3. Resistencia vs impedancia

Queremos aclarar que el término resistencia vamos a reemplazario por el térmi-
no impedancia, cuyo simbolo es Z, y a este Ultimo estaremos haciendo referencia en
nuestro andlisis de los diferentes dispositivos y equipos ya que es un término mds
apropiado al trabajar con el sonido.

La impedancia esld definida como la oposicién total que un circuito ofrece a la
corrienta alterna. Tanto la resislencia como la impedancia se miden en ohmios. No
obslante, la Impedancia no puede medirse sencillamente como en el caso de una re-
sistencia comin mediante un ohmimetro, Ya que la impedancia de un circuilo depende
de las caracteristicas de la sefal alterna aplicada al circuito esto requiere instrumentos
mas complejos para poder medirla.

Normalmente los fabricantes especifican la impedancia de sus equipos. Encon-
ramos por ejemplo que los pardantes son fabricados con impedancias de 4, 8 y 18
chmios. También los micréfonos se especifican comercialmente como de baja o alta
impedancia. Un mezclador puede tener una impedancia de 600 Q a la salida, etc.

4. [Decibelios (dB)

El decibelio fue introducido en el afio 1929 por la industria lelefonica para expre-
sar ganancias y pérdidas en polencias. El uso del decibelio también se ha extendido
para que exprese relaciones de voltajes, niveles de ruide o distorsién, niveles de pre-
sién de sonido (SPL), etc. Pero basicamente podemos decir que el decibelio es una
med.da que expresa la relacién o comparacién entre dos potencias.

Para entender el concepto de decibelio debemos explicar primeramente lo que as
una relacién de potencias o voltajes. Asumamos que tenemos un equipo electrénico
que nos permite manejar una sefial de sonido. Este equipo tiene un punto de entrada y
uno de salida. Si al comparar la sefial a la entrada con la sefial que obtenemos a la
salida encontramos que esla tltima es mayor, decimos que nuestro equipo ampiifica
la sefal; pero sila sefal a la salida es mas pequeda que la sefal que entramos, en-
lonces nuestro equipo atenda la sefal.

En cada uno de los casos que sae ilustran en las figuras 2 10a y 2.10b, entende-
mos que podemos obtener un valor de potencia proporcional al tamafo de la sefal
Llamaremos P, a la potencia oblenida de la sefial do entrada y P., la oblenida de la
sefial de salida. La relacién de potenclas sera el cociente de dividir 1a potencia mayor
sobre la potencia menor.

P
En el caso de la figura 2,10a, |a relacion serd | FM- ‘porque’ P, > P, ;
por lo tanto, tenemos unaganancla en potencia. En el caso de la figura 2.10b la rela-

cidn sera:. -;—"'—-' porque 'F,, <P, entonces, tenemos una pérdida en potencia.

(=T

Ahora que entendemos lo que significa la relacién de potencias pasemos a expli-
car lo que son los decibelios. La relacién de potencias expresada en decibelios viena
ada por la fdrmula:

dE:tﬂlog% Donde: P; = potencia mayor y P; = polencia menor.
N

W
L]
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Figura 2,104 Amphficador

Figura 2.10b  Alenuador

Los decibelios son una expresdn logaritmica de 1a relacidn de potencias ¢ Por
qué usar loganimos? Aunque no lo parezca, es para simpllicar el manes do estas

relaciones Por ejemplo, suponga que lenemos inlerconectados vanos amplficadares
como se ve en la figura 2 11

Figura 211 Tres amplificadores interconectados

(Podnamos calcular cual seria |a ganancia total de los tres ampificadores inter-
coneclados de esa manera? Nolemos como el amphficador A, Lbene una ganancia
(Pus /P, ) de 200 veces, A; de 100 veces y A, de 150 veces La ganancia lotal serd

A, —E" =200 « 100 « 150 - 3000000 de veces

¥

Ahora supongamaos que la ganancia de cada amplficador s expresa en dB
A, (c8)=10 log200 - 23 4B
A, (¢8) - 10109100 - 20 g8
Ay (08)=10 tog150= 22 dB
A, - 65dB
Si queremos calcular la ganandcia lotal en dB de los 3 amplificadores basia con
Sumar sus ganancias indraduales Para comprobar el resultado

Ar (dB) = 10 log {3 000 000) = 65 g8
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como el manejar relaciones en decibelios

nos permite, mediante sumas sencillas y cifras paquefias, predecis el r;ﬂ!;u!ladu final o
el mrnp-nrtar'mamn da una sedal que es manejada porva rios equipos iInterconectados.

(figura 2.12) puede ser usado para resolver problamas
ndo decibelios. Observe cémo la escala de
muestra su equivalente en decibe-

Esta pequefio ejemplo Nos ayuda a ver

El siguienta nomograma’
basados en relaciones de polencias aplica
abajo indica [a relacidn de potencias y la de amba
Ios

J6°PoR EHCIA O POR DIVAJO OE'UN WATT COMO MIVEL DE REFERENCIA
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POTINCIA O RELACION CE POTEMCIAS [WATTS)

Figura 2.12 Nomograma para determinar relacién de potencias directamente en dB

Tratemos ahora de resolver algunos problemas usando nuestro nomograma, los
cuales nos ayudardn a familianzarnos con los dB.

1) 4Cudl serd la ganancia en dB si duplico la potencia? Segun el nomograma de
la figura 2.12 hay un incremento de 3 dB, cuando la relacién de polencias es 2.1,

2) ¢Cual sera la ganancia en dB de un ampiificador que tiene una relacién de
polencia do 1.000 veces? Notamos que cormesponda a 30 dB

3) Suponga que aplicamos una polencia de 10W a un parante ;Cuanta ganan-

ca en dB obtengo al aplicarle 40W? Segun el nomograma entre 10 y 40W hay un in-
cremento de 6 dB.

4)¢Cuantas veces debo amplificar la potencia para lograr un incremento de 20
dB en un amplificador? Si buscamos en la escala de arriba 20 dB nolamos que én la
escala de abajo leemos una relacidn de potencia de 100 veces

Al comienzo de esle tema mencionamos que los decibelios podian usarse paa |
expresar lambién relaciones da voltaje Recordando la Ley de Ohm, vemos que la po-

tencia puede ser expresada en lérminos del voltaje v la imped s
diante la formuia @ ¥y la impedancia o resistenca,

V.!
]

De la misma manera podemos decir que.

P

P“z%r' AL

Donde: el sufio In representala entrada y el sutyo out a salida

* Un nomograma es una represe - ;
ncos aproxmados. presentacidn grafica que permite realizar con rapidez calculos numé-
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En este caso para simplificar las cosas asumiremos que la impedancia (Z) es la
misma tanto a la entrada como a la salida. Por lo tanto:

(Vo) /)

P ol ? 3

ang{ﬂ'—]:mla o =1DIogw“"}: - 10 anvﬂ]
Fa (Vo) (V.,) Vi

'

Usando el principio matematico que aplica a un exponente dentro de un logaril-

mo.
F i
V V. v
10 Io{-“‘!”'-] -2x=10 Isg[ﬁ“"] =20 log =~
Van Vi Ve
En resumen, podemos decir que la relacién de voltaje en dB puede expresarse
también como el doble de la relacion de potencia en dB. *ﬁ

‘Relacién de potencia en dB = 10 log g

2

Relacién de voltajeen dB” = 20 log -:;

MNuevamente, para simplificar el manejo de los decibelios y la relacion de voltaje
podemos usar el nomograma de |a figura 2.12.
Hagamos un par de ejercicios para familiarizarnos con esle nuevo nomograma

1) Si incrementamos la sefial de salida de un amplificador de 1V a 10V, gcual es el
incremento en dB7 20 dB.

2) 4 Cuantos decibelios aumenta si duplico una senal de voltaje? Esto quiere decir una
relacion de vollaje 2:1. Segun la tabla serian 6 dB.

GAMAMCIA O PERDIDA (48]
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Figura 2.13 Nomograma para delerminar relaciones de voltaje directamente en dB

Algunas medidas en decibelios adquieren una connotacion especial cuando se
relerencian a un valor especifico Por ejemplo, @s muy comun el larmino dBm, el cual
representa una relacién de potencias cuyo valor inicial es 1 mW (milwatt = 0,001 watt)

P
Es decir, 0 dBm equivalen a 0,001W. (Figura 2.14.) dBm =10 logm
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Flaura 2,14 Nomograma para determinar la potencia direclamente en dBm

Otro tdrmino ampliamente usado es el dBu, ol cual representa una relacién de

voltajes cuyo valor iniclal es 0,775 voltios: es decir, 0 dBu equivale a 0,775 V. (Figura
2.18)

V,

dBu - 20 log -2
e 95775

ESCALA TH dbw [DPONDE © dby = © rrAY)
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Flgura 2,16 Nomograma para determinar el nivel de voltaje directaments en dBu

5. Nivel de presion de sonido (SPL)

famihanzados

Es Importante saber que los niveles de sonid i
0 Muy altos son peligrosos, ya que
pueden causar dafio al oldo. Segun la tabla podemos notar que upn rﬁual de 10"3;“
comodo para una asamblea deberia estar entre 70 y 85 dB.SP|

6. Ley del cuadrado Inverso

E‘Jrﬂ'ﬂﬂﬁ que debemos entender para disehar un
4 :i Cuadrado Inverso g experiencia nos demues-
9 una fuente de sonido of volumen va decrecien-

buen sistema de sonido es Ia Ley
tra que a medida que nos alejamo
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