SISTEMA CARACTERIZADOR DE EQUIPOS DE AUDIO
Introduccion

CAPITULO I: ELSONIDO ...coeveeeeeeeeeennceeeeeennnneeeeene 1

g =101 1 RO 2
1.2 ORIGEN Y FORMACION ...ttt ettt ettt et ea et et ea ettt et s sa e e 3
1.3 PROPAGACION ...ttt ettt et ettt ettt ettt eaeetese et e st et e e te et e se e tenens 5
1.4 CARACTERISTICAS DEL SONIDO........ecueeieeeeeeeeeeeeeee ettt e et e et seees s eeeeeseeaeeens 6
141 ELTONO ..ttt ettt ettt et et et et et et e et ete et et esseeeateeseseae et eeeeeeaeenenens 6
18,2 TIMBRE ..ottt ettt ettt ettt et et ettt et et et st ete et e te s e et eneer et et et er et ene e etns 7
1.4.3  ARMONICOS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e st e et et eae et e et et e et et e saest et e sa e eenens 7
144 INTENSIDAD ...ttt ettt ettt ettt ee e et eee et e te et s s eeseeeseean et eee et eaesnenns 8
1.4.5  DURACION ....oouiieiieeceeceee ettt et ettt ettt ettt et et sttt eae e te st et ene e et esaenseteeeetenens 8
1.5 EL RUIDO ...ttt ettt et et et e et et e et et et e te s et et es e et eae et eee s sae e enns 8
1.6 DISTORSION ..ottt ettt ettt ettt ettt e ae ettt eaeete et et easeaeeteseestsetetessesseteseeneenens 8
1.7 EL OIDO HUMANO ......oiieiieee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee et ne et et et eeesaeseennees 10

CAPITULO II: FUNDAMENTOS TEORICOS Y MATEMATICOS ..... 12

2.1 EL CIRCUITO OSCILADOR .....oovvverereeectetseteeesesae et essasaesesese s aes s aesesessesesssasaesesasananans 14
2.1.1 ANALISIS GENERAL DE UN CIRCUITO OSCILADOR SENOIDAL. .......oovuevrerrecereerereveraeaerenans 14
2.1.2 RETROALIMENTACION POSITIVA .....covveeeeeceeeeteeeeeeeeeteseseseese s sese e sesessaes e s esenanans 14
2.1.3 RETROALIMENTACION NEGATIVA. .....covveeeeceereeeeeeeeeeesesesessesesesesesssesesesessassesssesesenananns 15
2.2 OSCILADOR PUENTE DE WIEN ....voveeecececeiee ettt sesssseaeseseses e sesesnesssessssesesananaes 17
2.2.1 ANALISIS DE OSCILACION ....ocvvviiieiietetieieeeseteseset ettt esss s s sss e ss e sesesesnsssenas 21
2.3 AMPLIFICADORES DE POTENCIA ......oucuiviieeeieieeteseseceseete et sess s esaessaesesenananaee 24
2.3.1 EFICIENCIA DEL AMPLIFICADOR.......cocvvieeeieieeeeseseeseesese s ssassesesses e sesesess e saesesesasasaee 26
2.3.2 OPERACION DEL AMPLIFICADOR CLASE B .....covveveeereceeieieeeeeeeeseseseseeesesessassesssessenenaees 27
2.3.3 CIRCUITOS DE SIMETRIA COMPLEMENTARIA........ocvvveereeeeseseeseeeesesesesaesesesensasaesesesenens 27
2.3.4 ANALISIS DE POTENCIA. ......ouivevieeeieceeee ettt s st s s s saesesesasanans 35

235 EFICIENCIA .ottt e e e et e e e e e 36



2.4 EL CIRCUITO AMPLIFICADOR INVERSOR ......cooiiiiiiiiitiiriitiiiiercnnne e 37

2.5 EL CI555 o.oiueietseeeceeae et s et et s s esa et s s et se st s s et et sens et s es s s et et s et e st s anaesenans 39
2.5.1 FUNCIONAMIENTO DEL CIRCUITO ASTABLE .......vvevereceererrceceeeeseeseeeeeesesesseese s s enenaes 42
2.5.1.1 FRECUENCIA DE OSCILACION........ocuivveeeeeceeteeeeeeeeeiesesesese e sesese e sesesenesssesesaesennanaes 43
2.6 TIPOS DE BOCINAS Y SUS RESPUESTAS EN FRECUENCIA..........couevevirceeeeeeeereceeeeseieneneeaenns a4
2.6.1 ALTAVOZ DE BOBINA MOVIL ....cooeeieeieeeeeeteaese et sesanane 44
2.6.2 BOCINAS DE ALTA FRECUENCIA (LOS TWEETERS) ....vuvuvrerececeeeereeceeeeeeseseseseesesssesensessaees 46
2.6.3 BOCINAS DE RANGO MEDIO (MIDRANGE) .....ocvvveeereceereiseeeeeteseseseeesesesesesaesesesenesenenanes 46
2.6.4 BOCINAS DE FRECUENCIAS MEDIAS- BAJAS (MID BASS)......ccurvevieceeeeeeierraeeesesesenaeaenens 47
2.6.5 BOCINAS DE FRECUENCIAS BAJAS (WOOFER) ........oeveevevereiereeeeeeseeseesesesesesesaesess s esssnaes 47
2.6.6 BOCINAS DE FRECUENCIAS “MUY” BAJAS (SUBWOOFER) .....cocvverereererereeeeeeerereseraesenenas 48
2.6.7 SENSIBILIDAD DE ENTRADA .......oueeeeceeeeieeeeeeeeeeteteseseseesesesesssesesesesesesesesessssesesassesasasasaees 48
2.6.8 RESPUESTA. ....cveeeeeteeeeeeeee et ete s essa st tesesasa et sesens st s s enssastesesenssasseaeteses s nanaesesnnanananns 48
2.6.9 POTENCIA NOMINAL DE OPERACION........ouveivvericceceeteseeseeeteseses e sen s esenenaes 49
2.6.10 POTENCIA MAXIMA O DE PICO......coouiviieieieeeeeeieeeeeaeses st sesesssaessaesesesananaae 49
2.6.11 POLARIDAD DE LA BOCINA ......ooouieivivieiececeevese et saesesasananaee 49
2.7 TIPOS DE MICROFONOS Y SUS RESPUESTAS EN FRECUENCIA. ........oeueverereececeerereeereeaennans 50
2.7.1 MICROFONO DE CRISTAL....uvvieeereceeieseeesessseesesesesasessesesesssssesessesssesssessssssssssssesasasasanes 52
2.7.2 MICROFONO DE CINTA ....ooouiveriececeeteteeeeseceesesesseseesesessssesesessessesesesesssenssssessssesanasanes 52
2.7.3 MICROFONO DE BOBINA MOVIL.......cuiuieiiieieeiisieteteeese et et esesesesss s sessesesessssenas 53
2.7.4 MICROFONO DE CONDENSADOR.......cocvvuieitivereseraseseeaesesessssaesesesessaesesssesessesesssesessanaees 54
2.7.5 MICROFONOS ELECTRET UNA VARIABLE DEL MICROFONO DE CONDENSADOR .............. 54
2.8 PATRONES DE CAPTACION DE MICROFONOS .....covuvviviiiiereteeieeeteteeses et esessen e 56

2.9 ETAPA DE DESPLIEGUE DE RESULTADOS.......coiiiiiieiiiiriieeeettr et 58



CAPITULO 1: DISENO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeneesesssssssssssssssssssssssssssssssssnses B2

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA.....cucuiiieteriaiieteteisise et essssesesesssss s sesesssesessssnenes 63
3.1.1 DISENO DE LOS OSCILADORES ......cueuiieteierieteniiesisieseseeseesseessesassesessesessssessessssesessesaneas 64
3.1.2 AJUSTES Y CAMBIOS NECESARIOS A LOS OSCILADORES. .......otviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 69
3.2 DISTRIBUCION, MANEJO Y CONTROL DE LAS SENALES DE PRUEBA ........c.cccoovevererireeerrenee 75
3.3 DISENO DE LA ETAPA DE POTENCIA......ccviiiietieteeiietee ettt ettt sess s sese s s 85
3.3.1 POTENCIA DE ENTRA, POTENCIA DE SALIDAY EFICIENCIA CON CARGADE 4 [Q] ........... 100
3.3.2 PRUEBAS AL AMPLIFICADOR DE POTENCIA......cooiiiiiiiiiiiinc 103
3.4 INDICADOR DE POTENCIA ..ottt 106
3.5 MICROFONO Y BOCINAS SELECCIONADAS PARA ELSISTEMA........c.oovviererieereiereeis e, 117
3.5.1 BOCINA SELECCIONADA ..ottt ettt e e e e 117
3.5.2 MICROFONO SELECCIONADO .......oovviveaieiietieeeteteseseeesesesesesesetesesesesesesesesnsasesseseseseaas 118
3.6 DESPLIEGUE DE RESULTADOS (TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS) ...cocvvvevvereererinenns 127
3.7 ALIMENTACION DEL SISTEMA . ....ocuiuiietieeeieieretieststesetesssessesese e s ssesese e ss s sesesssaesessssesesenis 133
3.7.1 PRUEBAS A LA FUENTE DE ALIMENTACION.......ocvetitiieieieteeeeeieieveee e 138

4.1 MANTENIMIENTO ..ottt e raeeeeeeeee e 143
4.1.1 AJUSTE PARA UTILIZACION DEL EQUIPO .....cvoievetieiniieieieteeeseese et sn e ssesenens 144
4.1.2 AJUSTE DE LOS OSCILADORES.......ottiiiiiiiiiiiiiiiiiiciie i 150
4.1.3 AJUSTE DE LOS OSCILADORES EN ETAPA DE POTENCIA........ooiiiiiiiiiiinncc, 150
4.2 CARACTERIZACION DE BOCINAS Y MICROFONOS PARA EL EQUIPO.........cccveveverererieeinee. 155
4.3 CARACTERIZANDO AMPLIFICADORES ......ceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 156
4.4 CARACTERIZANDO BOCINAS.. ...ttt ea e 160

4.5 CARACTERIZANDO MICROFONOS.......cuviiiierieiietetetesiseesetetesessesesesess e sesesesessssssessssesesens 161



4.6 INTERFERENCIA EN ESPACIOS......ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e 162

4.6. 1 INTERFERENCIA ..o 162
4.6.1.1 INTERFERENCIA CONSTRUCTIVA ..ottt 162
4.6.1.2 INTERFERENCIA DESTRUCTIVA. ...ttt 162

CAPITULO V: PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS.............. 165

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS EN MATLAB.......ooueiveuiieteeeteeeeteeeeteseteseeseseeeeseesetessesesaesessesens 167
5.2 CARACTERIZACION DEL AMPLIFICADOR ......ooueiveeiieeeieeeeeeteeeeteeetesseseseeeeseesstessssensenessenens 179
5.3 CARACTERIZACION DE BOCINAS ......oovevieiiitetieeteiesesesssessesesesssssesese e ssssesesenssesessssesesenis 187
1. BAFLE SONY CON IMPEDANCIA DE 6 [£2]..eeeiuteeiiiieiieieiee ettt e 187
5.4 VALIDACION DE RESULTADOS ....oveviveveeeteeeeeeeteeeseteseseeseteseesesessessssesessssessssessessssesessasens 195
L. BAFLE SONY ittt ettt s e e e e e e e e e e teebbe bt e s e eeeeebabans e e e eeeeaenenne 202
2. WOOFER SONY ..ttt ettt ettt ettt bttt e st e s bt e sbb e e sate e sht e et e e eabe e sbeeesbebeesabeesateesaneesneeaane 203
3. BAFLE PANASONIC. ..ccitiiiieeeitte ettt sttt st ettt sbt et et e sttt e bt eesnbe e smneesaneenmeeennne 204
A BAFLE AIWA L.ttt st sttt et sht e et st e et e 205
5. BOCINA SONY XPLOD....cccuteitteeieeiieessittesiteente e sttt e siteesite et e sateesbeeesnbee s anbeesaneesaneenaeeennne 206
5.5 PATRON DE INTERFERENCIA EN UN RECINTO A UNA FRECUENCIA.......cccceeeeiirieeeeeeennnee. 207
CONCLUSIONES Y COMENTARIOS ...ttt e e e e e e e e ettt s e s e s e eenennnanas 209
BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS. ......veeeeveeeeteeeeteeieteeeeteseeeeteesesessesessesessssssessesessssensessssesessssnasens 213
EN DISCO
Apéndice

Grabaciones de Pruebas a Diferentes Bocinas (.wav)
Programas ejecutables MATLAB (.M)

Hojas de Datos de los elementos utilizados en el proyecto



