
30061+ 
UNIVERSIDAD LA SALLE 
Es e u E L A o E 1 N G E N 1 E R 1 A /Y 
1 N COR POR AD A A LA U. N. A. M. 

SISTEMAS DE REDUCCION DE RUIDO 

PARA SEÑALES DE AUDIO FRECUENCIA 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICO 
AREA ELECTRONICA 

PRESENTAN: 

JOSE ANTONIO /SANDOVAL MURO 

ENRIQUE JOSE VILLEGAS CARSTENSEN 

MEXICO D. F. 

;--·-----·-,·-------.... 

f 'l'J!:SIS CON 1 
P./\ ... " • T'\ 1 

f cr:JAél uE ORIGfü\f : 
li......~·--~-------------1 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



UNIVERSIDAD LA SALL,!' 
•kNJ4MIN F°ltANKLIN 411 

MCXICO 11, D. F, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

SOLICITUD DE APROBACION DE TESIS 

C. DIRECTOR GENERAL DE INCORPORACION 
Y REVALIDACION DE ESTUDIOS 
Presente. 

No. de Cuenta 
de la U. N. A. M .•. '!~ .1.~f:o7.1t •••••. 

. . . . Y.1.1,1,.!'.Gi'.1~ .•..••.•••••..• C/\.1\$'.r.E;"~·i;~ •••••.. ~ tl.R.H~IJ.li. ,J.Q$J: ..• · ••••• 
Ant.UDO r•THND M•T•UO No••••(•) 

Alumno de la Escuela .l.'19!'.'\l!'.r.f~ .. IJ~i:.41;1.l.«11:-.E;l!S.c:;H.l.1T<>.·HJ..H:T.l\Qll.l.C4\l.. 
Sallclta sea· turnada el proyecta de la . tesis tltulada •••••••••.••••••..•.•..•••••••••••• 

. . . . . . . . . . ::~.•.H!'.'"!~~ . . l? f: •. ~f:.l\l/~.C.Ul!I .. !>~ •• ~!J.l.l?!I •• l?MVL .s.i;(1}l.I,. t:~ .. QJ' ••••••• 
AUDIOFRECUCllCll\" .. ··················································.················ ............ . 

al revisor de esa Dlrecc16n Genera 1 para la cprobocl6n definitiva. 

El Director General de lncorporac16n y Revalidación de Estudios hace 
constar la aprobación de la tesis objeto de esto so~icitud. ,, 

Ciudad Universitaria, O. F., a .. .::-~. ~: ·. dt! . ~; •• ~.-,i1 ~~ ·~.1.0 . ..;·.,Y. ,_·de 19 '?. ;.:' 

"POR MI RAZA HABLARA El ESPIRITU" .... 

,·.· I 

DGIRE c.07 



A MIS PADRES, 

ALICIA y ENRIQUE 

GRACIAS 

A MIS HERMANOS y SOBRINOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



CON TODO MI AMOR A MI ESPOSA 
GRISSEL 

-----···--·1 
TESIS GON 
LA DE liRIGEN j 
--...---....·.o.·t····---~· 



.J 

A MIS COMPAÑEROS Y AMIGOS 

A NUESTROS DIRECTORES DE TESIS 
ING. JACINTO CUAN LEE 



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

A MI ABUELITA PACHITA 
CON TODO CARIÑO 



CAPITULO 1 

CAPITULO 11 

1 

1 N D 1 C E 

1NTRODUCC1 ON 

DEFINICIONES 

DESCRIPCÍON DE LOS OIFERENTES SISTEMAS 
DE REDUCCION DE RUIDO 

a) Compuertas o Swl tcheo 

b) Compresión 

e) Expansión 

d) Compander 

d.1 Un sistema de rei:lúcé:lón de ruido 
de ancho rango d 1nám1 co 

d. 2 ·dbx: 11 

d.3 . Hlgh"Com. 

d.4 High~Com ÍI 

e) Codl fÍ~acló~ ;~~ S.;~al 
e. 1 IÍo (by 
e.2 Dolby T.fpo B 

e.3 Dolby Tipo c 

f) Filtros 

f. 1 Filtros Simples 

f:2 · FI ltros Din~ml cos 

f.3 FI 1 tro lnfrasónfco 

f .4 FI 1 tro Dlnáml co de Ruido DNF 

f. 5 Supresor D.i nám 1 co de Ruido Scot t 

g) U. L.M. 

li) Phase Linear 

FALLA DE ORIGEN 

Pág. 

2 

14 

15 

20 

21 

22 

24 

38 

47 

59 

65 

65 

67 

83 

89 

89 

89 

91 

94 

95 

96 

99 



--- -----------·-----------·---·-------------------------

CAPITULO 111 

CAPITULO IV 

/ 

CAPITULO V 

CAPITULO VI 

<1 

1 

APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE 
REDUCCI ON ·DE RUIDO 

a) 1nfroducc1 ón 

b)' Procesos" de•Señal. ·de Radio-Emisoras 

c) Dolby FH 

d) Grabac16;, .Dlreé:tá· a Discos 

e) Grabacló~ '01~1~aÍ 
•f) Codl f lca~IÓn ;DBX > · 
g) Ú~t;m~:;cle";1~ansmlslón dé Sonido Est~ 

reofónlco para:Televlslón; 

h) El~~cí6~~\1~(sdi.;~~:o~t1mo· 
-; ·:. ~~:: -

. ""',• o''.~'.:<~·~:~t~·~.·~~.' 
~; .. , ' 

HEDIÍ:IONEsi\tjDATos:EXPERIHENTALES 

1v.1 · .1nst'~~~,e~t~c-;6n y Equipo 
",.;--

'-' .. 1.1<vcii_tniefro 

· 1.2 Volmetro de RMS Real 

1.3 Analizador de Espectros 

IV. 2 Medl clón de Ru Ido en Aud lo 

IV.3 Métodos Existentes para la Medición 
del Ruido 

IV.4 CCIR I ARM 

ESTUDIO ECONOHICO 

CONCLUS 1 ONES 

BIBLIOGRAFIA TESIS CON 
, FALLA DE (JJ,lGEN _ 

r.,_. ____ °''""'==~--~~~~~~---------~ 

Pág. 

103 

104 

105 
106 

110 

112 

115 

119 

121 

126 

127 

127 

128 

128 

129 

142 

147 

148 

156 

164 



----···------·-···- ··-··---·---·--~--

C A P 1 T U L O 



-1-

r N r R o o u e e r o N 

El avance tecnológico en los Sistemas de Al ta Flde.1 ldad en Audio ha 

conduc Ido a la .crcación.:de aparato~ . de' grnba·c.lón. ·Yr reproducción cada 

vézmás sofisticados.: con e1 únlco:pro'Pósíto de dar al ,'consumidor una 

lmagén más real de.la ~G~ic~''vÍ~a: 
•.:-:: >, -, 

; ".· . " .. . . 
' . : ~ ' . . , 

La música (:offier.~1'a1',~·~:}~~ m·~-df~·/.de .~O~~r:¡~~.".~~~~: 'e~·.·unCl· la.bor. de .traba-

jo y arte; eoi el'c~áJ.'1b't;,~~ienen g~an ,cantidad de:her~o~~s: tales. com0. 

campos 1 tares ;·A¡.:¡.:.;91/~i:~s; Exposl tares/ rngen fe-ros ci;'Aud 10 ;/ G~abación, 
:~ ·. ·- , .. 

Productores, Dperado~.:..~·;d;, Corte /iii11¿1óri;' Duplicado~és de Cintas, etc. 

:::::º: .:::::pifr~~~:~~,t~~i1~~]}~;1;~t:;~:w:::: 
una sarie de factores' externos "quet~Jnte}fiér'erl·;CO.n\'eJ:ém.érÍsaje·real, ta-

:.,·,·.~- ~.·::.~·;~~~-~~-~~---~~~,:h~~;'¿~~J·:u~¡<"~~-éf {;>:~~-1;/'c~K~~:?;/;fo:.::-.;::~~:•::·,: ~;.:i;,L .. · ,·: · 
1 es como. lo ·son/. ru 1 dos:··íÚ1• fo\c lrita.·magnétic<í''o :·¡.u ldo'.'de }.~P.er,f 1c1 e en 

Ja cinta mag~éti~a ~::~d;:~g''~;~'.·~1i~~~r·;l¡>~i;~J~rll~(~; :.~:":'.i;i ·'' 

" º''º""·º ,,,;,;úl:~(~J!~t~f~~~~:J~~:?L!'.. ..... "'"'°···· 
sistemas piira la,f;;d¡,¿¿¡is11i:!;;·;.,¡\do;>~;., s;;ñales de audio en forma genérJ. 

ca. Para-ta1~·-·ei~c-to·~,S~Fá,~-n~cesclr·1o·:dcfinJr que es el ruido en audio y 
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DEF lll 1C1 ONES 

F.1.ruldo púede 'ser:, deÚnldo como un sonido de ,tlpc> aleatorlu, compues­

to de d.lferent;.s.frec~enclas .. sln ~elaé:l6n arm6nlca, un tipo de señal qie 

lnterflerlÍ cori la ~r~.i~mfsi~n:de im in~nsa]e. 
··'(. 

sr 'er rú.i'ilo es',muy f~e~ue.ii:~ ·.;' ln'Í:;.n~o. pued;.· variar o modificar la ln­

tel lg 1 bl·I· ,·~~d 'de\~• ~a,lab;~o)a ·~~sr~~•r;cl~~l,El~~~'.~Ú pl~cer ,de repro-

du.cl ria. El:'lnterva,lt:¡,;_onÍedl~;tleney,,i nlve'.~:d~'éru~do d~ l¡O dB~ de pr~ 

!:~:¡;;t?iltJ~lf ~li!i~~~t~lif ¡~F::~;~~;:i:~:.:.:::;:. 
-\~ .. ;;'..;::~ .. ~~~~.~-~>: ... ~~,¡~.~~.·~~?1:f. ., ·.J~':'''_: '. ~>:: 'p ·' ~:·. "- .';:~\ -

~ ¡.' <"·;: 

Como una re~1~;.r1.;~;~;.~ldbre's ~.i ;·uld6 e~Í:Sn:equlpados con filtros y 

bloques de ·~.id 1~16~''.; p~'ra s 1mu1~ .. ··ra!Lc'~~~bi;rrs t.ic~s · aud, t 1vas del ser 

humano a diferentes· niveles; sobre ··~(~~l·~rmfnlmo',dii pres16n.de.sonldo 

de unil o vür:_las ·frecuen.cias d~d~-~·~.:·,> - ·;·-~-,1 ~ •:-:· 

-.J_ ._ ·'-;· -- ·_'-•..•. ~ •• 
Otro factor· que Interfiere en el. audio, :sléndo éste dlferente·.del ruido, 

es la dlstorsl6n .que p'ucde definirse como un cambio no deseado en la 

forma de onda. Con la'scñal de frecuencia simple con onda seno.ldal, la 

distorslón aparece como armónicas de la frecuencia de cntrüdü. 
1

EI vnlor 

.------·--~·-·- ·--
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RMS de la suma de todos los componente.• de dlstorsl6n.armónlca, es con~ 

cldo como THD (Totál Harmon'i'c Dlstortlo~); Cúando .~na senal de prueba 

de tono ~s usada'. los ¿~~ponentes de dl~tors.lcSn a~~re~~n a'• frecuencias 

que son }~~:tD~i:~'·I ·~ i;~":c'!Y,-~·~ :>~~.s~;;cifa!iJr•1;1~~:~ii~L~;~~·~;f~,~~u~~c 1 as •. de en-
trada. ·Su ,magn 1 tud·: se; expresa_,. como ·A!.s.tors.16nipc:>,r .. )ntermodul ac 16n • 

. .. . . :.'· · .. ·. ~,,. .~> >_: .·:· ~~<ü:)~" · i;;l¡}!i~;:.:l~~'.'~~:r,"·.·:\ .. · 
La rel .. acldri· ex 1 stente entre· lá- pot , e:icsal .f da','d_e·. un mul t 1 pl lcador o 

_ ~--·:: _ ,;.~ './/,·J~:->~~:·_;_G:_p"º /;:~.?~ -~f{;.~·:,_,:'.9{;~:~fr~:~;.--:~:5.t-~~~: \'H5//t::0!'. ·~k~·.,;:5~~::'.~·:::::·~::~:1: ·, .. /:\·~ .· _·._·.: , 
apará to reproductor/de,aud lo'· y:J a·; potenc lá':C¡úe .:t 1 ene'.:el ;- ru ldo 0 genérada 

::º: :· ·. :'.'~~I1ii~J;!~~)~~~Ílc~·ª!c~:1;,dtª¡,d;y;i~i~~tt1?li':i":::; :: para· as lml laÍ--~iÍ1'á~~ i'i;~l-~~11_t.;~· que ~.. <•: prese~.tf;7· ,lbs :'¿f~~fimas para 

reducir. o. supr_ lml ~: e.Vru Ido:·: •" 

Para l'°d~r ataca~ el'~r~~Í~~-~,;;:;·~~I~~. anal Jzare1nos las dlfe1·entes 

clases d~ ~uÍCió''~xi~~~;t'e~·~,;:;a g.;neraclón, grabacl6n y reproduccl6n -

de-seriales de .. a.udio',:.·asf'.Í:omo; 'las causas que lo generan. Para tal efeE_ 
', ~' . , . ·: ' ' 

to, estÍJCll~mos;:.é.~rt<';_rniln_~.s muy genéricos el proceso de grabación de mQ 

slca viva .í'un :';¡f~~ci el~ ·t.lpo comercial. 
-',;'.,: ,_.¡ _____ , 

'.~, ''\' 

Al grabar· un 9~,U~~':,m~~JcaI o Úna orquesta, se acondicionan los mlcr6fo-

nos de nla~~~~:::qu'e-~-:~·~.1:~~~--'~~-pten la mayor gama de sonidos e Instrumentos. 

Desafortunadam~~t~,'· ¿.,·;¡á·m)c~ófono captará no solamente el Instrumento 

se 1 ecc lanado, s 1na''~u~,c~~/quf'~r ()tro son Ido que se escuche, como otros 

instrumentos, ÍnústcOS ... cori-V"ers~iid~;-. el sistema de afre acondfclonado, cte. 
. .-... _., 

Algo de. ésto-es lnform~~hS~··'extra. y no parte del mensaje original. 
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RU 1 DOS TERM 1 CDS 

_. . . . 
La seña_I de los mlcri'ifonos e~ muybaja, asi,c¡ue __ haynecesl.dadde ampll"'. 

flcarla antes.de•gra.bar1á.en I~ ¿lnt.~'magnétfcai~Mlentr'a5::1a ;,seíla_I de 

audio pasa a ua~ils d~,'Í~~ ¿¡;mrcinentés eiectr6~ré~~ de1'.:a~pl_lfic~dor, no 

se. pU.~d~~ .. \r·a:r·~·nif·-~~-~., q'U.e:~;i~~ ~:i\a·1,, d-e;~a 1 l~a ~~t'en·g~: ;·~~'. ~,-~~ª~ :c~~a·c;e·r is~·-
·, ·.: :: . ,.-.. - := ... -.;;>'.<· ;-: ... :·;:-:¡;?_·:=:·~: 1~;-·. -;;·-z\._.:,;:·-r.:.~.?~: .. ;,._:>:_< .. :,~:.,,\-};i\·-:.-·:\:\:·~,·~}~·:;;::~'·_·;t~~~··_;;\:~·-·.i,;.?,~-~-· _- , .. :.:,, .. ·. 

t reas qu.~ ._la ;~eña r.~e~~ntr~d~: La't\.pera~u~a • y 1 1 a~ no-1 f n~ar r d.ad de_ lós 

ampl r f rcadbre~\,1~c~:~'~ ifi'~i ~~~;dr~/~· ~: ;~;~·;;ñ·~·I·~:~:~~~;:~~;;~:; ~ la. mQ 
- ::L ,.!/· , "' ~;: ·.:::;T ~:·'f:V;~: -~,-->~,~~-\' ;~.¿ 

sfca. e'.'>" ·'' . _ "''.: .:··:; :•, :·. ,. 
Las clntas;ma94{r~~~'.'es~i;n: ·~,Ls~~rJ¡,f ~:·partic~ las con :c~,r~a ;,1 éctrf-

:;:": .: : ·::'t::.i~ :~;:)f~:~{;l;:~;t~t,~~~:~t~~~r:i;~.:;-:.':~ 
buena ·tecno logía,·'e5,, E>}<tª:'~ñ~}: ~~ITIE>~i>:.'de, é~ta~·¡pa~.tfcul~s ;'.ta{bfé~ i e~· 

:~:~:a: r:::n: :::'.~º:·, '.~t":fori~:f ;;~{j.Jf i~~l~~~:~~i~,]ié:iktfü:~Í:;;,:~a: .. 
Esto hace que~ ~en I~ ir·~~~'.:;~~;1:;,•~~~ga: ~·~::~ango d 1 ~S;¡, f co ~~;11~~-; cÜando, 

::.::'::,::,::;.::0ilr:~;'(~J:.:·0:::::. '.:~;, ::::::.::,:· :~; ·:.:~ · 
torsf6n y ruido en_ l~,crrita.··· 

~é~<', 

~ -;_ 

Como los dfpolas"no ob.ed_ecen totalmente a los com<1ndos magnétlcQs, en 

ciertas cinta~, 'h.abri"~;i·cn1~re ar'gunos dipolos que no actúen en nada o -
. ,· . ··.' · .. 

actúen en forma contraria. La actfvfdad.<1leatorfa de éstos d !polos, se 

vuelven en ruldo residual en la cinta, pero no lo suflclentemente fuer-

tes como para saturar la cinta. 
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HISS 

Este es un tipo de ruido en cinta, mismo que se Joca_l Iza sól en ran--, 

go 1 lm_I tado de ¡;Itas fre~uénclas; é~m¿~~enl:e ll~mado. H_ISS, por su cara_s 

t~r í s t 1 ca sonora't Í~ f !L~~d1~·-i;1::1fff;.~;~~f é-!~{.~~;~~l 1th~t- ~~:~ ,fr~cuénc 1 a: 
Es escen6' 1á 1~'en~~-;~n¿ _preocupac Ión' para '.grabadoras ;·t¡el·,:hl s·s,;· res íduo se 

::~::::±1t¡~~~~f ii1~l!l~~~f ~i~~~r,:: 
ru 1 do por modul ac lón;;;_ya ~que'• 11 eva·-r.el ac lón·•con·['f a•:d 1 stors Ión •. El n lvel 

::s: :ª·s::j 1 1B:~~!~f.ªr_¡,r~~t~m~;1il::~:::::~~§I~·i:.;:;:. ':.:: 
- '';•,.., ,··" ,é."-; ,_ 

cuenclas h~~~n~F~1·,;~•n;d~\;bJ~t.3ble.> ··) '••~ 
- ·:,-.,.', -y- ,.·.' . - -::..,,,:_ •• 

,.,·~.; ~¡: .,"'. ,'• -_J,>;. \:(-~_'_ c;,"!t' ~-.~;-:~:- •. ::-~ ·,<' ~.:--
.''·' '·:~~-·,,- .. -. '~. -. ·_-;_\~:~ ~':,«,';' ·'' >.-:-:·>· -:'-;..:-. 

El zumbido o HW1>~n~~~n~~~ ~t f~~ma-_en '!n ~úme~~- slgnlflcanteifodlscos 

:.::::::~:::·:,:.~q!~;,~:·~·;;:11i·~¡J~lffe11j~~t i~~r;;· ··~ 
Para· terml nar'· una· grabac Ión' en un a 1 bum~;\¡;:1 a:;cl ñta: grabada1·es• fr~-;~ lz<Ída 

. :::: E::~;~~~~l~l~~*&f ~~~Ji~Wt~1r1~:::::,:~ 
mensaje orlglnal¡';ya que 111.eva. conslgo_·ruldos:extrailos, tales como el 

hlss, hum y ruidos- t~rmicos, pero sí es lo mejor que puede crear. 

1 
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Algunos factores dete.rmlnan que "tan cerca s.lgue el torno de corte a la 
' . . . ' - - ,. ~ . 

senal de la cinta. La,lorÍgltÚd de grabaCl6n·y la·cantldad de, tonos gra-
:.:_-__ <".-'.·: :_''..-~ :'.: <"~::.:_ ·.-.'_-:/::._ .. -~.>-·._··::_.:, 

ves podrTan ~1.~~~~~/\~e~~fü~.~~~?··liY·~~tf~.'.,~.~/·:,/·~~., v,elocidad de cor-

te .y· 1 a téniper,atüra, d.e)~··~así: l,). l~i·so[!' ta'!"bl,é~.~.fáctores. Importantes, los 
: .. ·. ;~<>-' -_ ;;~_,, ... __ .. \;·.}\?2~.lt.-if-;$·:~(::.:;'·;,L.:,~<,f.~;i;·-:.:.~?;t~:vr~· ~(>::i.<:>:~~;;r:;';', ·.,:.: .'· _:,_: --

cuales: se d~ben,:cfn~ld~r~?y\culd?.''.L~;~lac~'es'plástlca yse recombl na 

después ~r·~~·~~'.~·i1~:0~~·~~~j{~;~~f.'.~;~~~tt~Y?v.~ú1d~. ~n ésta etapa, pue~e 
ser mlnlm.lzaClo::con'.•la:·ap.roplada'csupérvls.16n .y control de factores lnhe­

·:· ;. -- .. -_;;~ "' .. '}?{~~: .. :f_:;s1':~-;;.~'.tif _: -~~~~~::-.:<}·.::!:,: ,'.; ·?:->' .. '· 
~entes';.Dsf.:ComO;~}Un~adeéUa(fo·1'eStt10~·-.de cort~. de no ser así, se pueden 

'_": :_;';'.~ .. ·:.~lii,-\--~'.f~k(;'.::_~-:~~-r~i~y);~/,\;-~ ::.·.:·-.'.::_}_ .. · ". 
añadlr--,un·.~nuevo"¡_tlpo"ide;irutdos;\nltsmos que se conocen como rugosidad en 

-,- -'-.)~j¿·,.?.;J~~~:/:{J~li~~:~'·i;{_ ~-/; ~~--~_:_'}~? .· . 
el 'dlsco;o ruldos;'de;superflcle.·,. 

: ~ii&fü!ff ti~W.:{~,J-f <'. . . . . 
Cuando.el .album'está;iUsto>'par.a»la producc16n masiva, la matriz o patr~ 

nes se con'~¡~:i:~f'.¡"~~,:~:,¿t'~'nd~:; ~~t~e los moldes una laca y vlnTI cal.len­

tes; L~ caí ;.:¡~~·tJ~~~~¡~\;'.·~~ierl~I determinará si éste le añade o no más 
,'.w;•' '''{( '.:'• •,., -,· 

::1::: :~[tr1t:~frl~f~~~~,.:(~uedc manter su Imagen sin degr;~~rse has-

_··.~·~::.:,~\;¡:}>~:X;.~i --~-'·; .,,.. , : ··¡·· ·<·'.~ .. :·,.·:· 

'"""'° ~· ,~':.lr?~~f;~; ··"""º' '" "" ~" ... ,2~,;~,:~·· . _ 
profesional ,:>;·::toda~ra;:e,xlst~n .detalles que van·a :1ríteifer:1~i:s1 el di.!_ 

co se pa~dé,a':~át1,":;~f~~:s,i~r.~~;. ~e. obtendrá ~na. v l~f~-:{~7".~~~·~~j'ri/·:fre-
cuenc ias ;_<si ·;~L-~t~~~_; ".'stá ~a1 tratad~ o .. rugoso, pre~en.ta.rydo·-.. :.;~··1 f~'duras 

en sentldo'.;j-j"j~;'~~;~~ar;~~~réo, tronará en las parte~a~erl,ada~. Míen-
·:._<)'·::···:·-:.>};.·.·'.·:·. . .-

tras más veces' s~.· ~e-produsc~ un disco, el surco tenderá a gastarse en 

sus caras laterales, de manera que, la aguja tendrá contacto con el cen. 

tro de la cavidad, resultando en sonido áspero y tronante, un tipo de 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ruido re<1lmente difícil de combatir. 

El efecto audlbl.; de-vlb~acl6n a baja ~recuencla, .transmitido por el mo 
' .. ·. -. ·· .. - ·, ; . . . . .. - -- . 

tor u otras parte~-~11-movlml~llt.~ al}lsco y la tOrnamesá; es conoc_ldo -

:::::::·Jf tl~~i~~~~~.;;~:.:~':::: ~¡:n;;'.;~;:·~: :~ 
;.· ~-. , ::~ .. !~t;:r:_;~~f:-.~-~);·:~< . .,.~r>:<: .- . . .· . . , . , 

Pero si. a t~do ésto;,le ~gre~amos)~ poslbl_I ldad de que al disco -se le.!!. 

cumule polvo,·.·,¡.'~9,,j~-;~;-;~~rÚo~~~:I~~ ~rmlnut<is partfc~las 'y las arra~ 
trará, pro~Ucl_éndó asT ~is ,.J;cl{ét-.,atia f~~~u~l1~1~~ 

···-· 
Es Importante da~se cuent~ de ~~'~ ~l{rú·\~-6 ~~i~-~~ ~~~~ g~~a. de -~ frecuen-

c 1 as muy. ámpl 'º; ;~ . un~.}f ~;- if~~~~d 1c1;;~p,\~~~W~f .~Sf J:~f~~;P~:'. ru~ci~ •- ;.;r ~ 
1 lm 1 nado completamente._ Esto] deJa.~·da's) P!"s,l_bl '"s •'pi a_ri_e5,J'de\ii!'c.f6_n:, Se_ pi.J~ 

~ ·. ': .. :- _ <~: -... :_:•.?::· :. -~-~ 7'.~;i::-~:-":;:;::~\<;':t:}:i:'~~~;{t_<·:.!L?·;~~-~~:~~r;~~-l;(k.:?:~:;·¡.;~:~~~:--~·;·;~~>-,~~-~·--.~~,~_,,:. ·· . , 
de tratar .. de preven 1 r:' eLru 1 da·. qúe ;•se',lntro'dúce';'én ¡pr'lnier·• 1 u'gar; .. o ··I nten 

:·" · : ·-:·~~-~- ~ --~·;;.-D~.:~\·.; i·:)~.::_;·5_;}.tC.\º:~~;:;;.:·;·~·~·hW>;·:sN~~i~'; ~\~il+~·t:.:.:~:·-.-r<-Y:: '..\:.):::: . · ·. . . -
tar qu l_tar lo cu ldadosamente/a l;d'lna J:r.dec\la;g·rabaclón~ :: Pera.·e nci'_hay,clrcu 1 

'~·'.~;~,.·: ·i·-~'.·}::~<$,f:~}l/1[l;~~\!~i~iW3t ~J·~:·~l})Jf~:i.;:~~::;'.~~~.:fp¡} .. ·~~~~~;~·\:~.~'.{/;:·\ ~-f;/: -'.º:-::?·:::;:-' .- .,·:· .. : · -
tos- electrón leos, su f._ le l_eritemcnti:<;capace~<;de\d_I st,!11su,f_r ::el - ~.u 1 do;:de la -

.{: ·:>' ·~~º~~ ~~j:~:·~f/~~~:i¡151~;~;A·~;:/:i'.~~)~'.~~::~~ ~;·?-~· ~ef ~,~~·~~y'.-;:~_~:~:ü ;'::-r~:~(;'.<t~~+ :·~ ''·~~~·: ·.·.1~:.~~.:. <.:·: 
n:1Ú~ t ca ·si n'._'equ ivocarse.~t.y'.~mucho ,nienos~1sepai-ar_los; para .anUl ar .. _a ~ g'uno. Po~ 

e 11 o Í a ; a¿~~ª~,;?~~&i:~~f-~l~:~~~f ;~;~~f ,~l.~tf~!.I'.;t,~~~ciJ ;'.;ca~ ~~ri 1 os f 1 l 
tras de señal,,,la ~od,~.flc~cl6n,\el~pre-énfasls; ,el ~~-énfasis, la dcco-

:: :: ~2t~:·r~1~1~~·tr&~t;1~:"J0:::.~~:. ·:::: :·:, :: . :: : :·· ~::~ 
do en la 'capaéldad del .oldo'délser humano. 
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OTRAS TECN l CAS DE REDUCC l ON DE RU l DO 

Los dlsposltlvlJ.~: eJéC:_tr6nlcos pue.den _-·ayudar.a controlar y/o el lmlnar 

los problemas'que:/~stSn fÚeráde nuestrocoíi'tróÍ; :tales. como, vlnTI po-
~· ·.'.;:r.,.,,:·:·.·,::;~~~~.·.~·-·: ;::." _,. · .. · .: ' -

bre de "un disco,: hlss:•en'-la:-clnta. desde el" proceso maestro", ·"ruido causa 
''.''.~~}'.·.:~·:~/,\-~,::):~ .... )~~t/~·~{~~;---::-,~·:,:::~~ '.( ... ."" .... ': ''.. . -' ', · ..... --- ' . - .-

do por ."el cstudlo;de•'grabacl6n-o la- estacl6n radioemisora; etc. Existen 
.-.'. : .-.. ::>·-~·-_17:.\~-.,·:>~'.·_~-~.:t:-{:.·;, ·::;:¡f>':~::,';· . ;,'' :_ 

algunos'C)tr,os~_f<1.c.to~~5-,_q~': 'podemos conÚolar para lograr lo. más cercano 

a 1 son f do -"~~~-:Í ~:i-~~Y~( •t: 
<.< ~; : .. ,,. 

; I~ ·, 

:-<'.< ":.·:~·:_'.;:_: ·~---~~. 

1 • PARA TORNAMESA ' 

dlsco,.y~sF;co~ un ~año húmedo o utilizando 

ment~/d~··j1~b-1eza; fabrl~ado~ especialmente 

propó_s _1 tci';"/: :~~/, 
para éste 

b) No a lm:~~~~rio'~oloéar, un dlséó ~ó-bre ot;~, y menos s In 

:~/:;_i~:f[~~tz~:~ttt~ ~~;~-(~\¡Jf~ q'~e 'ª fricción e!l 

cl No tóc.atl~\]_~'.~~;Jz~;~i'.~~tYé!1,~co con los dedos. va que 
con ésto ~e ~dhl~re,g.rasaéal <disco, ocasionando un ln-

cr~e~to d~;-~~~j;-~;('.> -' . 
'~·:_\~.-:~_:·~, ------'~~~:~: . ·;.~_:,.' ,~, 

2. PARA GRABADORAS~ ' 

a) Ahnac~nar 1~~: cl~n,t~s a' ~a~seÚes lejos de campos eléctr.!_ 

cos o ele~t~o~-mag_nétlcf.;;; (po~ :ejemplo, un aparato de te­

levisión o cualquier otro tipo. de motor). 
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b) Limpiar las cabezas de la grabadora con alcohol etTI feo 

usando cotonetes de algodón. 

e) Desmagnet f zar 1 as. cabezas cada 40 horas de uso aprox lm! 

dainente; 

d) Utflfc~.cinias,de alta calfcfad y bajo ruido. 

-~·: ~ ·.' :~ -~:' 
3. PARA RADIO·. 

a) Utl 1 fcese''úna buena'. antena r.ecept?ra •. 

\·« 

b) De prefe~e.{cfa ,.;,,;plee cable coaxial y transformadores 

de 1,;,p~dan-¿ Í~. <; · ' 
,- .:/:·.·:~<>: '·"'' =:~ :~:~;,~ -~~x:· ~ .-.. 

e)_ Asegúrese ·¡¡.:,:ob'tener i~ · r:espues ta ·de seña 1: fo 'más el ara 

pos f ble;" s·l~·~~n 1 za~'d~ 'debl·cl~m~n~c la frecuenc la· deseada; 
":.{~~:-:- __ .;;-:_ 

1.-': 
LA IMPORTANCIA DEL' RANGO' DINAHICO 

.- ·.· :; >;• ' 
La apreciación o'.clel~f,te.· d~>I·~ .música, ya sea viva o grabada, está fue.e 

temente r~~~~J~nada· con ,tres .. _factores que caracterizan é1 rend imlento 

del sonido, vivo; 'el bal,a,nce de tonos, la perspectiva de espacio y el 

ru 1 do d 1 nánil co: ,_ 

El balance de'tonos ha recibido en los últimos años u'na gran atención. 

Ha sido apreciado· por mucho tiempo, que el contenido de música de baja 

frecuencia, se·mantenga en balance con el contenido de alta frecuencia, 
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porque ésto es lo que ocurre con la música viva. En la actual !dad, la 

grabación y reproducción .~U.e:~frecen 1.a máy~r.ra ;de los eqÚlpos de sonl-:­

do, se pueden ext~ncl~{ ha~t~ ~,;. ;a~go~udlble de 20.ifi:. a· 20KIÍz. El cu-
" : ,,.,. . ..... " , ' ·,. .. · ... -

br 1 r .. un· ra.n~~ d.~ t~§~~.~~~?:fl:.:ftt~'.'·~~\i1~;l:~~{';~;:M:; .. f~~~;#~:;;;;,}~.~i.~e'.~gs l~a 
con a 1 ta. cal ldad;·.•.no .. representá'.ya. un.cáml:ifo, 5lgn1 flcat líio en~'f a'. técn 1-

. . . ·. : ,-~~;-_ .. : .. .' ·;:!~ ~f;)¿;.f.i~_\:·. -:1~<<:~~1~; i:~:~::,~t¿;,'~;~_:S~Y~~;,~Ht~~i ~/;D.:>~Y¿:\{;~;f~~Y:_,~;{_~5/-~}}~5~;· --~\': .. ' · · · ··--. -.. :·-~ 1 ·, 
ca de d !'seos',. pa st 11.1 as».fonocaptoras;\y,grabadoras f.de'.c 1.nta·.: •i.J ncl us 1.ve, 

-.·. -:>: ;_:~ '_'·;:~~:r;~:; :1/~1:··\\{jl~ .~:c_i :~H~}1~.)1~~)J.!\~1;;¡·;,_'~t::~;t~'.-.1~t1~~--¿ :~;;:~;t:~~;~~ :;iif :,:::()\~-;- '::::>-~ _:; -. 
ya hay. bocl nas.·'.dl spon 1 b.1 cs~\ca1>aées''.de•; re roduc.1r.,.:un1 formeme.nte toda·s -

··· ,, .. c.~;,;~~1f ~f Í~f [~~¡::(;¡; ~,,~,,r;; : ::• ·;. 
La perspect lva;.de; espeac,lo~'J..es.:;una.~ca l;l.dad;~de),son ldo¡;Jnvo lucrando .una -

: <~::::', ~';~ '.~~~> ·tt~~~~>~~~~~t;~~~~:::\'fI:t::~,'. ~-~1\~~::7~·i;¿;~~.<l~;~~t~:1r~i~~:·:~:-:;,r.::,:.J_~(<~-~:S:, :· i~:-,:'.~ -·: \d :<· -- ·,: . : :- ~ 
compl eJ<L comb lriaé lon<de'Hactores', tempora 1 es;·y;,geometr.I cos. »En,¡ a' ,d lmen-

:~·: ·:-:: ::1zr:¿, ~ ·'ii::Lf:<'.~~ ~,~::::~*~7~~~:-f ~:1_~~:~;:./i~¡:t-?~J~~·~;>;~~;:~~.~:"~lr{1;·:t~;l~:·/X ;~{J5~·1:)~:-y ~;;;::~1.~~·~ :'~·:F : ·· :~ -~ 
s Ión· 9eométr 1 cá ;\ la·{'percepc.fón)de l:icárácfer::'de;.es¡iac ló:~dél ::son Ido,· par~, 

> :~-· · ~ ·ú:,.'¡~:;: :<~_;.·~;:::;:: ;;·:·.:. :-::~; :~:i~1;·~·,.~ ~-}5~~t: · ri:~:~~~:~~;~~'i.;} ~;?~~;~~Ne_~-~:: ::~7f~~~;~_:¿f?~~;·~:~·::-~ ~~<: ~~~: ?i> < _ ,.: ., ... 
ce Ceritrarse-la 1 rededor,::'de~ un .cümpo~:panoraml co;;ae·.~son ldo;;;ren.:eb que p~e'."' 

· ·; :-.· ·:. __ .. ·~ . ·;\¡_ ~~-~~~-:-:;;~:·~~~;,<~~\,.~:::f)/~~~--~·,(;.~~~._,_~~~:j:~.f<;p~;~--.;~i~~~~¿ ·\\':?Jj~ '!.I:-~lf~~,'.i _'.}~~.y:. ::t~~:1~~-:J· :n<;,_ ~ : .. :~ :, _··_· 
de loc'a 11 zar.se·· cada';,f nstrumént'ó2.en:'f0rma'i.lnd 1\i·1dua1·.~.;oándo·.;tenac1 dad ·.Y 

:~. ·, ·; ;.: · : .. :.::-:·, · ;:;:\,~:-/ ... /~'( :t<~-,~-: .. _;/;~~ ~ ::;F?:/:'.:i (:~{,; _;_~/~~.~;:~>+;-~~;~.-: :t0>r·'/.-~·~i;~?;-~J~:~-~~\~s:~~-~~'.'!, :·~~:t: _,,-,:,· ->~ ~ -_ -, 
rcnd.lml e.nto .a 1 •son 1 do, r"·la::scnsac 16nide f:''e.spac fo.''es.;.ext~eriiádamentc·, lmpo!. 

. -.· . .::·. :<· _ _. _· -... ;·· .·.", ;¿:. '.''.;¡_~\·Y~i::-~~·.::.;·-~~~'.~f:/~i:;~:;~--·~:;.:;,{i~:-:\\~::·:~f;:/f.<1::~-fg~c--i?~!fi~;~_{, 0:.-:-:: .··-.-' 

tante al.' crear ,la l luslon de estar<presente;· •. lncluslve.:.se··,.han/desarro-
, ' - _.- · ,· .: ·:' .· · ·. ·-<:. · · >-· ·:~· '.:::\>:~~ -·.;~}-::::::{,\1,~~~~~\º,~/ >·':~~;<<,;sF:;(')\.;~~~«3¿~~~~.';.:~~,{,;:;>~''. /> ·.: 

fiado d 1 señas de boc lnas :para, produc 1 r,.una,:.comb[nac lon:·ae, son Ido d 1 recto 
'. · -. ·· \ ·.: ~· .:~:~~:-~;\_'.':~~~~ .::~~~-:f: X:):~\:~.J;~;:~>¡~.i,~~-::_,~~~:~~Y·:_;,:::t:~. :o~',-'~ · · -

y reflejado, de manera semejante,a,Ja;'múslca.v.lva;.es·c'úchada·en·un.salón. 

. , ., . , . ·~·~·;, ::·~.,~-L.;,,;~,!r~"~'i·~'io~rft~~i;,,: 
Las lnvestlg~cione.s:·~ss ,rcclentcs:que:dlrecclonan.al:carácter del sonl-

, .. ; .. ·. _'. .... ~ ·, ~·.?>~::·~::;~·~~;:'./'.)/.'-{;,~;, '.'d~t- ·t;~'._:_::·:.):_:..::~· V ~-~-,:··1~.\ 
do en la i-~próducclóri::de_:Ja~·fnúStca:.'Son/:,·01:,"réfardc:adOi-:'_de·. tit?mpo ó reve!. '" .. ·: ,.--._. ··.-,.,, .... ·::e::~.· .,.,,. ·! ,-,:,, • ,· ... ,. ·:" •• ,., •• , 

berador .Y· el ef~';li:~'"aml:if~·ni:a(.~';li5i.,;;¡,as'.qu~'~e;.;p1.;a;,:'e1, procesamiento de 
~ ·' :"''..;'. - ,''· •. -"-"¡!7· .• .. - ' ,, ,,_.. . _,. . '; .. ,' ' . . , . 

señal analógf~o-? cli~i~~:i; ~lendo .ésté ar timo un proyecto perfecto para 

la reduccló~ del' ruld;; • 

~~í1 
l~~;=.,,--::-;-:--c;,..==---=-~-~~------·---- -· ·--·, 
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El rango dinámico es fa diferencia entre los pasajes de música más 

fuertes (fortísslmo) y los más suaves (pfaníssfmo). La expresión dfnám..!_ 

ca de la música, dá la oportunidad de apreciar fa amplitud diferencial 

entre una flauta·sol ftarfa .yun final estruendoso de orquesta sinfónica, 

no es muy _común toparse con rangos dlnSmlcos de 90 dB, ya que los slst_! 

mas de grabación y reproducción 1 Imitan el rango dinámico de las clntaS. 

en ocasiones hasta los. 50.dB.de 111.itél de; presión de sonido. 

Sin la ayuda de un sistema de'reduccÍón de ru_ldo, .. y.excluyendo la posl-
,.~' 

bl f ldad de una se~al pico~ l_.,:~a-pacf,jacl .~e -rango:» dinámico de una graba-

dora profes lona 1 para.estu'ci f~~-~- é~.-trpÍ~·a;,;~nt~ de 60 dB a una velocidad 

de 15 pulgadas por ~~~~ricÍ~';'.{;~~~~\PX~~-;~~\,J1gadas por segundo. · 1tren-

tras que para equfp() ~omercfa}+Jas·ifrabadoras de carrete, operando a -

7.5 pulgadas por segund~,' 1~r~~~~~~:~:~~-:rango· dinámico de 50_ dB, y° para 
. ,._ ,¡~,--,. _,,. 

buenas grabadoras; de c~_~s-~tt~::~'s d~.4S'.dai El Impacto pslcoacústlco de 

éstas restrl~cfóne~ aÚ~aW~·~ d·f-~á'~fc.;; e~ el .de hacer que la música su_! 

ne muy plana ~•dei~:ida',:¡,\, de.¡:!~; i1n.pro-Íun~ldad y/o ambiente. 
·. :< . :.\ . . •... · .. . 

Un problema_ ~f~¡ia~_oc~~'. ... con :.1a .• im1>rn~J:ón dedl~-~()S,ya que.se ,puede 

almaceri~r un rango dlnámléo .;sxlm0 de:5:S de. ·Ótra vez:~e·;üerie ún~ pér­

dida substancf~I ~~el ~eallsmo e f~1pacto_de;;;~m~~1~J-;s{nméjo~ar:o r..! 

ducfr el ·problema _de rúfdo _de súperflcfe, ~lncl':'só.'con las·nuevas'graba­

clones,: digital o directa a disco,. mismas que ~¡,\,;.?J1c~n ·:.Ís-~delant~. 

El rango de presión de sonido, que es capaz de percibir el ofdo humano, 
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es extremádamente largo, aproxlmádamente de O dB a 120 dB, ésto repre­

senta casi el doble del rango dinámico, en_ dB, de una grabadora de cin­

ta profes lona f. 

Como se mencfon6°~nte~, el o.Ido humanó resp.>nde ·a .los cambios de pre-

razón, y 

por motivo; de~~;;Se~f~~~}~;1 ;1~re~-~~;:.;_~~l;'ci'ecfbeL e's .Usada para ch•scrl 

bfr el rÍJ\:ef de presió¡, del; ~J~;~ci {'.sPL\), •de i~ m~;néi-~ .sfg~fenie: 
(; ·;- -~ '. . ·. ;-~~~;:lt.' . -'.. . . . '. . .. , : ' . 

SPL'.°,2~~-~º~,¡H~I~f>;_,:;·:· . :_:'> :'._.· ,··_ ........••. _.·. · ... 
donde _¡a- pres f6n Cde";refe~enc fa e Po ,es _def f n f da· como. fa· pres Ión_ dé son f do 

~~:· .-:{-{~,-~~;~~f;~{~·:'.._~-~~7;.'.r.'..:,; ;>.~:~.:::TG•.::L,- ;~-'r, .·_ .. ::' .. ·. "- · . ':_-· . -'-·-
ª una frecuencla.-dada··audfbfe;: correspondfendo•a 0.0002 mfcrobar, y un 

mf~robar es_;fÓ'.,¡pr~~~fcS~~d~·.'0~'.a-~1Í Í fonésfma parte d~ u-~a a~m6sfer~. Esto 

fmpl fcitenÚné:~~.-:iu~,-~~ ~~~~~ de O dB a 120 dB cubre el rang;; de ampll 
- < - : :->."- ... --··-:·:-:::-,·''.-_,.,': - ~-.- - . 

tud de, son ÍdO :~~~~t~-~~~'j::~u-e es de .¡ nterés' de manera "ml:Jy P~·~ec·,:·da ':a f·· ran-' 

go de 20 Hz a 2o._KHz,.·~ue se. ápffca al ·rango de frecuencias audfbfes.~-
del sonido. 

En fa siguiente tabla se presentan diferentes fuentes de sonido para un 

·rango de 130 dB de nfvef de presión de sonido. 
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NIVEL DE 
PRES 1011 DEL 

SONIDO 

·130 db 

120 db 

110 db 

100 db 

90 db 

80 db 

70 db 

60 db 

50 db. 

40 db 

30 db 

20 db 

10 db 

o db 

FUENTES T 1P1 CAS 
DE 

SOlll DO 

- FUEGO DE ARTILLERIA 

JET COMERCIAL 

- ORQUESTA/BANDA (AUDIENCIA) 

- TREN/PROPELA AVION (INTERIOR) 

- AUTOBUS ( 1NTER1 OR) 

- AUTOMOV 1 L ( 1NTER1 OR) 

- RUIDO PROMEDIO DE LA CALLE 

- OFICINA DE TRABAJO GEllERAL 

- OFICINA PRIVADA 

- CENTRO DE ESTANCIA DE UN 
HOGAR 

- CENTRO DE HOTEL GENERAL 

- ESTUD 1 O DE GRABAC 1 ON 

- CUARTO A PRUEBA DE RU 1 DO 

- SILENCIO TOTAL 

en ésta tabla, tomando O dB como.nivel relativo, se puede observar el 

Incremento de ruido del .medio ambiente, dependiendo del lugar o fuente, 

siendo éste un factor externo completamente al anál lsls y propuesta de 

sistemas de reducción de ruido, presentados en éste trabajo. 

TESIS CON 
F.~LLLLA DE OJ:UGEN J -·----·-·--... -..... ···" ~ ~ ~ .. -----..--~.- -"• 
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CAP 1 TULO 1 1 • 

DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE REDUCCION DE RUIDO 

Para que el usuario obtenga un buen resultado de un sistema -de-reduc­

ción de ruido, debe primero tomar sus principios fundamentale·s-de ope~ 
' -

ración y después deducl r de el los, ya sea por in tu lcldn éi_ expe~lnÍentos, 

donde se encuentran m d~~e~t()s: Después terÍ~rá q~~ d~~vl~; :~~ectu~n~ _ 

do pruebas en cada ap 1 l~ac-ldn: ; '.¡;~ d~:-~ucha ~y~d'a ~n ca~:. ~~~o ~ompre!l 
der el origen y tipo d•b-'~:}~J;;~ ~;~b~cló~y ,:.;pf'c;ducc:lón de so~ldo pa­

ra determinar cuál pr~~·~)~~~~~~~~1~~l~'.~i:·:;\:- .-. :~- .·, 
·~~~;.f'.~- ·)_h{ . :·::~ 

': 'é·.\·' ~- >,:, :>·;/~~ •_,-' < ~ 

a) COMPUERTA~ -,?;;s,~1.t.c,~E,? - ¡ - . : . ·-- ... - ' 

Esta -fué·una ·éJei-J as: pr lmerás-- sÓI uc Iones. 
·.. '., -~}i>;~/. ·-_,~.: -~ . .f}; ~ ' ,/' ·",; .. -.> :'· ·.-·'. ,-• > . - . . 

La compu.erta ·C>}"'lt~-h'.'_"'".~ u'ri ~iln¡,r.;·.~o~tr~I de flujo de l.!l 

form~clóri,._,F:1éiF~~~f;\;/_~~d'!~c:1oihacía ¿~~ un bo_tón_ o 'l.!l 

terruptor,. __ d~~~ndlépdo;~e.l~~:C:ª~ªftrrst_lc<ls}~ 1.; s~ña 1, 

a nu 1 ª nd~ : e_1.•_;:f·':~~~;-:~~~};·,'.f ~;~;i1:~~:~~r;'~~;S~~ª;·~;t~~-;~:1~dª .s·•_g r_~-
baci ones. se ,swl,tc_he~:Jaf p 1 sta en~~~~-;--p<>~ª :ev l_t";_r: un, poco el 

ruido, más sin ~b~~g~; ~-st;.; Ú~t~ :~uctiO d"l<rá~go'dlnámlco 
or lg lna 1 del. pr~gra_ma. 
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a.1) ¡llgunos dispositivos de reducc16.n de ru_ldo, Incorporaron V.!!_ 

rlas compuertas de bandas de. frec.ue~c;las•dlferentes. Lasco!!! 

puertas. están te6r lcamenfe separa·d.as·'...· se abren y e 1 erran en 

forma -lndependlente .. :,E5t6,perÍnlte,qu~fa's ·frecuencias del 
·: -··~< ·~ ·.\. ~;::·).'-' _~;.~~-·:·.-:;:.I2-\::~?:~f~~~:;!f~: ,._-:~t:S~~~;?t;·.:~~::/ 

progr"ma. pasen a,: .. traves,·~.mf entras':·atenua, otras frecí.Jenc las. 
;. : ;·· .. ·;~ ::·.::.-.: _:'._;;::~: .. :).~:.¡:¡·;::::,;:'.~·¡ .,/~~·,Jt~; .. t.::'~~-~?~,: -:~{P.~frk{{/-~~, '.- .' t \ 

La fl losoHa:.de,compu_ertas•.:múl.tlp_les;-i.t.equl.er.e de ·muchl_simas 
~ -·-- ,· _· :··:·:/_-~, ·~~::-°/~:.· -~-:,~~· ~:·vrt.t·P~:~:1.~,<\·~!f;,::?~t:~~t:;_ -~~ ).1~(-: .. -. :;.< -

compueri:a:S; y;;un~·excelent~ ~.1.rcúlterf: ~~ ~()ntrol, para que 

:~::º:1: ~~nj;'!:J~~,::fti.~ff§i;{~~c1Jjfi&fafo~/' sobre ésta té~ 
'···~·~·r:,;.:..·}~~~i·~~ [~Ji~~~i¡~~~·'.'::~·.;.z •.. ·,,;.··; .. ·-: 

El s 1-~tl>flÍ~ 'de·.compuertas''es• comúninente'·út 111 zado --mi ~ntrás se 
~. ·, ~ ·:·~ .. ·( ~.,: -~-:~~,}{'.::·-~::: '.:::}!~)~\1;-?-(~:1~~I"·.\1}~~~/{5;-r_<~{Gz-~·_;·.~~~,.;-:·- -..º.~~-·~ -,. :·-:: 

esta grabando,·y:es,excelenteipara•,mantener.-fuera:de, la :gr.!!_ 
" · ~ · : . >" :: _,_,~ .'.{-~-- -~{,~1-t~~; .. ·~::,!·~-r~~:.~~:·~:s-.t.1:~¿;~--:z;~,:~.;~:._:,;rr: · '..:\{-<:;(';~ :·:.' · 

baclón .los sonldos;:ext~ail?~'. pe~qi~~:.es;bue~opara: ei lmlnar 

otro tipo de ;~ldos.-AJig:aíP~~~ii~~}~~~:l:du1~~ ·~~ro ~lsP.,s.!_ 
tlvo para .;11mlnar ruidos, se:·deb~ c~l,dar/qu.;- la 'solución b.!!, 

neflcle y no perjudique. Compuertas blen.'dl~eiladas serán In-
. ' - .. ~ , ' ' ' ... 

visibles en la operacl6n, sin cor-tar-la música muy rápido al 

termlnar, o dejar que se escuche al tronar cuando se activan 

o desactivan. 

a.2) REDUCCION DE IMPULSOS 

El el lck y track· de los botones y ruidos transitorios son 

los más dlffclles.de tratar sin tener degradación en la S.!!, 

ilal. Los Ingenieros se enfrentaron a éste problema desde -
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hace años, simplemente quitando las puntas translentes. Pero 

de qué manera puede predecir un dispositivo, sf una forma de 

onda que s~be y baja rápidamente, es un trans lente o el pas.!!. 

je de un músico entusiasta? 

Los dispositivos actuales usan los que se conoce como rastreo, 

la·:clrcultería de control monltoréa el programa, y cuando a­

parezca un,translente, lo l lmlta; deJ.and~·.la señaÍ como est.!!_ 

ba antes d~ que.apa~eclera éste. 

a.3) MASCARILLA . . 
. . 

Cuando ·se escucha una ti-ansmlsl.6n, _'!il ._lii._se.ñal .es. fuerte, 

manfendrá rl'ueStra a_tené:tó~,: y~n,o n~s ·~~nc~.rltrar~s'. en el 

ruld_o. ·Es.te.se. vuelveÓbJ.;tabli{cuando;_el .nlveld,.,la señal 

'decrece y ei ;,;.; 1 do':~e .:~~r~~':'.proml ~é'~~'.;(:'.A~1 qué; · ~i.1arido es 

molesto eJ'r~Jd~~;:cu~~~~·la~eiÍal e~bá_J/~o ·~stá.·ausente. 

_______ :_:_~~-------------------------------------------------

Esta gráfica muestra el rango de frecuencias de voces huma­
nas y algunos Instrumentos musicales. El ruido se ha lntrodu 
cldo en muchas partes o secciones del proceso de grabac16n";" 
un poco de hlss, zumbido, algo de ruido en el rango de fre­
cuencia que se desea preservar, pero, qué tanto de éste rui­
do podemos escuchar, y que tan molesto será? 
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Refiriéndonos a la gráfica del rango de frecue~clas, se pue­

de ver que, m_lentras Ja música está _tocando, la señal domfn!!_ 

rá nuestra atenc_ló.n,en el-rango de 150 Hz a:lO-KIÍz :!+/-). No 
~' .. · :.· ':"~ ..... <· ...... : . ·:.. ... -._-.< 

se notará. el ru Ido; e;~,é~\t7;~~.·-M,'~~-•~,~'.~~~~-Sá.¡'~,e fondo o 

enmascarado. par ~-l_· program_a .•: ,~l' ru 1 d() en~_dos' rangos :i:~~-•·;,,at.!!, 
rlal del prog~~m~'.~s~-;á<n~o''c1so H~) 1V'K~fr; ~~r~ ~~~~~~a~-
carado_ y notabl_e. 

b) COHPRESION 

-·.-, ±s:::::;c~ ---

Es-cierto que las grabaciones actuales tle~en ya _un nivel de -

ruido Irreducible d~n;t~o d~ l~s ~l~tema~ de grabación, e.l 

hlss en cl"rita 'en'alg~'nas/~:~~~ácJÓne~ ~~e~i; tornarse .más obs­

tructlvo de_ lo c¡u!l·.'re~lmen~e~•era;_ y :nun~~ puede ser descon-

tado tata lm~nt·~>, · ~L: en-:;l ~'~/~~j;;;~_5' ~~~-~acÍones. 
- ·,,_'. ,. ! - ' ;..;:·,. 

:<· ' ... ::.: ~ ·¡ .~- .... -:~~' ~,-- •.. -: ~- ... - ' ' . ' ':.:·:.:~ .... '• 
Afortunadamente- ~J~' dos- gr~bá2'l'o~es bajo· las cuales el ruido 

- . ' ~:-;:, ; ;,··-~·· , ··;:" 

de. la cinta -l f'~~ .. ~~ a;ser ·¡~;,~-rC:e~tl~~e. 
' . ',- -... ,_ 

'·:;·~·~<_.··~·~·./.~-_,_, ; ~: . ,-.-·._ 
Prtmero,· sf lá "1ú5tca··es muy fuer:te, e1 fenómeno de enmasca-

ramlento pslc~a;cú~Úc~i-~~~~ct;~amente oculta el ruido en la 

.. 
por el ruido del -medfo ambiente, Cuales serán las lmpl lcacl.!!_ 

nes de éstos dos factores. 
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Antes que nada, Imagínese que·está haciendo la grabacl6n en 
. \ . ; -- ' 

cinta de algún evento musical. En .forma propia usted ajusta 

los niveles de gra~h'~":•deman~~a\~ue'l.o~pasaje~ más fu~r-
tes no ex~~~an ,s,,'.,;;;~lt~?~~:;~~j¡J~;¡~{5:t~~1?,:j~~-~.\~.s p~sajes 
suaves se .. quedaron atrás;· así que usted' 1 ncrementa los.:n lve­

: .'·· ·;."~:<-:·· :· 1?1~ · ·;¿'.0>.- /~;~f'~·::\~(¿;.,;::::·:;. ~~(;. :,?;;=~~,:;:¡1._:;,1~·:_:·. J.~\::~~·\·:-.?'.~\:.:\';--; '.f.::·.x. :~·- -~·: "< 
les. de grabad6rí·. hasta'.'qiie: f os:,;,scin 1 dó's/niás\sua1ies~•quedan c~.!:. . 

' ... . . ____ :_. ·_. /''":: ,_--:~-:1::<.~~iJ,~~,·¡p~,·;.~:;·_.,_·,.- .. • ·,< ·. ;' .. 1;7;~ .... ),'.~"-·;:,\~.y:,:~·_:;_·~ i ~_.,~- '.: 
ca de los cer? d,ª'.Xsted~. c~(!rá en··~na•.gr~b~cl6n e~; i'.: que 

:: ::~d:u~:t:'.n::t:~·e:~~f iff :l{~;;·:~:fff~~jkpfg·~,~:. ·~~:~:: 
do así debido a que el 'ra~gb dlrí'a'm1do ~~ h~'re~'il~Ído vlrt~a.!_ 
mente a nada·. La· graba e 16n, -'!!~s)ca·-j·~~-~~-~-~ _ .. _~J>·~º-~a~&·'~.n~-~-~ra 1, 

pero estará libre d~,ruldo. 

c) EXPANS 1 ON 

Ahora lmagfnese usted.escuchando una grabacl6n en cinta, en 

la que el ··.ruido· es obstruslvo en pasajes silenciosos. Supon.; 
. ' . . - . 

ga .que cu.árid~ ~~:to~ pasajes ocUrran,. usted baja el control .-

de vo:Íri~!in',~a;á' hacerlos más si'lenclosos, sí lo baja lo.sufJ_ 
~ - - '• - " . , . jl .• 

cl~nt~ c~rno pa~a que el ruldó de. cln.ta desaparezca del medio 
- .. ::-... ·.':_·_ .. "·--;·,.-.·:··.-··: -' 

amblen.~_e'.·.Este .es el principio de la expansión, en él, usted 

está ~~a~~r~:~do el ra~go dlnámlco, haciendo los ruidos más -

su~ve·s' aan·, y así .reduciendo .el 'ruido en la cinta, justo en 
. ' 

los momentos ·que· ~ste sería más audible. 
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d) COHPANDER 

Finalmente, lma_gfoe que 'apl lea éstos dos técnicas Juntas. U_! 

ted apl l~a la c'omp.res'1_6_n ª.'-momento que ésta, grabando los P.!!. 

sajes.suaves e~alt~·~1v~1;·· :y'~~a°~d~-1~ .. ·~ep)oduce, usted b.!!_. 
~ ·_·, , .. _· :.::;;}r~::r/:/·'!;;~~\{>~·\,_;:.:.,:-:/ .:',;.;-r::-~:~.-'., __ .. __ __ ,'i·-_:~: ~::~ ;_-~,·-~- .. _._ ·.·'.. -

ja .el :volú~im'~c:.:justo'ien.:;los,~·momentos:.;:,enque ocurre.un pi.!!_ 
. . ...... ·.</-.S-~}{';·'_.~,-:}/_:· .. :~·'.f}<~-~t-~,~~-~:. ;:·.f;:;::·¡;;)-r.J..';·.~/ ·. :{·;·--~--- __ :_~¡ '.---. - .. , 

nls~1mc>;,'pa¿a,restaurar'ceksllenclo;"Este proceso de dos pa-
·: -. ; ',.:. .. __ :,:.- c-.:::~~-:-~,~~:.'1;~-~·~r::s{.·~:,·fr.::.;:},;::,~r%f.'.;' ___ ~; ;:·:. :·.::; . : :0 

• • ',-. -,· - •• • 

sos se ·éono'ce 'ccimo.i. COHPANDER/,Es te U u ego de man 1p'u1ac16n ' de 
·< :~-~ :.··: · ·;,:.:.1~~/~,~:P~'?:~~~~/;:~~~:ot~1- ~:~~~:~~¡,.:·- \::~f'_:,~;::f :.:. -·~ :, . -_-e · _ ~. · -

n lv.el es es lmP(Js lb! e;de.',r;aII zar,'".~· forma manua 1, pero. puede 

ser real ;zaél~ ;~~¡.J;,,;~;{fe :~~~-·~=;·~cu;~~~ elecfr6nlcos~ 
'•" ·-.;<·::; .. -.;\'_ 

El compand~r;;;e~,.;1-pr.l~éfpÍode casi todos los:prÓductó¿·de 
: _ '.' '. :' .-,< .. >i:\. '"><.,,,~·< 

reduccl6n de;..ruldos·,.en'.el:'.mercíldo, y eJ·;obJetlvo .P~lnclpal -

de éste,: es.el reducl~_.;!l hlss'c:n la Cinta. 

Ver Flg. 2.2 

--~~­
tj 
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Flg. 2.2 

IOOdB 1 ~L.,,,,;, IOOdB 

-~~l_!!!_O_Cj1_n__ 

PICO 50 dB PICO 

PI co 

FUERT FUERTE FUERTE 

ME O 1 O 

MEDIO 

R u i do 
BAJO 

Algunos tipos de compresores electrónicos han sido utll Iza­

dos por años en las Industrias de grabación o radiotrans"1.!_ 

slón para I':' reducción de_ ruidos y otros propósitos. Como 

reglü se usilbLJ ~~·::·fc:;·~~-~·~~,d~racÍcl, de manera que los pasajes 
.. ···, ',., .. 

planlsslmos -se vo-lvle¿en un poco más fuertes de fo que pro-

plamente· son, y los pasLJjes fortfsslmos, un poco más suaves. 

-J TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

......... -........ __..._ ..... ~ .. ,-~-- ·-· ..-.-
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Pero el resultado de pérdida del rango dinámico ocaslon6 que 

surgieran los .expansores ·electrónicos, que usados con.modera 

cl6n proveTan un complemento a la compresión ui:ll i'zada·, res-

:::::::: :~y r::~:ad:~:::~ :: •. · p::[~e~:dfa~1~:i~~111.!t::1:: I;:~ 
" " . :--:;~~-<~ ',- ; - - ·,-í ' 

:; ";:, :":::; ~, :: :::~::::". :;:~;11w~~&~i¡il'K¿: 
dan 116glcamente de nivel' Cuando suceden;éstas'. cosas,. la 

única solución es bajar éi 9rado,dE.~xp~~:;i6n;'/con él, el 

de reduce Ión de rú 1 do; . As T que-;·'.'cciinO ·•res,j 1 i:adÓ·, ,' · 1 a acc 16n 

del exparisor debe~á s!'/·i~h~~rarl~'a la _del ¿~mpre~or.; canse_!: 

vando las mlsmas:níagn'.ludes de seilal. 

--,.-,_ 
:,:-:::;,~> ,,., -

d. 1) UN S 1 STEMA~ ~E r·f ~,~.¿¡~~~ .. º~<f\~:j ~O DE ANCHO RANGO D 1 NA/11 CO 

Ex 1 s ten .dos· acercam 1entos:-bás1 cos de. reduce Ión de ru Ido d 1 s-
, -_ · .. : --.. -:·.: (:·· :/~::·~f:.::~~~5'A~~:;~:r''j~t::_~·:(». - <- - · 

ponlbles, u_no/remu,e,ve;,el:ruldo·de.l material previamente gra-
, ·:, _ _· \·- __ ·<·:;:;:._:: .. v~?f1,v,~.~;~rr<~~s:;\::'~:f,~-f~ ·-~';: 

bada, en• eUcú'al :-,;o,::fué. úsáda ril~guna forma de reduccl6n de 
., ; ·; ;,r: . .:.'. '•j\'': 1'::,- ~~. 

ruido;• er·'cit~ó-'apÚt:ii/proc'iiso de seilal al tiempo de la gra-.-. .;: ... 
baclón ~rf9i~{'{;~~~n~~~- en ·'ª reproduccl6n. 

Un sis~.,;,;ª~:: ;;iJZ'.~¿~<5~ de ruido Ideal, podrTa conseguirse, 
;·-;: 

rea 1 1 za11dci un'!· coffi"p~e.s.'lón durante la grabación y expans 16n 

durante la reproduccf6n~. Esta es una Idea ya vieja, pero ha 

sido d_lffcll de apl lcar en sistemas de audio de cal ldad pr~ 
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feslonal. Para que sea efectivo, el compresor y el expansor 

deben r~str.~ar~~· .. ~,no al otro en forma constante, ésto es, que 

su acción de,b~;~er···preC:ls!'mente complementarla, especialmen­

te en las''séil.ales.~l:·;.,;n;len.tés.· El problema en conseguir ver-
)~.:·:_-~·;·,-{_,_·.::.~_ .... ~ ... ·.;·_,~:¡_,;.·· , _. ·',. - " 

dadera iúici6i'i/C:omp.(ii.nentai-la, es el de detectar en forma pr.! 

;:::.:·,i~~~~~f ~ir~~i\F.:,:::: .. ::,:: :, . :::~ 
tréo. prec l so·::c.omr:ir.esor-·expansor;· sa 1 vo 1 as d 1 ferencias .:de. f~ 

se,· éo~tr-l;~~~~~:;}~?fcrá~grabadorá. 
,~~, .. ; :~~! _, ' .: 

-;.;:v> 
RMS; '. rep.resenta :.) a ~urna' de energ Tas· de. frecuenc 1 a 1 nd lv ldua-

les presentes,. en ·1a·:seilal, sin co.nslderar las relaciones 

fase~·.La':d~t.ec~lcSn RMS ha sido, históricamente; muy cara 

compleja. 

de 

y 

Ha habido muchos Intentos pór producir un sistema de reduc­

ción de ruido°; comercialmente factible, basados en el prlnc.!_ 

ple de 1 a compres Ión y expans Ión. Los métodos usados en és­

tos s Is temas 1 ne i uycn: 

1) Detección de promedio y pico de muestréo de nivel 

para el control del compresor y expansor. 

2) Divide el espectro de frecuencias en bandas para 

almacenar· una ocurrencta razonable en el rastréo, 

codlf lcaclón - decodificación. 

¡,....,=:o__,, ....... ...,_=_ ......... =-==~~-------
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3) Elaboran procedimientos de ajuste y alineación que 

requieren tonos piloto. 

4) Limitación de_l'a -~anti dad .de r~du~clón de ruido,.!!. 
• · t.~ ' - · r,;; · ·" ,. · ·· · •4 

sada dema~er~;_que/er: .• hlss¡rest~.n-~e es ·~uflclente 

pa~~- C:~,b,~-,~·~::~~.,;~5éai-a~ .las ·/Imperfecciones del 
' ' . . ·,.,:·;-• ;'.'' . ;'·" , . ; , r\':.'~: 

s 1 st.~a .. ~\.·.~::':" -,!j:·, 
-, 1 -

;','• '";,. '~~~-:· ;_'2 ,; '· -;: :'_<, .~·/·/.(>':, t~ 

dbx lncorpÓ~ó ~~ s'r~·~;,;,¡~ ·de •redÜcclcSn d~'';ru_ldo, basado en el 
-,_.·,:..-.;· ... -·-·-;--~:-:::<.; __ ·-~_,.,';1.~:~.-·~~~-:.;:'.\>.\'=?T~~-._:)_. -v • • ·.:: .. ,., • - • 

pr 1ne1 p lo co~pre~or,-e;pa~s:(:un ·s,ens()~c1e nivel· RMS económl 

eº.· fu_é. ci,'sez~d~X~~~~~'.~ii;~'.~J~~'.i~-~~:i~t~~~~-~·º?ª1a,r RMs de 'ª~ 
formas de:onda·compléJas';~.·ésto:él)mlna·er.ror'es de· rastréo en 

1 a comp.~e~f~nj"~:ú,~;~;~~;~:it)~].g~;!tiI,~fü~-~}j~~t'?s.~·~ ;: fase 
en la grabadora,·•.Compr,esl_on·:.y;expanslón>de,'declbeles :en for-

:,::;~~é:H!~~~!{\fi~t~{!l~i~i~¡~~;i.'~ ... 
sen al p 1 lo to.·:. ~n': pré:'énfa·sr · ; de-:énf.asl 5_:,;fueror'!'.;anad l_dos. ·a 

; -· ~;~-·~\'.:.··_ -;~~!~\?:~~,:~;;::;;-;~~~-,~~~ :;;~~:41!~~~~~~~~~~~r~~~~;,'.;,t~~::·, :<,.: .. :· ~-: :;~~." 
los sensores de'nlve)f.y,,sen educlr-:ehhlss,''.en:la 'cln 

,:~ ;. :·~- .< .· ·: ·.?:L~\,~:.~t;!a.:~·:.t:f;;~~~{t~~:w. _ J;~?~~:~l~~:?~~·~·.;:t~~~~~,:,::;,;~¡z;\\f (~~~~,:- ;_~/ ~:: · . -- -: 
ta, al grado;que\no'pueda·;:ser a'do·:·e'ilncluso'·en.'preseri-

: . · :~:.F~·: . ·)<~~<> ~;t~:;~- :~,~-~1·.~'.:: .:·:~;.~_,_ ;,~:~-~','.::.:·:~::~H~:j~:~~\Ú~~.~~:~;~:::~~~;:;F}~'.~.'):1~·: ;~·t,,:.-":.·,:·-~'~ • 
cla de fuertes::senales:.de'baja.,c_frecuencla;·:'..'las·C:uales ·no op~' 

·/ }; :·-: .··.'.::::~.:~:~;;..:::.:~;:"~\ ! ~,~.':;:;: .. ~·~t1;,:;~:·;;r.:F(' :.~~~}~::~· .. t~·~,~rs: ~!!:r~-: d~~(~:.'-'.~~:;·: :, ~ ·i .~.::.· · .. - ·, ·,, 

can áJ hlss; :~:ao\sln~el~rlesg~;;d,e··s<J.~r.e~a.rga~.o: borrar al-

tas frecuellé:rás :-~¿,·~¡:.,;,·~mo[.;;,:¡~ ~-Í~tr:F {' 
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EL RU 1 DO EN LA GRABAC 1 ON DE C 1 NTA ES EXAH 1 NADO Y UN S 1 STEHA 

DE REDUCC 1 ON,: YA Ell USO," ES. DESCR 1 TO: 

; '' ~-· . ' 

La grabación' en dlnta hi.'sldo,~n~;¡j~;;;J~{~JJore~ fuentes de 
._ .. ,, _. ; .. ,,,;'. ····,"-'»/·i.'f·f:f.:.~'"",.:·'.~.- . ' ,'·l 

ru Ido. en s Is terna'~·.de/estudlo;'¡,¡.ofe's,l,onal é5;,(a· y'á cas 1 apl 1-
~ . ·.· ·· · < ,>-_: -.. ~:;_:' __ -;- :.-!?'6\~;:;:'.\:_r:,~,h:~~~-~\:;/'.'_;~~ :;:f:::¡>>:,~:~:W.:{>~:¿~-:\~:~ '.><·.;;_: <--· :_;_, ~ · .:'. 

cae Ion. un !versa 1'.:'de ··tecn 1 cas.'.de;·mul t lpl stas';ha ·acentuado· éJ!. 
,. . " ',·~- :;:· '~. - :~~::.;-~_::·(~,~~~--~·§;j:t\·{~~;t;:~-~~f:~~-h -_. ''; '' < ' - -

te problen,~~:.·EI ampl lamente 'usado'islstenia'Dólby'da · la sufl­; __ ·_ :<. ·<·::.-_, .-.. ::.-.·.-: ' .. :t: :~·:.~t::·,;.::.;.:;\:J;-J:~~~-::)~'/i'.:.;~~ú~;;i::?ii,\,:~ :F·:· -_ 
el ente reduce Ión :de ru Ido~ para;, supr 1.m.l_r 0;1os,~ 12 · dB .. de ., ru Ido 

.'_:-:. ·--..... ':·~ '/ '-;':.~:> _:.~\~~ /• ··, '>·::>; ~-;_~~>;:i·)'~- --~·· t:" ... , ·.,,' ' ~:' 
Inherente~ a' la grabaclón:"de:J6 pistas. la contín·ua, .. demanda· 

- ' : '':.':~.~-~--·~·---~-_.; .. <·~·:~f.:·-\:.'~':~/~-:~~~.: .. :?'~;/~::'.~~~· .. ~ ' ' . . 
por entregar al consumidor;' hace'mandatorla:;una1,·evolucl6n en 

~ .,_.~·/ ",','·, 

los sistemas de reduc¿lcS~ de ruido.',{' ;'2> 
~-/ ,,·_::¡:_.:; 

Algunas formas de red~¿~i~n d~z ~~}d~:,;,~~á~ro1'Í~~~s. restrin­

gen sel~ctlvamente la·re'spü~~,t~ d.;'.f;~_cJ~;i~1~'e~ .;,•·sistema 

de reproduccl.ón~ cpm~n~n,t~s :.;~¡~~il~'i'd~ 40 Ó SÓ dB, debajo 

:::.::::~:;·.::~@!:;~~¿¡~:[~':}~::'·' ·: ~:::: 
ser séparados:dc'é,I 'sln:,slstemas);"éxtrcmadamente elaborados 

que degrácÍ.;,;' I~ cá Íld~~· ~'~\''~_r~grá~a • 
.. ·; . "),{--\:~' - ,;.-

,._,·~:; 

Hemos ~·~s t-~·¡·ng~i·d~---~~-i~~·~-~~---)"~,~~··rés espcc íf i camen te a aque 1 1 os 

sistemas cápaces· d.i:c6{1f:í'~ár' y decodificar sobre un ampl lo 

r~ngo dinámico· •. 

Existe un número de posibles técnicas para codificar la se-



ñal misma para llevar la Información requerida para codifi­

car. Estos sistemas son equivalentes al de compresión ántes 

de grabar y expaf!slón en la reprodúcclón~ EÍ.slstem~_Dolb~ A 

es un .cómpr,esar-expansor de cuatro bandas~. Al gúna~ ccimpá;\ la~: 

de grabación han usado companders de factor d~-~bmpr~sl~;¡;· '.'.;~. , -.. - : ' ' . . . ' ·,,~;__,., .·. >-~~: ., ., . ' ~'"!' .- ' .. , 

1 :2 para cinta maestras. El laborat~rfo:;/J!;~~:tSi~~.~{tj.~\[i~~t~ 
Tecnológ.1 ~o de Hassachussets, los f nvest lgadores':Oppcnha lm •Y 

'. . ·:-· - . ' - > :.,._~'.,:'·;···'";)_~\f·f,;~;~; ,;>;;' ·¡.>.~·:;-:'•' 
Stockham obtuvieron un comprcsor-expansor:.en,dB ,, f Inca! muy· 

:-·" ,._ . · ·. ::·:-~:?:·~·:/~~%~}.:;~::.~.-; .. :\~~S:3~<·~::;<:~i;~:: :' '.- -. 
1 ngen foso;. usando ampl 1 fcadores .logarítm leos;',; Burwen'.ha: s f do·· 

.. - _:·¡_::_,·. t').'..';~:.:._:;~'rJ:1·"·.· \.'..:.,._._'·?''.:·.:.'·-~;··~.·.; _ '. :·. 
descr 1 to como un. s 1 s tema de compresión ·;3 :,J.;· u·~ando·.· un) detcc- · 

tor de s~~l,'plco con ~~ ~,;~goj'.cÍ~'.';ii~:}dB:;~~t~"~\~ se~al pico 
, - . . - _._ - -_ '" - -, ·,:,_:. ·".", ~:-

y el ruido d'.' fo~~o; y',pos'-:.sU~uestc;>, ".frcuttos telefónicos·~ 

de larga .dts'tanc't~'/han'•'stdo'.'e'q'u'rj;ados con compander por más 

de tret rita añ.;iT;i;'.',~t."'/:¡. 
. '• \ ·:·~-' 

La caltdad.¿~:~iH:;c~~¡¿,~~\"~~ sistema de reducción de ruido p~ 
. , ~-. , ·' .. ~,,·:~:;,'-r: , . 'y-,"·'· ... 

ra apllcadones't,:~:studlo,'profoslÓnaf, puede ser.Juzgada en 

fa c~be~tur~;d~{("'r~~g~,'~f~á~lc~, optlmlzacf6n de rastreo.di­

námico, especl~·r,;,e'iii:;.. én'rápfdos translentes, y la hablf ldad· 
- , " ' ~, , ' 

de manejar Jmpé.,:fecclo'n~s 'tnherentes en el proceso de graba-

ción d~ la· cinta. ··,. 



EVOLUC 1 OU DEL D 1 SEFlO 

Un compander tipo dB 1 lneal puede ser acompañado de la mane-

ra llÚstrada en la figura 3. Ampl lflcadores_·con·trolados 

voltaje·'regulan la g~nancla de e11i:ra~~</sallda. Sensores de 
. :; .. ,,·,,· ... _ -

por 

nlvel.de;entr~da_.Y ;alldar~gul;¡;,::1;;:gari~n~la en relacl6n a 
.. <.: ...... ~ ·: .. ~:· ,":"··;,·:-.·>::, __ , '•'",:'.•',:_·,•';/}:;:'?::":1:\;·:o~·-,,- ,·:.,\"· ; >'._ 

0 
T 

la polarI~ad;par;:i~r(lduclr:l~·co~pr~sJón en la secci6n B. E~ 

te sis~~ª P#~.~}~.~~¡¡;~t:1t~~fi'g,~,c~~ reductor de ruido, asf 

como, multlpl lca~7;el,J~ango·.:dlnámlco de la grabadora por el 

faétor d~.com;r,e~'fa~~~Dri'·~\s~-"na de grabac16n de 60 dB con 

factor: 2i~(~ú~d/c~~e·r~~~.'t~a· relación señal a ruido de 120 

:.· ---, -.º -. . ::·: :' 
Instantáneo de ruido de fo,!! 

do varfa con ,la·el)Volvente de la señal. 

RUIDO EN CINTA 

. .~ -· - .- . 

Es Importante entender·. ei.,_'coiriportamle~to .. de las fuentes de 

ru Ido en la g~aba_cl6~. de-~lnt~. 'E{ta;,s '!f<l~ll lar izados con 

el ruido de fo~dc(~~·;,u_s~~c:1~",cie'·~eñal; · Úene la dlstrlbu-

c Ión espeC:t;a1I~r~í?~;:~~t;.,'~-~¡·~~·: 1?~~;~~ -~ás baja en la 

Figura ''· Cuarid6 u~a 'si,;~al es grabad"a,' el .:u Ido se lncremen -

ta; las otrAs curvas muestran la dlstrlbuclón espectral r!. 

sul tante cuando un tono de 180 Hz es grabado en varios niv_! 

i 

1 



--··· -···----··----------------------------------------. 

-30-

les. Note que el ruido en el espectro total se Incrementa de 

acuerdo a la señal, el Incremento.es mayor, cerca de la fre~· 

cuencla de tono. El ·r';'l.dc:> de,band.a s~. lnc·~eme~ta por.el .núm~ 

~~:º:::;::,~{i~~,~~J~~~¡~~~~t,t~:f 4~,Sf :~ 
tr l bue !6n d~ párt r_cul_as ¡magnét lcas-;ñólhoiriogérieas·,¡,n n.a ~ Ínt~ 
- · - ·< .;- :· · ':;· : .... -/:~_:_;·<:<_· ·.'~;-~: '-/:'-~-: Vif, ~:$;~:;;.~r:·_;.-;;~:~.0i~._::1: t ~~·-_:·:~·;·:,:::·;:~;?ik~<:;:?.;:.~}'..:0·~;~:' \:~~~~;-~,~·: • 

y aspe.r:encle.~ tn ,¡~··s~p?f fcle,_;q~~--;~Jan¡ayla•;c¡11t!' ··'fuera 

:.·:'.::::;:·~f i·~íí~~~l1t~~:~~::füif ~¡¡t4•::~ 
e Iones t l po."·random·;· .. ;las_;"c:uál esfor lg l nan":ru Idos-. eri:•_¡ a·s ·•bandas 

. la ter a 1·~. ; ; ~1:·~~~~:~~;: .. ~iji~~~~~:!~~t~~lf :~~r~;f..~j;~~tii~f¡~Q1i%~m-
pañando un nivel .·de«graba·c1ón";<Je·:+:.10-tdBú!L'nllie!i:·de.: .. ;1o·s·. pi 

·. ,-.->:::.!:::.;'.:·:·j~·/J .. ;;:_- .. ;;~·~'.i·!~~;::~t-!,~_;;:-~:~·:-; ··'l·&~i.l\;}~&l~-F~{~~!.~~~~~1~::~:¡:~~-~~:·,·it::'é:)~_~, ~ 
cos del'· programa' ··EL" éspectro:··•tota Jo·,de,_ru ldo'~de.:a l ta'i/frecuen 

-· . , . r_i~~:~--~::}:~(~;--~\~~, .. :~:~;:;_.:·:~{~f:\~i.:R~~~:;.::<~Pf:f?~~<~~~~t-~:-~-i~~~:;~f~~::,xf~_{"--·- · -
c la se: ha. el evado:·.: llote'que.:.la"C-reJ.ac l6n.;J nstantárí"ea: de :_5-.;na l 

- . :-· . . ; . : : : -)'i-"'<·~;~:;~:!,~:·;~~~~~~Tt~ ;'-;/5~/;t\~t.:f·~;;~í~ú/J;"fJ$;\::~ 6}~.i)\~i:~~.:~~/~f{-~.::,:;.'-:_:y~ 
a ruido ·d.;:·1a·grabacl6n-,dec.la:;Clót"a:és:ca's!·:'constiinte, ·sobre 

: .. -·> :· ~·:: :: -;.f_\/ · .. ~:¡~.t:::::~:w·:1~:;-h'~:;_.i::;r.~ -?~~, ;·7!\T~,;t·:~~:~J~~-;t ~~.=;;,,::.::~:t:1~:~.<.;-r:.:~.::: ·_. -. ; '.~ .-. 
- 10 dB de nivel de:graba'él6n·:':;Esto·.:causa/un':<Jnér.emento.apa-

rente en. el •. · c~~~~~'¡'d',,'~~;.?f1:;~y;~~~S:~g·Í~:f:~'~ ·~!~~\'~~-~~abadas 
.. ;?-':, -:,! --

en cinta. · .. ; 

Ver figuras 2.3 y 2.4 
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Flg. 2.3 

E VCA Grabacldn VCA SaL 

contr ·- + conlrol. 

1 

'( 

nivel nivel 

s.• n•or s enaor 

Flg. 2.4 

TESIS CON t 
, FACLA. DE ORlGEN 
?..-.... -~ ........ ,. ..... _ .... ------



-~···-·---------------~---------·--.......... ··---:...._: __ . __ ;..._._:. .. ;:.::.-,.,;.: __ _ 

- 32· 

Con muchas señales de audio, los efectos de mascarillas C.!!_ 

bren los efectos de ruido en varias octavas,de la banda de 

frecuencia, contenléndo energTa do,ml;;ant'e, ·pero e.1 hlss de .. 

fondo .que está 50 dB sobre Úna s~ñ~l .de baja ·frecuencia será 

plenamente audible~ 

PRE-ENFASIS DE ALTA .FRECUENCIA 

Los cambios de .. hlss .de a'i·ta :;r:e~uencla ':acompañando .los cam­

bios de nivel ~;t'1a s'eii~Íenvol~ente pueden h~cei-se: virtual-
r··-·:· ,_ ... _ '- .. - . ,-

mente 1nauci1Í>1es'¿on;Jrí ¡,;;,.:é~f~sis.:ú.aitá fr~cuenc1a;s1 Sé 

usa. una m~d;~~··d~.:F::bi·~~,¡~,i;-~4~~i~:.·f~~~f:,1:ifo'W~····(i~o~· se 
muestra en la flgura·s.·:), el,,hlss de.alta frecuencia que 

,. ,, .. , ~<.:;~·, "~:~. :i:~::~y-;·J.,;:_(/:~rJ;::'. :t~::.;.::_.~,:_,".;..-'.~:_ .. ,_ ... ·: .... 
acompaña una. seña);: de.• baja':fr,eéúencla';::'es,'reduc'ldo:::.cerca de 

.. -~'. < - - • ·-:· ._- ::'_.:~- •• < :.t'.,.· .. ~-~f-;t~::·::;¡~·f+;::1;1) í~;~··:t? • ..,~:1~~·:· ;~;~~/.::~,1~:.J~:-::>~:~:' _.::'0~_ - . '_.' 

12 dB. Esto t•am~lén ca~sará un:1;;c',"'1)ent~n'Ja/suc~ptl~l l I~ 

dad de las al t~s f~.e~,~~;;gi~j:.~l:~~ir:~·¿~(~A?~/:ni~~as; . lo 

que era ya un pro~l e~·ª sin ~1' ~;i~~·ri(a~Í·~'·;,;,;;-. itmá_yorTa de 

las señales comúnmente gr~b~,d~s ~;,;¡:,ri.as'lcai.~:;,'nt~mporánea. 

PRE-ENFASIS DE SEílAL SENSORA DE NIVEL 
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Este problema puede ser. resuelto con el uso de pre-enfás 1 s 

de alta. frecuencia, anterior .·a1:·c-lrcufto:sen~or·de nivel. 

cualquier fonclónd~ t:r<.~~~~;;;1a:de_s~11d1(~ued_e s .. r apl_.lcad_a 

¡:~~1;;;1~!f lliilf If il!il~l!ll1~::~; 
Notl!. q~e. ~s ~a: ,es ·una·,~urva :dé;Eespu~~:a·:~I!: frecuenc la :s lmpl e 

deÓ~d~ :~fiono_ldaJ. del '•st st"em·~:{La"nJ'ed 1 ~Ión '·cie':onda' :cÓmp 1 e ja 
,, .. ' . ·.. .. .-\ -~- , . '·- -! ,'-' ' ·._ .· .. - ": -

restante,·que se mlÍes_tra én.'.'ª flgura_::1¡~---'contlnúa: .todo el 

t lempÓ. 

Flg. 2.5 

• I~ 

- llllE - 1 111 - tn•dlclon. Grab. -~ .,, 
' --- -

:¡¡ +• --- -~ -..... 
!='eñol - Senoidal. .... -J JI ,.. 1 l l 11 ......,_ 

---------·----~1 

l TESIS CON l 
l F~L~~ º-~-~GEN \ 
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RESPUESTA TRANSITORIA 

Un s 1 stema •como éste es ú t 11 ún 1 camen te s 1 t lene prop 1 edades 

de rastreo de ;respuesta translente adecuadas; Los sensores 

de nivel de.plco·respÓnslvo parecen al primer balance Idea­

les •. Desafort~nada~eni:e, plc~s d~ 24ds por encima de la les: 

tura de vu so~'co~~n~s; L~s ~!veles.de grabaci6nde,cin~á ~o~· 
. 11 ~vados ··.; una: reg i6ri en q':'e éstos p 1 cos so~ ·ª t~nuádo;•;: ~sta 
truncacl6n de picos es 1 lbréde cambios de pen.dJ~~te 1n111edl_! 

to. p~ro 'p·~·edén oc::url-.f r s·ertOs error~~~- ·d'~{._~~·s.~··~~:~~~~~~;/ lo~ 

::::·:.:: : :.·::. '; o:·~::;::·.i ~¿',~t:l~1)~;~t;::·:: 
rán. m~y l~~tos.; I~ que es más;m~~ha~,gr~~ado~~~:;~e··clnta 

t 1 enen ·un.: t 1 empo de ii.~.~~~.º .. ~r:r:~)~Yffa!~1~,~~~~~;.?~:J.i.t:en~ l~n.-
te de"·1a. f~·~c~'~¡,:~~·;~· cambla.·sln dar,'.un:¡.tlempo\de~retardo cons 

. . ~ <:~;- -- -· - -~:f/~.::~-~~}/,.~.>~~~-.. ~.;;:¡}1·;~{,~~'.t'"; .. ; :~: - _- . -
tante). NI el pico, 'ni el, valor ·promedlo:de una señal perma-

·.' - · ...... '-'·~ ,'" <:-.r.1:,_. "~_¿,,,.t¡:,,:·(.,.,.-~,-.}.· ... :~' .. ~]~_;:'.;~/_._.,.,_.,:, -.:.~.:- '.. --. -',' 
necen s In camb lo·•·con.• un' t l empo',de; ratardo' no 'constante. La 

ún 1 ca fu:n~ ;~n··~~~.~~ i~f ~~f M~~·J .. ; \iK~JJ~~~Í:~Md~%-'1 a' >seña 1 ; . 

El valor•RMS;':.'esl;la;,suma:de;·energ a:;de'!las';;frecuenclas 'de, 
: '.\· .. /~ ~:~~,\~ ~~,~~~.~~;;~~1~~~=~:,t:~··~:~:~>~~f~:'.'> ':~~~'.Jt~:i~3f~i~~;t}~~>·:~~.~-:.-.::~,~:.~~~··,· .'~·;(,, · ... · ·' --.. - ~ 

los componentes ·presentes·;;sln~consldera.-das: r<.>l ac Iones de 

de fase, •• ~r:h~;;11~~~,:i&~r~~~~x~~~f'.~}':t1,~~~';?i~~sie ,1~5 . ' cuadra-

dos de l~s nlv~les_;de¡se~al(ln~t~.n,tánE!a,~ent~nces el, valor 

RMS de Ía ·~~ñil/~~·~~ft;~.~2·:~,~~~'j~~~o~ ;;ortunadamente avan-

ces reciente~ d'e .. coniput~cr'6n anal6glca han hecho ésto posi­

ble. El éi'rculto mostr,ado en 'la figura 6, obtiene el cuadra-
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do de la señal, doblando el logaritmo y sacando el antlloga-

ritmo. La señal cuadrada es promediada y usada para derivar 

la senal ·de .control. 

El diseño final del sistema es mostrado· en la figura ], el 

bloque de trabajo del pre-énfasis de entrada eleva el conte­

nido.de altas frecuencias. El'ampllflcador controlado por 

voltaje, regula Ja ganancia de Ja senaJ de respuesta a Ja S!!_ 

1 Ida del sensor de nivel con un bloque· de pre-énfasis que 

aumenta a los sensores de nivel. El factor de compresl6n es 

ajustado a 2:1. El punto 1.ml.tarfo·de ganancia es ajustado a 

+4 dBm a KHz. 

El decodificador tiene un clrculto .. sensor de nivel Idéntico, 

el cuál dar5 la misma senal de'cont~ol que la '.Jsada en el 

compresor de entrada, el .controi 'de' polaí'ldád 'á1: vcil' (ampl 1-. -, ,-· ' .... ' - .. _ . .._ .. , .. ' - -. 

flcador controlado por .vol taje) ;·;es;re;;'i!;.s'ftli'e.-.'i.a -·ganancia 
. ' ,, ...... -· ..... ~ - . " ' 

to ta 1 del s l stema perma~~ce~á ¿¡.;_~ambl~; mí'en.tr~s que __ 1 os 

dos VCA ven cambios de g~~a.;~iá ¿o,,;pÍ.imci~t~-~-l~s. •u;; b 1 oque 
". ;· " __ -,·-.: :«· ' . ;~·: ' .. " >· 

de de-énfas Is ~n la sal l_da_ resi:áura' la.- respu_esta- de frecuen-

cia. 

- uo:zza 



-36-

HEJORIA DEL SISTEMA 

El sistema de reduccló_n de ruido cuando es usado 'en una gra­

badora de estudio,_ Úene,una "A" equlva.le~te de ruido de fo.!l 

do medido .sÓbre ~_9o'dem'sln lmperfecclbnes audibles; Una d.!. 

ferenc la ápári;~te •en t~sW'~ú~- d~·~rt~f~~~~e~~ la puede ser 
-, . ~· . " ·;: .. ,· ' . ,.•"· 

escúchüda, á Ía v.;z.~u.;-.,,,slstemade reducción de ruido es 

swl-tcheadci y• ~'.~~d~-~~!-¿tÍ;~;i~~;~~ab~c16~ y reproduc~lón s.!. 

mu 1 táneam ... ~te \'.;n ', l~ g~~b~~;;,:~'>•p~ro ,'~na compara e Ión cu ldado~ 
' :7 , ' ' 1: ·,; ¡~ 1 ¿ ' 

, sa de ·,_la sery~í}ófig,ln~rcon·am~~s seilales grabadas~ muestran 

que la ~eff~i,: ~~:d,:~~'.l~~',¡~-~ .~U, 1 d~ su~nü , 1gu~1 que 1 a or 1g1na1 y 

que la -¿~us~' cJ.;''i;~i:ií dlferen¿¡,, fué el Incremento de hlss de 

cinta, con,.el ·;:;,;.,; d~-~rabaclón. 

Ver Figuras 2.6.y 2.7 
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ero. 

ª""'ºª . 
E out 

1 
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1 TESIS CON \ 

CODIFICACION - DECODIFICACION. \ ~'Ai.1,ADE ORIGEN J 
~ .. -• ...... ,,......,-- ..... . . ----· __ ....,_,.-,_ 
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Hay otras Imperfecciones audibles debidas al ruido por asp_! 

reza con algunos tipos de señal muy claros, pero éstos com~ 

nentes de ruido caen en la misma reglón de frecuencia que la 

señal dominante y la banda de energía. Debemos perfeccionar 

las superficies de cinta para reducir propiamente el trabajo 

al sistema de reducción de ruido. 

Incidentalmente, éstas componentes puedéñ ser cnmascLlrddils 

casi completamente con el hlss estático.' El nivel requerido 

de éste perfume de ruido es de - 65 dB. NÓ es ninguna colnc_!_ 

dencla que los sistemas de reducción de ruido que presumen 

no tener efecto audible, tengan presente éste nivel de ruido 

residual. 

d.2)~ 

REDUCC 1 DN DE RU 1 DO PARA APL 1CAC1 ON DE. 

MDIO TMNSlllSION 

La reducclór:i de ruido dl:Í~) 1, es una.apllcac.l<)n sofisticada 

del clá~l.co éonccjiC,'.,c.;m;;.·r~es·1~11-expa~slón; Se han hecho mu-

chas lritentos'por><if)i'r'ca~'ésl:~ c'ani:epto. al audio profesional, 

pero m~chos. d·~···ell;,s:h~n sido menos que satl.sfactorlos 
.. . ·:·-· . 

por 

razones técn J cas. 
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El aprovechamiento dbx es único, éste utiliza un ampl lflca­

dor controlado por voltaje (VCA), corro elemento de control y 

un circuito RHS real para censar la señal ._.Esto optimiza el 

trabajo del compander para .fácllldad':de operacl6n, 'máxima r~ 
c.>;:.• ,:;(e: ··.e'<. • 

duccl6n de ruido, e. l_ncreme~to de ,ruido: d_e cuá~to para alma-

cenamiento y transmlsl6n.medla·; 

El sistema· dbx.'.I I', '_::~:~~i.: un: :compander de declbel-1 lneal_ con 

factor 2:1., Es Jm¡)ori:ant~ no:car que éste sl¿tema no el lmlna 

ningún_ ruido- 'presenfoien_ \l-a fuente, _pero pre\'·' ene;:' a!!. 

dlc16n de'rufdo,,':CiebÍdc,-.·al m.edló. de.la cinta/· El-resulta­

do ~s u~~ ~ r~~~c11~--d~ c 1 rita que no puede. s~~ d '-~ ~ 1 rig u 1 do 

del orlglnál._En una'grabacl6n vlva,;~i\15~~-~b~;-produce 
cintas_ co~ rango di~S~l~o ~6m~l~;t~ y ~~1cici '--¡~~~~fbie:- El ú~I 

,,,,,. ,,• "•" -
co ruido audible, si .lo hay, 'es_ el i:,-resente. en lá ·s;,ñal ·de -

; . . :. ·.<~ ,; . :. ·, 
entrada, más el ruido residual del mE.zclador .º la consola de 

grabac Ión. 

TEOR IA DEL COHPAtlDER 

En la flg~ra B, la señal _es comprimida antes de grabar en la 

cinta para de_crementar el rango dinámico.de la señal o_rlg!_; 

na_l para dejarlo conforme al rango dinámico utll lzable de la 

grabadora, por ejeonplo, mantener la señal más silenciosa por 

1 
1,..,~----"'"''"""==-~-------=~-------------------·--;_- ---- ____ , __ 
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.,; 
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encima del ruido, la senal más fuerte por debajo del nl~el 

de saturación de la cinta. Durante la reprod~cclón, la s~ 

nal es expandida hasta recrear el ·rango dinámico del progr.!!_ 

ma original. 

Flg. 2.8 

Para que un compander opere apropJádamente, el compresor y 

expansor deben operar como Imágenes de espejo exactas. Para 

controlar J_a o~eracfdn compresión-expanslón, cada una debe 

tener· un detector de se~al, como se muestra en el siguiente 

d lag rama. 

Flg •. 2.9 

D. RMS D. RMS 

j 
~ .. ,.,,_.~ ... ,..,.--,.,,. .... -~,.,,..-=-~----~------------



, __ 

Hay tres tipos comúnes de detección de seffal; pico, promedio 

y RHS. Grabadoras de cinta, Introducen gran ·cantidad de des­

viaciones ·d;; fase, ,;;orno los detectores de pico· y·promedlo 

son sensibles ~al' C:á~bl~ d~ ra~e, .¡si:e'tr~Jd;; d~~~~t~re~ de 

se~a l . son lna~~¿Üa'dci~é·,~~r~ apl i c;,i'c'rrin,~,s yé g~a·b~c,lón de · c l.!l 

'/.~.;::: <_:..: :/;\:: '; ·:;·:.~~·· ~.~:;~· 
tas. , ·~,,:__ _ ,;:.·'.' .;r :·:.:;;;. . .• »·' ·,::C: . ..-, ,·6~-: 

. i.::~··_ -;_,/; __ ; ~, ,-. '!· ~· :-~·:' 
• •;e·:::::·, ''.i - ·-. '. ··: '''{- \--~ 

La detecclón.RMS;~~:::~.~~!'~·tn;~k~;~~!:ricl,:~q;~b~;: mld,;. la 

suma.de.las e~.~rgr~s ~~e¡entei;•en·;la:~é~al/"fc~~ es s\inslble 

a camb los ·~e fa~~·:~~~ l ~·t:..~".:ic~~p;~·~~r br;J'¡:~~~; u~/.! l~a~~~ d~ . 

tector de plfof'.P~~.medlo~d.e ~effal, d.lvldlénd.o el. espectro -

de audio' ~n'ba:~c:f~s;,'.~ requl~lé~do ajustes crTtlco~. de nivel -

para_ prod·~.~¡·;. ~.n.'.rastreo entre compresión y ex~anslón. 

EL .APROVECHAM 1 ENTO DEL COl1PANDER dbx 

El slstema«dbx 11, utiliza una forma lineal de declbel para· 

la compresión-expansión o un factor de 2:1, Ver figura 10. 

Esta aproximación db-1 lneal no tiene cambio• que ·~dl_flqué 

los factores de compresión Y. expansl~~.;;,"ést~~.es'· li'neai' .. sobre 

un rango en exceso de 130 db. P~ra ;;o;;~\;nr~~cl~c'e~·:·c;p~raélón, 
-:-.· -~.:: :·: :.:;~;_, :.: ~: ~-_;>:· '/:)' :·t :4/::-;~~;:::i:-7.:\:.:_~~~ .. ~;:-·:'\:t,_~·}_;(;.,:/\.-,;~;;~.'· ,_:·:'.'-: .. ~;' J·· 

un nivel :de entrada. espedflco:-hacsl,do•seleccl~nadc;>,como ga,-

na.ncla unitaria o nivel de ajuste, punto mostrado'como o db 

en la figura 10. Note que la señal entera es comprimida con 

un factor de 2. Todas las señales debajo de los O db son In-



rango 

crementadas en nivel (-10 db a ~s db, -20 db a -10 db, -80 a 

-40 db). Sobre lo.s. O. db,. 1 as seña 1 es son decrementadas en n.!. 
. . 

vel (+10 db a +s. db,· +20 db a +10 db) •.. Se puede observar que 
'. ·:"'. '... ·." 

éste aprovechamiento permite.por, lo· menos 10.db de lncremen-
, ..... : ',·, 

to en' 1 a' grabadora;'. 

Flg. 2.10 

l----~----1-·J~~,__S,<lhJ_CJl.&--ia_n.e_o_~_°'_~_!~l5.._-..._ __ ~----t·o2~ ---.!JIJ.L.----·-·---•lQt ... ----- \ 1 

1ó'óº;rls1 '~40 
-GO 

-ao 

Ruido en 

i20SALIDA 
rango 
dlnamico 

:r~ 
..... ~------------·-.._~ 
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Durante la reproducción. Ja seila1 ·pasa por un expansor que 

operil con un factor.de.1:2, Note que a· 1a·sallda el expansor 

es ... um1 

(fig. 10). Para· éste sf'st~~; ~I ~J'~:s·;~''cl¡;·:nÍvel. no es crftl 
t.- ·:· ·-> ·:: _ _, ... : .<. ·.:~ ~-·:_F·~~)'·~S:\~f{;\~/·:, ·~ .. . i.='.: . . -

co, por ejemplo:·sí'el:nlvel.·.de·ajúste.·.:o·'db es Incrementado 
- . ~.. ·· . :- ·". ; ; ;~,. ; ·~;,:~.:\ .. ~S.<·>·;;·ü,::,: :;-·-_: : ... := · 

o decrementado JO db; n(J;~'Y e,r,:~<J~~s·~E! C:o~.lfl.ca.cl6n, debido 

a la naturaleza db-.1 lneal :'d., 1~ 1 ~¡'.;~~~¡;;¡.S~~'expanslón. 
'"'" 

·-·,-., '.;· ;:_::,'. >"·, 
. ···~\·'.:' '<!•: 

'-:. 

PRE-ENFAs1s·v oHNFASl'.~':o~~'~E~~L:-· :.; : 
. -. . -.. ):~. ::-~·._-_'.·-~:<~Z1).~~~?-~::~}}_::.~~·'..--:/:::;~·:·:~:-: ... __ . ~-- .. r 

H 1 stór lca~e":te,.;Josj~I st.ema~ •tpan~e.~;.~r~~e~taban var lac Io-

nes en 'e,I. ~~1dfat7;-;1~~n~~i~:}~:~~?;~t~~~'.J1'~E~;;~;i1,é.~;ntaba o b~ 
jaba, . riar?• mi n \011 za~ést~ 'efect,~, füé,~~I lcad<J''un · pre-E;n fa-

::: ::. ;;:1'2;¡~;,~;;;~~~~~!~t~ii;';;',;,:·, :;:'·"-
Fi ·211 .j: ;,_,··::':::-_:~ .... _~----· 

g.. • ::: .;.<:~···.''" ·. :.: ". 

1 ¡f.SI~ c~v ~ 
l 

FAL .. ,. D_, OR.GENJ 
---~ .... ---.. ---· .. -----.- -----
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Es te pre-énfas 1 s y de-énfas 1 s reduce las var lac Iones a ud 1 -

bles del ruido de. fo.ndo·; _aproxlmád.amente 12 db, La cantidad 

de pre-énfasls.y:de-énfasls reqÚerldos e'n relac16n a la fre­

cuencl a, .se ~ues tran en la g ráf 1 ca. 

Flg. 2.12 

~ 

.-
~ ... 

,.,; 
~ 

Pre- enfosis 

De-enfasis 

TESIS CON 
~·A f T A Dli' ORif''·7"f.I : _~~~-__ ._.c. ___ ·~· ::_r.L_J.~j 
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Una gran cantidad de pre-énfasis puede causar la saturacl6n 

de la cfnta a altas· frecuenC.las, pará prevCnlr,ésto, Se ana­

de sólo.una cantÍdad de pre.:.énfasl¿ parecida al detector de .. . 
n l_vel RMs: (Ve; f !gura 13) 

Flg. ·.2.13 

VCA 

Detect. 
RMS A'e-entasis 

VCA De enfasis 

A"e-enfosls 
Detect. 

RMS 

Esta aplicación permite un exceso de 30 db de reproduccl6n -

de ruido y 10 db de mejoría de la sal Ida máxima de la graba­

dora, sín aliento audible (ruido de fondo). 

ERROR DE. RASTREO E~, EL COMPANDER. 

Los expnrÍsórés ~· gen·er-~ lm-erhe~·-:- r~s treDri 1 a. opera e i6n dCI com­

presor c~rdne~-~~~~'~, >~"u·~~~~: .. ~Y- .. :~~-~ grab~·do~~ de. et nta entre 

el los, para el !minar los errores debidos al cambio de fase 

en el equipo, se recomienda sea· usado un detector de señal -

TEs1scoNl 
FALLA DE ORIGE~'N....L...-'---~-
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. A-e-entasls 
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RMS, y para evitar los errores de rastreo que puedan ocurrir 

en el expansor .. Por .la señal subsónlca, podrá emplearse un -

fl 1 tro paso-banda en el blo.que de detección de la señal, co-

mo se·muestra. 

Flg. ·2-14 

VCA .·~ VCA e enfasis 

A-e-enfasis 
Dele et. 
RMS Pr e-enfasls 

Delecl. 
RMS 

Los f 11 tros paso~band.a', IJ!:ad.os én el: bloque de detección de 

la señal de comprcslón,:1 exp~.nslón, .son de.l. rango de 20 Hz a 

20 KHz. E~ lmportante'~ota'r ·'q~~;·<;J:dete~t9r de sella! se re­

qu 1 ere ope.rar 'sól o':.~~,un •f;,!1go~dé '.fre.éue~c 1 as.; dcSnde exl 5tá 

energrél;de sella! dol)llnar{i~;·:_1c:ique,es.más; el,: filtro en el'­

detector funé:J~~~a)Ú~'d~\~~ H~-h'a~;:a.JO KHz, mientras el· com­

pander .p~rml te: señai' 'ci~sde., lós .20 Hz a los 20 KHz +/- O. 5 db, 
: .. - ,., 

de cualquier Ínc>dó; los.cleÍ:ectores de señal son activados só-

lo por energra.·en el rango de (30 Hz o más) y (10 KHz o "'"-

TESIS CON 
~LA DE ORIGEN j 

-~~=~-~-~--··--- ·--
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nos). Esto permite la grabación viva sin errores a causa de 

los ruidos ajenos al estudio, c6mo los de los camiones, avl!!_ 

nes, ventiladores, etc., y copiar de discos mal tratados a 

cinta. 

El sistema de _redlJ~cl.~ii. de ~u Ido creado por dbx, es usado -

con éxito, .en ·~ucho's e .. tudlos alrededor del mundo, por 
-. ; ' . . : . . ·.· : .. _1 .<.:..·,.· .. -

el lo 

se adopt6.com0 un.e.~ta~dard en la Industria de la grabac.16n, 
;.··· ·- ·. ,··'.··:·····.'.·: 

y radlo~tí-ansmlslón': para tál efecto, se desarroll6 el siste-

ma dbx 1 f• mlsniÓ :~ue cubre·tas necesidades mínimas, sin de­

jar de ser prá~~1::a' e~ e.l uso de las grabadorás :de' cinta ·de 

3.3/4 ,/7 1;2 ~lg/s~~·. así como en lfneas telefónicas y eou.!. 

po que tr,,.baJa con' ,un ancho _de ,banda .redud do. 

0.3) HIGH - COM 

El sistema creado por High -·Com, ·es ún reductor .de ruido· 

del tipo compr~sor, rea'I lzado.~n Al~ánla,OC:cideM~l. Este 

part 1 cu l armen te _efeé:t lvo en''1a\redUC:c Í~~~·del.:111\is,i aún cuan­

do opera. en. un. ~a·~·g~Ó .·ampt ,¿,;·:. ~~· · ~:¡~;.·t~é'.:·q:~·~.·~~-;.s: ~~a·Páz·. de remo­

ver una éant'ldad de hum y otros ruidos de los.compo.nent.es, y 

no afecta en forma la señal si' existe un desaJuste entre 'la 
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grabación y la reproducción. 

Como se ve en la f_lgura 15, la sellal pasa por una etapa de 

compresión drua_nté.lagrabac.'ón, y_s~fre.una expari~lón dura!!. 

te la reproducclón:~EI i:o~pander utÍIIzadci~stá .. justado a -

una. relación 2;Í, y;op~ra dé l .. slgul~~te:n1anera 

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

Ver página siguiente Flgs.- 2.15 y 2. lG 
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1 

1 
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1 
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1 

VCA 

J circuito 

1 

1 

1 
1 

rectlficodor 

Compreslon 

1 -----"- ...... '----~ 

bloque 

de 
medie Ion 

aol. 

1 ~' 
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1 hlss 
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-so-

a) Primero, se real Iza el pre-~nfasls de la seilal y es ampl.!. 

f 1 cada _por un V_CA. 

b) Entonces se;aila.de. a .un ·trabajo,,de.medlclón para pr_otejer 

ª tas ª'tas ~~,,¿ü~n~1~s dé ~~¡,~épa~ar "' ain¡,11f1cador • 

... 
c) Un bloque _de atenuación de al ta frecÚenc:'l~\i'm~j~'ra las' C.!!_ 

racterfstlé:as ~el nivel má~lmo de ~~1 ;~~ (~OL) ~d~ I~ el.!!. 
~_,··,'_,.;) ·. 

ta durante -la grabación. 

d) El bloque (5) re_ctlffca 1~ operación del bloque anterior 

(4), lnvl_rtléndolo y regresando las características. 

e) El b 1 oq~;; ( Í), ;.; .aségura de que el de-énfas 1 s encuadre 

con e_(-~,re-~~:f~~';'~-· ~ 

Asf, la _operación combinada de éstos bloques Incluye, además 

de reducclón:.de ~uÍdo, una reducción en la-distorsión. 

Cada_ bloque p.res_enta, además de circuitos resistivos y capa­

citivos, un dtrc~lt~ Integrado' (IC). e~tandard regenerador de 

voltaje, un pre:ampl lftcad(]r .. de.26_db, un ampl lcatlor opera­

cional VCR con ~on{p~~sor y ~x~nsor, un ampl lfl cador tipo 
, · ... - .: ·'.. ' o;, - : . , - ~ . - , : • 

buffer y: detect~~ de_' ntveL 



t: 
El 

~ ¡ 
~ 

" 1~ 

~ 

l Ent. 

~ 
Señal 

La figura 17, muestra la construcción del IC, la descrlpclón 

del pre-amplificador ha sido abreviada. 

Flg. 2.17 

ComprealÓn 
SI 

Expan•Ón 

52 

Cto. Recfjfl~ador 

CIRCUITO COMPANOER HIGH-COM• 

Durante la expansión, F2 funciona como bloque de de-énfasis, 

y durante la compresión éste genera el pre-énfas I~. Dchldo 

al amplificador operacional. en la entrada, se logra un clr-

culto de retro-al lmentacl6n total, cuando se Inyecta la se-

TESIS CON--1 
FALLA DE ORIGEN 

1 
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ñal; durante la compres16n: 

Vl a Vln - Fl + A - F2 a Vln + A - (Fl + F2) 

mientras en la .expansl6n: 

V2 a·Vln - A'+ (Fl'+ f2) 

por lo tanto', la ·compresión / expans 16n func lona des-

de Vln•Fl hasta. V2• Vln. La ganacla A en el VCA funciona pa­

ra mantener' ,la sal Ida del bloque de medlcl6n a un nivel fijo, 

usando a 'R como valor fijo obtendremos: 

Vl • 1/2 Vln - 1/2 (F2 + F3) - Fl +·1¡2 R .¡,(1) 

V2 ,• 2 Vln + (F2 + F3) + 2 Fl - R , •• (2) 

siendo R cte. 

Entonces la relacl6n. del compander es 1 :2. La fcl.gu.ra 18, 

muestra la,ciJrva de respuesta entrada /.sal Ida del Hlgh-Com, 

añadléndo a :los niveles actuales de énfasl~ y ~·n 'bioque de 

medición. 

Ver pág 1 na s lgu 1 ente ·. 
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Flg. 2..16 

Nivel da E nlrad a dB 

-30 -so -50 -<!O 

Comprasldn 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ Expansld n 

Nivel de Salida 

dB 
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Los valores de cada componente en el circuito de control, de 

tiempo -constante, ·son'determlnados para dlseñar·un efectivo 

supresor de dlspáro.de :la.-señ~l"translente con un breve In-
',' :; __ ,_ :;· '.' • . . ': 

é~ement? de tiempÓ y c'.'_la de~~uldo pa'ra _d~spués dar la señal 

de entradá. 

El efecto.de reducción de ruido del Hlgh-Com es mostrado en 

la siguiente figura. 

Carácterlstlcas de Reducción de Ruido 

Frecuencia 

INMIJNIDllD AL DESEQUILIBRIO DE NIVEL. 

Debido a las diferencias en el nivel de entrada en grabación 

y el MOL d_e la clnta,·-es extremadamente común ver un desequ..!_ 

l lbrlo entr~ 1:os_nlvel.esde· e1urada y sal Ida de una cinta, f~ 

nónieno el cua·I, r~sul ta en' un efecto • ~-1.!!..r..e.:~!'.~----, 

TESIS CON i 
FALLA D.E ORIGfü~ ¡ ______ ___, 
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ta de frecuencia en la reproducción. La gráfica de·_ Ja- figura 

23, muestra que tan extrema es ~stadffe~encra:, ~entr~das de 

+/- 6 db, p~~cJe~ ~a~s~r: qÍJe la respuésta de'.-freéuenéra :varJe 
- : .< :.· ... !;-'.~.~·.> .. ;. , . :. ~ < ·.~ - ·~~>~:.~· ·::, ::~·. "", :· .. ,,\, · ... ·.:.~~;:, _,;·; .. ~;~', .. ~1.:;:H~: ::~>.,, , -. ; .. ; ·'·- .. ·. . 

durante r a-. expans J6n de ':seña li· en:.un '.s r stema de;banda' ?·cí<>s J"r-
'_ . :_. ~- ·':·:~·:-·:_ 'J~;·.:·::>··:~~-~~; ,:::··,;:~t; .. .'.~)>:.:~.;}·}~;',t·~~·i .. ;i:fi--';~~{:¡_;;:_1~::-;::'.\;Yp:-~ ::\?f,~~:- ~f}'.· .;,:>~::: ::· '. ; __ 

zante.-· El :.H,Jgh~C~T¡ :_es.tá:r~\'Js;~?rde;·un''!·-ó~cflad~r/~ ~L5 Hz 

para ~~rm,1,51 ;{u.~~-'~~J1~.;~~~~l;l;#J~f~~;~g~1~1~~r~~::f: ~,~§ 1 .1 _,V 
brar• _l~s ~rv~Je~·d~~n~r~dª';V.:.sar.r___ _ .>cf nt_a~ ?--~-~- t<>•• .. es 

::::~º~:1f~~~lt;~~J~~tf #f íf ~~~¡::-~: 
sequJJJbrlos.de ~r.vel de_ señal, ya ~u-~~~~.;:·~¡~~ Í,ástante 

notorio y sensible para eJ oJdo humano. 

Ffg. 2.20 
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ANALISIS DE ONDA 
SENOIDAL 

s/Reducc1dn de _____ .._ ___ _. Ruido 

HIGH-COM. 

• 1 
o 1 ~ '1 1 ~ 1 ~ ms 

Con pruebas realizadas con cassettes de métal o dióxido de 

cromo cod 1f1 cüdos a 80 db o ·más.• pud lmo~ compr;,bar que el 

Hlgh-Com mejora un 7.25 l~ _relación ~:eñal a r.uldo, sin det.!O 

riere en ta:cal ldad delc.~onldo; ·ya sea por hlss o dlstorslái. 

---·--¡ TESIS CON 
.LA DE OHJGEN 

-~---~- .. -... ~-----· 
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RESPUESTA TRANSITORIA 

Una habll ldad para tratar las señales translentes es un fac­

tor Importante en la Operación de un compander. así como, b~ 

jar el nivel ·del hlss,· mientras un p0bre seg_ulml_e~to·de pis~ 

tas en cambios· rápidos de" nivel puede~ degradar ·atmaterlal. 

causando· coloración sónica, para ~ontrare,star. ·tal' efecto es 

necesario que el compander, o cualquier otro_ sls.temá para la 

reduccldn del ruido, presente un tiempo .de.ataque y ·receso -
.;., ', 

extremadamente rápido, y asf·tograr :una:._fÚerte respuesta. 

translente con un deteriOro mfnl,,.; (~~ bu.en ·sistema debe te­

ner deterioro nulo) deda cal ldad:de .señ:-1: 

Flg •. 2.2Z 

100 

qo 

10 

o% 

. I & 
" " 1 Ji I 
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t' 

A 
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l 
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Flg. 2.23 

t·:T~ 
-10¡~ 
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Flg. 2.211 
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d.4) HIGH - COM 11 

Este sistema presenta caracterfstlcas semejantes al anterior, 

funciona ·a base de un compander que comprime el rango dlnám.!. 

co con una ganancia controlada por el mismo nl_vel de señal, 

perml_tlencto."~n rastreo más confiable de, la s~ñal, dejando C!!_ 

si todas las señales déblles por encl.ma:del, nl.vei ·d-~I ruido 

(por.·ampl lflcaCl6n VCA). y a .las· ·señales fuertes por abajo 
, >: . '· _': . > ,.~.: ·:.:·' 

de,I ~lvel e~ que la dls~orsldn es más severa .. Cuando la clri.: 

ta es rep;od.~dlct~~ la~ ~~il~l~s débll~s.son redÚélda~ en. n't'.­

vel para balancear la ~,n'pl lflcacl6~~-~dlé:t0n~I que r~clbl...:ron, 

el ruido:~~ C.1~;~:: ~l·¡¡;,;:~-Í~nd~-débi!,;\>si':~~-~~ja -~e nivel 

junto C.on'1a···~-~il~1'.'~~ridfr~ Íl~g~r a.ser cas(ln~udrble; pero 
- ·:-; ._ ..... ",' , .. --

sólo' c-Uando. la señal es débl_I, es decir, en· pasajes planlss.!. 

mos. 

Flg. 2.25 

F 
N 

400 Hz 
- 30 dB 

1===_,.,,,,...,_,,,,., ___ ~------------ -

HIGH - COM II E 

HIGH - COM JI S 
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Esto es fácrl, si se trabaja con tomos contínuos simples, 

más sin embargo,- la mGslca.abarca c_asl. JO octavas, del rango, 

caracterizadas •. por cambios· de nivel ~!empre Impredecibles, 
··: : .. ·. -.", . :· -... ·,' ' ,'.· - - -· .. ' 

que deben ser pr~serv~dos s 1 n dec_o lo_rac ldri,' ·Un compander con 

venclonal no.puede ejecutar todas:il~'tas.caracterfstlca en--­

forma ó~tlma! ·más- sin embargo, el HÍgh-Com se considera ca­

paz de_ lograr. un buen perfeccionamiento del rango d r nám r co 

sin efectos laretales. 

Como mencionamos antes,:un compander debe tener un tiempo r! 

pido de ataque, pero lo ·suficientemente capaz de seguir la 

senar s'rn Introducir dlsto_rslón en-las bajas frecuencias, ªL 
gunos s Is temas_ se _brlncán/_o r?_~oraii éste _dll~ma,, mlentrás o­

tros conffan l~•re~ucciiS~'deÍ\~urdó":;ólo en al tas frecuen-
-· -·· ···"·' . .,. · .. _.._,- ·-·· 

eras; Un buen slst';;;úa;es ~qu;¡ qiÍii trate ~1- i-u_l_do en todo el 
.... ! ' . . ' ., - -~' ' ' • 

rango de freéuenclas,:para tal- efe~to;; e1)i_lgli-com divide el 

espectro ·mu's r¿~;-;tfai~::P~~te~-. ~;:~,.;~-d~ b~Ja y a 1 ta fre-

cuenc la s~ri ;r~ce.i~~as lndep.enc!le~t~ente ~- través de clrcu.!_ 

tos ~~;.;' tÍ.;,.~ constantede ataque'e~ óptimo para su rango 

. en pa.rtlciÍlar. 

_Las· flguras:26 y 27 muestran la respuesta translente y un 

aná lsls: de respuesta de frecuencia contra el ruido, mlen--

tra que en la figura 28 podemos·apreclar las característi­

cas de codlficaclcSn y decodificación de la scfial que prcse.!!_ 
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ta el sistema High-Com. 

Fig. 2.26 

F = 5 KHz 
N = · 10 dB 

HIGH- COM .Ir. 

COMPANDER CONVENCIONAL 

TESIS COIV 
; FALLA DE ORIGEN I -~ 
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Cuando un sistema de reduccl6n de ruido de banda sencll la es 

usado, la acción de compresl6n-expanslón causada por la som-

bra de la señal dlnámléa;en· bajos, provoca que todo el ruido 

surja arriba y .a~ajo en' el·:·i-ango. La nota baja enmascara por 

sT mlsm~ ~I :·j.'~~~;~N{~J,fY~éuencla, pero no puede enmasca-

rar el hls.s,s.l .• r:io.:;~·ay.'m.úslc.a;en alta frecuencia presente. 
'·.-·· ·-··.·-::\.~~~'.:'.~:~~~': . -~- . 

' ~->·; <:~<~·y, ._,,,..,..,_:'p.; 

Con el ·dlseño;;c!~i'!iJ~úiandas, los gráves son procesados lnde-

pendlent~'~n~~·~~;::i~~;ágúdos, y la música de baja frecuencia 
.· :_,.",: <~·:.:-t>>~_J'_-·':":?'._'.·'.'>/;·:',:'.'.'--'-_';',;·. _:'_'. ·. ,-:.< . . ' 

causa•me.nos hlss~en.álta-.frecuencla, realizando una reduc-

é!ón de i-uÍdo,sl~:c~~ar·;~te;modu1aclÓ~.: En nlvel ... s:muy ba-
• ' ,• ,•, • • ' ,, ' ' r J • ~ • 

jos.¡.; señal,'elsl~·t~~ trabaja c~tun·~~pl)fJcál!o'r'.dlrec-

to, porque al dividir el ·,espectr~ ~n;~is.·~·..-~·~·í;i: ~~~lferen­
tes frecuenc las, se puede ~~~;;/;x;~ d~:s·~~;n,·~.;~ .• d.;f~rentes, 

~_:;_,-.1_-:,·: \: 
escogléndo el nivel en el .. ·c~á( va'•a empezar la ,;~;¿ 16n del 

compander, se dá mayo·r 'o'.menor· ~·~~~·~~s·l.~n'·a·: la s.;ñal de al ta 

frecuenc la, determ.lnando·~~;·;,;·,;;i .. ~~ r~duccfón de ,h 1 ss, red.!:!. 
~---,_",. 

clendo también :la.po~lbli)dad;de';~ue se sature la cinta. 
. ·-·~·'<'<f;_t:·.'."·:'."'•:~: - - --

• • - '' ' ·" ;/~':- • ··-~-.·· • ~--;I. 

Para ev 1 ta•r ~(;;btfr~;,t~~R~ii~t~~i~~·~;\;~~fü.~6~J~o'., .el Hlgh-Com 
l l t lene una ·. serJ e~ deV l .l tros•1que:\f'.emueven: 1 a seña 1 · p 1 1 o to 

~ ; ' · ,,: y -- '-::)~\P(/~~~>::·~·,~~Y).~~~;·.í~ ~.~, ;%:::·::~~0~:~~~~,(;;t_:~f::'.·\·;(·,·:, 
de 19 KHz,'en:el:~~as:;-,:.d<;~gra~¡i.r'dl_ro;cto d.e señal de rad lo-

:::n:~':lJ~¡~~{~1i{{}l~f }~)~: ~·:::::t:t:::·tt~rir;e . :~:j~ o~:: 
señal .derítro~.del 's'lstema 'de dos bandas, ésto se 

a figura ·2a. 
muestra· en 



•10 

o 

-IO 

al .., 
-20 

<( 
o 
::¡ 

-30 <( 
en 
LLl o 

-40 
....J 
LLl 
> z -so 

-60 

-64-

Flg. 2.28 

-so -so -40 -w -20 -10 o 
NIVEL DE ENTRADA dB 

TESIS CON J 
FALLA DE ORIGEN 

•10 •20 
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e) CODIFICACION DE SERAL 

e. 1) DOLBY 

La técnica del compander no trabaja con óptimos resultados, 

en la reproducción, para material de· programa no codificado. 

Dolby, uno de los dlspÓsltlvospar~·l~.~~d~cclón. ·de .·ruido·. 
~ ' . ·. . . -' , :. ' . : . . ': . . '. ' ' .-~-. . . . . . 

más aceptados, ut 111 za :un: ésqu;.,;a. d 1'nám,lc~ 'pre~én'fas 1 s' 'y• de-
:--·-. - . ·?:·.'./)_--,·-·~- :(:_~~: --.~;·t:<:-:: .. ·:¡:_ ~ .. ¡_-}•-.:,- >.:.:_. __ '.:_:.:;· 

énfas 1 s. S 1 el n lvel ·'d~:: 1 a' •sei'iál ,;es•.débl 1 0;,~~nípar~?º. con él 

nivel del hlss; el ··~ls'i*~'c~n¿~ii .{,¡ .·5;,riaf':codffl~ándola d.';!_' 

rante la grabaci6n;·~sct~\~~;~~~nta-la'dif~re~~;a de nl~~les 
entre 1 a s~i'ial :~;·~¡:' ;:¿\;J~~;ki/~'¡~~ii;a ;~P;~~uc¿{órfe/~; ste-

-ma atenúa· .. 1~¿5¡:;~~1~~· ~r~vla.;,en,te·enfa~adas; 'in<:'l~yend~: la· 

del ruld~; pa~.i~'~btc~er una ~espuesta de frecu~ncl~ total 

(un se"m-1 .to~~::~~~J~,>sÍ' hay ruido). El hlss no. fué pre-énfa­

sado •a1 ·~rl~~l~;Í,o, ,.péro si es atenúado con la sei'ial, de man~ 
-. -.-:·. __ -.' 

ra qUe.~;; fncr.;;,,'enta el- radio de señal a ruido de la sei'ial -
-· . - ~,'· <' - .- ' -

codificada cuando se ve decodificada, la reducción de ruidos 
··_<'·· _, - ·.·; ~ ' 

obtenida-~ "e"n-términos Qeóerales, con un sistema dolby, es~ 
'---· ' 

prox)mád~.;,~nte dé~'-º db. 

La- SecuenC1a··gr-áf.lca··· nos· muestra corno se real lza el proceso, 

de manera generá,I pe'ro fácl 1. Observando los niveles de rui­

do y sei'ial antes de realizar la grabación, y al momento de -

la codificación, se logra suponer una base para la relación 

sei'ial a ruldo'que va a ser reproducido. 

1"""---........,,-.=...,, ....... -=-~-~~=-------------~-.. --- --
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Fig. 2.29 

A 

e• 
8 

A 

e• 

tl\,,-''\.,/\./\./\/'\.f 

N. Cinta 

Sella! Codificada 

Señal Original 

Señal Grabada 

cl------------
A 

e' 
B 

e 
e' 

Hlu 

. ,_-, ' 

..... ~:...-.. ~~'""'#"'•'".'""'"'-·.-.,.----~-
Hlss 

Reprodu ccldn 

CIRCUITO DOLBY 
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e.2) DOLBY TIPO B. 

Un radio satisfactorio de señal a ruido ha sido el mayor ob.!1_ 

tácuio por intentar un nivel de mejoría para la reproducción 

de la música, Y., es especialmen.te molesto en la música grab!!, · 

da en cassette debido a su baja velocidad de grabai:lón. 

Con esperanzas de que la cinta magnética pudiera el !minar el 

rutdo, nos topaJOOs con que una cinta está muy cerca del 1 íml 

te impu.,"sto teóricamente de señal a ruido y rango dinámico -

de la música. 

La efectividad de sistemas de terminación simple, por ejem­

plo aquel los diseñados sólo para la reproducción, se entien-. 

de tan lejos, como la capacidad por sacrfricar in.fo_rmacicSn -

de la persona que escucha; en prtnctplo·,. éstos sistemas de-

penden de la Idea de que la señal y el ruido objetable .ocu-

pan diferentes domfnios, si ésto fuera correcto~ entonces el 

problema de la reducción de ruido serfa.el definir. los lími-

tes entre los domíntos, en términos de frecue.ncfa -y/o nivel, 

y diseñar un circuito para suprimir todo lo que exista del 

lado del ruido según el límite. 

De cualquier modo, sí tomamos por ejemplo el espectro de una 

cinta de cassette de óxido férrico (Flg. 30)_, se ve que el 

ruido, cuando se pasa por un bloque de medición Dlli simulan-

-==---~-~-----·~----- -- -· 
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do la senslbll ldad del ofdo, caé considerablemente en el ra.!l 

go de 104 KHz. Mientras éste rango· Incluye la -mayor fo de las 

armónicas bajas-y::los ·tonos·,fundament~.~.es en.alta, no. es PS!. 

si ble suprlmlrio/l~~J\is;, ~'.pe~~ CJÍ~~:~~~ iin ~-e~er pérdida 
. ,~ ··· .. -::: -:.'-~-~r~:_-(-.:'-:,~_·,,.".·-;:·::,:_l~>,.--.·<_,_ .. _/_::_,.:L:.:··':.":· ":-: 

de 1nformac16n • ó •conten ldo.:_!:Por.':o tro .. ·.Jado,-,;el ;·ru Ido en· éste 
, - : : ~-·: ~~-::·.:~.<'.:':-~:·_:1.f\:\~: :~:::'~i~:~Y'.J':~·:;.::15¡~\\::·.~-:~>- :~·-_::~\>. ::_·~>---. :: 

rango· es .·tan dlstorslonanté\que,· sr.;--no',es:)·educldo, la cant.!. 

dad de· mayorrá ·~·¿b3z~:1~,~".-~'~;:·~t;tY~~~~y~:1~~· .": 

' '.y',;; :~'. <, -, ',' ;!;?¡ 3; '' ' - ; 

:::;:::::::i;f ~:~~l~iii~t~~~~Vi~If i~'.~;;:~; 
equ 1 po. de g,rab~~-16n; ·-~u-tin~r;l~n1'.'nte:re~rod~c-~n/as,a 1 tas .•. fre 

:::::·:t:ttr~iG&í~Y~f :Ítili:};6~?~?1\'f ~;:~tt~:::'. 
ven forzadas a utll lzar .. :J Imitadores 'para.revltar .. la· -:so·b~~-n12, 

, :. : .... ,":;: :·,-/~.~\;/.\~)/. í:~¡y:;j~:t;-:·.i ~;(:\;~.:-.\~·._:~~I:. :,~;;_~<:.· ~-~~~;J~ '.~::;·:-~:::::~~<·. ·. 
dul ac tón.: . s ". .. :desean: mantener .. ,:.n tve1 es-. razonab1 es en··- frecuen-

·.. "-,._::'."-.;,,"';.f.;·.'\:'',:,-.:. ''{:;~ .,>;... -.: ..,_,; \}..';'/ '.~·-<{-'. 

cla~.b_ajas'/~ed .... 1'-a's:- -:> 
" . . ,- ·,-,; .-,, 

. ->/-: '"- •¡::} .,, .-
En la gralJilcÍdn de cinta má'gnetlfa;{~sotÍÍffclL'.Úsar: ~I pre-

-· • '.• ••• < .-,-~'>:::,-"--<-- ". ':-,;},~ -~ 

énfasis, debido a que ocur~~ u~~ ~fi~:;~€J,~f-' en Cl~tá,~n aj_ 

tas Frecuencias v baJo vo1úmen. t11eiit'ra~'ciu-e' 1a,¡·:s~ñale~ de 

a 1 ta frecuenc la prese~ tan. pr¿;bl ernas"'~en'.fo-s~cassettes d~b Ido 

a su corto ancho de bandá; a-~-a~lr -P~~-énfasls ~o~pl lcada 

más el problema. 
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Fig. 2.30 

(Espectros de ruido medido con DIN de un cassette de bajo 
ruido de óxido férrico, desplegado en la pantalla de un ana 
1 izador. La csc.lla vertical es relativa, la medida de ruidO 
DIN mostrada es de - 47 db, respecto a 200 n Wb/m. Una cantl 
dad substancial de ruido presente encaja bien en el rango de 
los tonos fundamentales de la música). 

El problema más severo de los companders desde el punto d~' 

vista.del que escucha, es el ruido por modulación .• /~Üa~d;, un 

compander: ~onvens lona 1• de banda ~~~~'.i~t:~.tfü!~~tfi~¡;~' .. }a~á~ 
jes de bajo nlveLson grabados a un.~lvel::?má ór ·:que el' noL 

ma 1. y s~.n r.;r;oducl~o~.J'.~~;;~-i:~~ii .. ;'~~~;,~~:é: ,, ''úrind~: la 

señal correcta .y'. reduciendo_ el ruido •'aJ·· mismo.tiempo Ver 
- - - -_,- ~ · -_-_.,,-_ ·: ...... o0" ·;:;'·/t~:-~F~~~~,:X~~l~~T;~"~"~[:~{~'~!:i.~~~~,<-;~~·. ~:: .. ·~ 
Flg. 31) .. Puede no'fu;b~r.•un efecto'de,redu.c;~.1~-~~de ruido du-

rante los pasajes- de- alto.nivel, :C!ebrda·'a'·que éstos requie­

ren un Incremento en el nivel, durante la grabación, resul-

tando una sobrecarga; entonces el compander sfmple requtere 
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que uno asuma que el ruido no es objetabfe cuando el nlvcf 

de seilaf es afta. Pero éste no es el caso en alto nivel" un 

tambor de gráves.no encu.br_e el hlss de la cln.ta ·de·alta fr_! 

cuencla, coíno: resu_ftadlJ.• ·_..;I: ta111bor Y.~tros' fn~t~¿~entos In-
,,·,. __ .,,, .. , . ., .. " ?.- ._•;,· .,.,})"' ; .'.''".•.,.· .. ,,_ ... -

traducen ruldo_•P()r ""."~uiacf6n durantela•repr()d~ccl6~.Cada 

nota está ~~o~pail~~~~fr -~~:,'iswi s~;O:;.~<:~~;"¡~~ '.qu'e·F ·nivel 

de ru r da s~ • r~~,.e;;;~~tii, ~.;º 1;; i ciúr~~i6h·d~ ir~ •.;¡; t~·; IÍ r ª vez 
' .. - ' .... ; -,- . ·' ~ 

que no esaudlbi'een todo:tlpo,;denía~:erl';'t~~~d~r/er rui-

do por ,;,od.uiá~:l6n. l lml ta dansl.cierablemente Ja' utll ldad del 

co111pander •···· 

,_- --- ' - -

La gran dJJ~~-sf~addel ~aterlai.f.;ent~ (disco; cassettes, 

etc.) y la alta cal.ldad,de• las grabaciones tipo master son 
- -· _. . ' '. '. 

los factores que realmente determinan las'con.dlclones •9ue -

debe ajustar 'un.~I ~~e,,;a··de reduc~lón de rul'da de ~tlp.; domé~ 

t 1 ca. Se de~~ ~~~or~'~/q~e· 1 a g·~:n·m~~~¡. r~:)e 1,F\~e~son~s 
, -- '.. :'. :·.~.-· _:·:; ·' .' .. -·:: :'·.,_ - -·, 

que tienen equipo modular con muy'b~Ja dtsi:~r'slÓn'.y ra.ngo: 
-..• , . ":··:?~~;-:';:·· -~t.§:/~;.·:.:~_;:~_;_E'ó~ ··:1·i:_; 

de frecuéncl_as ampl r.a;;·d.,scartandó 'efectos~audlbles•:que pa-.: 
- . - - .<·.Y·(._ .--~_--. ·-·· .. -.,::_~.·- 0 ~·:;J:;\/~-~·{\:-~~-·s-:;.:_ -. -

san como desapercl b Idos:. Lo•,que :es :más','•;s 1 empre.•_empl ean· .. : ma 
~?~- :..-.;:::;:;: .. ~·-~¡v.>:~>-:.~~:~;:~·;: ; .. ~·:;,~-.:·~~·~ .. f- ·. '~-r)·; ·:~ · · .' .> :~ 

ter la 1 que ya _ha pasado· por.; un;'" rs:~~ma;de)~.~.c (ca.so-;,ª"'"º: en 

:s n:s :::::s~: ::º::~b ~ ~: 1::u:~~~~~ ·rL5t~~~:t~tª~ ;qul 

mercado. 

I 
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Flg. 2.31 

(Caractcrísticils de transferencia de dos compander convencfo 
na les. A lipa inclinación constante; B tipo alto nivel. Mieñ 
tn1s ID compresión y expansión son función de la amplitud dC' 
señal, en una banda de frecuencias sencillas, éstos compan-­
ders pretenden suprimir el ruido). 

El principio operacional del sistema Dolby tipo B, es una 

compresl6n·cxpansl6n a bajo nivel complementarla, en Ja que 

el rango de frecuencia varía en el ancho de banda, de acuer-

do con Jos cambios de señal. 

El ruido más objetable encontrado en equipo de casa está en 

las frecuencias medias y altas, desde 500 Hz hasta el límite 

más alto audible. En el Interés económico del circuito, la 

acción del Dol by tipo B ha s Ido 1 lml tada a éste rango. Un 

¡...,..__,.-2=-· ·;~--,,,.-.,,,~~.:~~:="~·...-;e::;~ .. . ;;;_ ... ~ ... ;.e::::-:; .•• --~.~~::::.=.;. ~:;::;:¡;~~'····-~·--·!""<;; .. _.~""""---------~L=~=u.:.!.:.::.ª~b~_i_°ii=GE=J= e·-·-~· -·-
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circuito de control de retro-alimentación ajusta los patro 

nes automáticamente como una .función de nivel de señal y es-

pectro, de manera que la acción del sistema complemente la 

máscara pslco-acústlca d.el ruido. Un dlagráma de bloques del 

sistema tipo B se muestran en la figura 32. 

Los circuitos usados para la codificación y decodificación -

son similares y pueden ser considerados como el ·mismo clrcu.!_ 

to, switcheable según el cuso. 

Las características de compresión y expansión de.l ·~lby t(po 

B están señaladas y referidas en el. ~i.vel.Ool.by,; que es un -

nivel de referencia estandard e~pécÍ~lco:):1~i~rna~ion'.'I .'. En 

el caso de la cinta dé cassette;l!i ·~!~~1,,.~J·by 'es un fiuJo 

de 200 n Wb/m; en:trans.mi~i,on<!s d.e'FM, l!r.nivl!l es +/- 37.5 

KHz de desviación. 

Fig. 2.32 

NETWORK 

+ 
(Diagráma de bloque de circuitos de reducción de ruido ~~po 
Oolby, como se usa en las cadenas típicas de rep·p¡..IW,¡;,¡;,i.2Ji!-~~~~~~~~ ... 
de discos) 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGEN 1 

==· ... '• ....... , --·-··-.... --~---~-' 



;" 

r 
¡ 

-73-

La figura 33, es un cTÍagráma _de bl_oque de un circuito tipo B 

swltcheable (codificador - decodificador); Éxtsten dos tra-
- . . - l 

yectorlas que sigue la sell.al de 'ímtráda:::_Una; prl_nclp~I ( en 

la parte Inferior de la figu;~l,;i~~{¡'~·clÍ~Í,~ó ~¿~~~e ~-trigúri 

cambio, solamente la ~mpl ÍfÍ~aé:tó~:JÍneál~'.y ~~ai~~~und~;;a, 
que es un filtro varl~b~,¡,-·a,,·t·~~v6~ del-cual 'sólo_ se permlt_e 

el paso al nivel bajo_ y .;·:·l~s:' coi.Jonentes_ de al ta -freéi1en~' 

eta de la señal de,en~-f~da.': Paracod-lflcar la señal, fa ·sall' 

da de la trayecto~-,i~ic~-~darla es combinada con la sena·, e~ 
la trayectorla·pr,inc'tpa.1',-.de manera que se lni:r.,;,,~nte;: _ésto: 

lmpl lea eLnivéÍbajo·; {las porciones de alta frec~e;;cl,~fl~-

1 a señal. La· d~codt f 1 cae Ión ~s efectuada al lmenta~d;;;{~''irá-- . --· ,,,.- ~-

yec torta secundar la de 1 a sa 1 Ida de 1 e 1rcu1 to; q~'~:~~'.;~¿~~~~ 
to en fa.se a la entrada (nótese la fase invert-lda''en-·'1a~:-f,lgu·: 

-· .·'-_ .. :~:.\.::~-'/;;;·;·.:I~i~:}/'.:·: ~ 
ra). La trayectoria secundarla forma parte.después'de:una'.re 

• • • '. • ', ,' ' ......... :.:~;-.' >• .;;:,"~ •'•:e''"•-: 

toat imentaclón negativa de- corrlente al terna,_ la,_,~ual 'reduce 

la sal ida, por lo tanto, la sal Ida de ia' t~~y~~fd~-¡~'·;¡~~~nda 
··:._,~ · .. ·.:-.:."·'----í~t',.:;-:_-;; ·-,-~:· ':.'.··~ -

ria es combinada con la trayectoria prlriclpal'de'.í:ál(fÓrlna.~ 

que se decrementa. Por lo tanto, en ~1-'moí:Í~: d~~\¡"~;~:~~á.fi:~~-
·~: •• -. ~ ·: .. :,',: 1 :. -

c16n, el clrcul to reduce el nivel de Ja ÍnformaclcSn,;la.é:u~I 

fué incrementada en nivel durante la ~~~1i·1c~cf~n. Como lo -
-~---~-_:<:.-:: : _:_· 

indica la figura 33, la acclón_del cí'r"é-~li:,; tlPc B está CO_!! 

trolada por la salida .del filtro en la trayectoria secunda-

ria. 

1 TESIS CON 
1. FALLA DE OfüG.EN _ _...._ ... -.. ....... _.__ .. _____ _, 
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Flg. 2,33 

Señal de Control 
r---------------~-----...., 
1 1 

Rectificador 
e 

1 ntagrador 

1-----......r Inversor 

En la parte superior ,está seilalado un nivel de entrada, el 

filtro paso-banda en turno, es modificado por Ja retroallme.!!. 

tactdn de la.corriente directa. 

A nlveles por debaJ~. del n1Ye1 de entrada, mismo que a fr.!. 

cuencla·~:alt~s'estS al~ededor de 40 db, debajo del nlvel Do.!_ 

by·, 1a·s~lt~a~d~I. ftltro'no es· suflctente para generar Ja r~ 
'· ,. ···. 

troallm~ntact~n:de·c~rrlente directa; por consecuencia, la -

sal Ida- de. ,la trayectoria secundarla es proporctonalmente si!!!. 

ple al nivel de seilal dentro del filtro paso-banda. La sall-

s 
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da del circuito es esencial como se muestra en la figura 3li. 

Conforme el nivel de señ'.'1 sobrepasa el_ nivel de entrada, la 

sal Ida del. f.I 1 tr~ de: re~tfflcaclón es regresada a la puerta 

donde es apl f_cada su·réÍ:r~al.lm.ent.~cfó~ negativa, sal lendo él 

filtro d~ fr~~ue~6i~-'~e ,"r~te~ruf'c Ión a f f n de que 1 a sa 1 Ida 

de la trayect;;r::I~ '·se~u~cÍa'rla'se siga Incrementando, no por -
::·.': .. :· .. :_·->:_-_· .. -- ,,·' 

mucho tiéin,;;;·,haé~ -~.~:en pr~porclón al cambio en nivel de s~ 

ñal. 
-'X 

Al tiempo en que'el ~-f~el de s;ñal se hace más iargo, el I!!_ 

crement,:; d~ __ r_etroal lm-~ntacfón de corriente ·directa generada, 

reStrlnge el ancho de banda del filtro, y cerca del nivel de 

sal Ida Dolby en la parte secundarla no tiene efecto a~-df.ble 

en la salida a bajas frecuencias, y el efecto con el· incre-

mento de frecuencia y decremento de nivel ha'sta ·unos._'40.db -i . . ·.. . . 
debajo del nivel Oolby en al tos niveles,. é1•·efectó de la s~ 

ñal extra es tan 
-- :· .. _ .;"·" : ... '.-·: - . ' 

pequeño que no tiene_ slgnl_flcáncla; en 

jos niveles, en l<J reglón espectral, 'en_ la cuii_l-es.requerfda 

la reducción de ruido. El Incremento.durante fa codfff°ca-

clón e~ tanto como 10 db y· es de considerable Importancia. 



-76 -

Flg. 2.34 

-35 

V 
.....- CODIFICA 

/ _,,.. 
~ 

~ 
r--.... ........_ 

-55 
DECODIFICA 

2 5 100 2 5 lk 2 5 IOk 2 

FRECUENCIA-Hz 

(La salida de los circuitos decodificador y codificador del 
tipo B sobre condiciones de senal de entrada de bajo nivel. 
Las dos operaciones son simétricas y el resultado es sobre 
todo una respuesta de frecuencia- la cual es un nlvell, 

La manera en la cual la parte secundarla cambia, de ganancia' 

constante a ,sal Ida constante, es dete;mlnadá·,-pc>'r el aJuste 

de ganancia mediante el cicÍo d~ re'ti-6~1 im'e·~t~~ión:'.,La '•va-, 

rlaclón exácta en el filtro pa~o-b~~:da?C:~11ntv~J~~mb\'i.nte:, 
es ajustado óptlmament'c hadendo el~có,ni:roL dél:. ,,,;;pi l.flca~, 

dos dependiente de l~ frecuencl~'; l:~ i-~sp~'usta de frecuen-
' .. ' :·· ·'· ; 

cia total del circuito codlflcador'tlpo B, ·para diferentes 

niveles de entrada,, es mostrado' en la figura 35. 

---1 TESIS CON 
FALLA DE OH1GEN 
-~-----:.:..J 



- -----------·-----

-77-

Flg. 2.35 

NIVEL DE SALIDA (clJI 

•to 

ovu 

-10 

-20 

-30 

-40 

IOOHz IK IOKHz 

(Característlcas del procesador de codificación en vurios ni 
veles. La reducción gradual con incrementos de nivel el imt-= 
nan cualquier posible sobrecarga en cinta) • 

. U_n com~and~r .operando sobre ~n rango de frecuencia angosto, 

debe.ser diseñado para.tomar en cuenta el _problema de, lamo­

dulacl6n en ruido a~terlorment~ dls.cu,tldo •. SI. álgunos pása-
• •• - < "····- ' ·-

jes de alto nivel en el programa dlfle~e-~ lo-.suflcfente en -

contenido de frecuencia de los compone~te~_-'de··~uldo·, ~sta pe.!. · 

manccerá aud f b 1 e durante el prog·f~~a 'en ;~u ches casas. De cual. 

quier rTlC'do,_ éstos pasajes no p~cden ·ser incrementados en ni-

vel cuando son codificados, debido al pel lgro de la sobremo-

dulaclón. 

-;]-TESIS CON 
FALL.A .D~ OHTG_EN 
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El circuito tipo B funciona cuando ocurre una señal de alto 

nivel en su rango de operacJ6n; mientas que el. control de 

retroallmentacJón cambla .. el··.rango h~cfa a~rlba en· frecue!!. 

e las. Esto.ei Jmlna el pelJgr.C>d~\s~b·~~~dul~cÍ6~; .• pero: re­

tiene compl et~' redué¿J6~'.de; /<:ii'd¿,·¡¡·;.'~.;'¿~~;,¿,a 'ar:rlba de 

aquel las ·e~~~~·c~J~/~~r:·Y~ ~~t~'\'·.•; \/ .'';• ·•~''.? '/ .. 
,,,_ 1 •• /~:·.·.· •• ·.', • ··¡ ... , - ' :~·~--.... ~~·\ ...... - ;:·-~ .. ,:·:r-~_ .. _ 

~:~·.-~:. -:'.'-~ ,.~ -- ,;'c.~,.-

EI tleinpo deataque'del tÍpo IÍ depe,nde'd~·,1~J·~arÍtldád der.!!. 

pldez del. :ca~bl.o de señal, Por el dlseñC>;nófi'r~~~I d~I lnt~ 
,:.r ,I' 

gradar, variando. desde u~o:' 100 '"·' 1 J~seg~ndd~··~~~ta~un nrl l.!. 

segundo. El tiempo de recirp~raéÍ6~ d~I. idt~gr~d~<- mtlf.!. 
:-- .~ -· : .·.: 

cador es ITI'ss corto que el sistema auditivo huniano, como 100 

mi J 1-segundos. 

. .. 
. .·: - :· . -

Todos l.os compresor e~ pres~n t~l1 's~.~~~~,d l ~par.~; J ne J uyendo -

el tipo B •. De cu~iquf~~ .i;;;·do;').Í~~ai'~~a·da hace pos Jbl e 
.,--. __ ::" ·:.--;.:-· -:·'._. _.t:: .- •. ·------ - . ,·· '. 

que se red~z~a,1a;a01plltÚd~fs1~~; ~.obr:e~.~Jsparos en ,forma 

·:: ·::;~ :~::4j;f t'1~:;;:¿"~~¡ i~;:r~~~:¡: '.,:::, :: 
señal p~lnclp~ll, e'~ c~~pái-ail~ament~~i:~~qu',;ñéi/y •esé'ncial.-

mente ;-~~~~-~;~ .. ~~-~-(!-~,' .,cU~n·d·o. ::i·a~- s~~~ 1 .. ;, .. :~~.;--~~~~~\·~··i~~é¿í.". nuevamen-

te. Cu~ndo~lo~ ~JveÍes de señal~'~.;~ b"a']cik/.~ ~~ando los ca!!!. 

bias en la señal son leves; no ha{'probf.;;¡,a de sobre-dispa­

ro, cuando los cambio~' en 'l·~» séñal so~:: l~'.;gos y rápidos, los 

diodos en la compUerta supresora de sobre-disparo 1 Jml tan 
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los picos de sobre-disparo. Mientras ésto toma lugar en la -

parte secundarla, ,el. r.esul tado de la acción del supresor es 

l lml tar ~I s?b~e-dl~paro' ª.un~.· pequeila: fracción del nivel t.!1_ 

tal de I~ señal)e'n·'la ·µ~·;.t;iprlncÍpa'i:>Má~ ta~de,. por restrlc 

ció'! dé .la ·~üpr~sld~,d~\~dTu~~-d'1;~·~~-~).~~·-;~ p~~t:~· secundar!~ 
es poslbl.!'e'11mln~·~,;1¡,\1.~Úoducc

3

1~n de distorsión a la señal 
' . '! . ,: .~ ' \ :. : \ 

codificada. ·Gr~~-l'as''a la~·ae:.;'·1ón complementarla durante la c.!1_ 

dlflcaclón, ~I ~~~~;~:~~;·~·.;~~~~~l~-~ar~ restante en la señal C,2 
,. . . .. . 

dlflcada es·el)inlnada· asf·como.algún otro efecto Introducido 

durante ·la codlflcadón,. la cseñal original es restaurada. 

La figura 36 muestra el resultado de codificar y decodificar 

un pequeño es tal l Ido de 3 KHz, con cambio de nivel de -40 db 

a + 6 db. 

Flg. 2.36 

ESTA TESIS NO SAIJ~ 
DE LA. BIBL!G'T·.·.· 
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Las caracterfstlcas del sistema de reducción de ruido Oolby 

tipo B pueden ser sumarlzadas asf: 

1) Caracteristlcas_de- r_eéuperaclón del programa, con goi;-an­

tfa en respJestiÍ5-d~'-fr~~u'enCI<;, fa~e·y transitorios. La . ·'·,: - ' ·'··. ,. ·.' .. . 
dlstors Ión en él :tipo 83 es '111á~- baja qu~ la de __ las grabad_!?. 

.~ ·, '., ':: : "; .' 1 ;··~ • r' 

ras o sE'.léctOre~~ en 1~.~;cU'B1es<:es ·.usado. 

2) Para ·lncorporar--un ~odlf lcadtir .'tipo _B, no se requiere mo-

dlfléaclón~6r pa~~~-d~'l:'_e~;so~a·. El uso del sistema de 

reducclón·d~'ruld~ _ila,ce,,;á~;~mpÍl~s algunas mejorías, t.!!_ 

les como: e~'~:~~:~:i.6;,~-:~-~-::F;·~~E~-~~~ ·Y'--~~n-gO dinámico, o re-

ducclón de dlstors-lón porel;uso·de_nlveles·de modulaclón 
,-- -,· .. - __ -_ .... -,-· - .···, 

más bajos, o-alguna -~ámblnacÍ6n de ._el los. 

EFECTOS SOBRE EL ESPECTRO DE RUIDO 

La figura 37,es una'expo_slclón_.multlple de la pantalla de un 

anal lzador de .t-le,,;p~<'reál dé;l/3-oci:-ava',:eín1tlendo una comp.!!_ 

ración dlre~~a del -~~pé:t~~ de 0 ruld~ _en la sal Ida de una gr!!_ 

hadara de cassettes'de a'lta calldad.é:on diferentes tipos de 
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cinta y sin reducción de ruido. La curva t) es ta producida 

por una cinta de óxido férrico C~90, ta curva 2) .es de una 

cinta de dióxido de cromo C-9·0. La curva .3) es producida por 

ta misma cinta t), pero con et clrcu.tto tipo 8,_ y la. curva -

4) representa al espectro de Ja ... clnta de .dióxido de.·cro.mo .P~ 
,.· 

ro con el circuito ·tipo e. Las Cintas· mostradas fueron cali-

bradas con bias, antes de. hacer mediciones; no ·se hicieron 

cambios de ajuste de con.trol·:¡, ganancl a dura~te las pruebas, 
.:. . ·. .. -. 

más que ajustar la ecua! ¡'zaé:lón:dlferenie para: la cinta de 
'.· :···_--,: , .. 

dióxido de cromo (70 mlcro-segs.:); i>e' h'ii~hc;::_.1._ª'.111.ejoda· en -

et nivel de ruido obtenida en la ¿1~.:~·ú'c'r,;\no(:¡;·~ede deber 

se a la eéual izaci-ón; si éstE:,~~~~l:,· .. :~~--t~~~-~~~~2:-c.~~-:~:una'pe~ 
' ', ' ~- -· . ·"' ' 

queña ventaja en ta cl~ta de é:roma, 
0

d~sd~,,:~'1/'~~~~~ d~ vista 

ruido. Por otro lado,. I~ comblna'ció11: de':(¡, Cl'nt'a_de cromo, -

ecual lzaclón de 70 mlcro-segs •• y· ta: r~d.,cd6n, 'de, r~ldo con 

el tipo 8, resulta en una figura 
0

de 57 dB debajo .del nivel -

Oolby. 

(Consultar la figura 2,37 en.Ja pág. siguiente) 
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Flg. 2.37 

Cabe mencionar, que un buen número de radio-emisoras en los 

Estados Unidos están utilizado el sistema Dolby tipo B para 

transmitir duran_tl' todo el día, con resultados satisfact.e_ 

rios, tanto para la estación, como para el radioescucha (pr.e_ 

visto con sistema tipo.e en su equipo de recepción). 

TESIS co~---~ ... 1 
l~ALLA_DE O~~ 
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E.3) ODLBY TIPO C 

Al Igual que otros sistemas Oolby, éste es utll lzado al ti"!!! 

po de grabación como al de reporducclón. 

Al grabar, .el· ~lrculto_ codlflcado~>de·l:dlolby tipo e, lncre-
' . . . . ~·: ··.:·\ ·>~ ->~.;-, . .,.·-:~_-:(_- -'.·· :'.: : ,::Y::·-:<· ... ··:· -

menta selec:=tl_vament" lª!' _s,éñal~~ d.,: bajo nivel, a, frecuencias 

med 1 as ·_·Y :a ltas,·'1a~ .• cüa\es':s~t'~rabada·~-s~b~e ·'1a cinta enror 

ma e l~v-~da. _{; l;~r~~)-;j8lhf.~;~ci~'.té,~f~;;cl~·~a:,(é:~ ... ~pr~du~-l~a. ~o: 
Oolby •tipo é ·_(dei:h'éli flcad~~>.-'~i · ~?~·c;¿~.'.4• 1,~~"rÚdo; y las 

señá 1 es prevl .. ~~ritd_,.,~ .. ~~das ;~~; r~cuperadas a' su' n l_vel or 1-

g lnal. ~l~n-ir~s'),v;·~~;-~; ~iÍ~d'Í~~ ~J; i~ ~l~~a: es s lmul tánea-
;.:: . .'' "" 

mente reducÍdo :(flgJ_ra)9l 
'¡" • 

·~: :·.-- . -

Al igual que los_ tipo A y B_de _Oolby_, el. tipo C opera única-

mente a bajos niveles,• donde" el rur"do es audible,_ dejando 1!!. 

tocables~·10S sonJdó·s. fUert~s que ~~nmascaran eJ'.ruido. 

Este también es un slstema'de banda deslizante, en el cual, 

la reducción total del ·ruido ocurre en cua_lquler momento al 

tiempo en qur. el espectro lo r~qulere. 
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Dolby tipo C, difiere del Ben la cantidad en que las ~eña-

les son elevadas en la grabación y atenúadas en la reproduc­

ción. 

PROCESO DUAL-LEVEL 

En el ·Corazón del slstena Dolby tipo.e; hay una técnica de -

procesamiento. l l~mada dual '." level :(flgur~ 4o). Cada .el rcul'." 
;_" . 'r~ 

to codlflcado·r-decodlflcador, lncorpora'.dos·:·compuertas de··~ 

banda des 11 zante semejantes .en ~pe~.~'~i~f;~1~~;r.~,~.~~~~clor::: tl~o 
B. Estas dos compuertas operan a dlfere'l')tes''nlifele~i y' cadá 

\. .. ·- . ~-·'.·;,.: ,~;;.~:~·{$:~r;?-··.:.-~:~\~-;:, --~;; .. ·;...~.· .. , .. --,. : .. 
uno provee 10 db·de: compreslón'par:a··,.la;:cod,lf.lcaclófl•.o.·expa_!! 

- ,:_: ... ·:_<·\·:~~-,, .:JJ~::~~~~~-~t;;_jS1:Jt.t::~\~1·.t~;:;{_f~t-:,é.-:·:'._~- _:~ ·; __ :· 
slón para la decodlflcaclón,:·.debl.do>a·,qúe,.J~s';.cl.rcultos .ope-

- ~ _ . -- . '-~ ·::·,._:-:'.,~?/~-~~Y:(.~(;,}t;:!~~Jt-<;;~;~'~,,;~.:~'~:-~:,·;·-.\~-~~:--·_·· -.-:.::. 
ran en forma paralelo-compaFtlda, ~~·e~~ct°,:·~~.oe);,d~}mul tl-

:~~c:: :::ª;ª::1

:: ~:u:r~:rp:5rbrtf~~f~·f~~}f>/±:'::q·W ... · -.,,.- ... _.-. ·;,_-· ' ' . ;, - _, -

tanto, 20 db .de ;~~du;,61.S~ d~:;~·¡d;, •. El proceso dual - level 

provee un co,ntr~r má~ p:~~¡~;,· d~ la seílal. 

ESPECTRO ASIMETRICO Y ANTISATURACION 
. . . 

Dos lnnovaClones fuerón Incorporadas al tipo C en adición al 

circuito de proceso dual - level (figura 40). El espectro 
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asimétrico reduce la posibilidad de error de codificación -

decodificación, reduciendo ta sensibilidad del circuito a 

las variaciones de frecuencia de respuesta sobre los 10 KHz. 

Como resut tado, las variaciones normales ·de al ta respuesta -

de frecuencia. éncc>ntrádas en ~so dlá~¡(, d~.'una grabadora de 

cassette, -~al~~ ·e~~ :l~s·~·a~s~-d~·; '.;;,~~"'ü'1a.:ctnta que no es -
., . .· ,._ .,, ·<·. 

compatible con. ta .grabádo~a~.·· 

·· .. '.:.·,' " 

La antlsaturaclón, opera a alto.s nfveles de señal para ayu-

dar a prevenir la saturación de'1~· cinta y sus efectos late­

rales, tales como pérdida de señal 'en: altas· frecuencias e l.!J. 

cremento en la distorsión:· 

REPROOUClrnOO GRABACl~N,ES i:~oJFICADAS CON ÍlOLBY. 

El Dolby tipo c:no.:·l'éem.plazará<al .s
0

lstema.tlpo e, pero sr lo 

suplementa én ~~jri'rr~ ·~~· los model.>s de g~abádoras de ~as se-' 
.·;);-

tte. Estos íOOdélos;e~l:án pr~vistos de o.>1b'y'Otlpo' ii me<l.lante 

un swl tch, de manera que grabaciones réal Izadas con. ~lby e,· 

si puede·~·ser reproducidas con Oolby C, por lo···t~n'l.o .. toda. 

grabación. hecha con Dol by C puede ser reproduc Ida en cua.!_ 

quier aparato provisto de Dolby tipo B. 
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Fig. 2.38 

•,r· .'(l(J ',.,()() llXIO ..'(l(J(} 10(JUIJ 

(Oo1by tipo C proveé 20 db de reducción de ruido sobre 1 KHz, mientras 
Oolby tipo B proveé 10 db sobre ~ KHZ, Ja gráfica muestra las curvas de 
sc~al sin reducción de ruido y apl lcándolc Dolby tipo By tipo C. ) 

Flg. 2.39 

(Grabación con sistem.:1 Oolby) 
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Flg. 2.40 

agudo• 

grave 11 

~~~ruido 

~---~-·-~~-~-------
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Flg. 2.41 

CODJFlCACION. Cow:ip.uerla ---..r----f Compuerta 
de 1-----~ 

ALTO•NIV. 

MEOICION 

ESPECTRA 1----------.. 
DECOOIFIC ACION. 

Reir oal. 
Afio Nl'vel 

' 
.. +,.__ __ ... _--! 

Ent. 
Pre-amp. 

ANTl­

./"-----l SA TU R _ 

DIAGRAMA DE BLO OUE 

BAJO·NIV. 

SATURA­
CION 

rtetroalim 

BaJo Nlvel 

OOLBY- C. 

.. 

& 

TESIS CON l 
F'ALLA D~ ORIGEN j 
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F) FILTROS 

F.1) FILTROS SIMPLES 

Este sistema .consta de un circuito de control FET que anal 1-

za el material .del programa y ajusta el ancho de banda de un 

f l l tro paso-bajos •. 

Actualmentecel ú.nlco ·slstema·co~· filtros s_imples en el mere!_ 
~ _:. , '· ''.. . . ' 

do, lo. anuncia· .Logl-c~I" Systems, mismo que además se vende en 

forma de kl t }~r~ arrn~~ •. 

-_ . -~-~:o. -' ·. -.. ~-> .' 
Los controles anáHtlcos ·del sistema constantemente rastrean 

; . ,. 
el programa Y.teje.n.·el_ancho_ de banda· entre 1.5 KHz y 20KHz, 

el lmfnando el rú1cl6 ·"º .. ~~ásc~radó'~. 
•• ¡:"' 

-· <: - ::./ 

Un sistema de éste .tipo cff~e~e·un.máxl;,,.,;·~.e,15 dB de reduc-

ción de ;ul~o, c6~ tlemp0~; b~~~es 'de .. ~t~~~e y r~stauraclón -

· del programa, medlrinf~ Ú~~ cÍ~~·u:lt~r;~d~· cont~ol FET de ba­

jo ruido, <~In d~~~dlf¡'~a~án'icodlfl~.;clón; 

F.2) FILTROS DINAMICOS 

SI a un filtro simple se le añade la capacidad de variar su 

ancho de banda, ampllándo.lo o reduciéndolo, así como sufre-



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

: - 20 ,.,...,_ ___ ~ 

z -251---,,,C.--4'~-

50 

-90-

cuencta de corte, éste se denominará como ftl tro dlnámtco. 

Puede ser utl.1 Izado para --~-edu~I r 'el ru.ldo en al tas y/o bajas 

frecuencias.··~·¡ '~5-f-~:~·~·:f~-~~~~~ ~,~~e~·~\.t~~~l~·~:nte'.~·ut~~átlco, S.!, 
'••. . :· .. ' ... 

.'·' '. "' ,'.,, .·::.->. 

rra el más versa'.~·l:l :!;'"' ·¡- ~;;\ );: -

Un filtro dlná~l:A~'.~~~¡:~! ségulr la periodicidad de ener· 

gra d·~:--ª~-.~~ --~~~~~~;~.~~Y~·{i'¿~~~~-'.X~~·~,~·r o tomar Jugar donde el -

Flg. 2.42 

100 200 500 1000 2000 5000 10000 

Frecuonclo (CPS) 

(Efecto de los fl 1 tros de :ruido) 

Tiene una reducción d~-15-db'de ruido, consta de un circuito 

único mono-grave que mantiene la fase correcta de la señal -

de bajas frecuencias entre los altavoces de graves, bajando 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2oopo 
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el rumble de los componentes, un filtro dlnSmico de flnal-b;! 

Jo reduce hasta 20 dB de sumbldo y rumble. 

. . 

Este circuito anal lz~ constant~~nte.tá:·~eilaÍ entrante para 

de 20 Hz a 20KHz +1-·o.5 dB; 

F .3) FILTRO .INFRASON 1 CO 

El ruido lnfras6nl_co,,_un .. ~onl_do,cuya.frecuencla c_aé debajo -

del rango a_udlblé·;_.lnfe'rl_or a tos 20 Hz.; puede dailar sever!!_ 

mente las bocln~s de ·un ~-1 t~Íloz, ya que, a pesar de que no 

genera _ruido," pr_oduce una; fuerte vlbract6n sobre los elemen-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



-92-

tos del woofer, la cu"I puede desconarlo. 

Otro problema del ruido lnfrasónlco, es la cantidad de poder 

que le roba .el sistema'; ·así corro el Incremento de distorsión 
:::· . '' .··, . 

. en las frecuencl~s aud !bles;:: 

·;'. 

La d istórs Ión' lnfrasésríl ca puede -'ser generada por el rumb le -

-del torna.;~~~fr~Ji~;~~~;)~~s~naricl~ de la pastilla, y espe-

c 1 a lm;,nte ,d 1s'~ós én ¡,;~ 1 )~~ ~~~º; Una· d 1 s tors Ión de f r "cu eQ_ 
• • • ,, •• • •• 1 ¡;",,.:~· 

clas resul ta:'cuando:é1-'cono de la-bocina pretende reproducir 

frecuen".l~s-lnfra'sóril¿as y frec~en~Ias audl~les slmul táriea~ 
mente; Estas. frecuencias audibles ·están ,slendó. l.lmrtadas por 

el w0ofer mientras se mueve de ad.ela.~t~ h-a~ra at'~á~; 5-¡. "és-
->~ ·~.'· ~· t ~-__ ;; 

tas fr'ecuenc 1 as dejan al cono cua~d~H~~j{~-~:¡;~Jle,~~~-: hacfa 

atrás.- el tono disminuye, y por el ,cor1tra.r:.lo.;.:'a.~menta cuando 

e 1 cono avanza. · .. · ·.-~" ;~~~: ··~.~- --~:~.r: 
'·t."~-(o _;•• >;',; ' • ¡ ::_ ,, .. 
;'_-:.'~,·.· ~·.'·. 

:··.,.· .··:.' '.,, .. ,,, .. '. .. 

Pero sí el sonido es altame~te~&~1/f-1c.~d~;,5'~orlglna un"'!?. 

vlmlento excesivo y muy di~p~r~jb: e~<~d~ono; resul tanda una 

fuerte distorsión y una :rotura ~~¿dar en el alambre de la 

bobina. 

. ·, ' . . 

Una manera senél l la· de· cómprobar' el ruido lnfrasónlco seria 

el quitar el enrrcjado de tela de un altavoz, para poder ver 

bien el woofer, 'después tocar un disco en mal estado y ob-



o 

-IOdB 

20dB 

30d8 

40dB 

-50dB 

-93-

servar si existe un movimiento excesrvo en la bocina, aún -

sin haber mús i.ca pres en te. 

La finalidad de un filtro:lnfrasónic~ ~~tomar· éste so~ido y 

permitir al esC:ucha<unadi~~j~~~;t~·¿I del ~anido audible r~ 
duciendo la ampl 1.tud~de Í~'dÍsto~~ldn.' La figura 4.3 muestra .,,:· . 

la curva de i~sp~est~·deun filtro .inf~asónica,·, ~e puede ob-

servar q~e la c~rva pre~enta una cafda pronunciada desde los 

20 Hz y pendiente constante flat hasta los 100 KHz. 

Fig. 2.43 

IOHz IOOHz IOOOHz 5000Hz 

CONTINUA IOOkHz : 

r--·TEfHS CON --'"'lj 
FALLA DF. ílRTGEN l_, __ ..... ----··· . .- ........ --~---· 



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

-94-

F.li) FILTRO OINAMICO DE RUIDO ONF 

En la reducción del ruido, el filtro dinámico de ruido DNF, 

actúa como un ampl lflcador:. de ganacla 'unitaria, y bajo otras 

condiciones como un filtro de paso,~bajo_s variable con fre­

cuencia de cortes de 500 Hz a 3 KH_z_ y:uií·r~~-gb··1'e atellu~~lón 
,'.,"-:····._ 

de 9 dB/octava. La capacidad máxlin'á:de.'red_Jcclón _puede 11~ 

gar a 30 dB, con una mej~rta tótál ,~-e 5 ds•'a 11i··da;TÍene una 

respuesta de frecuencia ,de 10 ~~- a.:~O ~~:Z lí--.0:3·dB de dls-

tors Ión. 

P!lra su mejor aprovcc_.hamfento, conviene se canee-te a la en­

trada del pre-ampl lflcador ·a directamente a la gr_abadora, á!!. 

tes de rea fizar la ampl lficaclón. 

' . ' 

Trabaja en función a un controlador automático de ancho de 

banda y un filtro de mul ti-compuertas no l l_nea·l,: comp_lejo. E~ 

te controlador mide el contenido de alta fr~~u~-né:.1a:·;d~:-1_a S.!!. 

ma de los canales de entrada del material fÜ·é~¡~·'y--~j~'~'ta-el 
·, . ··,¡ ' -

ancho de banda, de acuerdo al nivel y ¡a fr'ci~~;,-,;·c1á::-,u~ .Úl­

traJe dinámico es almacem:1do, mfentrBs·q~~ ... ;·~:Új~·;·;,~f~')~dp_~_:·de 
ancho de banda genera un vol taje de coÍ-rle~-t~';d,lre~'1}_pa~a -

~ :~·<':.> ;,,.i':·~·- '.- ' 

regular la frecuencia de corte def fl l tro -c,)~-stÍí
0

nt'i.rne~te·. Los 

cambios del ancho de banda, en el fllt~o:~ ~d~~r·~~ ~~ad~alme!!. 
te en bnjos niveles, pero lo suflclé~te,.en~e''rápldos para 

rastrear la señal. 
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La reducción del ancho de banda y tiempo de restauración se 

adaptan automáticamente ·a la señal, y varfa de 50 mi 11-segu.!! 

dos a 1.5 segundos •. El t_lern¡)o d~ resta-~raclón debe ser lento 

para prev~nÍ~. la rnod~la¿_lón y dlsforslón consecuentes, y lo 
. ,, >''- . ' 

sufÍcfenÍ:ern~nte _i;ápl'dó p'ara.'que.et:flltro pueda rastrear la 

siguiente nÓt~. 

Flg. 2.44 
... .. 

-i 111 
M4XIMU IAHDWlb' o 

o . '' 

" "' 
MINlllUM BANDWIDTH 

11111111 11 
11111111 111 ' 11111111 11 

HUtTZ 

Sin seíla1 alguna, el filtro atenúa las altas frecuencias, 
así como el ruido. como lo muestra la curva inferior, unos 
38 dB a 10 KHz. Una pequeña señal de alta frecuencia es su 
flclente para extender el ancho de banda y reducir la ate-=­
nuación, como lo muestra la curva central. 

Una señal aún mayor, de alta frecuencia, extiende gradual­
mente el ancho de banda hasta que la respuesta sea de +/-
0 dB a 20 KHz. 

F.5) SUPRESOR DINAMICO DE RUIDO SCOTT 

Un método generado en 1946, fué el supresor dinámico de rui-

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 
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do, hecho por el señor H.H. Scott. El sistema funciona de la 

siguiente forma: El ruido, que se extiende ºen el rango ·ente­

ro de frecuencias, le res.ul tó molesto en ·.la reg.1.Sn de al tas 

frecuencias, y encontró que podía reducirse, i-es'.~rl.~g·l~~do.­
el ancho de banda hasta cortar las al tas'frecu~nclás; s/n "'!!!. 

bargo una atenuación fija de ésas altas .fre2ue~cl.as''redu~ran 

la respuesta del sistema. 

.:· ~·'·.·<,· ~<:.\ . > ·; 

Música sobre un cierto nivel,. logra opacar comp.letamente el 

ruido. En bajos niveles .,, ruido poclr~ s.~r ·e.n~si::arad~; de­

pend lendo de las i::aracteris'i:lcas de;la ~;1~'1.~~ y ~i ruido. De 
L,'.··1 ,·.,· 1u:<'· 

manera que se ~eso!vló•ha¿~<cÍ~1i:~;,l'~.¡~:o{d1n5"11cci de ruido 

un sistema dlrÍSmlcó d~pa~~B-b¡,c~ci~'i',;°~~~Íi~I~~;-- ··· ·· ·· · 
-,- -· 

1 ~~~{~~:- ._-.,,~ • ·;:.-¿~\Sf;o~·-··: " .. '·:~·~.;.;-
_:,._;:: __ ::". ·_ ~.· .. _;_···.·.: .• : .. i.'.-~.;: ''·'" .. ' -. :~; .. • • -·-

'" . ,. ·- "-~',~,f-_-·\~•-2·~, -~r;~ .. ~:~:~:-~-\~C':¡ 
Este ~rlnclpl~,· éo,\ .. !J'~~~d·~s modificaciones, ,es ~j empleado -

hasta ahora. por un·'gran n'a~~~.:,'.'de'.có:TI~in •• r~'.~::~latlvás a la 
' •• _,_.,. ___ • ___ ;.,,:: - ••• '.· + -· 

su pres Ión y/o ~ 1 im.I tac l_on ,de i 'ru 1 d~; . a base. d~ f 11 tro·~ d 1 nám..!. 

ces. 

G) U.L.M 

Dentro de la generación de tornamesas de alta fidelidad; 

Dual presentó el brazo U.L.M. (Ultra Low Mass). El U.L.M. 

presenta las siguientes caracteristlcas: armonía mustcal an-

~==----~~-~~-------------·----·-- --·-· 
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ti-resonante, suspensión de balancín glrosc6ptco, unidad de 

dfreccl6n con circuito Integrado tipo CHOS, para f 11 traje 
' . . 

del rumble, _con t'as veritajas .de un ·seguidor más- precls"'.• me-. 

jor reproduce t6n en a 1 tas ,frecuenc 1 as y una extens 16n _de gra 
~ ' . 

."·\>: 

El diseño tubular-~~ Jfne/r~·c:i~. ~n ~j b;~zd·; ,es más l ljero 

y delg~do; el bala~crií'g1~«:;·~~6'µ'1.;'o''d~·,~.;i~;o·~·untÓs', es un -
•,' .~ '::'• • ;' ' •o '> • • ~ •' ;•,• • • •, ': ,.;~ -, ; ','' .- ' • '-;' ' 

: : : :: ; 't;i["¡t;;.f ¡,~~:j~:i{:¿;t~füt<" ,)', :;:~, ':: 
1 a masá de. brazos y:,cartuchos:convenc tona 1 es • 

. <~'-, ··/: ''i{'~\i~··'j't~Y,ltV:{~~:ffr ~- . 
El cartuc,ho pesa. ~~-i~6L: ~~;~:,'f~m~f fncluyendo el bra-

cket, sopóri:é; pastl 11~ y•,conex_lon~s;·::ia masa delgada en "'2. 

vtmlento es~de ,s61~7ci.~;~11M~~;;··~~~.' b~ja d lstors Ión armi 
•. ·,:,·:·· :.;<_. -.:.·.·.' 

nlca y:un ca~~-'de·p~ot~ccl6n det:"hum de 6_.a 12 dB. 

- . - . 
El ·prlnctplo,de man.ejo·dtre~to,.en él.cuál el eje del motor 

es también :el uso del discoL ha sido' désarrol lado con la 

precisión típica de O._l • Los'.rangos de. vlbraci6n y altera­

cl6n, están al nivel de lo~'.arC:tít~ados;'.·pero serán manteni­

dos a operación constánte de.0:003 :de'wow and· flutter WRMS. 

(Ver figura 2.45) 
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WOW 8 FLUTTER 

0.1!1 
0.075 

0.01!5 

~ 0.01~ 
0.07!5 

0./!5 

-

o 0.5 
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! 

1 

1.0 

-

seg. 
1.15 

(tlivel de ruido random de discos musicales usuales, medido -
con un brazo de masa de 18 gramos contra un brazo U.L.M. de 
O gramos), 

Fig. 2.46 
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(Gráfica de wow and fiutter medido con DIN 45 545 WRMS. Re­
sultado: El brazo U.L.M. transmite sólo el 50% •li:I ruido de 
energra al cartucho. 
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H) PHASE LINEAR 

Este sistema trabaja a base de un expansor de rango dlnám.!. 

co, un sistema correlaclonador, y una serle de filtros. En 

primer Jugar se encuentra el circuito correlaclonadÓr que 

b) Circuito de flltraje: éste tiene un panel conteniendo Jos 

filtros, buffer de almacenamiento Instantáneo de señal 

(para desarrollar óptimamente Ja función de rastréo), re.!:_ 
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tlflcadoras de corriente directa e Inversores de señal n~ 

cesarlos para abrir o cerrar las ventanas correspondlen~ 

tes en el circuito de compuertas. 

" . . . 

En forma más detalÍada;: ést~ circuito contlenE! 4 filtros 

activos de al ta ganancia" doble"·selector, l_os c·cúales cen­

tran frecuencias a 200_Hz,>4.KHz,]KHz'yÚ-KH,~ira sal_L 

da de cada fl 1 tro es apl tcacla,a un E!J11rs~r-s~glft°~~(· < para 

~:::::~:;~::G~:¡~~-.?i~~!I~f l~-~-l~~~~1:~;~~~ 
,~\.! -~~.' :! '._,_ . - :...·. 

da de. frecue~cia,',Jblt~J" q'i.ie iri~ertld~'y ap11(;ado 

minará et f~-~::10~~~,!~".¡,~i,; ~él é:trcultó d~:cÓ,;,pu~rtas. 
;~-~'~. 

dete.r. 

>.' ' '". :~ ·. ~.'; ·- .... ' , )· ' 
c) Circul_to_,de-cómpuertas: tiene entre los elementÓs prlnct-

pales 4 fil tr'ós paso-bandas tipo gemelos~T- que correspon-

den a las frecuencias centrales, separados en :compuertas 

señaladas por medio de diodos. Cada f1°i"ti-~- "úene do's dl~­
dos encontrados, los cuales al ser al lm~ll~~do•('~r ~.t va.!. 

taje generado en el circuito anter'lor,.pe~~Í-~e~-~ la se-
.- •;.<- '·" 

ñal pasar a través de los fl 1 trós gemelos-:T, si"n' atenua-

ción. Pero si sucede to contrilrtO, 1os···f~.1'u:os atenúan la 

señal entrante (ruido). Este toma la respuesta combinada 

de dos o más filtros gcrnelos-T para obtener un total de 

':.--'-.:.---~~~~~-~.~;;:;::e:;:;= ..... --:::-.,,..~~----"""''""",,,..~~~~~~~~ 
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7.5 dB de reducción de ruido. 

Por último se presenta el circuito expansor, que tiene un n.!. 

vel de presión de sonido_ variable con expansión 1 lneal de 6 

dB y 1 .5 dB de 1 lml tante de plCo. 

Tiene una distorsión ~r;.6n1'~~ t_o_taLde 0.0% con un rango de 

frecuenc 1 a de 20 Hz a 20: KHz·+/~ 1 db. _- ._-. > i --_· _- -·_- -._ --- ' 
La reducclón-de'ruldo~e reailza a.varios niveles de señal,· 

referidos pa'r la'acdón:éf~-los·-:flltros:'.a baja frecuencia, -
: .~.--. -,:· 

comlenza--a_2'Ó Hz y a alta frecue'ncla a 2 KHz, alcanzando una 

- reduéclón de·. ruldó de: 

20 db a 20 Hz 

25 db a 5 Hz 

10 db de 20 Hz a 20 KHz 

Flg. 2.47 

(Gráfica del analizador de espectros del ruido de fondo de 
una transmisión de FM no codificada, la porción inferior mues 
tra la cantidad de hiss almacenados por la señal procesada).-

-;;_i TESIS CON 
FALLA DE O~~g~N ~ 
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En Ja siguiente figura, Ja curva senoldal superior aparece 

distorsionada, debido al ruido que envuelve a la señal, Ja 

onda senoldal lnferlormuestra Ja misma señal procesada con 

el Phase .1 lnear. 

Flg. 2.48 

____ __, 

TESIS CON 1 
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CAPITULO 111 

APLI CAC 1 ON DE LOS D 1 FERENTES S 1 STEMAS DE REDUCC 1 ON DE RU 1 DO 

/\) 1NTflODUCC1 ON 

Los _sistemas de.reducción de 'ruido presentan una aplicación típica en 

la. grabación y reproducción de señáles-de audio, misma: que· 
. -· -~ - ~' . ' , 

pi lamente de~~-rlta en .el ·capitul~ ~nter.lor:. SI~. ~mbá.rgo;' ésta no es la 

únlca.apl lcaclón que tienen; en el proc.,so; de '!Íe~al; e~ 't.:id~s los dlf!_ 

rentes sistemas d.e.comunl·c~clón, la ~ed~¿cÍcS~·'_~e!:j~l~~:_se_'ha vuelto 

fundamentát,;mlsmo qu" dia á~tir~i!;.;:·~~tá.;,xt~ndÍendo con 111.! 
«:,,·,.,, 

un soporte 

yor fuerza. -<: 
,_-º :_·_'.·,_ :-: ,, . -: '.; ·' . < '..~~ 

Un anál lsls de los .sistemas de comunicación; nos .ll·e~~)rau'n' gran _volú-, 
, '-•;o . ~. --.. _· -:', 

men de hojas, Indicando en el las cuáles:'s.;~ _las necesidades ,Y requer.!_ 

mientas de reducción· de ruido en cuant"o·a proceso ·de--_Sefla1e~-, pOr--c110 1 

en éste capítulo hacernos· referencia a las apl fc~~fo,~é-s '~ss ~~mere la les 

de los sistemas de reducción de ruido disponibles en el mercado. Cabe 

mencionar que en todo proceso de señal siempre se pre5entan problemas -
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tales como Ja Interferencia, pérdida de señal, corrientes parásitas, 

distorsión y ruido, de tal forma que en comunicaciones telefónicas, mi­

cro-ondas y vía satélite será necesari_a Ja comunicación de aparatos que 

contemplen todos éstos problcmas_en u~o sólo; 

' _, '. " 

: __ ·._,.::>)< .:·-:. . ' 
A continuación presentaremos -sóJo_aJgunas .. apl icaclones típicas de redu_s 

' ; ,~ " ' : ·.: -·. ' .í.' <. 

clón de ruido, exclusivamente; haciendo referencia a los dos sistemas 

de aceptación mund!al en el ramo de ·audio-frecuencia. 

B) PROCESO DE.SERAL DE RADIO-EMISORAS 

Una dlflcul tad pers_lste~te qu~. enfrenta~ la~ radio-emisoras, es aque­

l la de tratar de ma~ten~-r un ~onslsÍ:~nte' al.tÓ- ~lvei .. ·d~ cal ldad de audio 
- •• : • . . . ", :. • ,; _ .... ·_.; ":" _- .• ' - i: - . ~-

cuando se switchéa, ·:-Y~. seil p'ará·:·ám.in·c-toS v_t~os. en el_-,·e·stLidto, .para diS'~~-

cos, ~~r~uc;~~·~-:- -~_nt~-~~ i stas ~: co_~-~ .. ·~-~-~a::-~~-ta ,de :-~¿~~-~-~-~~:-í·~-~~-i'es ~· 
tro del estudio,. al momento de t~ans~IÚ~; ·~'¡ ~ÍerÓ;o~~,>~;7 como fos 

di seos. ~resentan bu~n sonido,. except~ 7-~ ~~g+'g~cÍ~s-~v: r~ldo ~n Ja s~ 
perflcle,' Jos cartuchos se extrangulan'y'.-:en',•g'éne'ral.'presentan caídas en 

- .- . .- ... :>-., .- ·:,.-\-_--. :'.·~;;~:1--~--~:-\.¡·· ··::·;_.;.-.. -··X: .. '/ .. ·:· ... : 
los picos al tos y saturación en a_l,t~~- fp•cu1e,~é\a_s.~ las· transmisiones r.! 

motas .están plagadas con zumbldos:y:-'cifro)i'pó (j~'basura, tomado~ en las 
·»·.~: --,~ 

líneas~ La solÜclón m_Ás slmpl~ s~r·\)ª d~/reducl~ la calidad del progr.!!_ 

ma, reduciendo su rango dlná,.-lco,'-'o ·C:.;r;iéndo eÍ canal de audio del e~ 
tudlo a través 1 ínea t'elefónlca,··i;sto proveé un retardo en la cinta P.!!. 
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ra evitar pérdida. Este procedimiento, dlfTcllmente se mantendrá en la 

Idea de producir alta fldel ldad, por lo que es necesario· otro método d.!_ 

ferente. 

C) DOLBY FM 

Mientras que los discos y equipos de s~nldo han sido perfeccionados P.!· 

ra proporcionar más alta fidelidad; las radl'?-dlfusoras de FM, han est.!!_ 

do bajando el nivel de.agudos.en .las señales.que transmiten, con el pr.2_ 

pósito de quitar el rul_do 0 pero opacan ·la ·señal. 

Una solución fué Ti! de. apl lc<>r el .sistema Dolby durante la transmisión • .. 
Ya que las estaciones» se l_nteresaron más acerca de la cal ldad del soni­

do al transmitir sin tener.que sacrificar agudos, lo que se logró con 

ésta solución. 

Es necesario hacer notar, que ninguna estación de FM en México ha prob.!!_ 

do el sistema Dolby para realizar sus transmiclones, por lo que éste es 

<>pi lcable sólo .en los Estados Unidos y pálses Europeos. 

El sistema Dolby FM, trabaja de la siguiente forma: 

Todas las estaciones de FM quieren transmitir su señal lo más fuerte P2. 
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sible, algunas 1o hacen para tratar de atraer más radioescuchas, otras 

lo hacen para. evitar perderlos, de cualquier forma, el resultado puede 

no ser menos aceptado. 

' ' / 
/ 

Desafortunadamente;'"t.a ún·t-ca manera -en que.·,·1.'1s 'estaciones pueden tran_! 

mltlr una s~ilat fue_~~~. po;~l,v~l-sas.razcines, lnc;~y~ndo aÍ~una's trans­

ml s Iones es ta~da·r~·s 's'.;b~emod~ t~das·;, es:'~sa'rc- et rcu t't~s, 1 lmt tan tes de a 1-
'-'·,.; 

ta frecuenc ta; Es Í:os so:~.c~~froI~s:'~u_t~~át,1~¡,s Cle'.ag~d~s; lÍ>, qÜ'e recor-

ta tos altos picos e~ la.:'músté:a'..En algunosCéásós,",algunas ~sÍ:~ci.;nes -

transm t ten tan fuer te ~~~\'i~a t que ~sÚ~ cipera'n e~~ t i~do et t tempo • 
. ·< :\:_· :'··' 

:<~: :·;:~ . ,,e-, 

Una esta e Ión· que ~st~.- t;a~s.;td~';;ij() '.~na s~_ña! .. d.e Fil'. cC:.n Do i by, apl t ca 

la reducción de ~~Id~- o~,\H~it~~'Je'~)~si~ 's~_ñ~l\. y-'. reduc:e. el pre:-énfa.; 

sis de alta f~ec~~n~tad:!''.,1:i~s~il~i;>~ntonce~la,:é~tactón<p~ede reducir o 

el !minar .el efe';;ici J~-·1-;;~.1 thitt~d;,;~; d~ ali:~ ;;:::~~~eta; é~to es~ re-

9 res ar 1 os a~~·d~·~;/~ '.~~'.~~~~~~~!·,i~;~I~~'.~:~i:~:~-:~~-';,i-~ >'l~::· . 
·-· ·:;. ,~~:. ,, ;::'' ... :'/:{-"·.·~·/:~~~;"~:·~~ >.-

51 se tiene .G~ .ZJL:,·~2~n~'eiié'tóri~frd~•-~~-;para c.;~h~,' ~Í ~o~ldo ~ue-~e va 

ª ese u chat-• n~---~i.~;~,-;;:~tf ~sift~t~~~tt~~j~1í~f ;r·!~::;;~~·~S~~~1:~.H-\~tr'.·é~qu·t.pado 
con et rcu t tos .-de:cccid t f tca-Ct6ñ: Do 1 by;'> recobrará:'.,la ~seña For tg triá 1,, coinpl e 

-·. ·:-;:-~}::~-;~~.:~~..-:. ~-~)i::::fFK';_-.:'.;i-~i~:~':_;~;~'::: .. ···:-:1 -_y;_>~A::,_,:y.<¡.;~;:;:f\'::.:\:s~· .. ~f~~:~;_,'.;.~1~\:, :·i~;-}:·,'..~:;::-·; · \.~ .> · -

ta, con un perfe.:;c lon~mt ~ryto :dé-'B 'db,en -al t~s :frecu~i:iCtás ~< Ade01á s', s t 

v t ve .dondl!. 1 a'\~ .. -~~ í';~s<~k~; 1 ; •''s~~;~e:~~irá:hf' 5 ¡c:I ¡;;;~'.~~~s\;,•ru Ido 

de fondo; Con .istri la~ ~~;~o~~;·c:1~FM h~~ mejorado conslderab.lemerite en 
.:\ 

sus transmisiones. 

1r"""'5----,-,,.,.--,,,-,...==-----~-~· -----------
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f"lg. 3.1 

. M 

~
- OOLBV ~ function .
1

-- FM '.""'":l• Dolb V . M y 
OFF ,__A,,.. 

1

1 lff l~st torw! 

- EXT 

o DolbyFM Hi 
1.Yt~·~~ 

COMO PROBAR EL DOLBY FH 

Desafortunadamente, es Imposible hacer una comparación di.recta entre el 

Oolby f"H y una estación de f"H convensional ._cuando se.escucha una esta­

ción con Dolby f"H, no se pueden conectar y desconectar_ los .~i~c~itos de 

Oolby en laéestación, mientras conecta.y desconec'ta los·c·t"ri:uil~s·-del 
- .. ··· . . . . ' - ·.. · .. < . 

recep~or.' Ca~: ~~s·~·l tado tOdo' lo que 'se puede ·~am~a.r~r son._ es tac iones 

conven-~ion~~-¡-~s. l~~--.cU,i;Jes son cosils muy :diférent_es~ 

Los beneficios reales del f"H Dolby, como cu~lquier otro perfeccionamie.'l 

to que usted pueda hacer a un sistema estereo fino, son mejor aprecia-

TESIS CON 1 
FALLA D~ omg~~J 

., 
'· 
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dos cuando se escucha prolongadamente, y comparando el sonido del FH 

Dolby con lo que usted ha aceptado como norma para el sonido FH. 

Sin embargo·, hay una manera con la que se puede proba~ c_laramente que 

el .Dolby_ FH dá a las estaciones la oportunidad di; emitir con más alta -

frecuenc 1 a: 

1) Apagar el filtro de bajo.ruido y(,;l~tonlzar. un espacio 

en blanco en el selector, de/~Á~ra'.q~~;r~clba hlss P.!:!. 

ro en al to nivel como una' s·eilal 'd-~ prueba~. ' 

2) Apague y compa._re entre el 001 by F.H y· el FH co_nvens lo­

na!. 

3) Escuche el contenido Incrementado en altas frecuencias 

·en el modo Dol by FH. 

En la poslci6n Dolb~ FH la_ seilal· de.prueba tendrá un rango de cal ldad ~ 

blerta. La diferencia muestra que .. tanto puede subir los agudos una est~ 

clón de FH. 

(Ver Figura 3.2) 
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Flg. 3.2 

El hlss entre estaciones de FM es equivalente al ruido blanco en cuaL 

quier estación transmisora, como unü señal de prueba conteniendo.un·a 

gran cantidad de energía de alta frecuencia. Esto es representado·gráfl 

camente por medio de líneas. 

Las curvas muestran que tanta información de alta freCu:e.n.c.la en .. ~ltos,­

nlveles puede proveer Dolby FM, +/- 8 db a. JO:KHz;. Un FM' c.;n.ve~s r'onal 

puede atenuar se.ñales fuertes ricas en a tas fr'ecuencías .:·~amci·_·p~·rcucJo-

. nes y me ta 1 es. 

o) GRABAC 1 ON o 1 RECTA A o 1 seos 

Durante los 70 1 s, se Introdujo un nuevo aprovechamiento en la grabación 

para discos master. Este involucra el corte sobre el disco master en -

.. L- ···--=~--=-------

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN' 
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tiempo real, en lugar de almacenar la música en la cinta magnl!tlca, la 

seilal de la cons~la mezcladora es ampl lflcada y al lmentada directo a la 

pastilla de corte,· sobre .la·laca del mast.er: 

Los avances en,el 'dls·e.~.º de..e.'lu.lpo,de ~orte directo, permiten producir ., .· ,: ' ' ".' ·_ 

grabac Iones que. ún ~.came,rite:.:soñ super l~re~ ~ los ··d l sé:os ~onvenc lona 1 es -

pr.;ducldos ~on.•.;;l~tas' an;.,1.Sgi~i!~;:~j.1"11~.ª~d~:.;.sr,1~~ 'prob'.emas 'que aca­

r~éa una ¿;ab~~¡~*·~~ ~¡~J. m~~ni~1¿a/c?;;;;, :Í~o'.s;:n:~(;hlss, cruce de c!!_. 

nales,· dlst?rs,1.6n o s~fü~~~l6~.·. Ji~ '&'''./i"~tt;~'. ~i~:·· 
\:,'. :~:.;:· .:···i¡:.; ;,;!'~::_;, '_:~:··-~.~,·----. ~:~·:·~- ,;.·:·:; ··: ~ 1;-

· .. ,_" ,, .... -,. ... : ::·::-§{r ,~::"····"~ 

Discos grabados con ~~'ie ~;Sto~~ p~li.señta·n:un.·~ran;fn¿¡:...¡ento de clari-

dad en p'as;,Jes rnu~lé:al~~ ~.;,.;J·1eí~.~}'~:~~>ü~~·l~r~~nte ~qúéllos que presen 

tan fu~~-te·~::~~en:~,~~--~~- pe_rcuSio~e:s·>·~, . -~-

Mientras que su superioridad ~.S~'{~!¡Nb~~.l~~.dls¿os cori~enclonales ap!!_ 

rece Inmediatamente, las grabaélones directas a ci,1.~é:o:aún pelean con el 

rango dinámico y con el'r~ldo de supérflcle, é~te,últlmo.f>rÍn~lpalmente 

por la cal ldad del. vlnll •. Sin ~mbargo las gra.bac'lon~~· .. ~(r~ét~s a, disco 
- . .,..,, . . . ~ 

tienen otros Inconvenientes: potenciales, corro:'-

1) lmposlbll ldad de ev.ltar el ma.terlal 

2) El tiempo de reproduccí6p:se .decr~menta por lado, ya que 

el corte de la laca ·s·e debe cortar manualmente. 

3) La cantidad.de discos que se pueden hacer es limitada (ya 

que no' hay un~ cinta maestra para poder cortar nuevos dls-
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cos mas ter cuando sea requer 1 do ) • 

E) GRABACION DIGITAL 

La grabac16n digital· lnvol~cra el almacenamiento de la múclsa en la el.!! 

ta magnética con la señal de audio <1nal6glca reemplazada por su codifi­

cación en pulsos binarios •. 

Básicamente, cuarido la música es grabada digital Izada, su forma de onda 
~-·. - . ·.;· .·· .· - ' : .- . -'. ; .e" . !·· 

es m:uestrea~~ 'electrc?~lcame'n'te ~~chris··veces por segundo (algo como 

50,0ÓO ve~es po/ segu~do). para· producir u_na secuenc la de números o pu.!. 

sos que, 'en.función del tlem~·;_representan una répl lea de la forma de 

onda analógica original del inate·r_iaL La secuencia de los pulsos bina­

rios (combinación d~ .unos y _ceros) es generada por un convertidor anal.2_ 

glco a digital, conectado"a la.entrada de la grabadora de cinta. 

Flg. 3,3 



-113-

Cuando la cinta es reproducida ( para cortar el disco master, por ej"!!! 

ple), los pulsos binarios son lefdos por la. cabeza.grabadora, y su s~ 
. - ' ~-.-· .·. . -. 

cuencla es traducida a una sei'lal aría.lógl~a vTa-.u~>:onvert.ldor digital a 

analógico. La gran ventaja qu~p;es~~ta ~na 9;rabacl~11,.dl~lt,~l.al Íeer 

~· :.:: ::º::~ :,:;º:;:~L:&tf ¡~:~*Jt~~~~~9~~¡'~~"~li~S~;·'" ·'•· 
analógica es tradu~ldc;> a hlss en'clnta;;¡ior,~o.que:e.n·ú~a:·:grabaclón d.!.' 

gltal se presenta s6lo ]~·~~~:¡·~ y.no,;~2( ~'/~):~~ 'd?n~~:; \>~~~ ~s "!ás, 

está excenta de dlstor'~i6.;;:. tal'como.el .:.Ow & flutter, al lento o· cruce 

de seña 1. "" . 
e••';'~/ 

.' -. '- . ..-. -

Un slstema.dlg.ltal ·con.~s'.i.'de·1·6 bits·, es capaz de grabar música con 

rango ~lnánÍl,cC:. di? 90 d,{s~br~ un :r,,ngo de frecuencia completo, con un · 

muestréO de· 50, ci.oo'"vec.~s• pi;r •s-~gún'do :: En .forma semejante, es d lsponl ble 

un rango dlnáml~~:~~·as;~b·\:~n'.:u~'slstemá' digital de 14 bits. Así, la 

e~lción .de c;nt~{ ~~~d'~i'j;_~'~'¡¡~~~·s'~~el~ctrónlcamente ~no ~lsl:am~~te c~ 
mo se acóstumb'.;~;::~~f§.f[(~~~~'.~:tl;~~·~;n:tas digitales son lnm~nE!s a la 

degradaclón•causada•por.\u.11;.! .. ~gc;>_ tl,empo d(! ai~acénam_l~nt~ y ·'pueden ser 

dupl lcad~s f'C>r :~c1~;·~.·~~;~~~¡·~·,,~t s;n pérdidas de ~al !dad .,de so~ld~. 
:; .. '·'. .. ·., 

(Corísul tar flg. I¡) 
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F) COFICACION dbx. 

flay varias razones por lo que la reducción de ruido.de discos ha sido 

Ignorada. De manera que para hacer .comercialmente factible la produc-
,. . . -

clón masiva de dls.~os, aigu~os r~~~~rlmleo:ito~ ha~ sido de¿plazados, .tal 

como utl 1 izar equipo ·carC> 6 cC>mpl}ca~6;,~¡· •• ~'fs,;;., ,tle.i,;¡,ocl~b~~,r~ ·conse-. 

gulrse una gran red.ucc;iin de'r~!dC.:Jiá'~a ,~.~ce~el ;1;/i~~?e11m~n~ea·~r~ 
tlvo, aún siendo más cáro'e1.precro.de1 dú2o;·ct'.C, qu;, esinssi'. 1,;·'pródu.s 

clón de discos sin rUldo ~6<ci~J~:r~:~~~i,'1~r ;,\ pr·6~~56 d~<~;~bdc;<'in y 

manufacturación de: d l~~osf~-

El ruido de superflcle:e·s;e,si:>e.c.lalmenté m61e5to en d.lscos de música el! 

slca, y en menor grado en,~Íi~I~~ róck·,'-pop y·o~~()5 estilos; Pero si es. 

atacado al momento de prodÚclr. el disco,. se.obtiene ·una pobré cal ldad -

de graba e Ión. 

Un prensado con rango dinámico de 60 .dB se puede considerar e>ccepcional, 

Jo normal es de 40 dB a 50 dll. El dbx 1·1 ~s'tá/c~l_~'i,.,ra~do:én el proces6 

con algunas compañfas de gr~bació~, para ~r61udir,~~r~lo~e~· cC>dlflcad~s 
con dbx, de muchas grabaciones del:pasad·o'·y'..d~tpresenté. Huchas de és-,., -· 

. . . 

Estos discos codl'rlcados·.cori dbx v_I tualme~te no tienen ruido de super-

ficie y púeden tener un rango dlnám co en exceso de 100 dB. 

(Consultar Flg. 3.5) 
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Flg. 3 .5 
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lmpreslon 

ruido• o 

sllen•iosa - -58 dB 
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METODO DE REPR ODUC CION. 

Una de las aplicaciones primarias del dbx es en el cuarto de control, 

donde muchos canales de codificación pueden encuadrar en un dispositivo 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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(a la sal Ida): máquinas de cartucho, preampl lflcadores, 1 íenas telef6nJ.. 

cas, etc. También dbx' entra en el cuarto de produccl6n Pªfª cintas de 

de grabación y videocintas, donde su modo deco.dlflcador. permite checar 

rápidamente la cal ldad deLaudla.·'En.et'éampc ~:en.,'ef .'estudio'; dbx·pro-

:::::::::•~:::i~::f:i1~;~~~~:i~ii~f !~m~~l:f 1~:t:::::~ 
se vuelven tan ·pequeñas que·_ no~._t t ene~: co'ns-écUeffC 1 a·s,~·.:~.CUcindO,~.se· -~~·á· ~Cual 

·: <---- ,._ :._: 1.: .. _,-_;::,~~)-~~-_:s-:1,\~r,¡¡~~-(_;,':~~\~>-~3!i.tf{~F~~~~Y:"\.f~~,:t:~;:'f/i:~:~~i~-~,_:_~-¿~,::~: :· : ... :.·. '. . 
quier s t s tema. de _reduce Ión de ;,rU ldo~é-,::·asegúrese;idé.'t·'tener.-'f~eCu·a 1 r za dores·, 

:~ : • • :- : • •• :- :, : _-_:,} •• :: ':(·.1 ::··~ '.;· --~-~~'.,:'.·1~~\ ·::~::i~::f~-/~0~~~~~r~:{¡._:~ ~~\~~¿.~~~:~Xt~·;:~~¡:~~: .. ·_. -_. : _ ~-, .. ·· · 
compresores, etc;,.· fuera::del ·'..c 1.clo .cerrado{cod 1f.Icador:;:decod1f1 cador de 

:::~ :~:n~::s v:~~ª~~º::lª:~ff ~:i,?::f~f:tff f 1f E~:gf S?}ff ::t1:~c:~:ó:~~ 
cualquier al teracl6n deir~s~~~s:~~ d~ frec~cri~I¡,'¿,' '~a~g6/dlná;.fco Intro­

ducirán problemas de rastréo de ~lstas/ 

(Cor.sultar página slg. Figura 3.6) 

/ 
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Flg. 3.6 

dlshlnlon trans. 16 

r 
;:;.-------------

:J o o 
10 

10 
RANG RANGO 
DINA .. .. o DINAMICO 

In ::r·· f 
:11': • 

'"" o • 60 

••parft"~t• 

-7 

Otra aplicación del dbx es orientada a la radio-difusión, por medio de 

un compander, real izado en una base OEM (Original Equlpment Manufact.!!. 

rers) para ser usado en la compres Ión de' seña 1 de aud lo, env lada a 1 red~ 

dor del mundo con enlaces vía ·s.atél,lte,:.·para .éste tipo 'de apl lcaclón se 

utll Iza un compander con relación .3'1 ·con bloque de trabajo de pre-énf,!!_ 

sis y de-énfasis altamente especializado, respuesta de frecuencia y e~ 

peclficaclones de rastréo muy firmes. 

(Consultar página sig. Flg. 3.7) 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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Flg. 3. 7 

R ertuc A Grabaclon normal 

Graba- D Re· mezclado 
de Mezcla o doro e Pro e e so 

Ruld~ 
Relaclon o Disco 

Con s. E neo_ Grabo_ 
Grabo-

d lfico dora 
doro reduc. Mezclo. 

de doro dos 
ru 1 do pistas 

Grabo~ 
doro 

Decoder 

dos 
pistas 

loco disco 
moest ro terminado 

G) SISTEMA DE TRANSMISION DE SONIDO ESTEREOFONICO PARA TELEVISION 

Un sistema compatible de transmlsl6n de sonido estereof6nlco para tel.!!_ 

vls16n, para transmitir señales de audio· Izquierda y derecha en for­

ma conjunta (señal/transmls16n), ·con una estacl<'in de televl&16n con l.!!_ 

formacl6n de ·video convenidas e~ una portadora de ampl ltud modulada de 

TESIS CON ¡ 
F~LA DE OillGE!J 
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cualquier canal de televlsón que tenga definidos los lfmltes de fre­

cuancla (portadora + banda lateral). 

Este sistema Incluye en la transmisora, un generador mul tlplexor P!!.. 

ra generar señal compuesta, t~;,¡~~d6;.~n ~rlm.;r<¿omponente ~epreserit,;tl~ 
vo, de las señales de audio i'u~"~eg2·nd~:~;,~;,,;~~~t.;~.:~n·.1a ~úb2porÍ:~do- .. 

ra de ampl 1 tud modulada_ p~~\g~~;~·:~u~;i.Jmtd~ (ÁMPS) ,, ;;.p~~s~ritatÍvo d~ ~ 
la diferencia ;.ni:r;. Ía~·señal'e¡cleá~dl;,;Y ~~~~~~~e~i~pllot(); repr_!,· 

sentando la fase ~re~~~Xci~ de la '~J~~-~~r\~dÓ~~. 
¡"'}: ,, 'O • .. • .. ,A > • < - .. O •o • 

> :·t_::_;·> • .. ···· .. -.. 
La señal co.;p~e'st~; e~ ~tll l~~cla '?.ai;.,;,dul~f la frecuencla•de una po!. 

tadora de sonido para·;obte;,erúná compone;,te·'de··señal:d·e radlo~frecuen-
·:.' _·:::·':_; .. _:::,.: .. :. ' ·.- '·_ - .· .• . 

cla (RF) que .is s·J.n~cl~'',;í'éa;,al ~e.teÍ;.vlslón el) í.méspaéio de frecuen-

cia dlscret~ el~ la 'p~fta;~~~:;~·~ vide;,: ;: 
,--;..-· ' :;.;:~;; :~.'~:,.:-, ;<' ··¡, «:·· -.-..·.· ; :~ • !-,._: 

Este sistema 'í,rii1~i<~~ J&~e~;t~r pa2·~o·L~rtlr . .;1 ~·aria1 de transmisión 

a una fre~ú~~~-::~,i~t.;Sm~~[f;~,;:~~-fÚt~~-{~Ú-:S~~a~ar ;1a ·s.e~a 1. de son Ido 

y un de~ect.;r_'¡;¡,~~-:~e~,fvái-'.1~:;.~eñ~,1_ ~¡,;;;¡;t'1ist~"de'1a s.;ñal de sonido. La 

seña 1 compuesta es ;d~du.ii·da'•eri _úna'é:omii~~tá. de. dem0dulacl6n estéreo, 

para entregar las' ;eñales. d.;;áJdio de~~¿h,¡ e Izquierda. 
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H) SELECCION DEL SISTEMA OPTIMO 

ELECCION DEL SISTEMA OPTIMO 

~ 
dbx 1 
dbx 11 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

VENTAJAS 

* A 1 to acabado de reduccl ón de ruido 

* caiíbració~'lril~ial no crítica. 
:., ::.~.>~~;:,_': :·}. ~. 1' 

*'Ac~~·i~~t6~'.~¡9~·ifi~~tÍva Por man~ 
.. facturiidor:es::y/usüarios de equljio 

de'cifatas'.'profésionales y semi-pr~ 
'fe~l~~.~J~~;::;;::. · · · · ·. 

, ' \\ i-. ;e:,,~:<'.:;:~ 

* Hejora'consider~blemente, la rel~ 
clón señal- ·a -ruido. 

*Reduce ruido y distorsión. 

* Compander trabaja con octavas 

DESVENTAJAS 

* Escases de programa y material pre­
procesados comercialmente (discos y 
cassettes. 

* Compatibil ldad nula con otros sist,!:_ 
mas de reducción de ruido. 

••• # 



~ 

Col by A-B-C 

LOG 1 CAL SYSTEllS . 
(Filtros Simples) 

TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEN 1 

VENTAJAS 

*Gran cantidad de material pre-pro­
cesado comercialmente. 

* Reduce de 1 O a 20 db. 

* Capacidad de intercambio con cintas 
'grabadas y maquinas. 

- :!:· ·:-_::_::.?'.: ... ··'> '._,' .· 
·*Un gf~dd'de·Co~patibil idad con 

otros sistemas 'sin.decodificadór. 
-f-<~~::;.'-'··· 

* El equipo tiene un precio raz0nable 
y ampliamente disponible, ya sea i~ 
tegrado o separado~ 

*Elimina por completo'el ruido. 

DESVENTAJAS 

* El grado máximo disponible en reduc 
ción de ruido, incomoda relativameñ 
te en al tas frecuencias~ -

* La calibración inicial ~esul ta crí­
tica para los mejores resultados. 

* Este sistema .solamente es disponi­
ble'· en Kit pará armar. 

*Al eliminar. el ruido, elimina parte 
del programa musical, debido a su 
corto ancho de banda. 

••• # 

1 

N 
N 
1 



(Fi 1 tro Dinpamico) 

VENTAJAS 

* Enmascara perfectamente el ruido e_!! 
tre los 1 ,5 KHz y 20 KHz. 

*Mejora la relación señal-a-ruido. 

(Filtro lnfrasónico) *Reduce el ruido de 20 hz para abajo, 
lo que no hace ningún otro sistema. 

DESVENTAJAS 

* Debido a su capacidad de ancho de 
banda, NO elimina el ruido presente 
en frecuencias muy bajas (RUMBLE) o 
muy al tas. 

* Atenúa el ruido sólo 5 db. 

*TODAS 

' 
"' "" ' 
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De acuerdo a las características dinámicas que se seleccionaron para la 

reduccldn de ruido, el sistema 6ptlmo,' a nuestro criterio, es el dbx 11, 

ya sea en equipo de labora.torio o pr~fesl.oria~ '. o ~q~Í,IK,''co~erclal~ Para 

af 1 nar esta h.1p6tes15; nos ,hemos 'basad~ en las'p~o-pl~d~d~~ffrs 1 ~as, 

~:~?::~:;~:~~~:~;:::~:~:;:¡;~Jq;~~~~~i~~!~:::j 
s 1 s tema de. mayor demanda, conf 1 rmando. nue~t~~. s~I e,;c,1,CS,n<; Con ét~ tos obt_! 

nidos, gradas a la Revista Stereo Revlew;;·1a ·~1du1~~·te tabla de consu- · 

mo en porcentaje. 

dbx 52.43% 

Phase Linear J0:6. % 

Burwen 7.3 .% 

SAE 7.0 % 

San yo 3.3 % 
Garrard 2.:7, % 

· Nakamlchl 1.3 % 
TEAC 1.0 % 

HEATH 0.49% 

Ploneer o,49% 

MXR 0,29% 
Ace 0.20% 
Otro.s 12:9 % 

100.00% 

~~ta: Para mayores referencias, consulte el estudio Econdmlco de Stereo 

Revlew Buyer: Publicado por ZIFF-DAVIS PUBLISHING Co., One park 

Av, New York. En Octubre de 1980. 
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La tabla anterior no refleja el precio de Jos sistemas, si se hace r~f~ 

rencla a Ja tabla de precios en el capítulo· 5, se podrá constatar. que -

el sistema dbx se encuentra_ entre _Jos sistemas má_s.caro_s,_-y aunque pa­

rezca risible, ahora si se puede_apllcar Ja"h•yl!nda'df'.'.1:º- BUENO SALE 

:::··m~s 5~c~:~:~::~n::n::: ·--:::e:::rt-~;]{iir1"0k-~!iitt~f!~~•:1~~::::~s;:·: 
que se obtiene ~o-~ ei ~lstem~ dbx~-

Un rango dlnáml~o deha¿~a llOdB sln'p~.;t;,¡.;,.ás,de ~aturacl6n o distor­

sión' y corto del.mater.lal_muslcal eri los extremos'd.; ~u rango_ de fre­

cuencias. 

': - ' • '-,. ' , : ,';,. '.,'-::r 1:: -, •' ~ 

Haciendo compara':'i6n,con ~lby :o;Ph;;~e Li~ear.:J~~-,do~.slstemas más cer. 

canos, ~bx %~s~,~h'.Dl-~Af JJ~~¡~.J,r:.;,t~:.~~;~-9~,~~r_fa;~-0~;~,fa~.:~~nt 1 dad · d_e 
compres Ión o expans 16n'-al, gus toi.de 1 :: aperar, lo •del:-eqlii po. :. Expre sam en te 

,, __ :·. ~ ::::·:·>, \~-r.<.-~·:~Lt· {~_::'. :.:.: ... :\z~;:~·:.-:;~;s_;:g ~\::;.'.·.¡ ':'~::~+<;~\;)~~~~\{()"~_;~;,?.:¿~:: :.:~··(i_> .. /:~>·,. <i:~:· · ·:· . ---~ 
sus Modelos" 118'.y '.128\ puede11'co~~rlml r'des~~-Ú~a :·rel ac i<sn f I: 1 _I ncremen;; 

tándose: logarit~lcarric,;~i'~- ~~-~-i:a~·/;·~tf1<7'~~~-~;~j~,~~ -~Í:r~: sí~:t~~ puede . 
• ,-:._•,! ,,.:-:-·· : ·. '. ·< 

:: 

1 :;:~~~:0:e 1 ;r::::n:;~:o:p:~(11~f~t~~t~~;~~:- ;:c::::::;d:: d:e:~I~ 
men. Y por si todo ésto'~es:ult·a· .bre¿e,_ además del compander, dbx prese.!l 

ta el sistema de reducción de ruido, Integrado en un mismo gabinete, P.!:!. 

dléndose utilizar con grabaciones no codificadas por dbx, si se toman 

las medidas pertinentes de Ja relación de señales. 
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IV.I INSTRUMENTACION Y EQUIPO 

1 . l VOL TMETRO 

Para medir el voltaje del ruido, .se requlere·de voltmctros 

muy sensttivost ya que·s~ va a tratar con·voltajes en el 

rango de fracciones dé·;los rnlcrov~i~s.;u~:~o·,~;;,~~ro régular 
• . • ,_,, " ' ., ·• . - ~ • •• ', ¡ • ;- . . ' ' < ' 

de laborat.od~~o~sc~pa~de'medÍr~L··r~lda',;'dé.bJdC> a su . ; - - ;" -- -- . --~ 

1 lml tada s~ns l,tlvldad,<./-a;.~ué~fü: di ~~ft~do'.para''.ob ~ener 
e 1 valor: ~~ ,d-~,,~~-d~~Ji'~.;~~d~a}~~s'.~f~1H{:'9·f~:el;.~:·r~Id~.· · ~ 1 ene 

un n lve 1. R~S;~~y.·~ lf~~e,nte :· ~d·/~tsuced,erse}gr~n var Jedad 

de m~r~s·.'• ~~~~s· l:~'..~·~¡j'>;~_i·,~~-no:I ~111~) e/- f;;::;tor; ~e; co;r~_s 
ció~. ~erí:. i>6~'1ble ha_cer medli:lo~es de ~~ÍdC>~n 'algún tipo 

;-_- ,. . •' ' ~ '·· ,/ <.; 
;, .·,:·.·.:· 

de seña 1 es<. 

. '::·· ' 

En un vol ~metr.o _de · .. lc,c;túra d.e po~.~e:n.~aJés :Y pro;;;edJ(), · .1.:i 

forma de-o~d·a a' se.r leída,' ~s''recdfrc.i'da\par .un .rectifica-
' 

dor. de media onda o· de .oncii'I' i:ompl_í;':,t~·.v,\apl lcada al· medidor 

de corriente füect~, :rs~~ q~'e'respO~de a_inívé1 -promedio 

de la señal ~ectlflcada/ Su é~cala'é~·_cal lbrada de acuerdo 

con e 1 ·va 1 or RMS de una onda seno fda.I ".-
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1.2 VOLTHETRO DE VALOR RHS REAL 

Un voltmetro,de.valor RHS real, lee el valor actual RHS de 

-·- .. - - -:, 
;.1~ - '" 

·~~ .. 

la forma ·~e:~~d.":"de:·~na serial sin Importar sT es de tipo S.!!, 

noldal, .c~acfr'.a<la';dé';drénte de sierra, exponencial, etc. E.! 

te constltu'/é"cié'v~~¡·os .. clrc~ltos y de un term~~par·'.: El .vof 
: : { .:: ·.j-~'·:'..·<',\~ : . :·'·:,:_" ,>.• - ·::¿_,< 

taje al se~:;;,,e~l~ó, ~üando es apl !cado, produce una ~orr,len : :<' 
te en una·~,~;~ de<á¡~.;,br.; de alto valor reslstÍ~o.~~~ns:¡bl~ 

.,,~, ' . ' -, - ·. ,, ' , ;, . ,, . - .;. . . . .' -

al éa·J~-r~.:; Coi1ectcida a~ t~rm~-pa·r:. que ·co~sfS·t~ -_J~,<~~;~:"-J~nt~,:: 

ra de. dos'.'metáilc':os de diferente ·a leaclón, ;~~~ ~~n~~~n; una, 

dlfere'nc/~,d~~~t~ncl~l:'~l ser c~le~tadi~; /~~i~;'.dÍferen¿la· 
; ;>:-, ..• - - -~ 

de potencial es al !meritada a·u~ inedldor:cie.e:,;rrleni:é 'direc-

ta sensitivo que)ndlca.la ca~ddadde.cor~"r'e-r.té alterna 

que f 1 uye a través., de' é 1 •· 

1.3 ANALIZADOR DE ESPECTROS 

El analizador.de espectros produce un plano gráfico 'de la 

relactón entÍ-~~1a 1 _amp~.Jtu~- y la frecué-ncia de ~-una señal, 

mientras que 'un oscl loscÓplo pro'duce 'la'gráf'i.ca de la forma 

de onda de.la señal con respecto al tiempo; 



---·------------------------------------= 

Este aparato puede ser usado para realizar mediciones tales 

como modulación, ancho de banda, generación de. señales e.><p~ 

rlmentales y análisis del espectro del ruido. El campo·de !!. 

nálfsls de espectros se encuentra 
. ' . - . . fuer teme.n te 1 1 gado con ! 

reas_.técntcaS·-~··t~-les··como la navegación, comuntcaclón, traJ1! 

mlslon.es·de .AH, FH y PH. 

La flgtira 4·;1 muestr~'un dlagráma .de· bloql.l~s;:.'de,.un'.' anal lz!!_ 

dar de e~~e~t;o~; muy pa~ecldo aJ. d':!,;~~;é~t~;:~~perhe~ero­
dlno, ~~~Jo ~~ i~ abt;,n~lón del ;l!sp~ci:rr:l'ciei''ruldo; una· de 

,_ .... - . :·_·." .• · .. _ .. ,-.. _ ~--- ·'.r¡· __ , __ ~/~~t-.---~;.· .. 
las dlferenclas,báslc'.'s es .el generador, de onda 'tipo diente 

de sl;,;rá,' c~,;..;;t·~~~-;~~f~~cil~d~k':,~c~lj-~::~~ t~~o de'rayos 

catódicos; La flg~ra-4:1; ~~·'.:~na,d~~i:¿1jí~16~ gráfica de Ja 
; ',-:··-_ .· .-. :,•. 

operación del ·as'c.l lador':.-1ocaL 

IV.2 HEDICION DE RUIDO EN AUDIO.-

Un sistema general para ·1a medición del ruido· simple, es un medi­

dor de nivel_ de· sonido (uri._mlc_rófono), el·cual lndlca,_la,prcslón 

del nÍvei previamente definido; La sal Ida del 'a,;,pl r'FlcadÓr puede 

ser suplida.por-un oscllÓscoplo, una grabadora gráfica-de nivel, 
. . - - . ' . 

o un anal 1 zador:· de espectros de sonido, o los .tres. Sf se· deben 
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almacenar los sonidos para referencia. puede ser usada un~ graba-

dora.de cinta magnética •.. Para 'un estudio detal_ lado posterlo·r, la, 

cinta puede ser. reproducldá. en·cuá.lqulerá'cie' los "tres·slstemas ª.!!. 

ter lor~.s; é.~~-IJ ,~sume ~u~• 1 a'pr~~ad~r¿ a¿t¡;~ 'e.nfe>~ma' llrÍeál, s 1 n 

V
coenl td~0e.· 1.•_·rªu:. ul:d~0om. ab~:atjlo,c .. , •. º.·.•.·,·.··.•.:dY>.· .. t'91:.ªe{n,,'ªe;'._~-~-~.~u;nr:,._·.s,_:o~.>0n·_.~l'd;;,o~i~~~ ~~)r.~c~·~¡;~ fas a 

1 

to y nJ. 
: ~~:r~'i¡,~~:¿,~'. da1 lbra~~. gr~ 

bada en}a S~t·~·.· • ,c. ;,;, :,;:' ~: :' .> ' 
'<i~~~~' · .. c~t~.~<~:~:: ;.:'' .. ~::·,> . ·,'~:';:_:_:':;/:··--,' .. -

, ... ·.:.:·-.Y.'-.~,-:·'"<- .- ~ .. ~: .. :·-··::.:-.:,:_·. ·-:· 
La lmágen actu'al:·e'n;:1a '~'nd~··:.;,<_sal Ídaide un micrófono; se puede 

ver en eLos.;111JsáopllJ; ·~· • .:.~{¡~~do (.'¡, ;i:l~fasamiento d~ o ó nulo en 

el ilmpllf'lc~d~~/d~;~~dl~'¡~~·d~<~¡~·~'¡ d~::'sorildlJOE; defasamlento 

en la graba¿¡¿)' Úprod.Jc21ó~· de;la' .i1ni:~ mitgnétlca debe 

considerado cu~~do ·;~ ,;(;;~~ LÍs'!'da tiene.fase significante. 
·-·---

·(Consultar Flg. ·4.1.en la pág. siguiente) 

ser 

~:, 
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Flg. 4. 1 
PRESION DE SONIDO 

p 

f 
a) 

-T 

p Loo j5 

t 
b) 

-T 

p Loo P 

C) 

··~-~-- ··~==~ --~~··-
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Flg. 4.1 (Oscllográma de presión de sonido y su correspo.!!. 

diente gráfica de nivel de presión de sonido vs tiempo). 

a) Pendiente de frecuencia simple 

b) Dos frecuencias adyacentes con la misma pendiente 

c) Varias frecuencias cercanas con pendiente 

2.1 MEDICIDN DE NIVEL DE SONIDO 

Un dlagráma de bloque _s_lmplfffcado_·_es mostrado en la flgur~ 

4.2. El primer iitenuador:-prevl~ne,'de···~~br~carg~', la salida 
• r. , ' ' • < :" ' ~·, '·' • • • 

del ,;,lcrófono deÍ• a,;,'p1-'rf1C:adbr[dé aÍta'.gananclá cuando el 
' " _- .; : l:~:,,;:,~~-~:~?~{?!~~~~::':'.\.~\;~ .. ~ '.~/~~-.:~·'.:-'~~·:.;:·>~-':\·. -~-~:~-

n.l ve I de..ruÍ·d~:-~·~ muy·afto:\-:Los~bloques.de'medlclón: son l.!!, 
. ·r\~{,f~/J1::.~:~,:.i)~~:c~{~;;::;::·i:?+:1;:_~'. :;.:~~'.fL~~.j:/~·' · ':::. :-· 

sCrtados éU~~dO\, Jci: carict'er.,í_st.f ca :'de r· r:e·spuesta: _de frecuen­
' · · ~-. -,._ -· ;:_, · ~)~- }j~:,:_,;::~~:._:~{;:<-~~'~1~~"-:~:w,~(-.\'.<:t.?{T.~:f~-~\;.}.~~~~- ,.'~ -~: .'· · ·_. ·:· · 

cla ,es -~w,Itc~eada:,J>~r'a,,det;'~ml,nar:'las'Jc;u(vª.~estándar { Ver 

. ::·.::·p;'.~~~f itil~t~r~::::::::.== . ·:: 
onda. compl et.a):· para',•c 1:-¡rnd 1 cádor,éde~~d la.a ·usualmente RMS, 

_, -- ·.-· _ _. -/:/:\ /z:~:.:'.:'":}~K~-~;:-::~~~~:::.~·1S?.;1;. >:i;~-.:;,:-1f~~;·:;;:}~~.t 
el cual ;responde"en;:,forma/logar1tmlca".en un rango de -4 a 

-__ : ·, . -;-:-_· _ · -.: }:,··;.-·<·:')-~.-~;:·1".~-~.'.'.·:~·.,::·~~~~¿1~~,:;;_~'.:~-J:;·:~:-{;:~;~-_'.:J·~{':~'~~i\:Y~-: : , · 
10 dB, relatlvos>:'ali~s~~!~h•elé~M~ ~~r~_lple de 10 dB de pre 

slón d~ ,;_r~el. ÉÍ<tÍ~mpo de¿~espuesta 'cÍ~ la· medición es de 
~ . - . . - ,' ' :-. ·;- . 

·o. s s~g~·. O ')iné~O-~ ~: 



:.! 

n 
' '. ! 

1; 

¡; 

l 
~~ 

1 

J 
\ . 

, 
I 

Ateni/ador 
I 

I 

Ampllfl cado r 

I 
I 

' Alenlj'ador 

'---------------- ...J 

Amplificador Rectificador 

Flg. 4.3 

•10 

--- ---o 

-10 

~ 
1 -20 
~ 
~ -30 
Ci 
a: 

~ 
-40 

z -50 

-60 

,,,,. ......... ,,,/'/ ' ·"' 
.-/ 

, , , 
' I / ~' 

I 
I 

I 
-70 

10 IOO 1000 10000 

Frecuencia- Hz 

lndlcadcr de 
Medlcldn 



-134 -

La caracterTstlca de respuesta de frecuencia estándar para 

diferentes mediciones, es'mos.trada.en .Ja.Figura 4.3. La CU.J: 

va C escen~lalÍnen~~ ¡,Q' medlda;,se\i'sá.para medir el ruido 
-~ .... .:. .... :,_,,...:_:.. .. -.. 

fTstco; Los b1b~u~s<'d~;lll~il°r~16~ ee.;; c:;~oñ usa<Íc;s para la a­
- . : .·-.:-_: ·j·::.:~:~::<;.-:,:::;\~·;~:.\,<:Y;'.{:\i~~-:·-~:~:At?.~;,<d-7.:¡i-:J.·:?~·~::.-;:,:~;~t>; J~i-~- ~::·.,· · · · 

tenuaclón moderada'y'substanclal ide•·•i.los"ocomponentes de rul 
-':: :»; !f :/~:;·;(~;;/~·2~~kq~)::~~~>:,~~;~~;J,:;~_:;'~<-:.: ::_)::~;·;:~.-~--~:;·,:· .··::·~;/ :· : ::_,:. : :_ -

do de baJa·frecuení:la:'.cLa':medlctón··se"·reál.lzó'cu'ando·et rul 

do fúé '¡,aJ~;. i:·~En·~::~~~-~~·;'.};~~}f'~~ }~:n_~ · ¿~¿~ l ~. e, 'p~ede co-

r re 1a<:1 ona rse · pobremenfe· con.el; nivel. de volúmen; La curva 

A se en~~~~·;~ i~lllb;~n:~úi :~o~ el~~lterlo de la conserv.!_ 

clón a~dltÍva~ 

En la medlc,lón'.de nivel de.ruido se d~.ben tomar las slgulen 

tes J'.>re~.c:J~~-1~!1-~S: 

1) Sí el·ruld~:~s fuerte·, por•ejemplo, más· fuerte que su 
~ - .. · . 

voz,. utl 1'1ce protecclo~ en' los oídos, durante la exposi-

ción substancia·). 

2) sr no.,se:co11,t.einpla el.a~állsls de espectros, haga medi­

ciones en las tres escalas para obtener un breve conocf-

miento del espectro 'de ruido. 

3) Cal lbrar eléctricamente el medidor antes de cada medi­

ción. ··así.'co~;~-ei:· mocr.ófOno periódicamente. 

4) Escuche él. ru,ldo en vadas .local ldad~s y mida.en aque-

l las en donde se escuch~ el ruido más significante. En 



q 
\¡ 
!, 
!J 
1¡ 
1¡ 
1 

caso de duda, mida en varias local izaclones, anotando C2_ 

da una para análisis posterior. 

5) Escuche en los audTfonos, ajustados, la sal Ida ampl.lflc~ 

da de m~dldor .. de nivel para estar seguro de. medir. lo que 
~ -_''>r .• 

realmente s~'préter:id~ y :no ~I ruido del m~dldor' cle~lvel ;' 

, ·':.:: ··. · .~t:;~ ... ;,~;, ::'}t:"':rX.~.· 
6) Apague, .de, :~e,~.~s l~Íe,§e,1 ··~.u ld,o :ª(ser.~~dldo ::•<~Ícl~ el 

ru 1 d~ de/º".~~ r~'¡: ~;~'c1\1~~~~¡~·~t{'.;F'. ~Er:~¡dcii,f1.~~túa.··~. 
gradua lme~té.;' observe 'los:. va lores: más 'bajos·;.:y: escuche 1 a . -. . . -.. , .-: : .. ~>: ___ ;·.: :'. -, . )--~.·X J::&t> 4:;:.~··~--~~'.i/:·:i/;;:·_:~~--~~"·~:~;Y~--- -~~,-;_~-, ,~ _:·.;~--. ··' ·~ 
correlación .entre'•ef IÓs~':.doinlnándo.:ét,rúldó,'del ·ambiente. 

Conoc 1 ~nd6 e.1\nl v~ 1 ~~~ ii.~u ;~t·~e l • ~~~i~~té~; u~ ~~d puede 

co~regfr ~ar/1:.':~f~dtb~J}.;1:~í/~~~~:do ·¡'~~.:g~áflca de. fa 

4 li ,!:--. ' . 
f fgura . _. '" ./f":;·~ ·:·.'.~-_-;. 

7) Cuando exr~·ld~ e~ d~ml2~~ ·p~r ~o~ponentes estables de 
·,,· 

frecué~~la .ffj~; espe.~l,;l;;,~~te. en frecuencias bajas y s~ 

tones peqÜeilos~•. tci's:d,,;tosprobablemente serán dependlen-. 

tes de.la: posición:· SI sucede ésto, tome los suficientes 
,. ,;:: 

datos para obt~ndr: u.n promedio. 

8) De la .flgÚÍ-a 4;5; ·el .tamailo y la forma de nivel de sonl-
:-: ;.'_·-·.·.' 

do¡ asf é:;,.00 la~aprÓxlnÍá~lón del observador, pueden 

fl u 1 r en 1,;· !~~{~~~. ~T ~s~as d 1 ferencl as s~n. Importan-

tes, utl ! Ice u~a ba·s~- ~on micrófono y una extensión. 

!~-~-~-~--~--------·-- .. ----
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9) SI Jos ruidos con causados por agudos o sorpreslvos Im­

pactos, podrfa ser necesar[o un medidor de ruido de lm-

pacto. 

Flg. 4.4 

~ 
1 1 1 1 1 1 1 

- Radlflcador rms poru ruilo olaa!dtlo -
\ 

\ 
\ 
' \. 

"' ' ....... --- -
2 3 <I '=> 6 7 8 9 10 

DIFERENCIA ENTRE í~UIDO TOTAL Y FOl>VO ( dB) 

-·-···-- --·--'1 

TESIS CON ¡~ 
FPl1LA DE OPJGEN .. ,,,,__...,.._._.,,_____ . 
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Flg. 4. 5 

Olrecclon d.. scrim Incidente • 9 o• 
10 

5 

o 
-sL...-l-~-1----1~-+-~l---+--t 

5 

-5 

-10 
20 

Observador no pres-.¡...--+---t 

50 100 200 500 1000 5000 10000 

Frec\l en cia.-Hz 

2.2 ANALIZADORES DEL ESPECTRO 

El filtro paso bandas es la herramienta más rápida para un 

simple anál lsls de espectros. Las caracteristlcas de res-

puesta de_frecue,n~!i¡.ga.~~-;un _fn tro_ paso banda por octava, 

!!e muestra en. la\figu-~a :.~::f. Note la uniformidad de respue~ 

ta en.el paso ba~da 1 la relación de una octava de 40 dB en 

la banda. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

·----·---·--·--· 

----- ----- .:_~'.<:::'.!~'.'.:::..::::::_. __ • 
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Swltcheo automático del Indicador de nivel de cada una de 

las salidas del filtro d_e un_a·_secÜencla_de frecuencia, dá -

un espectro de' octavas:. total. Cuando la 'secuencia es clrc.!!. 

lada rápldame'?t,,:; '.s~_pue~en- maritfestar las-variaciones de 

tiempo del -~~P-~~~io/lndl¿dor.;s separados en cadá sal Ida 
/''··.'.: .. ,: ·:.·.. . 

de 1 f 11 tro pe·¡.¡.;·¡¡,;;¡,;. un man 1 toréo cont Tnuo. Bandas de med lo 

y un tercfo'd<> ~ci:ava pueden ser empleadas para 'obtener un 

espectro más-detallado. 

La busq~ed_a de un detalle más fino en_ la:fre~'uen~la,:requl~ 

re de un.ár:iát i~ádor hHerodtrio (Ver Flg'.' 4:7)'.,t] selectlvl­

dad·es ~"termlnada~por un _fl_ltro utÚ'á~ónl~o:d.; frecuencia_ 

f lja, 'úsua lmente u~ '~rl st~I;~_; cu~rzo'c:on re.troal lmentac Ión 

e 1 ec t r6;;1 d~{ -L,'~j-5:'#~~~~i;-/J, 1 ~~S ~~: ~~~-1 ad~ co~; 1_ ~ sena 1 de 

un oscl lador ult¡as~nlc~,;para_t .. asladar_.ef e~pe~tro de ru.!_ 

do a la frec].~~f1;t~.~:1·~~fh-~r;'.;y~rlando la fr~-~~e~cla del -~ 
ose 1 ~ ádor, ~e ,P.ró;;.;~,; __ 'q~e::.;:~arez~a-n 'a la sal i'dá de 1 1~d1 ca­

dor_ del . f 1'1i.:Jr~1J~r_en tés :¿o.;;l'.;ne~~~~ · l!speécrái.;'~".--•_M_l_entrás 
·que se ~lja_él_'.f,11,i:rói'el_ancho cié bandae~•con~tánt'e y el 

nivel de_cspect'ro '.~~n prov'eTdos auto~tléamente. 



------~---------------------------
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lfXIO 10,IXX) 

M\PUFl<.4 ~Ec.TIFlcAOOll. 
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Flg. 4.8 

ll.ECTi F ICAl>dl 

Un buen comproml~o entre los filtros.de octavá fracciona! y 

el anal lzador heterodino es.el _anaitzador,'de:banda estrecha .. ·_,, . 
y ancho de band~ prop6retónal."mostrado ~~'ta Figura 4.8, -

é'ste utlll,zau,n·clréulto el-.,ctrónlco d~ frecuencia variable 
. '.-: '~ ' . - - '. - . . . . . . . ·. . ·,, 

en un:cictO ~IE.~-. ~etroal-Jmentación negcitiva Para'convertlr' un 
.-· ·-: . 

ampl ift~:ador. en. un filtro paso-banda estrecho. Mientras que 

su a~cho de banda e-s proporcional a la frecuencia, por eje!!! 

plo, el 2 de nivel de salida es del mismo tipo del espectro 

por octavas, requiriendo una pendiente de -3 dB por octava 

TESIS CON 1 
FALLA DE ufüGEN 
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para conversión a nivel de espectro. Este ·tipo de anal lza­

dor es muy útl 1 cuando se buscan componentes discretos en -. 

bajas frecuencl~s y, cuando la•estre~ha"selectÍvlda·d.es nec~ 
sarla, y no d~seád~'.~n. alta~-;fredu~n~I~~ d';;, áÚdlo.'. La figu­

ra 4. 9, compra·jas ~ª(ª¿t~r.rsticas;CJe•;e:s~uésta' de •frecu~n 
cla -en lo~ t~~s''_~'.P~;·~.~.:~;~¡"1~~~~~~-.. ~~~:::~p~~tr~s de ruÍd: 

en tres puntos prÍnc:i°pa 1 ~s éri ~¡ :rango •'áudlo-frecúencla. 

Flg. 4.9 
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IV.3 HETOOOS EXISTENTES PARA LA HEOICION DEL RUIDO 

Disponibles y postedormente _s~ extiende sobre aquellos que satl~ 

facen las condiciones prevlamente--de~drltas. 

3. 1 

3.2 

SIN PESO 

Las mediciones s n _peso son útl les- como significado de las 

comparac_lone_s de diferentes niveles de ·ruido, sólo cuando -

se está-seguro que _los espectros de ruido y los anchos de 

,ban.dil son. idénticos. Cua·n.do éstas condiciones no se ajustan, 

éste- método ·s 1 rve como un s lmpl e 1 nd-1 cador. 

f\ MEO 1 DA (tlAH). 

NAB A-medición, se basa en el inverso de mediciones previas 

de la sensibilidad del oído a un nivel de presión relativa-
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mente bajo (30 phon). Esta caracterfstlca, mostrada en la 

figura 4.10, no corresponde cercanamente a la sensibilidad 

del ofdo al nivel acústico ~~l,..~.uldo encontrado.dura~te fa 

reproducción deL sonldo:de:~úa'cal ldad:'.E1'·t..(s·s 'ele alta 
;.~::<·~.·;:··;_:-;-~,,~"'. ·:~ .. ~.' ~- :.·.~: -.. -. :.:·/e~"~·:~:. ; , ... - : ·. ; , 

frecuencia d.; una grabaCló~:;~<¿'j~·~a'd~i¡;.;j;¡'.;,.¡;j'o~ldad; ·es . 
. ·- .. . -~,_:?:~~;\'..:~.'.~~~}'):_'::~·'.·~~)(-A:}:~:.;\ ':.:·:·:~ '}-:;·~·: ":'.f~-:~:'._··. --~ 

mucho mas obstruslvo'que,.ras·:¡,;edlclcine·,¡-.;~--d .. ií::A~HEDIDA:. 

""', º, ····-· "º ,~. ~!I~~~t~,;t~I~?~~~?;, ,;,: .. ,,. 
t !vas, part lcul ar,,;eri.te ~u.;ndo:.a1 .. 9cú~os éíé' los ~u Idos t lenen 

preponderancia en. ~¡·~~s '~}~~~~~~ ,·~~; • '.· 

3,3 DIN 45405 

Este méto~o de· medlclón,de .ruido, ahora obsoleto, fué de 

gran utl 1 !dad ·pár'a fljar.ilos. estándares del equipo comer­

cial, cayó en ~~-.. ~~o;;,debld~·~ la confusión que presenta-
. . . ·:~--~/." . . 

ba en la ,,;.;d Ida~ e~pe~if l~a ;·,un· 1 nstrumento 1nd1 cador de cu.!!_ 
- - ' -... _ · __ .·t1;:~}·--~-~'.~;;;~-;~}~/ __ : .. "._.-
sl:-plcós,·.cuyas.· éa·ra'étér.Tstlcas permltTan asentar el ruido 

· - ··' f'" ,<.,;_, .• :,-,r····:;,';i'.1;- '·' , ·. 

lmpulslvo;·~~~}i'~iÍ!t';:~iJ·{~spectro de ruido aleatorio. La le.s 

tura se r~~ l ¡',;,aba ;·con'i'ún .. f 11 tro DIN y un med 1 dar de respue!_ 

ta de pro,,;~di~·~ R,Ms{·':d:lchCls resultados eran optimistas por 

6 dB dedlf~~~n~l·a. L~ curva de medición fué diseñada orlg_I_ 



nalmente para sistemas de comunicación, con propiedades de 

corte por armónicas,. contériTa una· caracterTstca de 9 K 

Hertz p~~obajas::muy ang.os.~as.' La flgu.ra 4.10 muestra las c~ 
racterTs:~lca~ ~e ~esp~esta de Intensidad del volúmen (dll) a 

la frec~Ííe~:~la~;(~~;~·~{'de· la medida-A, la norma DIN 45405 y 

la norma .c~·\R1Á~l1. ' 

... _,_.- ... =--.~-. -~-------------------------~-------· 
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Ffg. 4.10 
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1 l1j -w:l 1 . -1 1 ¡ -'-H-

La norma DIN, no sólo tomaba en cuenta Ja audlblf ldad del -

ruido, sino. también la capacidad obstruslva de_. ru Id~·· Pr~ 

ser1taba una. excelente correlaclón entre las 1"1preS}O-~Cs' 'suJ! 

jetlvas y la medición obtenida. SI el ruldó ri~:co·n·t~1nia -
;;.;··' ,,,., ,··.-·,¡;:_, --,, 

energTa superior a los 8 KHz. Debld~ a:ést·~- c_arac,teristlca, 

sólo éra factible obtener la lectura del ruido a bajas fre-

cuenclas; fué por el lo que el sistema de desechó. 

Subsccuentementc de desarrolló un nueva estándar DIN que 

-----------~·-,, 
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cons 1 dera un rango de frecuenc 1 a más amp 1 1 o y que pud 1 era 

ser complementado eon la curva de medida-A con medidor de 

valor RMS y de acuerdo al estándar lEC*. 

3.4 CCIR 

Desde 1972, la CCIR' se propuso revisar la,s' norma~ y estánd!!_ 

res parri la obtención del nivel dé: ruido, aud,lble. La evlde.!!_ 

cla presentada en el estúdlo 2A /,10*".lncluye los resulta­

dos obtenidos, empleando varias técnicas y tipos de ruido -

como (el ruido blanco y/o rosa). Esa -Información permitió 

crear la base para un sistema anónlmo que CCIR adoptó. Este 

sistema es satlfactorio técnicamente para propósitos comer-

clales. Más sin embargo, al realizar lecturas con equipo 

disponible en el mercado, se obtuvieron curvas Inferiores a 

las especificadas por los productores. Podemos concluir que 

ésre fué un buen Intento por estandarizar 1as normas que rl 
gen a los sistemas de áudlo mundialmente. 
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IV.4 CCIR / ARH 

La combinación del sistema CCIR con un medidor de respuesta de pr.2_ 

medios (ARH), se postula como un método Práctico.Y objetivo para 
.''',._ r' •, ; •• ' 

la medición del ruido obstruslvo y áudlble. ,Ya que:en un medidor. 

de respuesta de promedios d.i resultad~s co~sl~~~~tés aG~ con alta 

variedad de ruidos en el espectro de··~uldo:·.se :~~~b:~. emplearle con . 
. ·_,<'- ,·,,:·· . . ,, 

la curva de respuesta al ruido CCIR; Los. resul tados··obténldos pr,!!_ 

sentaron una· discrepancia de 6 dB, que deberían ~umarse'·a ,¡·~, le_s 

tura, para obtener la relación señal a ruido y· restrs". cua~do se 

tomaban niveles de ruido. 

Es conveniente conslder~r q~e el ·p1mto .de ~~fe~e~cla para la ob-
.·. 

tenclón del n_lvel de ruldc;>, varía de-ac11~r~o co11 la~ caráctedst.!. 

cas del aparato,.·¡,or norma se:con.sldera'sle·mpre'.'en°<l:KHz; pero sí 
. ' '::_:~·.·. -.: .. < :: ···.:.-.,~(::'.'.(::-,:-.>~·:¡-<'. :-:~<:·::. '\/:·;' ,: ·-·/~;~'.;: ¡>.:'-:'·->::- -~~~'.i: .·:,·.:~J}'.l· __ ;,·:(,~~;~ .... :;..:. 

se tratade,una~~a~~d~r,a,se·,b'!j.~·ve.loC.l·d-~d;~s~_,t~~~ u"'a'b~sl! ·de 

31 5 
v• 

40~,_ •.• ~2=··• .'~r,'.&1Úd'.~;;i.~:frJ}~?i2':~~-c'~~h~~:~,;,~~~fj%fa~:¡!i::;~t.· ·.·. ~.2. 
man 70.0, . 850 ·;Y·; 1.; 000 ~Hz,.: y• en:.o,tr:as;(ap 1.1 cae lc;>nes·:.se);toma~.'é_l,1: pro"'.!!. 

-><~ -;-.. ,··.::.-. /~?::.-~1¡~/·;~~~>1_-::t::>-'.·>:::~.,~:p_:<·I;:~::i;:t!J.~Z:~;::·;~v;:}~~~g:?~~~;sr0f_{Z '.:,:;t.~f·:.·:.fi::~;~;;: ·/.~~:.:: :·; ·. ··.· .'. 
d lo. de '1-; ,¡ '58; '.3 ;;.yo'J;'.1 S'KHz ;'.»aj ústando'.;éste.;pu·nco¡ de:;referencla 

. . ,.·~··':: .' ·'.' :.,r:~: <;~!.(:¡·:zfo-:<~. }"·~{~.:~.~:~,~;~<T~~r,;~ 1r.?~:}.;'..~;:•.\ ~{§~t:.:~~i~~{?~tt~~;ú\:/ .: ~~.\i:1;.: >. · 
a una' gana ne la.{de;,O.· dB;·,, MI entr.as\,que:.iJn,,f.11.tro,¡pr_act l co':de;;¡medl-.· 

:·::.'.';'.~llí~;.f i~~f if ~Jlf~~J'~~~f~;~f!,i~)~t;i.: .·· 
laclón de señal a ruido, con ·1a,r~f~renc}.~ de la, frecuencia no!"l­

nal a o dB, el error dlsml~uye' cÓnslderabl~;~rit~'h~~t~ v~l~~rs~ -

mínimo. 
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CAPITÚLO V 

ESTUD 1 O ECONOM 1 CO 

' ' 

Actualmen.te en /1éx.lco los.:equlpos de·alta fldelldad han tenido un avan-

ce tecnólo9)co·,,y_:coin~~~--J~1.· ac~·p,ta~~~t aún' cuando no se encuentran en un 

nivel competiúv.:..;,;,~ndl~J;. ·:· · 
, ~' -·,' ·:-: ".'t ' - > • ::-: ':, - ;' 

-,-: ~~)'.} .. ''~;· ·?2' -: :·.'_, '.,·_, 

Dentro de 'su é~6¡¿~Í6ri,;·¡;¡,¡:; :¡ti¿a~~: JCÍs p~~bl;,;;;as de distorsl6n, dlstor­
:t' .. -. ·- --- ,,._.,_:·~ti[;~ ''.;';:~-;· ~'.:!'..'._:;-:)!;'{'.:~,:-~:::}:_\'·\~:':~):~_f·?.:.i~/~ 

sl6n arm6nlca .. _to.taL\C:THD)·;{:'potericla¡;fsumlnlstro'·de corriente y control 
-.. · ~~,::~:.: ~<1·~ :(-r:t;~F)?~·-:}-:L'.:;~~t~:~;,:~/~~--~:::~'.-~·~'.; ·.:.;-: ~~(, :.>~ :.(.~\> ·. i:'.·: -- ~· . _. _ 

de calldad,',.,fnclus.lve:paraJ:estar .. dentro,deL'mercado han separado todos 
-,. .-·_ · ---;:,:<~;";.~~·;};:\':·::.f{;; .. 1;_!,:~r~;f:>f<1>·:-Y-<·> · .. : ;::.>·\,, · 

sus slHem~·s·:en.forma'.modul'a·r;/slnLembargo; no se han preocupado por la 
~;-. . , ,, I " 

evolucl6n d~l f~ld~',' irir~.~:~Je~,~-r~~·;;:a médlda que crece el número de ~ 
dulos, co~' lo tietn?s ~~~_ado en;págl,nas anteriores. 
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1$1~1 
t' ¡¿; 
~ PROCIO ¡ A Ml\NllF'lCruR.'\ MXlEI.O APIVX. TIPO a:H:NrA!UOO 

1 AIWA HR-50 230 WIPANDER X X X TRABAJA cm BASE AL SIS 
IDIA ffiGll aJ.I 

! 
2 mmEN RESEl\RCll 1201A 379 FIIlTI() DINAMICO X X 

TNE. 7000 299 INl'ERRUPl'OR DE X X 

' smAL 

[ 3 clbx 1171 175 EXPANSOR X i X 

1101 219 EXPANSOR x_· x· X 
1 

1191 198 1 EXPANSOR X· X X 

1222 275 
~ 

WIPANDER X X X 2 CANALES 

1242 
1 

399 WIPANDER X X X 4 CANALES 
~ 

1282 450 WIPANDER X X X clbx 118 & 122 

1~ 4 

3BX 650 EXPANSOR X' X X OPERA m 3 BANllAS DE -
FREX:tJm::IA 

OOUlY IABS. B WIPANDER X X !' SISIDIA INl'EGRAOO A DI-¡5: ;§ FEREm'ES Ml\OCAS 

t::J ~ ,s GARRAR!) ~ 101 220 SUPRESOR DE X X ELIMINA CLIPS Y POPS m 
t:=:l : RUIDO DIS0'.6 El!c:UJSIVAMENI'E 

i o' -o 1 ~06 HEAT AD-1304 200 EXPANDER X X X DISPCmBIE soro m KIT 

·o~! r-:' INl'EGREX * OOUlY B 137 WIPANDER X X X X 4 CANALES m KIT 

l * OOUlY B 100 EXPANDER X X X 2 CANALES ¡ 
8 JVC ANRS WIPANDER X X X INl'EXiRADO m ~ 

SUPER ANRS WIPANDER X X X 

\.'------~----



; __ _,. 
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I ~ ~ I 
PREX:!O t 1 l&I 

Ml\NUF!Cl'IJRA MX>EID APROX. TIPO ~ a; .O: a:r-!ENJ'AR!n.<; 

9 LT SO!JND NR-2 195 aro>ANDER X X X X 2 CANALES 

NR-4 185 CXM'ANDER X X X X 4 CANl\LES 

NR-8 370 aro>ANDER X X X X 8 Cl\NAIES 

10 IIXICAL 
318 129 SUPRESOR DE X DISPOOIBIE EN KIT SYSTEMS 

RUIOO ,- : 

8800 199 FILTRO X X X FILTRO PASO-!NOS 6 db 
PASO-BANDll 

8801 289 FILTRO X X X FILTRO PASO-!NOS 9 OC 
PASO-BllNDA TAVA 

11 MXR aro>ANDER 150 CXM'ANDER X. X X .!.. 
"!! 

12 Nl\Kl\MICHI 480 OM>ANDER X X X SISTEW!. llIGll crM II 
1 

13 Plll\SE LINFJ\R 1000 S-II 400 FIL'lID DINl\MIO) X I0CUJYE VARIOS Pro::::E.SA 
OORFS 

14 PllILIPS llNL FILTRO DINl\MIOJ X X m::wIOO EN WlIPO PHI 
-

LIPS 

15 PICNEER RG-1 175 EXPl\NDER X X 

RG-2 195 EXPANDER X X 

16 RG OC. PID-16 W 275 EXPANDER X 'X 

17 SAE 5000 275 Illl'ERRUPIOR DE x X 
smAL 

18 51\NYO PUJS-N-55 360 FILTRO DIIWIIOJ X 

19 S!lURE: M-63 175 EXPANDER X X 

1 
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Es un hecho que los componentes electrónicos mexicanos no tienen aún el 

debido control de cal ldad y especificaciones,, por lo que, dentro de un 

s 1 s tema de redu~cl ón ,d~ ru 1 dÓ', - 1 ~ pro~~bl 11 dad de que é,s tos 1 e ailadan -

más ruido al prbgrama, e~ Íuga~ de suprlmt~,·,~·- ~~· a¡'t~.'. 
-· .. - ,_. ,,:,--·.:e 

'.~·:',··=- -~,,:" -:--:' ;·::·\ ·-_>.J··s:·: /::_~}\;· .. ~~-,,~;:. i ;:: 1,., .. 
Es por ésto q~e: e~;ef·'ci'~t~dl~ -~~~,.itS~lc~;qúé'presentamos en éste capTtu-

. ... ·:·.;• .. -._.·:::.t;>·· :,;:,:,_"·,_:-,>;:._:::----~.:;:_.,, ..... ~::, ): ' -',· ·.;. · .. :--·:·· .• ¡·:·-,_-' 
lo, anotamos eq~lpc>s,de d~_ve_~~~s;naclonal l~a~es, Y-Y.~- qu,e su mercado es 

mund la 1, se .;pi:6:'¡X)r ;ió¡;,~r comó 'base i~nei:ar}a :el ,do lar Norteamer lcano. 

·:~/:;_·:,-~_;;,:·.-._ .. 

En la siguiente 1 lsta aparecen ,los equipos', y sistemas de reducción de 

ruido, comerciales .y profesionales;' que han tenido mayor aceptación. P.!!, 

ra cada uno se anotan sus caracterfstJcas ~s. Importantes así como, rTl.:5?., 

delo y precio. 

NOTA: Los datos se'obtuvlerÓn directamente de proveedores y productores 
en los Estados Unidos. 

(con su 1 tar TAéLA No.' 1) 

, ,·-

En el capTtuJo:-111,' ~o-~~l~-1~~ qu~ elslstema óptimo para la reducción 
·-,l',:' 

del rul,dÓ es.-el_~e,sá·rrol lado por la compañía dbx, y dentro de sus mode-
' .... : --~· · .. ·. '·< ;:.,.' . ·(/ -· ,.· _ _.· 

los el .Ínás completo" e_s_:_el model_o 128. Este es un compander de rango di-
- -;;- ----- - ... -

námlco, el 'éua1'."éombl-na :1a"ldea dé.reducción de ruido dbx con el forma-

to de expansión de-Ja misma compailia. Tiene varios usos, uno de los CU.!!_ 

les podrTa ser el tomar un disco o cinta estandard y sujetarlo al prOC!_ 
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so de expansión, una vez expandido, la música o programa parece se más 

real lsta y semejante a la música viva. D_e cualquier forma, resulta dlf.!. 

cll contener,.el .prográina' dentro de una "élnta_'comerclal_ (cassette), es 

aquT donde entrae(p~oceso'. compa"nder;de)·a·c~~lfl~a~lón' y decodifica-

ción de sena-~. :'AP_':',;~~1d;° ~,~_:•,tf;fai~:-~,~~1~1,1~~-~;1.t~~~~i~,~?:~i-i•t '.·'.ncluso el 
programa prevlamente.•ei<pand ldo;iajusta':1¡:ierf.ectamente·;:en el. 'med lo ':·de la 

, ~,: ::<;:));~::t:·!, ::~~{':'.}i%_i~:' ~~:±;i?;i::~0{;;,~-~~~~;·t::1~J.~~~-~·?;~;fs/hi}~t--{:~;~~Y;!,,:,:·;<f,~'.t;<~V'·' ... ·.'.:;'t ... · . 
el nta. 's ¡ n' pretil emastdé\·satú'raélón';'.:_y:iun "jfré:>gramú'v(vo'r.i:as 1 l'l',I b'r e ;:de 

'-·· . :-_,. -.·· . ;::.~:'.(:. ~{;~~:-·~·:2.6~~;~~~U;S~t~:¡:%~f5.i'!:~s;'.ft:~;~t(·;¡,;v¿;~'J{~;t2:{~;:·~~St~~i-''.~'t$1:~};,~\:,· :1\.~':_: ·-·-
ru 1 do, cuando -secreproduce·::con'Jla~expans ló[l};compl ementar l ,;·: l :2,' los re-

. · :.>:·: ·. ,-.?:~é.:~?~--~_;-;;>??i~~-;~:'.6i~~-z~;i~-~0~.¡Í:~~:ii~.~:/W-}:¿r:f;?,~~~-;,~-;~f.t~-;~:-~~:;;1t~~\~!~;::~ }fi._~. J • • , 

sul tados pueden: apreclarse;mejor::que· e ···programa·.or lg ln·a ¡·;._. ·:> 

· .·.· -:.:::' .. ~·~.it;;: ;}~;::~tJ~X;~t '·~8rj;(m~·~~;};:.t:"s lI'.:._. ··· 
El ajuste 'd1{ los:'controlesc•.en.<!la~gra acl6nio la ·reproducción no r_equl~ 

',,· :,:-,: -_ ~¡:._;¿·'.{-:~º-\~~~ ;:~~~y;~t;f;j;~;;i}~~lL~1fi;h\~fiF0~~~ti.:~'..?t:~.--~}:.-:-!,.:;/:.:. : -_':·:_;:~,: ~- ;·.-<.- ~ 
ren de ca 1 1 bracló~''.:?TtJ~ª·ó~f~ec lel)do,u~'. rango de• compres 16n desde l: 1 · 

hasta. l i2 y-',~.ritt~--~~~~;~;)*ri9~~~;,dr~:~;~¡"\~:~a- .Í~fln;t~, r~percutléndo en 

un realce del ·p'roéama a. coriven,lerii:la del consumidor, logrando asr un 
\ .. , ·_ .. ,- . ., 

efecto 'de música viva sin 'éstar 'presente. 

Puede resultar grato el reproducir con una expansión lllnil.tada, pero se 

corre el riesgo de danar las bocinas del· equipa, ~·e~ú_~·:'P~~:~s.ré~'¡ Iza­

das en el modo lineal. La música clásica requl~~ede,~ri~-e~p~~sl~n con 

~~::~::~~:;.'~~::~:~:~~~i~'.}:~:::;::~~~11J~i~i;1;;:; 
re exáctamente 'e.1 mJ'smo.gr~do de expansión;· yá que no'ha•/ún estand~•d 

oficial para la«:antldad de compresión o l Imitadores utll Izados en el 

proceso de grabación. Los puntos crTtlcos al usar una reducción de rui-
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do y expansión se encuentran generalmente en la música.clásica por la 

var ledad de. sus 'pasajes, para ,ajustar el dbx 128, serra deseable ut l 11-

zar el modo l lneal, y ajustando· el --~lvel- de cont'rol al ·mé>mento de un P.!!. 

saje fuerte/ don~e U e~p~n~I~~ t~;.,~éJ~g~~>, 
. '_; ·;·-,;,· ::~.~-::·~~:·.;·;,~.·~;~; '.·}'?';~,;_; 1 ·_;,_.,;~c .. ,o :_ .. _},,• 

,_··--~,.-- "' ,., - -~,- ,, . .,-, ;:··. ·,:~t~~>'·~'. ·-
''..,_:;",.;..,,_-;__ -· • .,\'.¡.; . 

, -o.• ... ~)~,:- .. ,~- ..._, . -:e'.:~~ \,::};:-s~?::;-~.:/'.·I;:~_;:.<~~:~=\;-~+~~:~-\·_; ¿~ · . .,·.;·-
Conc l úyendo,; en éste' mo~ el,~ .s'e '.fncluyen:'práctlc;me~te un expansor ( dbx 

~ :: ) 1 ~ 2 ~ne:~: ;:t~f ::~f :;f~ltj_:·:i~~}f~~f ';ff ~&i:~fr~~:a~ : :::~: ~ ~ cador 
_ . _ . , ,:; ·:,..~ __ "·· _, ..... __ ., '. ·. __ ._ --_; _ . : : presen-

tan la convenle~~la de·,: prlm;;ro. d'e1 ;pre~io y .segundo de las funciones, 

sin el riesgo dé a~adlr;más' ruldc;;', -~-r-t~~er ~ás mcScl~los Interconecta-

dos. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

El ruido de cinta, especialmente el hlss, es partl_cularmente una preo­

cupacl6n para grabádores de. cinta profes lona les -y .áflclcínados, y una de 

las pretensiones d~ l~ r~ducCl6n~~ ruldo,-fué som~i:erJa a algún con-

trol de med_lda; 

' ' 

:· ~·· 1 • 

Otro problema mayÓr del ruldo:·es· ~l._d-lstor~lcSn, similar:· al 'hlss que 
' .. - .-,_,,- .'. 

emlsl~nes 'de FM, 'o más: bien cÓíno'el -:conÚante seseo acompaña a muchas 
.. -.·, 

que se escucha en la mayoría d~ los dls~~~; f?nóg;t;~~~··>. 

El hlss encuentra 
:>,;.<:··:_·, 

su forma en un número:); i !Í~ i_n_~~ü~ó de 'd ¡seos·. y. ade-
' '. "! 

más produce ruidos sordos de baja fr~cuénci~:':Flr!~i;;;;,~1:;,'·1Ó's:r~ldos de 
· · >;~·~_·):-_~ l:>~.~-;~T\~.>::t--; -~. , · . -

corta duraci6n con el lcks y pops, o rul'dos'·' i'ep~ntl·~-~~-; ·:,}ue .>tlen_en.' los 

di seos por diversas razones, se encUent·rán._'.·~~-t}e··~i~~, ~~~ :~eS~~radab 1 es 
. ·:"<~~·" ;-;'' 

y díflclles de combatir. 

Es Importante darse cuenta de que una vez lntrodu~ldo en una grabacl6n, 

el ruido no puede ser eliminado completamente, por cualquier significa-
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do presente a nuestra disposición. 

Esto nos deja··con dos posibles planes de acción: 

:::: . ::: :;;:f f ::~1:~51~1~:;~t~;~i:;:;:~::;;. :: ::·::~::::. '. 

~;;:~:~~:~:~::~;~~:;(~'.l~1;~~[~~~~12~;:rE~ 
, ;< i>"r :~:.;. '.·.;~~ , •;.\. 

La lnvéstlgaclón de mercados, muestra que, el ··~~~t~~ d~· '.réél~~clón, de ...... ,. 
ru Idos es ahora una forma de a 1 ta pr iOrldad ;en, ~F~b~~.;~~·~ ·de cassettes 

y goza de una firme asociación con calidad ·en;Ja.'mente de'consumldores 

de áudlo. 

Nuevos dispositivos para procesar ruido, han logrado notables 'resulta­

dos, y todavía los nuevos productos están probando': la·~ .. ~ .. ;;~s.ta. ahora, 
: /~\·····_"_··.·.:, '<_·;.:_;· 

lnexplorables á.reas. como ·discos marcadores y supreslón·re'peni:lna~ 
- - - .. ~~~-~{ _:·s:-;:~>!_'-_,--,' .. -,-:-- __ -

:t1: 

Así como el des~r~olfo de la reducción de ruido vTn0;a/g~~r'.:~ri·l.~ deso!: 
"-~-<, :' '> - '~ ,'.·- ;~.].J.:~.- ~/:~:~"")':t~\;i-'(~/::,:::_ <'·:;..~ 

den, el comprador, Interesado, tendrá que mante~~r;s~/ln~e~'lo.acerca de 

:~:as~:: 1 ::::.es::~~::: l::f::::::a;u;::::c:~?itrf i:~~i~~~;:ltp:~d::::: ~ 
de ayuda en alguna apl lcac.lón y .fuera ·de .su ~t'%a'~;~~ e~ o·t~as: 

··----~--·--------
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SUGERENCIAS PARA GRABAR TRANSMISIONES DE FM 

a) Sobre la Instalación del equipo. 

Todo equipo receptor de al ta_ fldel ldad_. tiene Jacks de sal Ida para la 

grabadora '(equ 1 po. auX:I l J.ár), 'éstos deberán ser. conectados' a. 1 a entr.!!_ 

da ·del equl~··_d:'g;abaclón~·-~u~_andocabl~s co~;~r~~~c~lón• de·· _campo 

Ccoaxlab 1'é~l'!r~r~;¿1~~~~-; :;a\~_e.;~_·.t 1~;; ~~:1 t !-~~nd~ito~ ó ··~o: 
-~',~_: __ ,_:?.,:.,,!. ":.:¡'-e' Í~,/- '• .:.'~.·-!;:_"f,~;,:;:,;p~ ;':· ·- _,.-,,;-

,.- - . - :-.. -·· ,-.~--~_·;_i_:::.· .. ,- ·.-,_~ - -··- , - - '""" '--... --~ 
1 _(:~~: •. '"é-~ ·¿ •; '.~~~--·,,'''-·--'.'.-:c.+·.~)~~.;::~>~~;~~;~:'.'~:J_\:~;~:::{~I''> . :\~·;::;tt~:.' ., .- ,· 

Es prefe~Í~1'~ url l~~r l~}ªY~a;a gr~ba~.Q'~·o ~qul~()·iluxl l l~'o que la 

sa 1 1 da .d·"•.~s~~~1_•• .~&!:~~~1J~i·.~~¿;~~~~rx¡~-r~~~;~:~~%E-S~~~-~~H;.~¡'g.ue t~ 
ner- un· conti-ol._.sobre \YO 1 ú"1en~~:, n tV'e1\:o::._ba larié:e,\y~:co071éstO · podr_Ta ~ 

--·: -; ... : __ ,,. .. ... ~-J~>;~-~;,:r ,~;_:~~'.-~>ft::~f'·~\.tf\;x:~.Y:;,: ··>}'.;/ \:.~:;:;:..:<.:;)~:~~ >::}{: \.' ~~~ ·"·:·;\' ~:-~ > .:·~~ :.<:·:· .. · ·. 
dlflca•r·n~o:st~aseñ~l,··p~7ésf: se desea•rnodlflcar l_a .. ;;_eña1,•· podrá· 

convenl rs~.e~i~tiY11~:~i·¡~'\5~\\~~,d~ ;~~·~¡': p/t~cÍ~al '.~~l~~~<¡~lpo .rece.e 

tor o pre_;,am~i;:f~l,~~~4~~.:i'.'. :}' '', , ''i•.' . ,, ;< 
,. _·,. -:·!- ·::'·;{.·~:·,· ;\:. >)(;' .;; " .. ~> . ~· r·-

·~»l-/ :·:;.::.'.~ ·:·~--: ""''"' ';.\ 

Algunas gt~_~1t:~~;~\d~~~~s'f.,~~.~~: .. _x:~S~ªr~rt~:?:de;í_:f~;~~~- carrete, e~ 
tán equl1>ada~. con~.c~b~z~s'.:s~p~~ª~!'s.;,~~tas gr~badC)ra~d~ cab'ezas se-

::::•:.;;;:~i~¿f'.~¡:;i~~;f~~~;¡f~~~¡~~&if~::t:;' 'J .... 

. . . ' ; :·< '. 

Una vez conec~~do ·e;:::·:qul-~o y orientando la antena receptora, asegú-

rcse de tener la ~ej~r re~~pclón posible. 
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Ajustando l~~ co.ntroles del nivel de grabación, procure un 

nivel óptimo, O ,dB para señal pico y +3 dB con sistema de­

reducción de ruido, realice varias pruebas hasta que apre­

c~e una. señal limpia. En alqunas ocasiones se topará con -

que la señal estereofónica introduce una gran cantidad de 

hiss, éste está directamente relacionado con la señal pilf!. 

to, misma que se utiliza para distinguir las bandas later~ 

les, si este nivel de hiss no desaparece ajustando los con­

troles de tonos, selector de señal ó antena, se puede op-­

tar por substituir la recepción de señal estereofónica por 

señal monaural sacrificando el rango dinámico y la sensa­

ción de profundidad. En ocasiones la señal piloto de 19 -

KHz en la portadora es la causa de la generación de hiss -

en la señal modulada. Con ésto, probablemente, se tenga -

el nivel más bajo en 1a seña1, pero poco ruidosa. 

b) Reducción de Ruido 

Si es lo suficientemente afortunado y puede emplear un fi!_ 

tro dinlimico de ruido (DNF), podr& ajustar, a la salida -

del pre-amplificador, el ancho de banda de la señal, cont! 

nua y dinámicamente podrá obtener un valor mínimo de hiss, 

A1 no ser éste un sistema compensatorio, podrá ser usado­

con cua1quier fuente de material antes de la grabación o 

durante 1a reproducción. 
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Flg. 6.1 

0oCINA 

Para compensar la señal, podrá emplearse un sistema de codificación 

de señal, ya sea Dolby o dbx, recomendando dbx, para obtener un ma­

yor rango dinámico y una mejor relación de señal a ruido. Este equ.!. 

po de compensación deberá ser conectado entre el DNF y la grabado­

ra, ya que en éste punta· se tiene .1.lmltada la respuesta de frecuen­

cia por el filtro paso-bandas. La secuenclá·de:conexlón mostrada en 
'." - .". :~- -' ' '·.':_, . ' .. 

la figura deberá. ser ·prote9.l_d·a·: C.on ·cábfos 'coaxiales, en el dlagráma 

se muestran dos sal Idas .dlfe;r~~te·s;· ésto ·s~ hace con el objeto de 

comparar ambas señales, la que se está recibiendo y la señal codif.!. 

.cada. 



La ventaja de usar un s!"stema dbx es que cuando la seilal transmitida 

no codlf lcada apropládamente, antes de que se Introduzca el ruido, al 

aumentar .el rango. dinámico en las octavas de al ta frecuencia, el hlss 

quedará ·enmascarado por;la seilal, mientras que un, sistema Dolby no -

podrTa; ya que·p.ara'reducfr_el ruido tiene que decodificar la seilal, 

y sí ésta. pres.;rÍ:~~· f~:l.·I~ ~.;~J~ la códlflcacl6n, el resul.tado puede 

ser· desa s tro'S~. 

c) Nivel de grab~cl6n. 

Ahora que ha ajust~dó··su equipo y selecc.lonado cuidadosamente la es­

tación de radlr> para,bal_ance~r cu~lqu!;.r;~uldo y/o dlst~.rsl6n, yá e_!. 

tá casi listo pa;a !lr~.ba;(s.510 fali:á ~ju~ta/er ~l~el 1>.roplo de gr.!!. 

baclón. Actualme~i.; ~ria .;;i~'dí'.Sn~d~ -.;11.·:. ·e.'.·s.tá·:·. ·-·º.~.1 lga. d~ ... ª-; :mantener su 
.• '·,,; .. ,--,·-.~, .. -·.·"'"fJ~~~~'¡.,'::;;; • ' 

nivel de mod~i~~'fr,f •. ~:;~aJ~?·,~~~L~:l'.~~~;~;·n~" sobremodularse; caso que s~ 
cede excepC iona 1 mente.'-:' /'.¡.:·· ';:.;; ~·:, ·~ --

: .. ,.:~_:if.?~~ ;,.-:;··:5;;:;~~( ,;.,.:;_-· -'~··f '' ~ 
,,,:·,~~-~-:: {.~2f p{t~_~:;:~~ ;~:;_---_-__ : ·.· 

Para ajustar el· nlveL'de:grabacl6n, lo más recomendable es presionar 
>:~<- :~_~:-~J>""}~~:~~:-r~L~~--'.~>.\~\r · -.: -·: .,, ·-. -

la tecla de grabac16n)en la·.grabadora al mismo tiempo que la pausa, 
.~--"·1~;'.i);¿._: 

observar los lndl'cá'dores ·d:.;· vu'; :y -en los pasajes fuertes, nivelar los 

Indicadores a la'- ll!ct.ifra· -Ideal, recomendable O db. Ahora ya se puede 

comenzar la grabacl6n. 

~====~-~------------------- --
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Una vez Incorporado en su sistema de sonido un reductor de ruido ha­

rá cosas que ningún otro componente que usted hay'a tenido, hubiera 

hecho. 

SI usted es com6 la.mayorfa de Ío~ usuar lós; no tendrá más. que adml:.. 

rarse por. la forma en que trabaja. Pero; sl usted ~s 'dé l'os pocos d.!!_ 
-- . :,::·- ·-: .,.,. · · -'.:. ·r-":·· .: :.:· .·: : .. :: 

safortunados, él.reductor éle·ruldo lo engailará con extrailas ocurren-

cias qu~•usted~o ~~-;~·c~páz d~ calcula>a ,;;é'!~• i:le tener una gran -

comprén~ 16~:,acerca :;¡1· '1~:·qu~· está des t 1 nado á .hacer un reductor de 
'. .. : · ' '. . ~ -. . . ' -- ' : ~-' -'. . ' ' - :· : . 

rul_do, y de c·o,;;o"-'var.las·'~rrcunstancias :Imprevistas lo pueden hechar 

Lo ex pues to e~ ~ste', trabajo~; es ·una··:e_Va i_ ~ª~-~~"- de Jos s t stemas de r~ 

duccl6n de rúldo comeí-cr'~les;. co~t<a ... las''ve11taJ'as que se presentan 

en el proceso· de g·r~b~_C_16~--~~~-, C'¡·-~tá'S'/in~~-·¡ca·f~~·~:~d-~~-r~~d~ en una. res-
···;,-, ·,?'.:: <.:_--i;'.J: ;>}·~_;,·f:;_,~:.;:'. '.<:·;;'~! .. ·_'{:~:{:~ -.:: {(~~~:..~''.\~~~- :+: '~\;~.)~~:~_,:'.}:'.-~'\'· . ; ·_·. 

puesta t,écnlca sobre;el·.equ.lpo .!51>.tlmoó}.que,,cumple; co.n.eambas. funclo·.­
·-.. _,._'."' _-_ .·.·:··_·-,·-·:_:._· :-~s ::_~\t.:~<....::._'':·.:.::~·:. ~·":1 .. ·:_· -~'<:. ·~f~'.;::~'·.~ .. ::·:·' .:~ ·:::;~·.::. ·.: ~.'. : 

nes según. el anál lsls dé:~us·a~t~~~s.:,ca.beme~c',onar·qLié el avance -

:~ :~::'::·· :~·:~:~:i;.~~j}~li;~.1i;:fc::~~:~:~:~:n~::b::::~n:~ ::::~ 
,-,,,· :'. J • •• ~ • • •• 

do cuente "con s l s. temas más c;,nipi~t;,~ y dé mejores 'caracterfs t 1 cas. 
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