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A la primera clase hemos realizado experiencias para descubrir si hay correlación entre la 
señal pico a pico de una tensión alterna (senoidal) registrada en un osciloscopio y el valor 
leído en un tester. 

Las experiencias  se efectuaron entre 10 hz y 1Mhz. 



p 

p 
p 

p p p 

Analicemos una señal senoidal 

Se define el valor cuadrático medio de una  
función como: 
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Clasificación del sonido 



Nuestro sistema auditivo consta de tres secciones 

básicas :  

                el oído externo  

                el oído medio 

                el oído interno 

El oído externo capta los sonidos del exterior y sirve 

de canal para transmitir dichos sonidos al oído medio.  

En el oído medio se transforma la energía de las 

ondas sonoras en vibraciones internas de la estructura 

ósea media.  

Estas vibraciones, se convierten en ondas 

comprimidas que pasan a los fluidos internos.  

En el oído interno se transforma la energía de las ondas 

comprimidas en impulsos nerviosos, para que puedan ser 

transmitidos al cerebro. 



Formado por la oreja y un canal auditivo.  

La función de la oreja es proveer protección al 

oído medio con el fin de prevenir cualquier 

daño al tímpano.  

 

Canaliza las ondas sonoras para llegar al 

tímpano sin ninguna modificación.  

 

Cuando el sonido atraviesa el oído externo, 

aún lo hace en forma de ondas de presión, 

con regiones donde la presión se ve alterada.  

 

Al llegar al tímpano la energía de las ondas 

mecánicas se convierte en vibraciones 

internas del hueso. 

El oído medio es una cavidad llena de aire donde se encuentra el tímpano y tres 

huesos pequeños interconectados – el martillo, el yunque, y el estribo.  

 

El tímpano es una membrana fuertemente estirada que vibra cuando la presión de las 

ondas sonoras la alcanzan. El tímpano vibra a la misma frecuencia que la onda 

sonora. Al estar conectado al martillo, los movimientos del tímpano activan a los tres 

huesillos para que se muevan a la misma frecuencia que el sonido.  

 

A su vez, el estribo se encuentra conectado al oído interno; y así, las vibraciones que 

llegan a este se transmiten al fluido del oído medio donde se comprimen las ondas 

sonoras. 

Oído externo 



El martillo, el yunque, y el estribo actúan como palancas 

amplificadoras de las ondas.  
 
Desde que la presión de la onda choca contra la superficie 

plana del tímpano, se concentra en las pequeñas curvas del 
estribo, por ello la fuerza del estribo al vibrar es 15 veces 

mayor que la del tímpano.  
 
Esta característica realza nuestra habilidad para oír aquellos 

sonidos casi imperceptibles.  

La cavidad del oído medio se conecta a la boca por el Tubo de Eustaquio. 

Esta conexión permite igualar la presión dentro de las distintas cavidades del 
oído.  
 

Si el Tubo de Eustaquio se bloquea con mucosa es incapaz de equilibrar la 
presión; generalmente esto provoca dolor de oídos y otros malestares. 



El oído interno está formado por la cóclea, los canales 

semicirculares o el laberinto, y el nervio auditivo.  
 
La cóclea y los canales semicirculares están llenos  

con un fluido acuoso.  
Dicho fluido y las células nerviosas del laberinto no cumplen 

función alguna en el momento de la audición; sirven como 
acelerómetros para la detección de movimientos acelerados y 
colaboran en mantener el equilibrio. 

 
La superficie interna de la cóclea está recubierta por más 

de 20.000 células nerviosas, tan finas y delgadas. 



Las células nerviosas difieren en su longitud 

entre ellas por pocos nanómetros. 
Cada célula tiene una sensibilidad natural a 
una particular frecuencia de vibración.  

Cuando la frecuencia de las ondas 

comprimidas sintoniza con la frecuencia 
natural de las células nerviosas, éstas 
resuenan con una prolongada amplitud de 

vibración.  
 

El aumento de amplitud induce a que las 
células liberen un impulso eléctrico que se 
transmite hacia el cerebro mediante el nervio 

auditivo.  



W/m2

Umbral de audición

Se usa una escala logarítmica pues la sensibilidad que 

presenta el oido humano a las variaciones de intensidad 

sonora sigue una escala aproximadamente logarítmica

Potencia a estudiar



En ocasiones, en lugar de usar la variable y que suele hacer referencia a la posición,  

se utiliza la variable genérica ψ, quedando la ecuación general en la forma: 

 

ψ(x,t)=ψ0⋅sin(k⋅(x±v⋅t)+φ0) 
   





¿ Que es un transductor ? 

Es un dispositivo que convierte un tipo de energia en otra.  

Ejemplos : 

 

• Generador : Movimiento  electricidad 

• Bateria : Reacción química  electricidad 

• Bulbo de luz : electricidad  calor, luz 

• Electromagneto : electricidad  campo magnetico 

• Parlante : electridad  sonido 

• Micrófono : sonido  electricidad 

 



Piezoelectricidad 

Es la propiedad de algunos cristales 

que al ser sometidos a una tensión 

mecánica se deforman y generan un 

campo eléctrico.  

 

 

El fenómeno de la piezoelectricidad fue 

descubierto por Pierre y Jacque Curie 

(1880). 

 

 

El efecto piezoeléctrico inverso se da 

cuando al aplicar un tensión eléctrica 

se genera una deformación en el 

material. 



Piezoelectricidad 
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Relación entre la frecuencia caracteristica y el espesor del 

elemento piezoeléctrico 



• ¿Habrá alguna frecuencia característica donde se maximice la señal del sistema emisor -receptor ? 

•  Fijar condiciones de la señal de entrada al emisor (Vpp = 8 Volts). Señal senoidal. 

•  Fijar la frecuencia en  un valor (por ej. 100 Hz). Ver la señal de entrada en el osciloscopio.  

   ¿Qué pasa en el receptor? ¿Si aumento la frecuencia en el generador qué sucede en el receptor ?  

   Si se observase una señal en el receptor ¿Qué forma, Vpp y frecuencia tiene ?  

   Variar la frecuencia entre 100 Hz y 100 kHz.  

   Hacer un gráfico  Vpp (receptor) vs frecuencia. 

Emisor – receptor en rango de ultrasonido 



•  Supongamos encontrar una frecuencia 

característica.  A  esa frecuencia, ¿ es el 

sistema lineal ? 

 

• ¿ Escucha algo a esa frecuencia ? 

• ¿Hay mas de una frecuencia característica ? 

• ¿ Cómo es la relación Vpp (rec) vs frecuencia en el 

entorno de la frecuencia característica ? 

• Otra forma de estudiar el sistema. Excitación con un pulso 
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Respuesta del sistema ante una onda cuadrada a la frecuencia caracteristica 

40   kHz 

Frente a una excitación 

con una onda cuadrada   

¿ qué se observa ? 



Para una onda cuadrada 

Se debe observar que una señal cuadrada en el emisor de una frecuencia que sea sub-múltiplo 
impar de la frecuencia característica (40 kHz), debe excitar el sistema y debe ser detectada por 
el receptor con una amplitud que debe  disminuir como (1/n) 

n = 2k -1 

con n impar 


