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Plan

• Transductores (sensores, parlantes, etc...)
➡ ejemplo 1: Medida capacitiva de la altura de un 

liquido (clase nº8)
➡ ejemplo 2: sensor de fuerza (Sist. Newt.)
➡ ejemplo 3: Micrófono Capacitivo
➡ ejemplo 4: Micrófono Dinámico (se usará en este 

curso)
• Detalles de un micrófono dinámico comercial ($5000 

@ falabella)
➡ Características
➡ Escala dB y sensibilidad



Transductores
• Se llama transductor en general a un dispositivo que 

convierte una cantidad física en una señal eléctrica o 
viceversa.

• Ejemplos son sensores de fuerza, presión, aceleración, 
temperatura, velocidad, etc...

• Ejemplos inversos son: un parlante, un vibrador 
electromecánico y un emisor ultrasónico (frecuencia 
sobre ~16 kHz)

• Cada tipo de transductor funciona en base a un principio 
físico relacionado a la cantidad física que se quiere medir 
o producir

• Cada transductor tiene sus ventajas y limitaciones
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• Sensor de fuerza tipo “Strain Gage”

Funciona en base a cambios de resistencia eléctrica de 
una película metálica delgada. Sus dimensiones 
espaciales cambian si se estira o si se comprime. 

Ejemplo 2: el sensor de fuerza de Sistemas 
Newtonianos

!F = Fx̂

x̂

R = ρe
L

A

L + δL

[R] = Ω
[ρe] = Ω · m

¿Qué pasa con la resistencia cuando                ?  L→ L + δL

(δL! L)



R = ρe
L

A

[R] = Ω
[ρe] = Ω · m



Un primer ejemplo: el sensor de fuerza de 
Sistemas Newtonianos

Lz → Lz + δLz Ly → Ly + δLyAl mismo tiempo                       y 

!F = Fx̂

L + δL

Lz + δLz
Ly + δLy

La elasticidad lineal nos dice (Ley de Hooke)

Finalmente:

: Módulo de YoungE : Coeficiente de Poissonν

Cuidado con 
el signo!

R→ R + δR ≈ R(1 + γδL) ≈ R(1 + εF )

δL

L
=

1
E

F

A

δLy

Ly
=

δLz

Lz
= −ν

δL

L



Versión simple del circuito al interior
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Si R aumenta, entonces la caída de voltaje U en R’ disminuye!

R: película delgada
R’: Resistencia de referencia

La pendiente entre F y U define la sensibilidad del sensor
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Sensibilidad del sensor de Fuerza

!F = Fx̂

F = A · U + B

Rango ±10 N: 

Rango ±50 N: 

A = −4.9 N/V ; B = 12.25 N

A = −24.5 N/V ; B = 61.25 N

x̂

Sensibilidades

s =
1

|A| ≈ 204.1 mV/N

s =
1

|A| ≈ 40.8 mV/N

Rango ±10 N: 

Rango ±50 N: 



Otros ejemplos de sensibilidad

Sensor de presión
PCB 101A06

Acelerómetro
PCB 320C33



Ejemplo 3: Micrófono capacitivo

El diafragma se mueve en presencia de una onda acústica y 
a su vez es parte de un condensador.

Q = VDCC(d) = VDC · ε
A

d

Q = VDC · ε
A

d + δd
≈ VDCε

A

d

(
1− δd

d

)A

VDC

d + δd

Las variaciones de carga Q a medir son 
pequeñas, se mide la corriente producida 
por los cambios de Q



El diafragma se mueve en 
presencia de una onda 
acústica y a su vez está 
adherido a una bobina 
enrollada entorno a un imán

Ley de inducción de Faraday: Se induce una fuerza 
electromotriz por cambios en el flujo magnético

En este caso se mide la fem inducida

ε = −dΦ
dt

Ejemplo 4: Micrófono Dinámico (de bobina móvil)

http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/teoria/A_Franco/elecmagnet/fem/fem.htm



El diafragma se mueve en 
presencia de una onda 
acústica y a su vez está 
adherido a una bobina 
enrollada entorno a un imán

Un parlante y un vibrador electromecánico funcionan con este mismo 
principio pero al revés.

Ejemplo 4: Micrófono Dinámico (de bobina móvil)



Unidad 3: caracterización acústica de una barra mediante técnica de 
impulsión y análisis de Fourier (Guías 6 y 7, 26 de oct. al 6 de nov.) 
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.) A partir de la señal temporal la 
“transformada de Fourier discreta” se 
obtienen las frecuencias de resonancia 
de la barra, con lo cual se puede 
medir sus constantes elásticas

Ejemplo 4: Micrófono Dinámico (de bobina móvil)



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Directividad: Unidireccional
Impedancia: 600 ohm
Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)
Respuesta en frecuencia: 80 Hz - 12 kHz
Peso: 215 gr

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Directividad: Unidireccional

Patrones polares típicos de recepción:
Unidireccional Omnidireccional

Detectan en una dirección Detectan en todas direcciones

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Directividad: Unidireccional

Patrones polares típicos de recepción:

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)

Qué es esta sensibilidad?

Antes, qué es la escala decibel (dB)?

Es una escala logarítmica de medida de intensidad o potencia.

dB = 10 log
I

Ir

Asumiendo que la intensidad y la presión acústica se relacionan: I ∝ p2

Se obtiene: 

dB = 20 log
p

pr

Intensidad de 
referencia

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)

Qué es esta sensibilidad?

Antes, qué es la escala decibel (dB)?

dB = 10 log
I

Ir

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)

Normalmente,                            que es el umbral audible humano

dB = 20 log
p

pr

pr = 20µPa
Entonces, si se tiene que un parlante da una presión de 100 dB a 1 m de 
distancia, entonces 

100 dB = 20 log
p

20 µPa

→ p = 2Pa!

→ I/Ir = 1010 !

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)

2 Pa!

Micrófono comercial y sus características



Panasonic modelo RP-VK21 Microfóno dinámico

Sensibilidad: -53dB (0 dB = 1 V/Pa, 1kHz)

Calculemos la sensibilidad, es decir el factor de conversión    de presión a voltaje

V = α · p

α

Vr = αr · pr

Vr = 1V ; pr = 1Pa→ αr = 1
V
Pa

→ −53 dB = 20 log
α

αr

α = 2.24× 10−3αr

α = 2.24
mV
Pa

Micrófono comercial y sus características


