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Microfonos I

Como todos sabemos, cualquier sistema de Comunicacién es, basicamente, la unién
entre un emisor y un receptor por medio de un canal. Los sistemas de Audio no
escapan a esta regla.

Una sefial es la variacion de un parametro fisico segin una informaciéon emitida.
Cuando el dominio del parametro fisico es el eléctrico y su ancho de banda es de
20Hz a 20KHz, estamos definiendo el sistema de Audio.

Cuando parte de la sefal es la variacidon de la presion relativa y parte es eléctrica,
estamos definiendo la porcion Electroacustica del sistema. Y cuando la sefal esta
compuesta solamente por variaciones de la presiéon relativa nos referimos
exclusivamente al sistema Aclstico (siempre para el ancho de banda antes
mencionado).

Esta vez nos referiremos a aquella parte del sistema correspondiente a los
Microfonos, o sea componentes electroacusticos dedicados a transducir la energia
acustica (variaciones rapidas de la presidn relativa) en energia eléctrica (usualmente
potencial). La sefial resultante deberia ser proporcional en amplitud y de idéntica
variaciéon en el tiempo a la primera.

Un micréfono posee muchas propiedades las cuales determinan su correcta
aplicacién, a saber:
Performance electroacustica: es la habilidad del micréfono para realizar
correctamente la funcidon para la que fue disefiado, medida generalmente en
términos de sensibilidad, directividad, respuesta en frecuencia, respuesta
transitoria, linealidad, relacién sefal a ruido, ruido propio y rango dinamico.
Comenzando con las definiciones (de las cuales no nos libraremos nunca), podemos
decir que:
La sensibilidad es la relacidon entre la amplitud de la senal eléctrica producida y la
presidon acustica (o gradiente de presion) incidente sobre el micréfono.
La directividad es una medida de la respuesta preferencial a los sonidos que llegan
en una direccion respecto de otra. En una forma mas abstracta, es la relacidn,
dependiente de la frecuencia, de la sensibilidad a una distancia y direccion de
incidencia sonora especifica respecto de aquella promediada en todas las posibles
direcciones de captacion.
Caracteristicas eléctricas: la impedancia de salida del microfono, lo que
determina los métodos de amplificacion a aplicar.
Sensibilidad a influencias externas: la habilidad del micréfono a operar
independientemente de la temperatura del aire, humedad relativa y velocidad
del viento.
Costo.

Podemos también clasificar los micréfonos en funcion de su aplicacion:
Para comunicacion (de mensajes de voz, con un B.W. = 4Khz), para lo cual se
los necesita robustos, muy sensibles, pequefios y de bajo costo.
Para la grabacién sonora y radiodifusion, para lo que se los necesita fieles y de
una directividad especifica.
Para aplicaciones generales, con demandas variables.
Para mediciones, para lo cual se los necesita exactos y estables.

Podemos clasificarlos en funcion del mecanismo de transduccion:



Micréfonos de Condensador:

El funcionamiento se simplifica al pequefio movimiento de un diafragma debido a la
incidencia de las variaciones de presion sonora sobre él. Dicho diafragma es una de
las placas (paralelas) de un capacitor, “C”, (generalmente de 40 a 50pF), cargado
con una carga estatica por una tensidon continua llamada “phantom”, donde la otra
placa esta fija. Por lo tanto la sefial sonora modula la distancia entre placas, variando
asi la capacidad resultante, lo que genera una pequena variacion de la tension entre
placas. Luego una etapa de ganancia (con muy alta impedancia de entrada) amplifica
la sefial para llevarla a un nivel mas apropiado.
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Encapsulado metdlico

Este tipo de transduccion es inherentemente cuadratico, es decir no lineal, porque
relaciona la energia electroestdtica almacenada en el dispositivo con la energia
mecanica de excitacion (dado que la fuerza f, que es directamente proporcional a la
tensién transducida, es proporcional al cuadrado de la carga Q almacenada en C.
Pero si se mantiene una tensidon de polarizacion muy alta respecto de la tensidn
resultante de la transducccion y un movimiento de la membrana pequeno respecto
de la separacion entre placas, se puede afirmar que el dispositivo tendra un
funcionamiento nominalmente lineal y se podran descartar las componentes de
distorsion de segunda armonica.

De esta forma la tensidn entre las placas del C sera proporcional a la sefial acustica:
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Siendo Q la carga, V la tension entre placas y C la Capacidad asociada.

Una forma de explicar el fendmeno es considerar que la carga inicial sera igual a la
final dado que el condensador cargado esta desconectado de la fuente. La aplicacion
de una fuerza exterior correspondiente a la presiéon sonora sobre la membrana
provocara una reduccion de la distancia entre placas /, lo que incrementara la
capacidad C y reducira la tensidon V entre placas:
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De esta forma vemos que la sefal transducida es proporcional a las variaciones de la
sefial que produce las alteraciones en la distancia entre placas. Otra forma de
expresarlo es:
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Siendo e(t) la sefal eléctrica transducida y E, la tension de polarizacion del
dispositivo.
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Transductor en topologia “divisor de tensién”

Un micréfono de este tipo posee un “rise time" (tiempo que tarda la salida en llegar
desde el 10% al 90% de su valor final excitando al sistema con una sefial escaldn)
bajo, 15us, comparado con uno de bobina mdvil (dindmico) de aproximadamente
40us, por lo que podra seguir mas fielmente cambios rapidos de la sefial. Esto se
debe a la baja masa de las partes mdviles del transductor.

Algunas propiedades de los microfonos tipo Capacitor son:

e Generan una salida eléctrica en fase con las sefales acusticas (ver fig.
siguiente).

Poseen diafragmas de poca masa y muy rigidos.

Poseen una respuesta en frecuencia suave y de gran ancho de banda
(introducen poca coloracién espectral).

El ruido de un micréfono a condensador (20 a 30 dBSPL) es debido al que
aporta la electronica del preamplificador y al de la componente resistiva del
equivalente electromecanico del transductor propiamente dicho.

Poseen gran sensibilidad.
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La sensibilidad del micréfono estara dada por:
2
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Siendo a el radio del area activa del diafragma, d, la distancia entre placas en reposo
(sin excitacion), e, la tension (eléctrica) de polarizacion y T la tension (mecanica) del
diafragma.

El limite de alta frecuencia estd dado por la menor frecuencia de resonancia de la
membrana y esta esta determinada por la tensiéon y masa de la misma. La respuesta
a esta resonancia es controlada por resistencia resistencia detras de la membrana.
Un microfono poseera buena respuesta al impulso sdlo si tiene una respuesta en
frecuencia plana y una membrana de muy baja masa.

Microfonos Electret:

Son muy similares a los micréfonos de condensador descriptos anteriormente, sdlo
gue se elimina la aplicacion de tensidon de polarizacion externa y en su reemplazo se
utiliza un material pre-polarizado denominado “electret”.

Los microfonos tipicos de electret usan un film de polimero con un lado bafiado en
metal a ser utilizado como diafragma. El polimero es polarizado permanentemente
(en una etapa constructiva del mismo) a un nivel comparable al usado en los
microfonos a condensador convencionales y dicha carga presenta excelente
estabilidad con el paso del tiempo.

Con estos micréfonos se consiguen sensibilidades similares (y hasta respuestas en
frecuencia, linealidad y respuesta transitoria en microfonos de analogas
dimensiones) a los de condensador.

Indudablemente las mayores ventajas es son su reducido costo y su estabilidad ante
situaciones climaticas extremas (y un mayor rango dinamico y menor ruido interno
en funcion de la electréonica de amplificacion usada).

Algunos materiales usados como electret son el Mylar, el Teflén y el Aclar.

Indudablemente, adelantdndome a las conclusiones finales, no existe el uso
preestablecido de los microfonos exhortado por el departamento de marketing de sus
fabricantes. Sdlo existe el conocimiento de sus funcionamientos y caracteristicas, y
el “oir” sus resultados.

Ing. Alejandro Bidondo
Www.ingenieriadesonido.com|



http://www.ingenieriadesonido.com/

	SONIDO: Nociones básicas Nro. 6
	Micrófonos I


