Acustica y Sistemas de Sonido

Capitulo 9

Amplificadores

9.1. Introduccion

El amplificador es ¢l primer bloque procesador de sefial puramente eléctrico. Su
finalidad es aumentar el nivel de las sefiales provenientes de generadores de bajo nivel,
como los micréfonos, hasta alcanzar un nivel apto para determinada aplicacién, como
podria ser excitar un parlante o caja aclistica. La idea de la amplificacién es sumamente
recurrente en la electrénica, y aunque tal vez no lo parezca a primera vista existen ampli-
ficadores en todos los dispositivos o equipos electronicos, tales como relojes digitales,
controles remotos, computadoras, etc. Nosotros estamos interesados en los amplificado-
res de sefiales de audio.

9.2. Génancia

La sefial pequefia que se quiere amplificar se aplica entre dos terminales llamados
de entrada, y la sefial ya amplificada se obtiene entre otros dos terminales denominados
de salida. Uno de los parametros mas fundamentales de un amplificador es la ganancia,
o amplificacién, que se define como el cociente entre la tensién de salida y la de entra-
da:

G = Vsalida _
Ventrada

Para esta definicién se ha tomado la tensién como variable de entrada y de salida,
obteniéndose por ello Ia ganancia de tensién. En algunos casos (que no analizaremos
aqui), la variable de entrada o la de salida, o ambas, son corrientes en lugar de tensiones.

La ganancia muchas veces se expresa también en decibeles (dB), y su valor se ob-
tiene mediante la formula

V id

Gl = 20log,G = 20log,

entrads

Supongamos, por ejemplo, que un amplificador recibe a la entrada una sefial de 100 mV |
y produce a la salida una sefial de 20 V. Entonces
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¢ = 2V _ 200
T o0V ’
yendB,

Gl = 20log,,200 = 46dB .

Este mismo amplificador, si en lugar de recibir 100 mV recibiera 7 mV, por ejemplo,
produciria a su salida una tensién

Vesa = GoVeen = 2000007V = 14V .

En la Figura 9.1 se muestra Ia operacion del amplificador mediante la composicién
de dos gréficos. Para obtener la salida correspondiente a una entrada determinada se
ingresa en el eje de Vew con ese valor en la denominada curva de transferencia (que en
este caso €s una recta), y en el eje de Vea se obtiene la salida. Vemos que como la curva
de transferencia es lineal (es decir que su inclinacién es constante), la forma de onda se
conserva y no hay distorsiones. También se aprecia que, por ser muy empinada, la salida
tiene amplitud mayor que la entrada. Cuanto més empinada sea la curva de transferencia,
mayor es la ganancia del amplificador. ‘

v Carva de v
/'{' transferencia sal
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Figura 9.1. Grifico que ilustra la operacién de un amplificador. Para
obtener la salida correspondiente a un instante determinado se lleva el
valor de la entrada en ese instante al eje horizontal de la curva de trans-
ferencia, se prolonga hasta dicha curva, y del eje vertical se obtiene el
valor de la salida.




102 Aciistica y Sistemas de Sonido |

9.3. Niveles de seiial

La otra propiedad fundamental de los amplificadores es el nivel de sefial que son
capaces de manejar. Existen tres niveles de sefial caracteristicos: bajo nivel, nivel de
linea, y nivel de potencia. Las sefales de bajo nivel corresponden a la sefial producida
directamente por los transductores, como los micréfonos, los fonocaptores para discos |
de vinilo, y los cabezales de reproduccion de cinta magnetofonica. Las sefiales de nivel
de linea son el resultado de aplicar preamplificacién a las sefiales de bajo nivel, pero
también son las sefiales que producen diversos equipos como las cassetteras, los Tepro-
ductores de compact disc, los sintonizadores, los sintetizadores y otros instrumentos
musicales electrénicos, etc. Finalmente, el rivel de potencia es el requerido para excitar
los altavoces (parlantes) o cajas actsticas.

Antes de definir estos niveles es conveniente introducir algunos otros conceptos
relativos a decibeles. Genéricamente hablando, existen dos tipos de decibeles:

a) los que representan niveles absolutos de alguna variable fisica, lo cual implica la
adopcién de un valor de referencia (decibeles referenciados), !

b) los que representan una relacién entre dos valores cualesquiera de la variable
(decibeles relativos).

Ejemplo del primer tipo es el nivel de presioén sonora NPS, cuyo valor de referen-
cia era una presién de 20 uPa. Un ejemplo del segundo tipo es la ganancia de un amplifi-
cador, que acabamos de introducir. En audio se utilizan otros tres decibeles absolutos, |
que poseen sendos valores de referencia. Ellos son el dBm, el dBu, y el dBV.

El dBm permite expresar el nivel de potencia eléctrica, que se define como

Pot
N = 101 s
'dBm 0810 Pot

ref

donde Ia potencia de referencia vale Potes = 1 mW = 0,001 W. Observemos que el
multiplicador del logaritmo es en este caso 10 y no 20 porque se trata de un nivel de po-
fencia. Por ejemplo, una potencia de 1 W corresponde a un nivel

1w
N = 10log, ————— = 30dBm.
e B1o 0,001 W

EldBu es una unidad para representar el nivel de tensién, definido como

A\’
= 201lo _—,
dBu gxo V

ref

N

donde la referencia es, ahora, de tensién, y vale Ve = 0,775 V. Tal vez parezca extra-

~ fio adoptar una referencia como ésta, pero ello obedece a una razén bien definida, y es

que cuando se aplica a una resistencia de 600 Q una tensién correspondiente a 0 dBu, |
es decir 0,775 V, la potencia entregada es 0 dBm, es decir 1 mW. Esto puede verse
aplicando la expresidn de la potencia eléctrica entregada a una resistencia: ‘

2 2
Pot = v = OT5Y)Y _ G001w = 1mw.
R 600 Q
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de potencia y el segundo un valor de tensién.
Finalmente, el dBV €xpresa, también, niveles de tension, segiin Ia expresién:

v
N = 20log,, — ,
}dBV E1o v

ref

donde Ia referencia es Vreer = 1V, En este caso Ia referencia parece mis légica que la
anterior. A diferencia de lo que sucede entre un nivel de potencia y un nivel de tension,
existe una relacién sencilla entre los niveles de tensién en dBV y en dBu (siempre que se
refieran a una misma tension):

N =N@y + 22dB.

Un hecho comiin a todos los decibeles referenciados es que un valor de 0 dB no
significa ausencia de sefial sino que ésta coincide con el valor de referencia. En la Tabla
9.1 se resumen las unidades que hemos introducido, junto con algunas de sus propieda-

Una vez introducidas estas escalas, podemos dar mayor precision a los tres niveles
de sefial ya comentados. Asi, las sefiales de bajo nivel son las que tienen un nivel de ten-
sién inferior a -40 dBu, es decir valores de tensién menores de 7,75 mV; las sefiales de
nivel de linea est4n comprendidas entre -10 dBu y 30 dBu, es decir tensiones entre 245
mVy 24,5 V; y las sefiales de nivel de potencia son las que superan los 30 dBu, es de-
cirlos 24,5V,

Tabla 9.1. Caracteristicas de las principales escalas con
referencia para expresar niveles de sefial,

Unidades | Miagnited | Reforoncia Propiedades

dBrs Presién sonora 20 uPa (1) w coincide con el umbral de audicion a

Es 4til cuando es importante la potencia que

dBm Potencia 1 mW entrega una fuente, més que su tensién
Cuando la tensién se conecta a una re-

dBu Tensi6n 0,775V |sistencia de 600 Q coincide numéricamente
con ¢l nivel de potencia en dBm

dBV Tensién 1V Una tensién expresada en dBV es 2,2 dB

menor que expresada en dBu
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Debe aclararse que los valores anteriores son valores promedio, ya que las sefiales,
por su propia naturaleza, experimentan grandes fluctuaciones de nivel. Asi, un micréfono
de 10 mV/Pa de sensibilidad ubicado justo al lado de un instrumento de parche, ante un g
pico de nivel de presion sonora de 134 dB generars entre sus terminales una tension cer- i Bajo Nive
cana a 1V, que es ciertamente mucho mayor que los 7,75 mV que limitan el rango de [
sefiales de bajo nivel, lo cual no implica que el micréfono pase a ser un generador de
sefiales de linea.

Al mismo tiempo, cuando cierto altavoz est produciendo a 1 m de distancia un
pianisimo (sonido muy suave) de 40 dB de nivel de presion sonora, la tensién que sc le [
estd aplicando se encuentra cercana a los - 40 dBu y no por ello el amplificador que 1o & Figy
excita es un dispositivo de bajo nivel. ] bisi

En Ia Tabla 9.2 se resumen los tres niveles de sefial de audio cominmente utiliza- [ pote
dos en los equipos y componentes de audio profesional. '

Tabla 9.2. Niveles de sefial de audio utilizados en sonido profesional. 9.5. Po
Nivel | Ejemplos Rango de tension Nivel en dBu En primer
cual se indica pa
Micréfonos 5 4
Bajo Fonocaptores Vs<7,75 mV N <-40dBu :cﬁgstigas) ga((g
Cabezales de reproduccién magnética )
Preamplificadores
Cassetteras
Li Reproductor de CD
€2 | Reproductor de DAT 245mV <V,<24,5V |-10 dBu <N <30 dBu
ggn:oqnzadom podria parecer q
intetizadores « .
Entrada o salida de consola 8 Q. Sin embary
sobrecargas puec
Potencia | Amplificadores de audio de potencia 245V<V, 30dBu < N pondiente a 8§ Q
calcular, en funci
producido por el
9.4. Clasificacién de los amplificadores
9.6. Sen
Los amplificadores se pueden clasificar segin la sefial que manejan, y asi existen
los amplificadores de bajo nivel, o preamplificadores, y los de alto nivel o amplifica- La segunda

dores de potencia. Los preanplificadores tienen como finalidad llevar las sefiales de
bajo nivel al nivel de linea, que es el nivel estindar que manejan las entradas y salidas de
las consolas de mezcla. Los amplificadores de potencia reciben sefial de nivel de linea a
su entrada y la amplifican hasta el nivel de potencia. En la Figura 9.2 se muestra la con-
figuracion requerida para llevar una sefial de bajo nivel (como la de un micréfono) hasta
el nivel de potencia necesario para excitar un parlante.

En realidad los preamplificadores normalmente vienen incorporados en las consolas
0 equipos generadores de sefial como las cassette , por lo cual sus especificaciones no

prestar debida atencién.

ganancia. Se trat;
de entrada neces.
dBYV. Por ejempl
con una sensibilid
siguiente modo. ¢
en la expresién an

de donde
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Nivel de

Bajo Nivel Potenci

Preamplificador Amplificador de
Potencia

Figura 9.2. Diagrama de bloques de una interconexién amplificadora
bisica, en la cual se muestran la etapa preamplificadora y la etapa de
potencia.

9.5. Potencia maxima de salida

En primer lugar se especifica la potencia maxima de salida (power output), la
cual se indica para uno o m4s valores de impedancia de carga, que normalmente son
8Q 6 4 Q (pues éstos son los valores tipicos de impedancia de los parlantes y cajas
acusticas). Dado que la potencia es inversamente proporcional a la impedancia,

V2
Pot = —
z

3

podria parecer que la potencia para 4 Q deberia ser siempre el doble que la potencia para
8 Q. Sin embargo, el hecho de que los amplificadores incorporan protecciones contra
sobrecargas puede hacer que la potencia para 4 Q sea menor que el doble de la corres-
pondiente a 8 Q. La potencia que entrega el amplificador, segiin veremos, nos permitira
calcular, en funcién de los datos técnicos de las cajas actsticas, el nivel de presién sonora
producido por el sistema completo.

9.6. Sensibilidad

La segunda especificacién de los amplificadores de potencia estd relacionada con la
ganancia. Se trata de la sensibilidad (sensitivity), definida como el valor de la tensién
de entrada necesaria para producir la méxima potencia. Puede especificarse en V 0 en
dBV. Por ejemplo, supongamos un amplificador de 200 W sobre una carga de 4 Q y
con una sensibilidad de 1,5 V. Podemos determinar la ganancia de este amplificador del
siguiente modo. A partir de la potencia, podemos obtener Ia tensi6n de salida. Para ello,
en la expresion anterior de la potencia multiplicamos los dos lados por Z:

2
Vsalida = Z-Pot

de donde

Velida = vZ-Pot = 283V .
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Luego calculamos la ganancia dividiendo este valor por la tensién de entrada:

Vo 28,3V
G - =2 T _ 189,
Veatrada 15V

y,endB:
Gl;s = 20log,G = 26dB .

9.7. Relacion sefial/ruido

Una tercera especificacién de los amplificadores es su relacién sefial/ruido, S/R
(signal to noise ratio) definida de la misma manera que para los micréfonos, es decir
como el cociente entre determinado valor de la sefial y el valor de ruido residual propio
del amplificador, o su expresion logaritmica en dB:

V,
S/R = sefal ,

Vruido

Igual que en los micréfonos, debe explicitarse cual es el valor o el nivel de sefial
utilizada (recordemos que el valor se expresa en V mientras que el nivel se expresa en
alguno de los dB referenciados, por ejemplo dBu o dBV). Asi, si se afirma solamente
que la relacion S/R es de 60 dB, no se estd diciendo nada, ya que podria tratarse tanto
de un amplificador bastante ruidoso como de uno muy poco ruidoso. Normalmente se
supone que la sefial respecto a la cual se especifica S/R es la mdxima sefial, es decir la
que proporciona la maxima potencia. Esto es asi porque es cuando se obtiene el méximo
valor, lo cual es conveniente como estrategia de comercializacién del equipo.

A modo de ejemplo, supongamos que el amplificador anterior (200 W) tiene una
relacién S/R de 95 dB a méxima potencia. Nos preguntamos cudl serd la relacién S/R
cuando el amplificador s6lo estd entregando 10 W, es decir una potencia 20 veces menor
que la méxima. Recordando la expresién '

Vsalida = ‘\/ Z.Pot s
vemos que si la potencia se reduce 20 veces, entonces la tension se reduciri /20 veces,
es decir alrededor de 4,5 veces. Entonces la relacién S/R experimentard la misma reduc-
¢ién, que en dB significa una reduccién de 20 logy, 4,5 dB, es decir 13 dB. Entonces
S/Rljow = 95dB - 13dB = 82dB.

Esto confirma que un mismo amplificador, segiin la potencia que esté circunstancial-
mente entregando puede tener distintos valores de relacién S/R .
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Esta especificacién es importante cuando est en consideracién el rango dindmico
de la sefial. Liste 'se define como la diferencia en dB entre el mdximo y el minimo nivel
de salida. El minimo nivel es, muchas veces, el nivel de ruido propio del generador de
sefial (por ejemplo el ruido de cinta en una cassettera, o el ruido eléctrico de un micréfo-
n0), o bien el ruido ambiente captado por un micréfono y/o registrado en cualquier so-
porte. Para una adecuada seleccién de un amplificador, habria que contemplar que su
relacién S/R, para al nivel de salida al que va a funcionar realmente, sea mayor que el
rango dindmico de la sefial a amplificar. De no ser asi, puede suceder una de dos cosas: 0
bien se preserva el nivel inferior de la sefial (es decir se eleva el nivel desde 1a consola), a
costa de exponerse a que los picos méximos de sefial sean recortados, con la consecuente
distorsién (que es muy audible), o bien se evita que se lleguen a producir recortes en los
méximos niveles (reduciendo el nivel de salida de la consola), al precio de perder los
fragmentos en que la sefial esté en su nivel minimo. Esta situacién se puede apreciar en la
Figura 9.3, en la cual se han esquematizado ambos casos. De las dos alternativas, la mas

Nivel DISTORSION
R I
Nivel
Minimo RUIDO
e

Ajuste que preserva los  Ajuste que preserva los
bajos niveles, con distor-  picos a costa de perder
si6n en los picos 1as seiiales de bajo nivel

Figura 9.3. Alternativas extremas para sefiales cuyo rango dindmico
excede 1a relacién sefial/ruido del amplificador.

aceptable es la segunda, ya que es preferible perder algo de material que exponerse a una
severa distorsion que ademds de ser muy audible (creando un efecto sumamente desa-
gradable) somete a riesgo de destruccién a los drivers de las vias acusticas de alta fre-
cuencia (los tweeters), segiin veremos, ya que 1a distorsién genera arménicos de alta
frecuencia cuya potencia puede ser superior a la originalmente supuesta en condiciones
normales.

La tecnologia permite resolver este problema por medio de un dispositivo que ve-
remos mds adelante: el limitador - compresor de audio, que se encarga de reducir la ga-
nancia del sistema cuando la amplitud se acerca al limite superior. Técnicamente, es un
control automatico de ganancia, y actfia en forma similar (s6lo que mucho mas répido y
confiablemente) a un operador humano que al escuchar que sube el volumen, acciona la
perilla correspondiente para evitar que suba tanto.
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9.8. Respuesta en frecuencia

La siguiente especificacién de los amplificadores es la respuesta en frecuencia
(frequency response). Indica Ia variacién de la ganancia (normabmente en dB) con la
frecuencia. Se suministra de dos maneras diferentes. La primera, ilustrada en Ia Figura
9.4, se presenta en forma de gréfica de la ganancia en funcién de la frecuencia. Se obser-
va que la respuesta es razonablemente plana, sin las desviaciones caracteristicas de los
micr6fonos, hasta las frecuencias inferior ¥ superior de corte, donde empieza a caer. La
otra forma es dar los limites inferior ¥ superior con una tolerancia, por ejemplo:

20Hz a 20kHz, +0,5dB.

Esto significa que Ia respuesta entre 20 Hz ¥ 20 kHz se mantiene casi constante, con una
tolerancia a lo sumo de 0,5 dB hacia arriba y 0,5 dB hacia abajo de su valor nominal (el
valor nominal es el valor especificado, o que se deduce de otras especificaciones). Aun-
que esta especificacion no brinda informacién tan completa como la gréfica, en la gene-
ralidad de los casos es suficiente para seleccionar un amplificador para determinada
aplicacién. En ambos casos deberia indicarse a qué nivel de potencia se ha realizado el
€nsayo, ya que a grandes niveles la respuesta en frecuencia empeora. Normalmente se
utiliza la potencia méxima.

En realidad, hoy en dia los amplificadores cubren ampliamente el rango de frecuen-
cias de audio, y algunos inclusive Io superan. No es raro encontrar amplificadores que
son “planos™ hasta los 100 kHz, lo cual es dudoso que provea un beneficio real, por
cuanto las frecuencias superiores a los 20 kHz son inaudibles para el oido humano. Se

dice que estos amplificadores son capaces de reproducir mejor los transitorios muy brus-
cos (por ejemplo un golpe de percusién muy incisivo), pero esto puede objetarse desde
dos puntos de vista: el oido tampoco percibe la diferencia entre un transitorio brusco y
su reproduccién con la respuesta limitada a 20 kHz, y ademés las cajas actsticas dispo-
nibles comercialmente tampoco reproducen actsticamente tan bien los transitorios brus-
cos como el amplificador lo hace eléctricamente,

dB
30
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10 50 100 500 1000 SK 10K Hz

Figura 9.4, Respuesta en frecuencia de un amplificador.

—;
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9.9, Slew rate

Otra especificacién relativa al comportamiento en alta frecuencia es el slew rate
(no hay una traducci6n al castellano que resuite elegante; podria traducirse como veloci-
dad mixima de crecimiento). Se define como la méixima variacion de tensién que pue-
de experimentar la salida en un tiempo de 1 pseg. Se expresa en V/useg. Esta
especificacion no es de aplicacion sencilla, y normalmente no hace falta tenerla en cuenta
si la respuesta en frecuencia se ha especificado a la potencia nominal (méxima).

9.10. Distorsion

La siguiente caracteristica que se debe especificar en los amplificadores es la dis-
torsién. La distorsién consiste en la deformacion de una sefial a causa de una transferen-
cia no lineal (ver Figura 9.5), y tiene efectos claramente audibles. Algunas distorsiones
son favorables al oido, ¢ inclusive son agregadas a propésito, como en los efectos deno-
minados aural exciter, enhancers, etc. En el caso de los amplificadores, siempre hay
algo de distorsién. Un hecho interesante es que la distorsion que introducen las vélvulas
es mas favorable a la audicién que la que producen los transistores, razén por la cual

seiial sin
distorsién

AN 2

sefial
distorsionada
LSt

~——

\

transferencia

ne hneal/g

4
:

By

e e Ll L e iikebddd

Figura 9.5. Origen de la distorsién en un amplificador. La curva de
transferencia no lineal hace que una entrada senoidal se deforme, cau-
sando distorsion a la salida. En la grafica de salida se comparan la se-
fial distorsionada con la sefial no distorsionada.
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desde hace algunos afios han ido reapareciendo en el mercado los amplificadores a val-
vulas, que parecian totalmente superados por los de estado sélido. Estos amplificadores
son en general mucho mis costosos, debido a que la vilvula es un dispositivo de poca
difusién en otras areas.

Existen dos tipos de distorsi6n: la distorsién total arménica (total harmonic dis-
tortion), THD y la distorsién por intermodulacién (intermodulation distortion),
IMD.

La distorsién total arménica se refiere a la deformacién que experimenta -una se-
noide perfecta (pura) al atravesar un amplificador. El resultado de dicha deformacién es
la aparicién de arménicos de la frecuencia original de la senoide, es decir que ademas de
la senoide original amplificada, aparece un residuo formado por sus arménicos sucesivos.
La distorsion total arménica se define, entonces, como la proporcion de arménicos rela-
tiva a la fundamental:

THD = Vef armoénicos

I

Vet‘ fundamental

donde Vg arménicos €S 12 tension eficaz de los arménicos, ¥ Vef tandamentat 12 tension efi-
caz de la frecuencia fundamental, es decir la originalmente aplicada al amplificador.
Normalmente se expresa en %, es decir

THD % = 100-THD.
Por ejemplo, si la salida tiene 25 V de fundamental y 0,1 V de arménicos, entonces

0,1V
THD % = 100-25V% = 0,4% .

Hoy en dia se admite que una buena distorsién debe estar por debajo del 0,5 %, exis-
tiendo en el mercado amplificadores con distorsiones tan bajas como 0,007 % .

La distorsién por intermodulacion se origina en la interferencia mutua que se pro-
duce entre dos tonos senoidales de diferente frecuencia sumados en un mismo canal (no
debe confundirse con lo que seria separacion de canales). Cuando se introducen dos to-
nos de frecuencias f; y £, si el amplificador fuera ideal, solo aparecerian en la salida las
mismas frecuencias f; y fz, pero en un amplificador real también aparecen: las frecuencias
n-f; + mf;, donde n-f; son los arménicos de f; y m-f; los de f;, aclardndose que si
alguna de estas frecuencias resulta negativa, se interpreta como su valor positivo corres-
pondiente. Asi, si tenemos dos tonos de 100 Hz y 175 Hz, algunas de las frecuencias que
pueden aparecer son:

2.100 - 175 = 25Hz
2-175 - 3-100 50 Hz
175 - 100 75 Hz
3-100 — 175 125 Hz
2.175 - 2-100 150 Hz
4.100 — 175 225Hz
175 + 100 275 Hz

TN T A
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La amplitud de cada una de estas frecuencias o el mismo hecho de que una en par-
ticular esté o no presente, dependen en realidad de cada amplificador.

Existe un procedimiento normalizado para medir y especificar la distorsién por in-
termodulacién, que fue introducido por la SMPTE (Society of Motion Picture and
Television Engineers - Sociedad de Ingenieros de Cine y Televisién). Consiste en apli-
car simultdneamente (a través de un sumador) un tono senoidal de 60 Hz y otro de
7 kHz, teniendo el de 60 Hz una amplitud 4 veces mayor que el de 7 kHz (es decir un
nivel 12 dB mayor). Luego se eliminan los dos tonos de la salida por medio de filtros
adecuados y se mide el valor eficaz de lo que queda, el cual es expresado como porcen-
taje del valor eficaz de los tonos originales.

Aunque muchas veces no se le presta debida atenci6n, es mucho mas nociva para la
sefial sonora la distorsion por intermodulacién que la distorsién armoénica. Efectivamen-
te, la distorsién armoénica de un sonido musical aislado, tiende a reforzar algunos armoni-
cos dando mayor brillo al sonido. Cuando se presentan dos o mas sonidos, en cambio, la
distorsién por intermodulacién produce tonos que no estén arménicamente relacionados
con ninguno de los sonidos originales, produciendo un efecto notorio y desagradable.

La mayoria de los amplificadores actuales tiene valores de IMD menores al 0,1%,
y algunos registran valores mucho mas bajos atn.

9.11. Impedancia de entrada

Otra especificacion es la impedancia de entrada, que es la impedancia que se mi-
de externamente en los terminales de entrada. Para ver la importancia de esta especifica-
cién, observemos primero en la Figura 9.6 que entre la fuente de sefial y la impedancia

Figura 9.6. Modelo eléctrico de la conexiOn entre un generador de se-
fial y un amplificador.

de entrada se forma un divisor de tensién. Podemos plantear la ecuacién del divisor de
tensién para obtener la tension efectiva aplicada al amplificador:

v Zentrada v
amp sefial -
? Zesial + Zentrada

Vemos que la tension real a la entrada del amplificador se reduce tanto mas cuanto mas
pequefia sea su impedancia de entrada con respecto a la impedancia interna de la fuente
de sefial. Por ello conviene que la impedancia de entrada sea alta comparada con las im-
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pedancias usuales en las salidas de linea (por ejemplo la de Ia consola de mezcla). Tipi-
camente la impedancia de entrada de losampliﬁcadoresestéenelrango entre 10 kQ y
S0 kQ, y la de las consolas es de algunos cientos de Q, de modo que Ia reduccién de la
sefial vista por la entrada del amplificador es normalmente menor que un 5%, que en dB
corresponde a una reduccién menor que 0,5 dB, y por lo tanto poco significativa auditi-
vamente. En los amplificadores con entrada balanceada, se especifican dos valores de
hnpedanciadeenuada,unoparaentradasbalanceadasyotroparaentradasno balancea-
das, siendo el valor balanceado el doble del no balanceado. :

9.12. Factor de amortiguacion

En los amplificadores no se especifica en general Ia impedancia de salida, aunque
s comun proporcionar un dato equivalente, que es el factor de amortiguacién (dam-
ping factor). Es la relacion entre la impedancia nominal de carga y la impedancia real de
salida. Por ejemplo, un amplificador que entrega cierta potencia a una carga de 4 Q y
cuya impedancia de salida es de 0,02 O posee un factor de amortiguacion de

4Q

FA. = ——
0,020

= 200.

Si bien se consideran satisfactorios valores superiores a 4, los amplificadores actuales
alcanzan factores de amortiguacion de varios cientos. Esto es importante para lograr que
la impedancia del parlante no modifique significativamente Ia tensién real sobre el par-
lante, por un razonamiento similar al de la impedancia de la fuente de sefial y de la entra-
da del amplificador.

9.13. Separacién de canales

Otra especificacién que se suele dar en el caso de los amplificadores estercofonicos
es la separacién de canales (crosstalk), también denominada diafonfa. Esta especifica-
ci6én describe en qué medida aparece seiial a la salida de un canal no excitado como con-
secuencia de una sefial aplicada a la entrada del otro canal. La forma de determinarla
consiste en aplicar sefial en un canal y nada en el otro. Entonces se mide el nivel obtenido
en ambos canales (en dBu o dBV), y se resta al nivel del canal no excitado el nivel del
excitado. Por ejemplo, Supongamos que se aplica una sefial que produce a la salida un
nivel de 24 dBV en el canal excitado y —40 dBV en el no excitado. Entonces Ia separa-
cién de canales resulta:

Separacién de canales = —40 dBV - 24 dBV = -64dB.

La separaci6n de canales es siempre un nimero negativo, pues es Ia representacién loga-
ritmica de un mimero menor que 1 (ya que la respuesta del canal no excitado debe ser,
por légica, siempre menor que Ia del excitado). Una correcta especificacién de la separa-
cién de canales requiere que se indique a qué frecuencia se hizo la medicién, En general
se utiliza Ia frecuencia de 1 kHz.
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9.14. Otras caracteristicas

Finalmente, existe una serie de especificaciones accesorias que no hacen directa-
mente a las prestaciones del amplificador, pero que pueden incidir en cémo se lo aplica.
Entre ellas estdn los conectores de entrada y salida. Tipicamente, las entradas para equi-
pos profesionales son de tipo XLR, que pueden ser balanceadas, no balanceadas o con-
mutables entre ambas disposiciones. También se utilizan, en algunos casos, conectores
tipo Jack de 1/4” (6,35 mm) para el caso balanceado de tres vias, también Ilamados
TRS (tip - ring - sleeve, es decir punta - anillo - manga) y para el caso no balanceado
de dos vias denominados TS (tip - sleeve: punta - manga). Otro conector que se utiliza
es el de tipo RCA, que no es balanceado. En general los amplificadores brindan més de
una posibilidad para mayor flexibilidad de uso, aunque se prefiere la conexién XLR. A
pesar de que el nivel de sefial a la entrada de los amplificadores (el nivel de linea) el peli-
gro de la captacién de ruido en los cables no es tan severo como en sefiales de microfo-
1o, en sistemas en los que se pretende una gran relacion sefial/ruido es preferible reducir
al méximo toda interferencia. La conexion de salida no se efectiia por conectores sino a
través de una bornera en la cual se ajustan directamente las puntas de los cables, del tipo
denominado binding post (no existe traduccion elegante al castellano; podria traducirse
como poste de unién). Otra especificacion accesoria que tiene importancia en los ampli-
ficadores de gran potencia es el consumo de energia eléctrica. Ademds de indicar la ten-
sién y la frecuencia (para la Argentina, 220 V y 50 Hz, aunque los equipos importados
podrian requerir tensiones como 120 V y frecuencia de 60 Hz), se especifica la corriente
mixima en amperes. Este dato se utiliza para dimensionar correctamente los cables y
fichas de conexion requeridos, aunque el detalle de este dimensionamiento es demasiado
técnico, siendo preferible delegarlo en personal capacitado para ello. Las dimensiones y
el peso constituyen otra especificacion a tener en cuenta muy especialmente, ya que am-
plificadores con caracteristicas similares (especialmente similar potencia) pueden variar
notablemente en su tamafio y peso. Es conveniente saber que los amplificadores mas
livianos, si bien ofrecen ventajas a la hora del traslado y la instalacién, por lo general
utilizan para los transistores o circuitos integrados de potencia ventilacién forzada me-
diante ventiladores eléctricos, los cuales generan ruido que, en determinadas aplicaciones
(musica con intervalos de silencio o con pasajes muy suaves), resulta notorio y molesto.
En este caso no es posible simplemente cubrir las aberturas de salida de aire porque el
amplificador puede producir fallas de funcionamiento transitorias o permanentes, o di-
rectamente destruirse por exceso de temperatura. La solucién consiste en ubicar el am-
plificador en una sala separada con adecuada aislacién actstica.




