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1.INTRODUCCIO:;

Aquests dispositius transformen la energia aclstica en
electrica, o viceversa. Hi ha els generadors, es transforma
energia mecanica en electrica, un exemple son els microfons. |
els altres son els receptors, on es transforma energia electrica
en mecanica, un exemple sén els altaveus i els auriculars.



2.IMPEDANCIES:
QUE SON?
Matematicament tenim:
Z=a+ b ¢ =arctag

Per entendre que és una impedancia sexplicara amb la
impedancia eléctrica:

V=27l

On:

V = Vador eficac del voltatge
Z = Impedancia

| = Valor efica¢ de la intensitat

Si tenim un voltatge:

V(t) = Vimax COS( @t + Q)

max

_ ) \Y
El valor efica¢ d’ aquest voltatge v és V = 5

Els valors eficagcos son els valors que produirien el mateix
efecte energetic si aquests voltatges, corrents... no fossin
sinusoidals.

Si tenim

i(t) = lmax COS( Wt + @)

com que V = Zi

tenim:

V() = Vinax COS(@Wt + @, + @ ) = |y |Z|cos(@t + @ + 9 )



3 IMPEDANCIESIMPORTANTS EN ELSTRANFORMADORS
ELECTROACUSTICS:

Per tal d'estudiar i entendre que passa en els transformadors,

cal parlar abans de tres impedancies: la impedancia mecanica
Zn, la impedancia eléctrica Z., i la impedancia acustica Z..

SISTEMA MECANIC | VIBRANT DE UN GRAU DE LLIBERTAT
IMPEDANCIA MECANICA:

S tenim una massa m subjectada per unes molles:

m R
Tindrem:
2 2
rmﬁ+ Ké = —m-di m-di + rm£+ Ké=0
dt ct at dt
on:

¢= distancia de la massa m ala seva posici6é d equilibri.
'm = resistencia al medi, degut al frec viscés
K = rigidesa, quan es tracta d' aguests temes, en contes

. 1 ,
de parlar de rigidesa K, es parla de c_» on C, és la

complacencia o elasticitat.
Lasolucié d aquesta equaci6 diferencial és la seglent:
& =Ae"" +Be*!

on la x:i la x2s6n solucions de la equacio:



mx?2 :rmx+i:0
C

m

si les solucions de l'equacié anterior son reals, s obtenen
corbes analogues a les segulents:

0 7 o 7
Si les solucions tenen part imaginaria s obtenen corbes
analogues a la seguent:

13

En tot cas ¢(t) 0 quan el temps tendeix cap ainfinit

S suposem, ara, que actua sobre la massa una forca externa,
tenim la seglient equacio:

d¢* d$
m +r,— +Ké = F_, -cos(wt
" 2 m | 5 max )

la seva solucio és:

& = Ae*' + Be®! —%sen(w-t -¢)



1
Z.|=|r2 -
on | m| \/rm+(wm o

De la equacio:

F
Qt — A_exl-t + B_exz-t + _ max Sen(a}t _¢)
e

)* és I'anomenada impedancia mecanica i

al cap d'un cert temps podem negligir el terme: Ae*' +Be*" |

ens queda:
Fmax
7

[Za

sen(wt - @)

gue derivant i arreglant acabem obtenint:
¥ == oot - 9)

u
per tant, si ens fixem podem escriure el seguent:

&z,

uz =F_
on:
U = Valor eficac de la velocitat
F.= Valor efica¢ de laforca

Z,= impedancia mecanica, que és igual
: 1
Z, =r,+j(wm-
m =T *J( wcm)
tenim aqui una pulsacio de ressonancia que sera:
1
W =
mC

SISTEMA ELECTRIC DE UN GRAU DE LLIBERTAT
IMPEDANCIA ELECTRICA:

Sent el circuit el seguent:

a



L d’Q rd—Q+ Q
dt? a C,
on:
L= inductancia
re= resisténcia eléctrica

C.= capacitat eléctrica

S apliguem una f.e.m. sinusoidal, tindrem:

2
199, R, Qg snwy)
ot d C,
. . dQ . . .
tenint en conta que = procedint de manera analoga que

hem fet per obtenir la impedancia mecanica obtenim la
impedancia eléctrica:

1 ..
Z, =r,+ (-
e =T+ ( wCe)J
| per tant:
Z,1=E

En aquest cas, el fenomen de ressonancia eléctrica, es verifica
per la pulsacio:
1
" \LC

e~-e

SISTEMA ACUSTIC DE UN GRAU DE LLIBERTAT
IMPEDANCIA ACUSTICA:



Partint de |I’esquema seguent:

| aplicant a la superficie una pressio:
P = Prax Sn(w't)

Considerant forces elastiques, d'inércia, de resisténcia i les
forces exteriors, de manera més complicada que els
procediments anteriors, fent algunes aproximacions, i calculs
energetics entre d’'altres s acaba arribant a

On:
P = Valor efica¢ de la pressio.
V.= Vaor eficag de la velocitat de volum que es

d .
desplaca, v, =EE-S=U-S i per tant W, =U-S
Z, = Impedancia acuUstica

Z,com totes les impedancies té un terme real i un de
complex:

Zazra+xaj

on:

'+ és proporcional a la freguencia, pero a partir de
1000 Hz es manté constant

Xa tampoc es constant, depén de la freqiiéncia.



3.EQUACIONS GENERALSDELSTRANFORMADORS
ELECTROACUSTICS.

S tenim un cable per on passa una intensitat en un camp
magnétic B, apareix en el cable una forca: f =iB

La part que multiplica la intensitat (I-B, en aquest cas)
s anomena factor d acoblament A.

| per tant ens queda:

f =i-A
en valors eficagos:
F=1A

Per altre banda, si aquest cable es va movent dins del camp B,
es creara una f.e.m:

e=vlB
e=Vv-A
on: V = velocitat



en valors eficagos
F=UA

per tant, les equacions que hauran de complir les forces i
tensions seran les seglents:

E=AU+Z_
F=z U+Al

Aquestes equacions sOn unes eguacions molt importants on
es veu reflexat el Iligam de les variables electriques i de les
variables mecaniques.

4.MICROFONS

SOn els dispositius que donen una sortida electrica, a partir
de I'entrada d energia acustica la qual abans es transforma en
mecanica.

CLASIFICACIO:

Tots els microfons porten una membrana o diafragma, si el
seu desplacament es el que dona lloc ala sortida (voltatge),
tenim el primer grup de microfons.

S en canvi la sortida es motivada per la velocitat de la
membrana, llavors tenim el segon grup de microfons.

Jo en aquest apartat parlaré de com funcionen els microfons
de carbd, que pertanyen al primer grup.

MICROFONS DE CARBO:



Estan constituits per una petita capsula, que conte carbd, la
capsula esta tancada per un diafragma metal-lic.

El diafragma i la capsula estan units a una font d energia
eléctrica constant E.

KX X X XX
X XX X % X
HXX X XX
X XX X x X
XXX x oxx

—
—_—
—_—
—_—
——
—_—
e
——

M
Laresistencia eléctrica r, del diafragma- capsula és variable
amb la pressié de les ones acustiques incidents (es veura mes
endavant).

Al ser Econstant i r, variable, també variara la corrent i, i, en
conseqiiencia, també sera variable e=ri, ja que r, és constant.
| aquesta © és la sortida eléctrica.

Aquest microfons com tots els demés ha de complir la
condicié de fidelitat, és a dir, que per una pressié sonora
constant a totes les frequencies, la tensio de sortida sigui
constant.

Com que el sistema descrit (el diafragma) té inércia |
elasticitat, tindra tambeé, una determinada frequéncia de
ressonancia, que ve donada per:

la m és la massa del diafragma i la K la seva rigidesa.

Per frequencies w<w, la impedancia mecanica conté,
essencialment, reactancia de rigidesa, i per w>a,, rectancia de
massa.

En el primer cas, el microfon es diu d elasticitat preponderant,
| en el segon, de massa preponderant.



Ja sabem que:

on : Z, =, +jem-y = w+ jwm-K)|.
w w

Si el microfon és delasticitat preponderant, el terme @mn és
sensiblement nul. | si a més r,és negligible.
Tenim: Zm=—1K-J’

w

wF | f

Amb lo que: U SR | deﬂolagamentzsz.j
Lo que ens diu que els desplacaments del diafragma son
constants quan la pressié de la ona sonora €és constant, i com
gue la e és proporcional als desplagcaments, tenim que el
microfon sera fidel.

Si el microfon fos de massa preponderant, <sacabaria
obtenint:
f

j'maw’
I el microfon no seria fidel en aquest cas.

desplacament =¢& =

r, sSincrementa en +Ar quan € microfon esta en
funcionament, aquest increment és proporcional a la
elongacio de la membrana, multiplicant- lo per un cert factor
C, per tant tenim, :

- E : E _EQ_Césin(@t)  (Cépa sin(wt))? C
n+r,tAr RxC¢, sin(wt) R R R? E

al fer R=zAri parar el desarrollament en el tercer terme.
Gracies a aquesta formula i a la fidelitat del microfon podem
trobar a partir de la e=ri la @ ilap de la ona incident.



5.ALTAVEUS

SOon aparells capacos de transformar la energia eléctrica en
mecanica i finalment en acustica.

Agafant les formules trobades anteriorment:

E=AU +Z_|
F=2 U+Al

per un altaveu:



F=0

Llavors es tindra;

. | =
U:—ﬂ A2
Z

m e Z
Vegem tot aixo en un tipus d altaveu:
ALTAVEU ELECTRODINAMIC DE BOBINA MOVIL:

Consisteix en una bobina constituida per un cert nombre
d’ espires, col-locada en una membrana (generalment conica).

Per tant A=27r-n-B
_dé _ 2111 n-Bl

R
r. +EHom-
wC.

La potencia acustica irradiada val:

P, =r,V%=r S E‘Eg
Odt O

| tindrem

si agafem una membrana de gran elasticitat (K petita) i
despreciem 1, , arribem &

ﬁ _ 2-1tr -n-B-l
dt wm

A més també sabem quef. és proporcional a la «* s la
freqiiencia és més petita a 1000Hz.

Aixo fa que fins a 1000Hz P.no depengui de la w.

Perqué tampoc depengui a frequencies meés elevades, les
membranes soén una mica més complexes, de tal forma que a
partir de 1000Hz la massa que es posa en moviment vagi
augmentant a mida que augmenta la frequéncia, aixi tenim



dé . L .
que Ef €s constant i com que r. també és constant a partir de

1000Hz, P, també.

Per tant tenim que P, només dependra del valor eficac de lal.
| law de la ona dependra de la @ de I.
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