que pueda conseguir antes de invertir. A continuaci6n 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) Ulula.cion y Fluctuación (wow and Flutter). 

s~n irregularidates y vibracione& en la velocidad ~ la -
cinta que pueden causar variacione$ de altitud de tono y 
aal sonido. Expresado como porcentaje, con difareutes V.,! 
lores para cada velocidad de cinta. tos valot'as memres 
son mejores. 
El maxim.o permisible es de aproximadamente 0.25%. 

b) Relación Señal/Ruido. 
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Significa la proporción de ruido creado po:r al tnismo ttdeck". 
Se expresa en dB y los valoras mayores &on mejores. SOdB as 
aprox.:lmadaaente el mínimo. 

c) Respuesta en Frecuencia. 
Las audiofrecuencias máxima y m!nUt.a que el ºdeck" puede -
grabar y reproducir. Debéra ser lo mta plana posible y C,!!. 
brir por lo ••nos de 50 a 16,000 nz a una velocidad de - -
19 cm/seg para la cinta. 

d) Interferencia. 

La porción de ae.ñale.s que se. filtra de un canal a. ctro y de. 
una pista a otra. Se expresa en dB y los valora; mayor•~ -
son los aejoraa. La interferencia de canal a canal debe t~ 
ner un atnim.o de 55 dB y de piata>•n un aparato cíe cuatro -
pistas,debe ser superior a 30 dB. 

e) Saparacion de Canales. 

Otra form.a de enunciar la interferencia de canal a canal. 

f) Diámetro Maxi•o del Carrete. 

Es el taaaño •'xim.o de carrete que el 11dack" puada aceptar, 
esta espac"'f icacilSn va dirisida solo a lo• equipos "dack11 

da carreta abierto. Comun••nte al carreta ••de 178 cm -
(7") y al1unos aodelos se•i-profesionale• alcanzan hasta -
25.4 ca (10"). 

Esta•> entre otras,, son la• especif ic::ac iona1 en las cuales el af ic i.2, 
nado deberá poner más cuidado. 
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5.1 SINTONIZADORES AM/FM. 

La mayor!a de los sintonizadores de alta fidelidad (AF) son 
modelos que reciben emisiones de Amplitud Modulada (AM) y F:i:ecuen
cia Modulada (FM) y FM estéreo: siñtonizadores AM./FM. 

5.1.l 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 sintoni2:adores, por lo que esta relegada a la esf.,! 
ra de la baja fidelidad; sin embargo, no significa que no sea bas
tante. litil para la :mdiodifusion de progra'lllas, sobre todoi nd:ic:to-
sos y deportivos. · 

5.1.2 Recepci~n FM. 
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Con un sintoniz~dor de alta fidelidad FM y FM est¡reo~se obtie 
ne un comportamiento da una importancia incompara·b-lelllente mayor. uñ 
buen sintonizador de '.FM> propo~cionari. sonidos de la misma calidad 
que los e!llitidos por un tocadiscos o un.equipo re:productol' de cin-.. 
tas ':! en muchos casos sera superior simplemente porque las e$tac:l.o
nes FM utilizan equipos de reproduccion del mas alto grado profesi~ 
nal que sobrepasan el alcance de los aparatos de alta fidelidad de 
aroateurs. Adem.is,. considerando que las ondas dé X'adio FH no cu es-
tan un centavo al oyente y que todos los programas FM puedan graba!. 
se sin dificultad, se entendeX'a por qua el sintonizador FM es una -
da las principales fuent2s de sonido. 

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

5.1.3 Recepción Múltiplex FM (estéreo). 

La atracci6n más grande de loa sintonizadores FM de hoy d1a ra
dica en la posibilidad d• la racepci~n esteraof5nica (sglo posible 
donde est~n operando estaciones de FM estéreo). 

Cuando se transmite un programa estereofonico o ~últíplex (MPX), 
la estación transmite una onda subportadora de 38lRz a lo largo de la 
portadora principal y que ha sido extra!da de ésta, y una f:acu•ncia 
piloto ~e la mitad de la aubportadora. es decir, 19KHz. Un circuito -
detector piloto en el sintonizador detecta la presencia de esta señal 

-~- --- - -. <1•. r•·r-n z "77 ,. ,, 
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piloto y activa el circuito decodificador MPX FM (ver Fig. 100). 

A la información de sonido de la izquierda llamémosla I y a la 
de la derecha D. En una transmisión FM estereofónica, la po~adora 
principal contiene la suma de ambas señales, es decir, I +D. 

Un radio FM convencional recibirá sólo esta señal y iroporci,.2_ 
nará un sonido monofónico. La subportadora transporta una difere,!! 
cia de las señales, I-D. En el decodificador de MPX FM, estas dos 
señales, I+D e I-D se suman y se restan para volver a obtener la -
señal para cada canal: 

(I+D) + (I-D) ~ 2I 
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 aqut, una transaision de FM estéreo tiene solo la mitad 
de alcance de un programa •onofónico transmitido con la misma po
tencia. 

De ~sto se puede comprender facilmen~e la necesidad de una 
buena antena FM, asegurando una buena re~epción estereofónica. 

~----------~----u ihltff IC ión r.1Ult4fa ........ •tPKtn. li 
tr_..,,IOdnFM 
..... l'OfOnlff 

----------------

l'OP.TAOORA UE FM WX E$TERt<O Ul'f:CTRO DE E$TEAEO FM 

'11. i!JO 
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5.2 ~ROPIEDADES DEL SINTONIZADOR AF. 

Comprenderemos mejor los requisitos ~ue debe llenar un sinto
niza~or de alta fidelidad si exaainamos cada una de sus funciones. 

5.2.1 Sensibilidad y Selectividad. 
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La antena FM suministra la señal de radio a la entrada del sin 
tonizador, es decir, al paso del aaplificador de RF. Aquí la señal 
es amplificada y, lo que e.lil •as 1111.portante, sep¡¡.rada de las otras -
estaciones FM y de las señale$ de ruidos fortuitos. 

Tenemos, entonces, los dos primeros requisitos de un sintoniz,!. 
dor FM de.alta fidelidad: 

Sensibilidad, es decir, su habilidad para captar señales débi
les; y selectividad, qu« e• la habilidad para extraer solo la esta
ción deseada eliminando las señale• y ruidos adyacentes, no desea-
dos. Logicamente, un sintonizador se~a de mejor calidad, cuanto ma 
yorea sean esas habilidades. 

5.2.l.1 Resiatancia de Intermodulacion. 

Dent:ro de la selectividad, otro punto encontrado en las espe
cificaciones da¡ sintonizador y detarainado en el paso del amplifi
cador de a1 ea la resistencia a la iateraodulaciou, que describe la 
habilidad de evitar qua laa señales de~eadas sean influenciadas 
(•oduladas) por estaciones fuertes que no •• d~uean escuchar. 

En los siPtonizadoras •odernoa, esta resistencia, ha sido •e
jorada considera9Lamente mediante el uso de transistores da efecto 
de caapo ("PET") debido a su gran linealidad. 

Coao la 1ntermodulaci6n depa~d~7 ~rincipal••nte de la intensi
dad de laa 1eñáles indeaeadas 1 oi:ra foraa de r-.ducirla grandemente 
es corri¡iendo la orientaci6n de la antena hac:üt. la estación d••.!.• 
da. 

5.2.l.2 Circuito O•cilador. 

Co•o an el paao de RF •• eaplaa un circuito oscilador, deberá 
ser diaañado de forma qua la frecuencia del oacilador no se "escu
rra" del aintoni•ador, cau•ando interferencia •• los aparatos de -
tV , radio •'• c•rcano•~ 11 pase d• •~ ••ita una señal de f recuen 
cía 1nteraadia (FI) de 10.1 MHs, que •• ••Plificrda y nuevaaente ~ 
aelu:cionccla en al paso de PI. ti problit•• •• ""apl:Uicar aób la 
sec~i6n de la banda que contiene la inforaacion d@ sonido ••••do. 



Esto se efectGa por una serie de filtros de dimensiones el~ctricas 
muy precisas, generalmente se prefieren los filtros de cerámica. 

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

5.2.1.3 Circuitos Li!llitador y Silenciador. 
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El circuito !imitador que también es una parte del paso de Fii 
cumple una de las funciones mas importantes: eliminar el mido - -
atmosf~rico. Esta es una de l~s caracter!sticas esp•ciales de la 
radiodifusión en 1'M y e~plica la alta calidad sonora que a obtiene. 
El !imitador t-rabaja solo cuando se presenta una señal de suf:f.ci•tite 
fuerza, y su función está, por lo tanto~ íntimamente relacionada con 
la sensibilidad dal sintonizador y la intensidad de la señal de la 
antena. 

El circuito silenciador, frecuentemente comnutable con un con
trol que se encuentra en la parte frontal del sintonizador, tiene -
una funcion simil•r: cancelar el ruido encontrado en ios canales. 
El control del sil•nciador puede aer si11plement~ un interruptor º• 
6\n los modelos aas e.aros, utt control de ajuste continuo. Como el in 
terruptor del silenc:f.•dor cancela las estaciones d¡biles jun:antcnte 
con el ruido, est• debe ser puesto en la pos1cion de apagado ~uando 
se desee recibir una de estas señales dSbiles. 

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 ain JRUY 

debil y debe ser aaplificada en el amplificador. 

Ademis del silenciador, los sintonizadores de uás alta calidad 
están frecuent••eata equip•dos con un inte~ruptor o control llamado 
"Filtro de Ruido MPX o Righ Blend". Su finalidad es elilllinar o por 
lo menos reducir el ruido que se presenta frecuentemente en bs prE_ 
grama$ de FM eatér~o con insuficiente inténsidad en la señal. 

Cabe 1Hneia1n1r que esce circuito funciona mezclan.do cill."t a ca.!l 
tidad de frecuencia de sonidos altos de aabos canales y su uso sue
le ocasionar perdidas en la separación de canales. 

S.2.2 Controles delSintonizador. 

La calidad y utilidad de un sintonizador FM son datarainados 
no sólo por la calidad de los r.ircuitos sino también por la maod.! 
dad de sus controles. Ve.itaos los controles• cuadrant•• • in:errUJ?. 
tores con que deben contar los sintonizadores "hi-li" AM/FM. 
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El modo de operaciSn se determina mediante un selector de fun 
ci6n que generalmente y por lo menos, tiene tres posiciones: AM, = 
para Amplitud Modulada; FM, para Frecuencia Modulada y FM aU;o MPX, 
para Frecuencia Modulada en est~reo. 

La sintonización se lleva a cabo girando una perilla gmnde y 
viendo el c'uadrate de las •staciones y uno o dos indicadores. El 
indicador de intensidad de señal va hacia la derecha. cuando se sin 
toniza la esta~ion; cuanto mayor sea su recorrido hacia la derecha, 
mayor seri la intensidad d& la señal recibida. 

Es tambitµ ~uy útil para encontrar la mejor posición y direc
ción de la Antena de ?M. 

El indicador de sintonta o cero central se mueve hacia el ce~ 
tro para indicar una sinton!a precisa. Algunos sintonizadores ti~ 
úén un indicador de cuadrante con una 1impara incorporada que se -
enciende cuando la estacion ha sido sintoni~ada. 

Por supu.e.sto que el sintonizador debe contar también ccn con
trole.• d• •olumen, tono y balance, contrQles que por lo obvio de 
sus funciones no ahondar•mos en ellos, tan s5lo mencionaremos que 
algunos •quipo~ sintonizadoree traen cad~ uno de estos controle• de 
ni~el por duplicado, utili~ando uno para cada canal, obt•niéndose -
una mayor veraatilided 1 mejor control en la aapa~ac~ón. Pu..den ·
dotarse tambil~ &• un anchuf e para auriculares, y actual••nte la ·~ 
yot"ta de los sintonizador•• tienen un par de salidas "TAPE llEC" - -
extra que permiten grabar directamente dal sintonizador sin naces! 
dád de paaar por al ••plificador. 

Cabe ~•neionar aqu! que la versatilidad da los sintonizadores 
aumento •n gra~ eacala ¡racial a lo• adelantos •odernos que han -
peraitido int•grar e1 sintoni~ado~ Alt/PM·M~X. el pre-amplificador 
y el amplificador ain qu~ bajé la calidad del p~imero, además per
llliten entradas para equipos d• cinta "l'ack", torllaaaaaa,, •icrófo-
nos. salidas dir~ctaa de grabaci6n, etc., todo lo c~al deja vialum 
brar la iJ'er8atilidad a la que uos ref eri111os. -

Muchos siut~nitadores eatan equipados con un toraillo semif i
jo o control pal!'a ajustar la separaci6n da eas:ialea da. un dcodifi
lt!!!.dor MPX. 

!ste tornillo ha •ido ajuat•do en f¡brica y loa reajustes de
ban 1er realisado• aSlo po~ ingeniero• de aer•icio calificado. Por 
Último, puede tener un interruptor "AYC" (aunque su presencia o -
auaencia nq influye para nada en la calidad del •intoniaador) cuya 
fuuci6~ e, enclavar la• estacione• a lo• circuitos sintoniaadore1, 
en otra• pa1a.brae, evitar loa corr·1a1•ntoa 1 fluctuaciones de laa 
eatacionts. Ra•ta aqut, podr!a•o• decir, quedan las atni••• exi-
genciaa para un •intoni:tador, vereaoa, en el inciso S. 4, ccao au
mentan 1u1 posibilidades al inte¡raraa con uRa buena antena. 



5.2..3 Cuadrantes .. 

Podremos observar que hay dos tipos de cuadrante$ de siitoni
zacion, dentro de los·diferentes modelos de sintonizadores. 

En muchos sintonizadoras el espacio entre las marcas de fr&-
cuencia es uás corto a m-dida que se avanza al extremo derecho del 
cuadrante. Ett otros modelos~ las distancias entra las marcas de -
frecuencia se mantienen iguales. E:stos últimos cuad:ta11tes se lla
man lineales y en ellos es mas fácil la lectura permitiendo una _ ... 
sintonización rápida y precisa. 

5.3 COMO LEER LAS ESPECIFICACIONES DE LOS 
SINTONIZADORES. 

Las especificaciones de un sintoni=ador, comparadas con las -
de un tocadiscos, qua es un componente básic~ullente ntacifoico, pre-
sentan mayore• dificultades para al ine~perto. 
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Indudable•enca, para abrirse camino a trav'a de lzu · •lac:lones, 
rechazos, réapuastaa y factores es necesario faailiatizarse con los 
citcuitos electr5aicos. Las si8uientes explicaciones serin una - -
gu!a suficiente. 

5.3.l Sensibilidad. 

Es la señal •1niaa de antena que el sintonizador puede conver
tir aatisfactoria•ent•· 

Expresada en;tV (lllicrovolts • l/l,000,000 d• un "iOlt) y defini 
da por el Institute of Righ ?idelity Manufacturers (IHl!') como la -
intensidad a la cual el sintonizador eldminar{ un ruido de 30 dB. 

tos grados de sensibilidad de 3J1V son muy buenos, los valores 
menores de 2JAV son extraordinarios. No daba creer las eifras qu• -
no incluyan una alusión da la r1'1a~:l.on de limitac:ton da ruido (ex
pr•••du an dB, gsneral•ent• 30 dB). 

5.3.2 Selectividad. 

• !s la habilidad del sintonizador para extraer sólo la ••taci6n 
deaeada •ntr• la gran cantidad de onda• aer••• que llagan • la an
tena. Ademas su habilidad para recibir una de la• ••tacionas pr6x,! 

Expresada en dB, los valore• grandes son •ejor••· 50 dB ea ¡e_ 
neral•ante suficiente. 



5.3.3 Relacion Señal/Ruido. 

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

5.3.4 Relación de Captación. 

Supongamos que dos estaciones est¡n transmitiendo a la m~ma 
frecuencia. La relación de captación describe la habilidad de un 
sintonizador para suprimir la mas débil de las dos estacio;,'&es con 
objeto de recibir solo la mas fuerte. Tambien esta 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. 

nimagen" significa la recepción indeseada de la misma señal 
en dos o más puntos del cuadrante, de las cuales solo una es la -
señal verdadera de la estación. Esto es causado por la interac-
cién. de l~ frecuencia del oscilad-0r y RF. !1 re.chazo de imagm. -
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. 

Ea al mal habito de un sintonizador FM de crear señales in
nacesariaa y sin sentido que luego eaite, primero, a través de la 
antena cau~ando interferencia en loa aparatos de TV o radio de los 
vecinos y segundo, las capta por s! aismo, afectando 1u propia re
cepción porque esta señal innecesaria generada por el sintonizador 
puede interferir con la sefial de la estaciSn deseada. 

Se expresa en dB y los valore• altos son preferibles. 

S.3.7 Supresión de Amplitud Modulada. 

Aquí significa señale• de ruido emanadas de los tubos fluores 
ccutc•s, motores, autoa5viles, etc., que si no son suprimid•~ cau--:' 
san ese notorio ~ irritante ruido d11r~nte la recepciSn de FM. La -
~upresión d~ aMplitud modulad~ se expresa en dB y los valores más 
altos son mejnr~s. 40 dB es aproxi~adaaente lo mtnima. 
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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-~ 
cion de los canales en el alcance de audiofrecuencia mediana ( 40 
a 1000 Hz) es lo mas 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 akance 
de 20 a 15 KHz total. 

Dude de las e$pecificaciones que no mencionen en absoluto el 
alcance de frecuencias, 

5.3.9 Nivel de Salida. 

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

5.4 LA AJITENA 

Una de las condiciones fundamentales para que un rec~ptor o -
$intcnizador pre~ente una verdadera alta fidelidad, es que la ali
mentación de señal sea apropiada. Es decir que si el equipo en 
cuestión no está recibiendo la cantidad de señal necesaria debido 
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a una deficiencia en la antena, seguramente el rendimiento no sera 
el optimo e incluso probableaente presentará problemas de ruido y -
siseo, también puede causar fantasmas y otras distorciones producto 
de señales espurias, lo cual no suceder!a utilizando una buma ant~ 
na. 

Especificamente el siseo, en recepción estereofonica, puede 
ser una indicación de que el sistema de antena no esti rindiendo lo 
que deber!~. 

5.4.1 Orientación e Impedancia~ 

Otros de los aspectos a considerar son la orientación de la a~ 
tena y la correspondencia de iapedancia. La antena pued• es:ar fun 
cionando satisfactoriamente pero si no esti dirigida en la direcciBn 
correcta el rendimiento sera pobre. Por otra parte, si la impedan-· 
cia det cable de antena no corre1ponde a la de la antena y a la del 
receptor, la recepción adolecerá de defectos« 
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5 • 4. 2 ·p (;).llff,C ia • 

;Qt1.e pi;1tcn(';~·. d2ba i;aner la antena que se adquiera?. Es qu,! 
.;;as ti.n1t df~ ~.t'.,;l p·;~~~untas mas importantes. que hay qua hacerse antes 
de adqu:i,l"l.-r.. J.~i c•i·,<'., tlªt y la respuesta depende de varios factores, 
ent:t:e ello: , la. J ~.stancia de .su casa a la torre de transmisión más 
lejana que uat.P.·{ · qu:1.c't'a l'4int.oniz~:r, la configuracion natural en los 
alrededores di'\ ·.,•u ·.i;.tt11. {montañas y otras elevaciones) y la existen 
cia de eE1tructun1 . ..; 1!0l".: tl.'u::i.daa por el hombre que pueden reflejar ":' 
las señales de -~:1.d:to, Además, por supuesto, debe considerar sus -
necrsi·iades Yil.fHUos ttet'sonalP.s~ porque no se requiere igual poten
cia rara eiutoni~ar C$taciones locales u otras cercanas que si se 

·desean eseuehu~ tra11sm:lsiones de lugares remotos. 

S:t ::.ix a.¡it;1;n:u1. que .~e esta utilizando es del tipo construida P.! 
ra interio~ea (unr 'ig" 101). •1 solo hecho de sustituirla por una 
antena e11=te.rio1: y~ mejorar' su potencia. y resultados. Posiblemen
te la aolud.bn mi.s. facil y rápida a sus probleaas. de recepción, "'l'

aea uti1i%ar su an~Mn• de TV. Esta puede proveer una magnifica re 
· cepcion, aohr~ ~:odo si ha &:ido d:t.1eñada para propositos diversos.= 
Sin embargo, an.t·1U de 1itilizarla ascgúreae de que no tenga incorp.2_ 
rado un fi1tro pa'.f.a eliminar las señales de radio FM. Si no tiene 
este filtro, c.oneéte lílu. antena a su receptor por Dtedio d• un eab!Jt..""' . ...,..,, ___ _ 
de antena de dol'il.• con.dueto:> .con 300 ohms de iillpedanc:La. Si el - ""'"*'-~ 
experi•ento da resultados &•tisfactorios, realice una cone~ion de-
f in:Ltivé. Si la TV se llegar~ a ver afectada por las señales de 
?M, adquiera un mezclador de cables dP. antena, del cual podrá 1a--
car una axtenaion para.su rac~ptnr de TV blanco y negrot otra para 
l• de color ~· un" 111aa · );IAra el aintonizador .AM/:FM-MPX. Este m:ezcl.!. 
dor no es m.as q'u un l!onjunto· da fi.lt:ros que se. encargan da selec-
cionar las sel.alee adecuadas, impidiendo se paaen unas con otras. 

5.4.3 Tipos de .Antena. 

ta eleccion de la antena ad~cuada, puede parecer una mrea -
harto dif!cilj sobre t.od~ ~~n~&ndo en cuenta la enor•e cantidad d• 
modelos, pa't'o· la labo:r: •e facili.t:a ccn#id¡¡rabllf'lllent& conociendo qua 
e:tán divididas en gruro8 bien definido•, en función de •u• caract~ 
r1aticaa df\ rend:t.u:t.entc ~.Nilo veremo1. 

5.4.3.l Tipo "5''• 

!a uno de t~~.~~d~t~~ ~is sencillos en el mercado. 

Tiene un alck~ee p•ra racoger señales hasta unos 56 Ku (35 •i
lla•) • si la <-on!i(tut'a-.-:d.11n c.'el tet'reno ~s auf:f.cienteaente pll.na "!f -
no existen mucho~ ediii~io5 a1~og que puedan dificultar 1• recepción. 
Este modelo es t.:>do ,lo que .:'tP necesita para una recepci¡;n f 1tl y -
fuerte en un ¡reA urbftr~ ~ ~~ las cercan!as, donde la •ayorta de 
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Fig.101 



las estaciones ciue se desean sintonizar l:!stl'n cerca • 

. 'l.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 ~esulta de c:olocar -
dos dipolos tubulares formando ángulo uno can el otro. Se calcula 
que este tipo es capas de recoger señales a distancias de hasta --
80 Km (50 millas). 

Se utilizan tambi~n principalmente en las ireas urbanas y sus 
cercanías. 

5.4.3.3 Antenas Direccionales. 

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

Las antenas direccionales esttn diseñadas, en principio~ para 
recoger la mayor parte de la energ!a que le llega en forma absolu
tamente recta, y as! limitar al m!nimo la distorsión producto de -
señales fuera de fase. 

La ~ayor o ~•ttor capacidad dé la antena para cumplir mn esta 
funci6n, estl determinada por el ancho de su ¡ngulo de recepciSn. 
Mientras menor ~es este ingulo, mis direccional sera la antena, es 
decir, qu~ rechazara m{a las señales que no vengan directamente -
por la dirección hacia ~P•de esti orientada. 

Estas antenas son las mas potentes, por lo que su uso es. mas 
adecuado en los lugares que se encuentran situadns distantes de 
las torres de transmisión o, en lugares donde existe una concentr.!_ 
ci6n de transmisiones tal que hace imprescindible un poder de sep.!, 
ración excepcional entr• la$ frecuencias> o donde las caracter!sti 
ca5 de lugar son tales que se producen, por ref 1exi6n, muchas señ.!. 
les fantasma. 

Una manera muy elocuente de expresar la dir•ccionalidad de una 
antena es mediante un parimet't'o conocido como eficiencia dirccio-
nal ("F/B ratio"). Esta caracter!stica deter•ina cu¡nto •as sensi
ble es la antena a las safiales que le llegan de frente que a las -
que le llegan por detrls. for ejeaplo si el F/B ea de 20, signifi
ca que la antena es v~inte veces aaa sensible a las señales que le 
llegan de frente que a las que le llagan por detrás. 
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Generalmente, y debido a que el valor de F/B varía de ac:uerdo 
con la frecuancia, se habla de rangos de F/B; sin embargo, Si en 
las hojas de especificaciones viene un solo número, se Q.(lb~ 'ª-llUlllir 
que este es el valor máximo. 

Las an..temas direccionales se pueden identificar f~~:tl•ente -
por su forma de construcci5n cai-acter!stic.a, de elemento!$ de alum_! 
nio paralelos, colocados transversalmente sobre un eleme~t4 de &P.2. 
yo ( uboom"). Cada u.no de estos elementos contribuye al i-ell~U.litien
to total de la antena. El elemento que va conectado al Q)bl~, 
que va de la antena al receptor, se llama dipolo. Hay antenaS' que 
poseen dos dipolos y en ese caso se denominan ·da dipolo doble o 
dipolos gemelos. 

Los elementos que se colocan delante del dipolo (m!s c-a:tos) 
se llaman directores, y recogen la energ!a radiada, la at!u®lau,. y 
la transfieren hacia el dipolo por inducci~n ttagn{!tica. Al ela"111e!!.. 
to q,ue se celo ca detrás del dipolo' y que es mas largo. se 11ata4 -
reflector, y sirve para dos propósitos: reflejar hacia ~l ~tpolo -
parte de la energ!a qu~ pasa y le llega de frente, y reflejar ha-
cia atras la energía qüe le llega por la parte posterioli• 

5.4.3.4 Antenas Yagi. 
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tas antenas yagi son aquellas q.ue cQnsisten de un q'ipol.c (•im
pla o doble), un reflector y varios directores. Tienen 4if4~C~tes 
for~as, todas son altaaente direccionales aunque tienen u~.ancho de 
banda basean~e eserecho. &stiu diaefiada~ para r•cibir ca4a~ la~ -
señales entre los 88 y 10.S MHz y para cortar el pa$o a cualquier ª.!. 
ñal que sa encuentre fuera de estas frecuencias. Esta tipo aa vt1-
liza fnndametntálmente en zonaa con gran densidad d• 111eñalat 1 11uicha 
interferencia de ondas de television. banda civil, ate. (ver r1s.--
102). 

5.4.3.5 Ao.ten·aa Lo.gar!t•:t.cas t>er:f.6di.cas. 

Diseñadas al igual que las ant~riore•; ••ta~ antenas~ por su -
parte, encuentran su aayor útilizacion en aituactones en que.lSe re
quiere una alta ¿ireccionalid~d y al mismo tia•po un ancho de banda 
amplio. En su construcción se parecen a las Yagi, pero hay entre -
ellas diferencias sustanciales en las que no podeaos ahondir. paro 
digamos, para ilustrar, qua, a diferencia de las Yagi, el 1amaao de 
los ele•entos y la distancia entre los mismos están diseñadoa en re 
laciones loga.r!tmicas, para lograr laa caractertsticas de archo de -
banda requeridas de ellas. (Ver Fig. 103). 
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S.4.4 llotort.a, 

Koa ha•os astado rafiariaado a la potencia da captaci6u para 
casos en qua las torr•s de tran••isiSn (coao ea al caso general) 
se encuentren en la ciudad. Si usted viva ea ••din dal ea•pQ 7 
tacin• sañale• de varias ciuda~•• circundante~, au aste tipo de -
circunstancia•, •e debe considerar el uso de dispositivo• (•cto-
re1) de rotaci6n para orientar la antena hacia la d1racctón que 
de•••· 



--.& 

Evidentemente, con una antena omnidireécional no se necesita 
usar un rotor, pero aún estando en la misma ciudad, si las estaciE_ 
ne.a que se desean escuchar se encuentran disem.inadaa en todas di-
recciones, es conveniente el uso del rotor, ya que un giro de po-
cos grados puede ayudar considerablemente ~ eliminar la interfereE. 
cia ocasionada por emisoras cércanas. 
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En colfdiciones en que la distancia de las torres de transmi-
sion !'Jea excepcional, ni ·siquiera la mejor antena con rotor le brin 
dará una buena recepción. En este caso se debe pensar e.n solucio-':' 
nar el problema de otra fbrma. Unti de las maneras es in$talar do& 
o más antenas en paralelo para lograr mayor potencia conjunta de -
captación o, de otra forma, la utilización de un pream.plificado~ 
que ira acoplado a la antena• con el propósito de amp;t.ificar todas 
las radiofrecuencias antes de que estas lleguen al receptor. 

5.4.5 Importancia de los Cables. 

Los cables de cone~ión de la antena al receptor o sintonizador 
son mas importantes de lo que la mayoría de los aficio~dos cree .... 
Su característica más importante es la impedancia, ea ~1 s~ntido da 
que la misma debe coincidir con la d1.t.l recéptor, de lo contra.ria l.a 
incontpat:J.bilidad de impedancia p·~rjudicara 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 ~00 ohms. E1 tipo más sencillo as de dos alambr~s parale':° 
los embebidos en un recubrimi&~to d$ polietileuo. Para una ~•jor -
protección 010-ntra la interfei-enc.ia producida por 111otores, 1uciu flu.2. 
rescentes, etc.~ s& debe utili~a~ el tipo coaxial, qu• consiste en 
un cable central embebido en p?lietileno~ y una cubieTta d• blinda
je que hace las veces, al mismo tiempo, de ségundo conduetdr. 

La dificultad en el uso de cable coaxial resulta del hecho que 
los mismos poseen una impedancia de 'i?. a 75 ohms y la ~ayoi-Ía de -
los rec~ptores y sintonizadores poseen una impedancia de entrada de 
300 ohms. E~to signift~a que para impedir 1& in~ompatibilidad de -
imp~dancias se deberá instalar un transformador de acoplamiento de 
impedancia, el cual prese~ta en un extremo 75 ohms, para ronectar -
el cable, y por el otro e~~rgmc 300 oh~s para conectar el receptor. 

Si una vez instalada la antena ade~uada con el tipo de cable 
correcto, la reeepci6n aún es pobre, ~P.si seguro •• debe a que las 
condiciones de interferencia en el ~\:ea <1ol'de usted vive son exceJ?, 
cionalmente adver~as. Esta Aituacibn puede encontrar soluci&n en 
la instalnción de un filtro pa1obarñ~ quA atenúa toda la gama de -
frecu~ncias exteriores a las comptendide~ entre loa 88 y ns MHz. 

r.tl~- ..,4 t•W'::.tt3!""3 )h trs ?ti~ dr' .,., e r , " en: ., u t' :7 e -td 
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