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Audio

DISTORSION

Por Newion C. Braga

;Por qué distorsionan los amplificadores? ;Qué es la distorsion y como
afecta a la calidad de los sistemas de sonido? ;Qué tipos de distorsiones
introducen los circuitos electronicos? En este articulo explicamos de
forma simple, para estudiantes y aficionados, qué es la distorsion y como
podemos eliminarla o al menos reducirla.

| amplificador ideal no debe
E introducir ninguna forma de

alteracién en la sefial que
debe amplificar. Una sefial senoi-
dal pura en la entrada debe corres-
ponder a una sefal senoidal exac-
tamente igual en la salida.

Otras formas de onda, como las
més complejas que corresponden
a la voz 6 a la musica, deben ser
trabajadas del mismo modo (fig. 1).

Sin embargo, por diversoes moti-
vos, son introducidas pequefias
alteraciones (y a veces incluso
hasta grandes) en la sefial que
debe ser ampliada, lo que tiene
como resultado deformaciones de
la forma de onda, lo que denomi-
namos distorsion (fig. 2).

Estas alteraciones se traducen
de diversas formas, como por
ejemplo en un sonido diferente del
original para el oyente, o en soni-
dos de timbre desagradable.

Las propias caracterislicas de
los circuitos electrénicos son las
responsables de parte de las dis-
torsiones que se pueden apreciar.
Cuanto menor fuera la distorsién
mayor sera [a fidelidad de repro-
duccién de un sistema de sonido.
En este punto, es oportuno hacer
notar a los lectores que la calidad
de un sistema de audio debe ser
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dada en funcién de la fidelidad que
el mismo presenta y no en funcién
de la potencia (nimero de watls)
como piensan muchos.

Un amplificador potente de 260
6 300 watt puede tener un sonido
mucho peor que un pequefio ampli-
ficador de 5 6 10 watt, y la diferen-
cia puede estar en la fidelidad. El
amplificador potente, si presenta
una alta proporcién de distorsién,
no tendrd la misma calidad que el
amplificador pequefic de tasa de
distorsidn reducida.

 Distorsion por alinealidad

Un amplificador ideal debe tener
una respuesta lineal a la variacién
de la intensidad de la sefal.

Si una sefial que varfa de 0 a
0,1 mV en la entrada produce una
variacion de salida de 1 volt, en el
amplificador ideal, la variacién de
0,9 a 1 mV {por lo tanto en un nivel
mds alto) debe también producir
una variacion de salida de 9 a 10
volt, que corresponde también a
1V,

En suma, en cualquier punto de
la gama de tensiones de entrada,
una misma variacién corresponde
a igual variacidn de la tensién de
salida (fig. 3).
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Si la sefial de entrada sobrepa-
sa cierto valor, la tension de salida
no la acompafiara, pues habra lle-
gado al maximo. Tenemos enton-
ces la saturacién ilustrada en la
figura 4.

Cuando el amplificador "satura”,
la deformacién de la sefial es gran-
de, y tiene como resultado una
reproduccién desagradable.

Observamos que en la prueba
de distorsién por alinealidad de un
amplificador es interesante usar
sefiales de forma de onda triangu-
lar. La variacion lineal de este tipo
de sefial permite observar mejor,
en un osciloscopio, cualquier tipo
de deformacién, lo que no ocurre
con ja utilizacién de sefiales senoi-
dales o rectangulares. El uso de
este tipo de forma de onda todavia
no es muy conocido por muchos
técnicos y estudiantes.

Distorsion arménica

Uno de los resultados de la falta
de alinealidad de un amplificador
es la distorsion arménica.

Una sefial senoidal pura tiene
una frecuencia bien definida. Sin
embargo, una sefal cuya forma de
onda no sea senoide, puede ser
analizada como la combinacién de
sefales de frecuencia que sean
multiplos de su valor fundamental
{Fourier). Estas sefiales multiplos
se denominan "armdnicas”.
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Asi, una sefial compleja como la
de la figura 5 puede ser descom-
puesta en componentes cuyas fre-
cuencias sean multiplos, hasta el
infinito.

Como todas las frecuencias
arménicas son importantes para
obtener la sefial con su forma de
onda original amplificada, y como
existe un limite para el valor que
puede trabajar el amplificador, las
frecuencias mas altas pueden
resultar cortadas.

La consecuencia es que, por
estos cortes, no tenemos la recom-
posicién de la sefial original, ocu-
miendo pues una distorsién.
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Si tomamos una sefial de deter-
minada frecuencia y la descompo-
nemos en sus componentes (fun-
damental y arménicas), podemos
establecer cuanto en porcentaje
corresponde a cada una.

Sumando las componentes que
pueden pasar por el amplificador y
por lo tanto ser reproducidas en la
salida, tenemos la tasa de fideli-
dad. Sustrayendo este valor de
100% tenemos “lo que falta” y por
lo tanto la tasa de distorsién armé-
nica. Asi, si un amplificador deja
pasar 99,5% de las componentes
de la sefial de una cienta frecuencia
(tomada como patrén) sobran 0,5%

que corresponden a la tasa de dis-
torsién arménica total o abreviada-
mente THD (Total Harmonic Distor-
tion).

El oido puede percibir distorsio-
nes a partir de 1%, lo que significa
que valores inferiores a esto son
perfectamente tolerables en los
amplificadores comerciales.

Es imporiante observar que esta
tasa varia conforme a la intensidad
de la sefial y por lo tanto a la
potencia de salida. Abriendo todo
el volumen de un ampiificador, la
potencia aumenta, pero también
aumenta la tasa de distorsion.

En la figura 7 tenemos una
curva tipica de respuesta de un
amplificador en que se muestra de
qué modo la distorsion armdnica
crece cuando la potencia se acerca
al maximo.

Esta distorsién en los picos de
potencia es la que nos hace com-
prar amplificadores con potencias
siempre un poco mayores de lo
que necesitamos para una audicion
normal. Si precisamos 20 watt para
un ambiente con buen volumen
sonoro, optamos por un amplifica-
dor con un poco mas, para que no
necesitemos en ninguna ocasién
usario al maximo, cuando la tasa
de distorsidn es mayor.

Distorsién por intermodulacion

Cuando se aplican sefiales de
frecuencia diferentes a la entrada
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de un amplificador, las mismas se
“combinan” resultando en diversas
otras sefales de frecuencias dife-
rentes.

Asi, si se aplica una sefal de
500 Hz y una de 700 Hz a la entra-
da de un amplificador, como mues-
tra la figura 8, aparecen sefiales
que corresponden a la suma y dife-
rencia de las frecuencias.

Ademas, tenemos las arméni-
cas, que como ya vimos, influyen
en la obtencion de la sefal original
en la salida.

Pues bien, estas sefiales, suma
y diferencia, son amplificadas junto
con las sefiales originales apare-
ciendo en la salida para deformar
la sefial original.

Distorsién de frecuencia

Este tipo de distorsién se mani-
fiesta cuando el sistema amplifica-
dor refuerza o elimina sefiales de
determinadas frecuencias.

Podemos verificar este tipo de
distorsién simplemente analizando
- la curva de respuesta de un ampli-
ficador, como muestra la figura 9.

E! amplificador ideal debe tener
una respuesta lineal en la banda
de las frecuencias en que trabaja.
En la practica, sin embargo, ocu-
rren pequefias variaciones que sig-
nifican refuerzos o atenuaciones y
que congisten en una “distorsion
de frecuencia®. Estas distorsiones
se deben a la presencia de circui-
tos RC, RL e incluso LC que "sinto-
nizan” ciertas frecuencias reforzan-

dolas o atenudndolas de modo
selectivo. Cuanto mas se acerque
a la respuesta plana un amplifica-
dor, mejor sera el mismo.

Distorsién de fase

Este tipo de distorsién ocurre
cuando el angulo de fase entre la
frecuencia fundamental de la sefal
amplificada y cualquiera de sus
armonicas se modifica, o bien
cuando en la reproduccién, el
angulo de fase entre sefales de
frecuencia diferentes se altera.

El motivo es el mismo del caso
anterior. Debido a la presencia de
circuitos dotados de capacitores e
inductores en conjunto con resisto-
res, puede ocurir una alteracion
selectiva de las fases de las sefia-
les conforme su frecuencia, llegan-
do incluso a producirse el corte de
ciertas frecuencias.

Si la distorsién ocurriera de
manera lingal, o sea, la alteracién
de fase fuera la misma en todo el
espectro, no se percibiria nada,
pero en la practica esto no es lo
que ocurre.

Distorsion transitoria

Este tipo de distorsidn se mani-
fiesta en el sistema de reproduc-
cién, o sea, normalmente en el par-
lante o el audifono.

Si se deben, reproducir pulsos
de corta duracion, estos dan origen
a oscilaciones amortiguadas en el
altoparlante o audifono, en vista de

sus caracteristicas mecdnicas.

En suma, un pulso Unico puede,
en |a reproduccion, resultar conver-
tido en un tren de pulsos amorti-
guados, como muestra la figura 10.

Vea entonces que una forma de
onda que originaimente apenas
tiene una subida rapida y que por
lo tanto corresponde a una transi-
cién, aparece en la reproduccién
como una oscilacién amortiguada
de forma de onda completamente
diferente.

Conclusién

Todos estos tipos de distorsién
perjudican a la calidad dei sonido
de un sistema.

Algunas son inherentes al pro-
pio equipo mientras gque otras
dependen del modo en que el
mismao s usado. El hecho es que,
al adquirir un amplificador o siste-
ma de audio, es muy importanie
estudiar sus caracteristicas de fide-
lidad, mucho mas que preocuparse
por su potencia.

La potencia total no siempre la
usara, pues solamente cuando se
abre todo el volumen un amplifica-
dor da su potencia maxima, pero la
fidelidad total la precisa siempre,
incluso en las potencias minimas,
de fraccién de watt cuando emplea
el audifono, tanto como en el méxi-
mo cuando da una fiesta.

jCuidado pues! Aprenda a dar
valor a la fidelidad de un sistema
como calidad principal. La potencna
viene después...
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