La caja infinita

Dada la imposibilidad fisica de cons-
truir una pantalla infinita, y puesto
que su principal objetivo es impedir
que la onda posterior radiada por el
altavoz interfiera con la frontal,
surge la idea de realizar una caja
completamente cerraday hermética,
dotada de una sola abertura en la
que se coloca el altavoz (figura 1).
Asi, la onda frontal se radiara hacia
el exterior y sera la audible, y la pos-
terior quedaré «encerrada» y sin po-
sibilidad de salir e interferir con la
frontal. Como se comprende, el
efecto conseguido con este montaje
es similar al logrado con la pantalla
infinita, por lo que se denomina caja
infinita.

Debe advertirse que no puede aco-
plarse cualquier altavoz a una caja
infinita, dado que la estanqueidad
de su interior opondra una cierta re-
sistencia neumatica al movimiento
del cono o membrana del mismo.
Deben siempre utilizarse altavoces
especialmente disenados para tal
tipo de caja.

Tampoco debe pensarse que con
una caja infinita va a conseguirse
una fidelidad de reproduccién per-
fecta con cualquier altavoz. La Unica
mision de la caja es, como ya hemos

dicho mas arriba, evitar interferen-
cias entre las ondas frontal y poste-
rior. En ningln caso podra una caja
infinita mejorar la respuesta en fre-
cuencia propia y caracteristica de
un altavoz.

La caja reflex

Un altavoz es un componente que
presenta un rendimiento muy bajo.
Si, ademas, se suprime la mitad de la
energia que radia acoplandole auna
caja infinita, aun deberd suminis-
trarsele mayor potencia eléctrica
para poder obtener un determinado

A Fundam.enlo tedrico de una caja Infinita.

nivel sonoro. Es por esta razén que
algunas cajas aprovechan la energia
de la onda posterior para elevar el
rendimiento del conjunto caja-alta-
voz. Una caja que cumpla tal condi-
cion, se denomina reflex (figura2).
Es evidente que tal aprovecha-
miento debe pasar por la condicién
primaria de no interferencia entre
ondas frontal y posterior. Asi, en al-
gunas cajas se crea un camino a re-
correr por la onda posterior entre el
altavoz y el exterior, de manera que
a la salida de fase de la onda sea
opuesta a la inicial, con lo que se
encontrara en fase con la onda fron-

2. Fundamento tedrico de una caja réflex.
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tal, sus amplitudes se sumaran, y la
energia radiada sera mayor (fi-
gura3).

Otras veces se utiliza la resonancia
propia del volumen de aire conte-
nido en la caja para reforzar la onda
frontal. La frecuencia a que se pro-
duce tal resonancia es funcién de
las dimensiones de la caja, siendo
tanto mas baja cuanto mayor sea el
volumen de la misma. La resonancia
se crea de tal forma que la fase del
sonido radiado por la abertura se-
cundaria de la caja (denominada es-
cape de graves) es la misma que la
de la onda frontal, con lo que se
consigue el efecto deseado (fi-
gura4).

Frecuencia de resonancia

La respuesta en frecuencias bajas
de todos los altavoces cae rapida-
mente por debajo de un cierto valor.
Si se elige una caja reflex, de ma-
nera que su frecuencia de resonan-
cia propia adopte un valor ligera-
mente inferior a aquel en que co-
mienza a caer la respuesta del alta-
voz, el conjunto caja-altavoz se
comportara como un radiador so-
noro cuya respuesta de frecuencias
se habra extendido ligeramente por
el lado de los graves (figura 5).
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3. Caja acustica de laberinto.

5. Extenslién del margen de respuesta en fre-
cuencla con una caja réflex.
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4. Caja réflex de resonancla.

La frecuencia de resonancia de la
caja puede variarse ligeramente, va-
riando las dimensiones de un tubo
que se acopla interiormente al es-
cape de graves, y denominado por
tal razén tubo de sintonia. En algu-
nas cajas se sustituye el tubo de sin-
tonia por un radiador pasivo, cuya
constitucién es similar a la de un al-
tavoz, aunque sin bobina movil ni
iman. La membrana del radiador pa-
sivo vibra con la resonancia del aire
de la caja, y su movimiento, en el
exterior, crea un refuerzo sonoro en
fase con la onda frontal del altavoz
principal.




... UNA PANTALLA ACUSTICA

Generalidades

El objetivo de un altavoz es la con-
version de una sefal eléctrica en un
sonido. Tal conversion debe hacerse
fielmente, con el nivel adecuado y
dentro del margen de frecuencias
requerido. Sin embargo, determina-
das caracteristicas del funciona-
miento de los mismos no permiten
satisfacer plenamente tales condi-
cionantes.

El sonido es, realmente, una varia-
cién de presion. Es el cono del alta-
voz el que «empuja» y «tira» de las
moléculas de aire que hay a su alre-
dedor, creando la variacién que
luego se propaga a las moléculas
adyacentes hasta llegar al oido re-
ceptor.

El cono de cualquier altavoz pro-
duce dos ondas sonoras: una ante-
rior o frontal, y otra posterior, crea-
das por las dos caras del cono.
Mientras que la cara frontal «em-
puja» el aire que hay delante, la cara
posterior «tira» del que hay detras.
Por tanto, ambas ondas son de fase
opuesta.

Es conocido el fendmeno de que la
superposicion de dos ondas (sono-
ras, luminosas, de radio, etc.) en
fase da lugar a otra onda de mayor
amplitud. En cambio, cuando las
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Ondas frontal y posterlor de un altavoz.

ondas estan en oposicion de fase,
las amplitudes se restan, y la onda
resultante es de menor amplitud.
Este es, desgraciadamente, el caso
de un altavoz, en el que la conjun-
cion de ambas ondas produce un ni-
vel sonoro mas bajo que el corres-

Simulacién de pantalla infinita.

pondiente a una sola de las caras.
Tal efecto es méas notable a frecuen-
cias bajas de reproduccion, puesto
que las ondas sonoras de frecuen-
cias medias y altas presentan una
mayor directividad, o cualidad de las
ondas de propagarse en linea recta.
En la practica, existe un valor de fre-
cuencia por debajo del cual ambas
ondas se anulan entre si, siendo el
efecto equivalente a la no emisién
de sonido por el altavoz.

Pantalla infinita

Parece evidente que una forma de
evitar la interaccion entre ondas
frontal y posterior es interponer al-
gun obstaculo entre ellas que las
impida «ponerse en contacto». Asi
nacié la llamada pantalla o «baffle»
infinito, consistente en una superfi-
cie plana e ilimitada en cuyo centro
se practica un orificio para el alta-
voz, de forma que cada una de sus
caras radie hacia cada uno de los
lados de tal pantalla.

La realizacion practica de una pan-
talla infinita es materialmente impo-
sible. Sin embargo, y puesto que el
fin Gltimo de la misma es impedir
que las ondas radiadas por el alta-
voz lleguen a juntarse, puede valer
como tal la pared de separacion en-
tre dos estancias acusticamente in-

dependientes. También puede colo-
carse el altavoz en el techo o en el
suelo, de manera que ambas ondas
lleguen a compartimentos distintos.

Pantalla plana

Si la onda posterior radiada por un
altavoz recorre una distancia igual a
una semilongitud de onda, se en-

contrara con una fase opuesta a la -

inicial. Tal nueva fase coincidira con
la de la onda frontal radiada por el
mismo altavoz. Si construimos una
pantalla plana de tal forma que se
cumpla la condicién anterior no sélo
habremos conseguido que las on-
das no se anulen entre si, sino que
reforzaremos el sonido emitido por
el altavoz, puesto que ias amplitudes
de ambas se suman.

La pantalla asi construida se deno-
mina plana, y presenta las mismas
ventajas que una de tipo infinito
para todos aquellos sonidos de fre-
cuencia igual o superior a la que se
verifica la condicion mas arriba ex-
puesta. Tal frecuencia se denomina
de resonancia. Para determinar el

diametro de la pantaila (o la dimen--

sion de uno de sus lados, si se hace
cuadrada) se empleara la férmula:
170

Diamet =
witre: {m) Frecuencia (Hz)
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Pantalla blana para frecuencias superiores a
85 Hz.

A pesar de no ser infinita, una panta-
lla plana puede tener considerables
dimensiones. Asi, para que haga
sentir su efecto para frecuencias a
partir de 20 Hz, debe tener un dia-
metro de 8,5 m, que es la altura de
un edificio de tres plantas.

Conversién de una pantalia plana en una caja
de radio.

Las antiguas radios de valvulas iban

alojadas en grandes «cajones» de

madera. Tales cajas hacian las veces .

de una pantalla plana, puesto que
impedian que las ondas frontal y
posterior se interfirieran negativa-
mente.

Con un poco de imaginacioén, puede
convertirse una pantalla plana en
una caja de radio, con soélo hacer
cortes pertinentes en las esquinas, y
«doblar» las cuatro pestanas asi
formadas para construir la «caja
acustica». Asi, una'radio que tenga
unas dimensiones de 60 X
x 30 x 30 cm, puede hacerse equi-
valer a una pantalla plana de 1,20 x
x 0,90 m, aproximadamente. La fre-
cuencia de resonancia de tal caja
ronda los 150 Hz, lo que es un valor
aceptablemente bajo, sobre todo si
se compara con la que presenta un
radiotransistor moderno de dimen-
siones 30 x 15 x 10 cm.
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