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CARACTERISTICAS GENERALES Y UBICACION EN LA CARRERA:

Es una asignatura electiva correspondiente a noveno (9°) semestre. Sirve de base para estudios ulteriores
sobre sistemas de sonido. Esta organizada en dos grandes gjes. En € primero se desarrollan los conceptos
fundamentales de acUstica requeridos para la comprension de los fenémenos sonoros. En € segundo se
introducen los diferentes componentes que integran un sistema de sonido, desarrollandose en detalle
aquellos con mayor orientacion circuital .

OBJETIVOS: (qué debe saber e alumno al concluir € curso)

i) Describir cualitativa y cuantitativamente los modelos fisicos para la generacion y propagacion del
sonido, incluyendo € manejo de la terminologia asociada

ii) Describir las técnicas de procesamiento del sonido, entre ellas la transduccion. la amplificacion, el
filtrado, €l procesamiento dinamico y la mezcla.

iii) Describir los diversos componentes que conforman un sistema de sonido y sus caracteristicas, entre
ellos los micr6fonos, amplificadores, parlantes y sistemas acusticos, los filtros y ecualizadores, 1os
compresores y expansores, |os procesadores de efectos y las consolas de mezcla.

iv) Disefiar componentes de un sistema tales como preamplificadores, ecualizadores y mezcladores

v) Seleccionar € equipamiento necesario para redlizar diversos tipos de procesamientos atendiendo a sus
especificaciones e integrarlo en un sistema.

MATERIAS RELACIONADAS:

Previas: Teoriade Sefalesy Sistemas - Teoriade Circuitos Il - Electrénica lll
Simultaneas recomendadas: Acustica - PsicoacUstica
Posteriores. Audio Digital - Complementos de Audio - ElectroacUstica
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CONTENIDO TEMATICO

Ordenar las unidades que integran € curso utilizando codificacion decimal.

1

Introduccion ala Acustica (10 h)

11

12

13

Ondas en gases. Compresion adiabética. Presion sonora. Ecuacion de onda unidimensional para
un tubo cilindrico. Velocidad ¢ de propagacién del sonido. Velocidad de las particulas.
Solucién de la ecuacion de onda. Condicionesinicialesy de borde. Tubo abierto, semiabierto y
cerrado. Soluciones estacionarias. Frecuencias propias. Arménicos. Superposicion de Fourier.
Vibracion forzada. Excitacion por medio de un pistén en un extremo. Impedancia aclstica.
Curvas de resonancia. Energia acUstica. Presion eficaz. Nivel de presion sonora.

Ecuacion de onda tridimensional. Ecuaciones dinamica y de continuidad. Solucién para un
recinto rectangular cerrado. Modos de vibracion. Resonancias. Distribucion espectral de los
modos de vibracion.

Radiacion y propagacion de ondas sonoras en el espacio. Ondas planas y esféricas. Impedancia
aclstica especifica. Energia de una onda sonora. Potencia sonora. Intensidad sonora. Intensidad
sonora de ondas planasy esféricas. Nivel de intensidad sonora. Directividad y patron polar.

Psicoacustica (6 h)

21

22.

23.

24.

2.5.

2.6.

Breve anatomia descriptiva del oido humano. Oido externo. Oido medio. Oido interno. Coclea,
membrana basilar, 6rgano de Corti. Laberinto. Nervio auditivo. Vias nerviosas aferentes y
eferentes.

Fisicay fisiologia de la audicion. Adaptacion de impedancia aclstica. Fendmenos vibratorios
en la coclea. La onda vigiera. Accion motriz de las céulas ciliadas externas. Refuerzo de la
resonancia basilar. Teoriatonotépica.

Principios béasicos de la investigacion en PsicoacUstica. Umbrales de percepcién. Umbrales
absolutos y diferenciaes. Diferencia apenas perceptible. Técnicas estadisticas para € estudio
de umbrales.

Percepcion de la atura. Relacion entre la altura y la frecuencia. Escala cromética o de la
intervalicarelativa. Escala psicoactstica. El concepto de mel. Bandas criticas.

Percepcion de la intensidad del sonido. Variacion de la intensidad percibida en funcion de la
frecuencia. Nivel de sonoridad: un enfoque comparativo. Curvas de Fletcher y Munson. El fon.
Normalizacion de Robinson y Dadson. Normas 1SO e IRAM. Escala absoluta de sonoridad. El
son. Métodos de determinacion de la sonoridad de Stevens (Mark V1) y Zwicker.
Enmascaramiento. Concepto. Enmascaramiento por tonos y por bandas de ruido. Relacion con
las bandeas criticas.

Acustica derecintos (8 h)

3.1

3.2

3.3.

34.

3.5.

Recintos. Reflexion y absorcion del sonido. Camino libre medio. Densidad de energia
Extincion del sonido. Constante de tiempo y tiempo de reverberacion. Ecuaciones de Eyring y
de Sabine. Régimen de crecimiento del sonido.

Energia en estado reverberante. Campos directo, reverberante y difuso. Influencia de la
directividad.

Difusion del sonido. Modos normales y su distribucién. Criterio de Schroeder. Criterio de Bolt.
Criterio de Bonello. Difusores aclsticos numéricos.

Aislamiento acUstico. indice de reduccion aclstica. Paredes simples. Ley de la masa. Paredes
dobles. Ley de la masa-resorte-masa.

Criterios psicoactisticos. Ruido de fondo. Curvas NR. Inteligibilidad de la palabra. indice de
articulacion. AL cons. Funcion de transferencia de modulacién. Método RASTI.

ElectroacUstica (10 h)

41.

4.2.

Principios bésicos de la transduccion electroaclstica. Estructura de un micréfono dindmico.
Estructura de un micréfono capacitivo. Estructura de un micréfono piezoeléctrico. Estructura
de un atavoz de radiacion directa. Estructura de un atavoz de compresion. Acoplamiento a
bocina.

Acoplamiento  electromecanico. Ecuaciones dinamicas del movimiento. Ecuaciones
electromagnéticas en € caso de los dispositivos el ectromagnéticos. Ecuaciones e ectrostéticas
en el caso de los dispositivos el ectrostaticos. Dispositivos piezoel éctricos.




10.

4.3.

Circuitos electromecanoacusticos. El principio de conservacion de la energiay su aplicacion a
la transduccién. Modelos circuitales de los elementos més simples. Anaogias de velocidad y
andlogias de fuerza. Masa, elagticidad y friccion. Compliancia e inertancia. Filtros de
cavidades. Guias de onda. Resonador de Helmholtz. Impedancia. El transformador como
interfaz entre los subsistemas mecanico y electromagnético. Impedancia aclstica. Impedancia
de radiacion. Ejemplos de circuitos equivalentes para micréfonos dinamicos y capacitivos.

Micréfonos (6 h)

5.1

5.2
7.3.
74.

Micréfonos de presion y de gradiente de presion. Directividad. Micréfonos omnidireccionales,
cardioides y de figura de ocho.

Micréfonos capacitivos. Polarizacion. Fuente fantasma. Conexion balanceada.

Microéfonos dinamicos. Correccion de la respuesta en frecuencia

Circuitos equivalentes para micréfonos. dindmicos y capacitivos

Altavoces (6 h)

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Altavoces de radiacion directa. Detales de la estructura. Rigidez del cono. Parametros
aclsticos. Sensibilidad. Pardmetros eléctricos. Resonancia. Impedancia.  Rendimiento.
Respuesta en frecuencia. Distorsion.

Circuitos equivalentes para altavoces de radiacion directa.

Ensayo de un altavoz.

Excitadores de compresion. Corrector de fase. Acoplamiento a bocina.

Especificaciones de los altavoces. Impedancia. Potencia media méaxima. Potencia de programa
méxima. Potencia EIA. Potencia de pico maxima.

Bafles (6 h)

7.1.
7.2.

7.3.
74.

Gabinetes acusticos y bocinas. Concepto. El bafle plano infinito.

Bafle cerrado. Bafle ventilado. Reflectores de bagos. Sintonia. Rendimiento. Disefio de
reflectores de bajos. Expresiones de Thiele.

Bafles de dosy tres vias. Redes crossover pasivas LC.

Bocinas. Ecuacion de Webster. Bocina exponencial. Bocinas plegadas.

Amplificadores (6 h)

8.1
8.2.

8.3

8.4.

8.5.
8.6.

Ganancia.

Niveles de sefial. Decibeles referenciados. dBm, dBu, dBV. Sefides de bgjo nivel, nivel de
linea, nivel de potencia.

Clasificaciéon de los amplificadores: preamplificadores, amplificadores de potencia. Potencia
méxima de salida.

Circuitos béasicos de preamplificadores para diversas aplicaciones. Criterios de disefio.
Respuesta en frecuencia, ruido, rango dinamico, distorsion.

Amplificadores de potencia. Clase A, Clase AB. Estructuras tipicas. Protecciones
Especificaciones. Sensibilidad. Relacion sefia/ruido. Respuesta en frecuencia. Slew-rate
(velocidad de subida). Distorsion arménica y por intermodulacién. Impedancia de entrada.
Factor de amortiguacion. Separacion de canales.

Ecualizadoresy filtros (8 h)

9.1
9.2
9.3.

9.4.

Filtros pasabajos, pasaaltosy pasabanda. Redes divisoras de frecuencia pasivas.

Redes divisoras de frecuencia activas. Estructuras circuitales. Multiamplificacion.
Ecualizadores. Controles de tono. Ecualizadores de banda. Ecualizadores gréficos.
Estructuras circuitales.

Ecualizacion de un sistema electroacUstico. Analizador de espectro. Ruido rosa
Ecualizadores paramétricos. Factor de mérito Q. Filtros notch.

Compresoresy limitadores (6 h)

10.1.
10.2.

10.3.
10.4.

Introduccion. Rango dinamico y relacion sefial/ruido.

Compresores de audio. Amplificador controlado. Umbral. Relacion de compresion. Efectos
de la compresion. Ataque. Relevo. Hold. Nivel RMS'y nivel de pico.

Aplicaciones. Cadenalateral. De-esser y antipop. Limitadores. Compresor-limitador.
Distorsion.




11. Compuertasy expansores (6 h)
11.1. Compuertas. Umbral. Histéresis. Envolvente. Tiempo de atague. Tiempo de relevo.

12.

13.

11.2.
11.3.
11.4.

Expansor. Umbral. Relacion de expansion.
Cadena lateral
Reductores de ruido.

Efectos (6 h)

12.1.

12.2.

Concepto y estructuras. Efectos en serie y en paraelo. Conexiones de insercién. Envios y
retornos. Conexion auxiliar. Realimentacion de efectos.

Algunos tipos de efectos. Modulacion de amplitud. Retardo. Modulacion de retardo.
Modulacién de los parametros de un filtro. Combinacion con ecualizadores. Distorsionadores
y realzadores

Consolas de mezcla (6 h)

13.1.
13.2.

13.3.
134.
13.5.
13.6.
13.7.
138.
13.9.

Introduccidn. Funciones especificas de una consola. Estructura de una consola de mezcla.
Canales de entrada. Entradas de lineay de micréfono. Fuente fantasma. Entradas balanceadas
y no balanceadas. Ajuste de nivel de entrada. Filtros de corte de baja frecuencia. Canaes
mono y estereofénicos.

Conexion de insercién (insert). Ecualizador. Faders de canal. Paneo. Solo y Sordina.
Conexidn auxiliar (envio y retorno). Grupos o submasters. Amplificador de mezcla.

Fader principal. VUmetro. Seccion de salida. Conexiones para grabador de cinta.

Estructura de ganancia. Margen de sobrecarga (headroom).

Especificaciones de las consolas.

Conexionado. Puesta atierra.

Disefio circuital de mezcladores. Consideraciones sobre € rango dinamico, € ruido, la
respuesta en frecuenciay la distorsién.




REGIMEN DE PROMOCIONALIDAD

Se redlizaran cuatro (4) trabajos précticos y tres (3) examenes parciales. Tanto unos como otros deberan
ser aprobados con nota no inferior a 60, debiendo ser su promedio no inferior a 70. Podra recuperarse
hasta un (1) trabajo préctico y un (1) parcial. La asistencia a clases no es obligatoria pero si recomendada.
La asistencia alos trabajos practicos es obligatoria.

Los parciales versaran sobre los temas desarrollados, y tendran una parte tedrica o conceptual, y una parte
de resolucién de problemas, en general aplicaciones analiticas o numéricas de |os conceptos tedricos.

Los trabajos préacticos, cuyos temas variardn, se realizaran en e Laboratorio y en campo, incluyendo, de
ser posible, la visita a estudios de sonido. Los grupos serén de hasta tres (3) aumnos. Requeriran la
presentacion de un informe completo en el cual constara la descripcion detallada del problema a estudiar
o investigar, la metodologia propuesta y acordada con la cétedra, € desarrollo, las mediciones o
determinaciones efectuadas, y las conclusiones obtenidas. La aprobacion final de cada trabajo préctico
sera mediante coloquio individual .

Algunos temas propuestos son: 1) Blsgueda, andlisis y discusion de especificaciones de diversos equipos
para sonido profesional disponibles en el mercado. 2) Ensayo en € laboratorio de las caracteristicas,
especificaciones y respuesta de diversos componentes. 3) Ecualizacion de una salay su correspondiente
sistema electroacustico. 4) Disefio bajo especificaciones, implementacion de prototipo y ensayo de
componentes tales como preamplificadores, ecualizadores 0 mezcladores. 5) Proyecto de un sistema de
sonido a partir de componentes atendiendo a especificaciones y reguerimientos dados.
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