
En esta unidad aprenderás a...

 ■ Determinar la función de cada uno de los elementos 

de sonido de un vehículo.

 ■ Relacionar y conectar distintos elementos de audio 

en un automóvil y manipularlos para lograr mayor 

calidad de audición.

 ■ Instalar distintos tipos de equipos de audio.

Sistemas de audio 
y comunicación
en automóvilesU

nidad

1

1·· ¿Cómo es el equipo de 
audio del vehículo 
de tu familia?

2·· ¿Sabes dónde están 
ubicados los altavoces 
en un automóvil?

3·· ¿Conoces algún vehículo 
en el que se haya instalado 
un equipo de audio de gran 
potencia? 

4·· ¿Alguna vez has manipulado 
un equipo de audio en un 
automóvil?

Preguntas iniciales
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Unidad X - Título de la unidad 7Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

 ■ Consultarás los manuales técnicos de los vehículos, y buscarás e interpretarás los esquemas 
eléctricos.

 ■ Estudiarás los parámetros eléctricos que caracterizan los equipos de sonido para tenerlos en cuenta 
a la hora de realizar cambios en la instalación.

 ■ Utilizarás distintas herramientas para realizar la instalación y las comprobaciones eléctricas de un 
equipo de sonido.

 ■ Identificarás los distintos tipos de conectores normalizados de los equipos de sonido.

Para el proyecto final

SISTEMAS 
DE AUDIO 

EN AUTOMÓVILES

–  Guiado y disposición del cableado. Conexionado
–  Disposición de altavoces
–  Disposición del amplificador exterior

–  Medios de transmisión
–  Características de las ondas sonoras: 

frecuencia, amplitud y longitud de onda
–  Características de la percepción y reproducción 

del sonido:
–  Fenómenos físicos que alteran el sonido:
 • Refracción
 • Reflexión
 • Interferencia

Criterios y normas 
para la instalación 

de equipos de audio

El sonido

–  Instalación de dos y cuatro altavoces
–  Instalación de cuatro altavoces con subwoofer
–  Instalación con altavoces traseros y subwoofer 

alimentados mediante amplificador externo
–  Instalación de cuatro altavoces con subwoofer 

alimentados mediante amplificador externo
–  Instalación de múltiples altavoces, 

con dos o más amplificadores externos

Instalaciones de audio 
en vehículos

Elementos de una 
instalación de sonido 

en vehículos

–  Elementos de recepción y reproducción
–  Elementos de amplificación y ajuste
–  Elementos de generación de sonido: altavoces
–  Cableado y conexiones
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8

1 >> El sonido

El sonido se produce por el desplazamiento de las ondas sonoras, que 

provocan variaciones de presión en el medio por el que se propagan.

Al igual que ocurre con las ondas luminosas, solamente una parte de las 

ondas sonoras son percibidas por el oído humano.

1.1 > Onda sonora

 Una onda sonora es un mecanismo de transmisión de energía que 

se produce por las variaciones de presión generadas en el medio físico 

por el que se transmite.

El ser humano percibe dichas variaciones de presión en el oído, y las 

identifica como sonido.

Las ondas sonoras están motivadas por el movimiento mecánico o la vi-

bración de algún objeto, que es lo que produce alteraciones en el f luido 

en el que se desplazan, generalmente el aire. Así, por ejemplo, cuando 

se golpea un tambor, el desplazamiento de su membrana produce la 

compresión y posterior descompresión del aire.

En los sistemas de sonido, tanto domésticos como del automóvil, esta 

tarea es efectuada por medio de los altavoces, cuya membrana es despla-

zada mediante una fuerza electromagnética o bien a través de sensores 

piezoeléctricos. 

1.2 > Medios de transmisión del sonido

El sonido puede transmitirse siempre que exista un medio físico para 

hacerlo, aunque lo más habitual es que lo haga a través del aire.

La elasticidad y la densidad del medio en el que se transmite el sonido 

son las dos variables que más influyen en su velocidad de propagación, 

ya que esta se incrementa a medida que aumenta la elasticidad y dismi-

nuye la densidad.

Sustancia Velocidad del sonido (m/s)

Aire (0 °C) 331,6

Aire (20 °C) 344

Hidrógeno (0 °C) 1.280

Agua (0 °C) 1.390

Agua (20 °C) 1.484

Cobre (20 °C) 3.580

Acero (20 °C) 5.050

Vidrio (20 °C) 5.200

Técnica piezoeléctrica 

En su aplicación a los altavoces, 
la técnica piezoeléctrica permite 
efectuar pequeños desplazamien-
tos en la membrana del altavoz, a 
partir del incremento de dimensio-
nes de materiales como el cuarzo 
cuando se exponen a una corriente 
eléctrica. Esta técnica es empleada 
también en los inyectores del sis-
tema de alimentación de los mo-
tores.
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9Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Incremento de la potencia eléctrica

¿Qué potencia necesitarías para aumentar en 9 dB el nivel sonoro de un altavoz, si x es la potencia inicial?

Solución

Si x es la potencia inicial y por cada 3 dB de aumento de volumen se duplica, la potencia resultante de un 
incremento de 3 dB será 2x. Por tanto:

–  Si se duplica una vez, el volumen aumentará 3 dB y la potencia final será 2x.
–  Si se duplica dos veces, el volumen aumentará 3 dB + 3 dB = 6 dB y la potencia final será 2 ⋅ 2 ⋅ x.
–  Si se duplica tres veces, el volumen aumentará 3 dB + 3 dB + 3 dB = 9 dB y la potencia final será 2 ⋅ 2· 2 ⋅ x.

En resumen, para aumentar el volumen 9 dB la potencia final que debes aplicar es 8x (2 ⋅ 2 ⋅ 2 ⋅ x).

Casos prácticos 1

1.3 > Características de las ondas sonoras

Las características de las ondas sonoras que nos permiten distinguir un 

sonido de otro son la frecuencia, la amplitud y la longitud de onda.

Frecuencia

 La frecuencia es la relación entre la unidad de tiempo y la veloci-

dad con la que se producen las ondas. 
 

El oído humano percibe las ondas sonoras cuya frecuencia está compren-

dida entre los 20 Hz y los 20 kHz (1 Hz = 1 ciclo u onda por segundo). Este 

rango se va estrechando a medida que el oído pierde facultades.

Amplitud

 

 La amplitud es el valor máximo de presión, tanto negativa como 

positiva, que alcanza la onda sonora. 

Para medirla se emplea el decibelio (dB), que es la unidad de percepción 

sonora o intensidad fisiológica. Así, el oído empieza a percibir el sonido 

a partir de 0 dB. A partir de 120 dB se pueden producir daños físicos. 

Cuanto más elevado es el volumen de un aparato de audio, más deci-

belios emite y mayores son su amplitud de onda y sus necesidades de 

energía para reproducir el sonido; la potencia eléctrica debe duplicarse 

para poder reproducir un incremento de 3 dB en el volumen.

Longitud de onda

 La longitud de onda es la distancia entre dos ondas de presión 

consecutivas. 

La longitud de onda es inversamente proporcional a la frecuencia, ya 

que, para una misma velocidad, cuanto más tiempo pase entre una onda 

y otra, menor será dicha frecuencia.

1s

1 4 7

1s

Presión
positiva

Presión
negativa

1
Frecuencia y amplitud de onda.
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10

1.4 >  Características de la percepción 
y reproducción del sonido

El oído humano distingue tres características del sonido que percibe: 

altura o tono, intensidad y timbre.

Además de estas tres características, según la forma en que sea grabado 

y reproducido, también podemos distinguir entre sonido monoaural, 
estereofónico y cuadrafónico.

Características del sonido percibido

El oído humano distingue tres características del sonido que percibe:

–  La altura o tono. Permite diferenciar la frecuencia de las ondas sono-

ras y clasificar los sonidos en altos, medios y bajos.

–  La intensidad del sonido. Equivale a la amplitud de onda, por lo que 

también se mide en decibelios.

–  El timbre. Permite distinguir diferentes sonidos con idéntica frecuen-

cia e intensidad.

Características del sonido reproducido

 El sonido estereofónico es el sonido grabado y reproducido 

desde dos fuentes separadas: una en el lado izquierdo y otra en el 

lado derecho.

Al reproducir un sonido estereofónico mediante al menos dos altavoces, 

la calidad de la sensación percibida es muy superior a la de una graba-

ción sencilla o monoaural, en la que solamente se emplea una fuente 

de grabación.

El sonido cuadrafónico, por su parte, recurre a cuatro fuentes de graba-

ción y reproducción, repartidas entre la parte delantera y trasera y los 

laterales.

1.5 > Fenómenos físicos que alteran el sonido

A continuación se explican los principales fenómenos físicos que pueden 

alterar el sonido: refracción, reflexión e interferencia.

Refracción

 La refracción es el cambio de trayectoria que experimentan 

las ondas sonoras cuando avanzan entre dos medios con distintas 

densidades o cuando la densidad del medio en el que se transmiten 

no es uniforme.

Tanto la temperatura del aire como la velocidad y el sentido del vien-

to pueden provocar cambios de densidad que favorecen la refracción 

del sonido.

Así, por ejemplo, las ondas sonoras tienden a desviarse hacia el suelo 

si se desplazan a favor del viento, y, de igual forma, tienden a ascender 

cuando se desplazan contra él.

Umbral de audición

Umbral del dolor(dB)

(Hz)
20 100 10000

120

100

0
10

Curvas isofónicas

El oído humano es más sensible 
al rango de frecuencias compren-
dido entre 2 y 5 kHz, por lo que 
los requerimientos de intensidad 
para reproducir esas frecuencias 
son menores dada la mayor percep-
ción. Por el contrario, en bajas fre-
cuencias es necesario aumentar la 
intensidad para que el oído pueda 
detectar el sonido. Todo ello queda 
reflejado en las llamadas curvas 
isofónicas, en las que se relaciona 
la intensidad con la frecuencia. 
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11Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Reflexión

 La reflexión es la duplicación del sonido sepa-

rada en el tiempo.

Así, cuando se emite un sonido y este se encuen-

tra con un obstáculo, las ondas sonoras directas 

ven interrumpido su avance, por lo que rebotan 

y avanzan en sentido contrario; por tanto, son 

reflejadas.

Interferencia

 La interferencia es la unión de dos sonidos de características 

distintas.

Así ocurre, por ejemplo, en una bocina, en la que la reflexión de parte de 

las ondas directas que chocan con sus paredes interfiere con las ondas refle-

jadas que circulan de modo perpendicular al eje de simetría de la bocina.

Si las ondas son similares pero una es directa y la 

otra ref lejada, sus efectos pueden ser beneficiosos o 

contraproducentes. Así, por ejemplo, si las crestas de 

onda están sintonizadas de tal forma que sus valores 

positivos y negativos se producen simultáneamente, 

sus efectos se suma rán y el sonido mejorará. Este efec-

to es conocido como reso nancia.

Por el contrario, si los valores positivos de una coinci-

den con los negativos de otra y ambas son de la misma 

intensidad, se anularán mutuamente siempre que las 

frecuencias de ambas sean similares.

El eco

Uno de los mejores ejemplos de reflexión del 
sonido es el eco. Para que se produzca, debe 
existir cierta distancia entre el emisor del sonido 
y el obstáculo que hace rebotar las ondas. De 
esta distancia depende, también, la diferencia 
de tiempo entre la emisión y la recepción de las 
ondas reflejadas.

Ejemplos 1

Ondas directas

Ondas reflejadas

3
Fenómeno del eco.

Actividades

1∙∙ Dibuja una gráfica explicativa del fenómeno del eco y señala en qué posición debería estar un oyente para que 
existiera ganancia de sonido. Después, señala las ondas reflejadas y directas.

Ondas
reflejadas

Ondas
directas

4
Interferencia de sonido en una bocina.

Ondas
reflejadas

< 0,1 s

Ondas
directas

2
Ganancia de sonido por efecto de la reflexión.
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2 >>  Elementos de una instalación de sonido 
en vehículos

Todas las instalaciones de sonido han de contar con una serie de elemen-

tos comunes, más unas posibles variantes, que son las que establecen las 

diferencias entre ellas. 

2.1 > Introducción y estructuración

Los elementos de una instalación de sonido se agrupan en cuatro grandes 

conjuntos:

–  Fuentes de sonido o elementos de recep ción y/o reproducción. 
 En ellos se elabora la señal que se transformará en ondas sonoras. En 

automó viles el más común es la radio, seguida de los lectores de disco 

(CD, DVD) y de las memorias de almacenamiento informático como los 

discos duros portátiles, así como la telefonía móvil y otros dispositivos 

Bluetooth; menos habituales son los sistemas de producción (micrófonos) 

de los autobuses o las emisoras de radio en vehículos de mercancías. 

–  Elementos de amplificación y ajuste. La señal emitida por los ele-

mentos de recepción y reproducción no tiene suficiente potencia para 

que los altavoces generen el sonido que transmiten, por lo que es nece-

sario aumentarla mediante los amplificadores. En equipos sencillos 

se suele disponer de un solo amplificador integrado en el conjunto; 

en sistemas más sofisticados y de mayor potencia se dispone de más 

de una unidad ubicada en el exterior debido a su gran volumen y 

necesidades de refrigeración.

–  Elementos de generación de sonido. Estos reciben la señal, generada 

por los elementos de producción y aumentada y corregida por los de 

amplificación y ajuste, y elaboran las ondas que constituyen el sonido, 

para lo cual se utilizan los altavoces.

–  Cableado y conexiones. Sirven para transmitir las señales eléctricas 

entre los diversos elementos y permiten su alimentación eléctrica. La 

necesidad de aumentar la potencia de los actuales equipos de audio 

requiere un correcto diseño, dimensionado del cableado y conexio-

nado, ya que las conexiones son fundamentales para el buen funcio-

namiento de la instalación. 

Elementos de una instalación de sonido

Elementos de recepción 
y reproducción

Elementos de 
amplificación y ajuste

Elementos de 
generación de sonido

Cableados 
y conexiones

Conectores para 
instalaciones de precisión

En instalaciones de gran precisión 
y calidad se recurre a conectores 
bañados en oro o platino, e incluso 
se sueldan los cables con los ele-
mentos a los que van conectados.

Fuentes de sonido 
no integradas 

Las emisoras de radio empleadas 
por los trans portistas suelen ser 
independientes del equipo de audio.
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13Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

2.2 > Elementos de recepción y reproducción

El sonido que posteriormente será transmitido por los altavoces puede 

generarse de tres formas distintas: por recepción, por reproducción y 

por emisión.

–  Por recepción. Gracias a su sintonización y por medio de la antena, el 

aparato de radio recoge las ondas elaboradas en las diferentes emisoras. 

–  Por reproducción. El sonido previamente grabado es leído por los 

elementos de reproducción.

–  Por emisión. El sonido se puede generar en el propio vehículo, tal y 

como ocurre en autobuses de pasajeros, cuando el guía se dirige a los 

viajeros mediante los altavoces o los sistemas de aviso internos.

Antenas de radio

 Las antenas de radio son los dispositivos encargados de captar las 

ondas electromagnéticas que sirven de transporte a las ondas sonoras 

que constituyen el sonido. 

Suelen colocarse habitualmente en vertical o ligeramente inclinadas, 

para así mejorar la recepción de las ondas que se transmiten. Su ubica-

ción más habitual es la zona trasera del vehículo (el techo o la tapa del 

maletero), para evitar las perturbaciones de naturaleza electromagnética 

que sistemas inductivos como el alternador o el encendido pueden produ-

cir en la recepción. Mediante este sistema la pérdida de señal resultante 

de la longitud del cable se compensa por la reducción de la interferencia. 

En algunos vehículos la antena se integra en el parabrisas delantero, lo 

que evita la pérdida de señal. Muchos vehículos modernos emplean dos 

antenas en diferentes emplazamientos, conectadas al equipo de audio 

mediante un sistema inteligente que selecciona la señal más potente.

La antena forma un conjunto de 

recepción con la carrocería del ve-

hículo, de tal manera que en FM 

apenas es posible la recepción si no 

se cuenta con la chapa de la carroce-

ría, que trabaja conjuntamente con 

la antena. 

El cable que transmite la señal desde 

la antena al sintonizador es de tipo 

coaxial, y está formado por un núcleo 

de cobre de hilo único alrededor del 

cual se dispone un apantallamiento, 

es decir, un grueso aislante y un tren-

zado metálico conectado a masa.

Este apantallamiento permite me-

jor calidad de recepción, pues evita 

las perturbaciones e interferencias 

electromagnéticas que falsearían la 

señal captada.

Antena para cierre 
centralizado

Antena de techo para radio, 
teléfono y navegador

Antena de radio 
con amplificador 
de señal

Antena GPS
(para navegador)

Antena para
servicios 
adicionales

Supresor
(antiparasitario)

6
Disposición de antenas.

Antenas telescópicas 
escamoteables

Un motor eléctrico acciona las 
antenas escamoteables telescópi-
cas cuando se conecta el equipo 
de audio o se introduce la llave 
en el contacto. Esto permite que 
adquieran gran longitud mientras 
se están utilizando, y que ape-
nas sobresalgan del chasis cuando 
están retraídas.

Amplificadores de señal

En algunos modelos se montan los 
llamados amplificadores de señal. 
Estos potencian la señal captada 
por la antena y mejoran así la cali-
dad de la recepción.

Aislamiento interno

Conductor

Aislamiento 
exterior Conexión a masa, 

apantallada

5
Sección de un cable de antena.
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Sintonizador de radio

 El sintonizador de radio es el dispositivo que recibe las ondas 

emitidas por las estaciones emisoras de radio. Para sintonizar una 

emisora se ha de hacer coincidir su frecuencia con la del sintonizador.

La sintonización puede realizarse mediante una rueda en los aparatos de 

radio más sencillos o mediante pulsadores y sistemas de búsqueda auto-

mática de emisoras en aparatos más modernos. Los receptores necesitan 

transformar las ondas portadoras que reciben, ya que estas se desplazan 

a la velocidad de la luz y esta no coincide con la del sonido, por lo que 

se han de modular las ondas electromagnéticas para que puedan trans-

portar las ondas sonoras, cuyas características son muy distintas.

La modulación consiste en adaptar alguna de las características de las on-

das electromagnéticas a las de las ondas sonoras que han de transportar. 

Por tanto, dicha modulación se puede efectuar sobre la amplitud de 

onda, lo cual da lugar a la AM (amplitud modulada), o bien sobre la 

frecuencia, lo que da lugar a la FM (frecuencia modulada).

Amplitud modulada (AM)

La amplitud modulada (AM) mantiene fija la frecuencia de emisión de 

las ondas electromagnéticas y solo varía la amplitud de las ondas sonoras 

según el mensaje que conformen (palabras, música, etc.).

La mayoría de las emisoras AM emiten una señal de baja calidad, ya 

que no reproducen con fidelidad los sonidos por debajo de 100 Hz o por 

encima de 5 kHz. Dentro de la AM existen, a su vez, tres tipos de ondas 

agrupadas en función de su longitud: larga, media y corta.

Frecuencia modulada (FM)

La frecuencia modulada mantiene constante la longitud de las ondas 

electromagnéticas, pero varía su frecuencia y la adapta a la de las ondas 

sonoras que transporta según su contenido.

El rango de frecuencias en las que se emite oscila entre los 88 y los 

108 MHz y es la más empleada dada su calidad. En ella las ondas están 

polarizadas horizontalmente.

Modulador
de amplitud

Amplitud moduladaAmplitud
fija

7
Modulación de las ondas en amplitud.

Modulador
de frecuencia

Frecuencia moduladaFrecuencia
fija

8
Modulación de las ondas en frecuencia.
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15Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Sintonizador de radio digital 

 La radio digital es una variante de la emisión de radio en la cual 

no se produce un transporte de las ondas sonoras en sí, sino una emi-

sión de códigos binarios digitales codificados, para lo que se utilizan 

las ondas electromagnéticas y una antena adaptada a las característi-

cas de la emisión para su recepción.

Para la reproducción del sonido hay que emplear un descodificador que 

interprete y transforme las señales digitales recibidas en ondas sonoras. 

Este descodificador recibe el nombre de DAB (Digital Audio Broadcasting).

Posee múltiples ventajas, entre las que cabe destacar la mejor calidad de 

audición, la posibilidad de transporte conjunto de señales de vídeo, datos 

de tráfico, etc., y la tecnología compartida con TDT.

Lector de discos

Los lectores de discos más comunes leen archivos en formato digital (como 

MP3) grabados en un soporte también digital, como el CD. En equipos de 

audio no originales, que se incorporan como extras al vehículo, estos lec-

tores de disco permiten reproducir la mayoría de los formatos disponibles.

Lectores USB y discos duros integrados

Los equipos de audio también pueden disponer de un terminal de cone-

xión universal, tipo USB, al que conectar memorias portátiles en las que 

los archivos se encuentran comprimidos. Dicha conexión ha de efectuar-

se con un cable de cierta longitud o bien por la parte trasera del equipo 

de audio, puesto que la legislación prohíbe la conexión frontal por el 

peligro que puede suponer en caso de accidente. Algunos vehículos in-

corporan de serie memorias informáticas fijas de varios gigabytes para 

almacenar música; estas están ubicadas en el propio equipo de audio.

Telefonía móvil

Cada vez resulta más habitual emplear el equipo de audio para efectuar 

conexiones telefónicas mediante el sistema conocido como manos libres. 
Para ello, cuando se recibe o se efectúa una llamada, el sistema da priori-

dad al teléfono y anula el funcionamiento de la radio, lector de disco, etc.

Existen dos sistemas de conexión del teléfono móvil a la red del vehículo:

–  Mediante la red de fibra óptica MOST-Bus, junto con sistemas CAN.

–  Mediante el sistema Bluetooth, que puede usar una sub red facilitada con 

el terminal telefónico o bien la que disponga el vehículo de serie, ade-

más de los sistemas CAN y MOST-Bus. Este es el sistema más frecuente.

Micrófonos y emisoras de radio

En vehículos destinados al transporte de pasajeros, el equipo de audio 

puede disponer de un micrófono que permite al guía dirigirse a ellos.

Algunos vehículos de transporte de mercancías incorporan, también, 

emisoras de radio; incluso existe una red mundial, la de los radioaficio-
nados, que utiliza emisoras portátiles para comunicarse.

Funcionamiento del 
micrófono

El micrófono funciona por el mismo 
principio electromagnético que el 
altavoz: las variaciones de presión 
producidas por el sonido mueven 
una membrana que a su vez arras-
tra una bobina dentro de un campo 
magnético fijo; esta bobina con-
vertirá el sonido en corriente de 
audiofrecuencia.

Tamaño normalizado

Los modernos equipos de audio 
instalados en vehículos poseen 
unas dimensiones normalizadas. 
Así, existen dos tamaños estándar, 
denominados DIN y doble DIN. El 
primero es el más utilizado, aun-
que el segundo comienza a ser cada 
vez más empleado en la dotación 
original de serie. Las diferencias 
vienen dadas por la altura, que en 
el caso del DIN doble duplica a la 
del sencillo.

Cinta magnética o casete

El llamado “casete” es un sistema 
obsoleto; la información se gra-
baba en cintas de casete mediante 
un sistema magnético y se repro-
ducía mediante un cabezal elec-
tromagnético.
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Manipulación de un equipo de audio

Para realizar la extracción y reposición de un equipo de audio en un 
vehículo deben utilizarse los útiles (ganchos) apropiados.

Una vez se disponga de los ganchos, deberán seguirse los siguientes pasos 
para extraer el equipo:

1.  Extraer la carátula frontal (figura 9).
2.  Quitar el cerco embellecedor (figura 10).

9
Extracción de la carátula.

10
Extracción del embellecedor.

3.  Introducir los ganchos tiradores (figura 11).
4.  Tirar del equipo para extraerlo (figura 12).

11
Introducción de los ganchos.

12
Extracción del conjunto.

5.  Una vez extraído, desconectar las conexiones eléctricas.

Para realizar el montaje del equipo de audio deben seguirse los mismos pasos en orden inverso y tener 
especial cuidado en el momento de realizar las conexiones.

13
Caja de fijación del equipo de audio al salpicadero.

14
Desconexión de conectores.

Técnica

Materiales

• Ganchos tiradores
• Destornillador plano

1
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17Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

2.3 > Elementos de amplificación y ajuste

La señal de los aparatos de recepción y reproducción es tratada antes de 

ser enviada a los altavoces en los que se convertirá en sonido. Sin tener 

en cuenta las fases intermedias, que dependen del sistema de generación 

de señal (radio, lector de disco, etc.), dicha señal ha de ver incrementada 

su amplitud; se emplean para ello los llamados amplificadores.

Por otra parte, han de poder ajustarse sus valores de intensidad (volu-

men), balance, etc., mediante los mandos de ajuste. 

Amplificadores

 Los amplificadores son los elementos del sistema que incremen-

tan la amplitud de la señal de sonido. 

En equipos sencillos, se emplea un único amplificador integrado en el 

propio equipo de audio. En la práctica, dado que todos los equipos ac-

tuales son estereofónicos, el amplificador dispone de un mínimo de dos 

salidas, aunque lo más frecuente es que cuente con cuatro. En instalacio-

nes más complejas resulta habitual emplear más de un amplificador, que 

se ubica en la parte exterior del equipo de audio dadas sus dimensiones 

y sus necesidades de refrigeración.

Los amplificadores empleados en equipos de audio para vehículos están 

formados por transistores, dispuestos según la técnica de circuito impre-

so, que permite agrupar gran número de ellos en un espacio reducido. 

Para transmitir a la atmósfera el calor que por el efecto Joule producen 

durante su funcionamiento, van montados sobre superficies aleteadas 

de aluminio, que constituyen los llamados disipadores de calor.

En unidades de gran potencia y sofisticación, los amplificadores, tam-

bién llamados etapas de potencia, disponen de varias posibilidades 

de conexionado y ajuste en su exterior, lo que facilita y posibilita su 

adaptación a las múltiples configuraciones que los actuales medios 

permiten. 

La calidad de los amplificadores se mide a partir de las siguientes 

 cualidades:

–  Distorsión. Es la relación entre la señal recibida y la de salida, ya 

amplificada, que se envía a los altavoces. Se expresa como un porcen-

taje; cuanto menor sea este, mejor será la calidad del sonido.

–  Relación señal/ruido. Es la variación que experimenta la distorsión en 

relación con la potencia acústica; se mide en decibelios. La calidad del 

sonido es mayor cuanto más elevado es el número de estos; el valor de 

referencia a partir del cual se considera que los altavoces tienen una 

calidad aceptable es 100 dB.

–  Potencia. Se expresa en vatios. Para medir su calidad, se toma como 

referencia el valor medio o eficaz, también conocido como RMS (siglas 

en inglés de Root Mean Square).
En muchos casos, como estrategia comercial, se anuncia la potencia 

máxima, cuyo valor es superior al de la potencia RMS; ambas se rela-

cionan mediante la siguiente proporción: 1 W Max = 0,707 W RMS.

15
Disposición de los disipadores de calor en 
el amplificador. 
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Los amplificadores disponen de dos tipos distintos de salida: la de previo 
y la de alta.

–  Salida de previo. También conocida como RCA, permite que la señal 

carezca de amplificación, ya que esta se efectúa en etapas de potencia 

exteriores. Su distorsión es mínima y puede reducirse en conjunto, 

ya que emplea amplificadores de mayor calidad y más potentes que 

los internos del equipo. La salida de previo dispone de dos conecto-

res coaxiales, uno para cada lado. Entre sus conexiones destacan las 

RCA INPUT, procedentes de la fuente de sonido, y las llamadas RCA 
OUTPUT, que son las que salen de dicha fuente, en este caso del equipo 

de audio. Asimismo, es frecuente que cuenten con una salida de pre-

vio adicional (output), para conectar varios amplificadores entre sí.

–  Salida de alta. Extrae el sonido amplificado del equipo de audio 

mediante amplificadores internos. Es una buena solución para resolver 

de forma sencilla una instalación simple, ya que permite prescindir de 

amplificadores exteriores.

Filtros

 Los filtros son elementos intermedios empleados en instalaciones 

personalizadas de cierta envergadura. 

Los filtros pueden ser: 

–  Pasivos. Se intercalan entre los amplificadores y los altavoces, para 

determinar el rango de frecuencia de la señal de audio que llega a 

estos últimos. Están formados por condensadores y bobinas.

–  Activos. Se instalan entre la fuente de sonido y el amplificador, inter-

calados en la salida de previo o RCA, ya que para trabajar con poten-

cias elevadas precisan de alimentación exterior. Estos filtros ofrecen 

mejor calidad de sonido, pues no tienen tanta distorsión y soportan 

potencias más elevadas.

Necesidad de 
alimentación Distorsión Ubicación

Filtros pasivos No Mayor Salida del amplificador

Filtros activos Sí Menor Salida de la fuente de sonido

Los filtros se definen mediante las siguientes características:

–  Banda de paso. Es el rango de frecuencias que el filtro va a dejar pasar 

sin alterar sus características sonoras.

–  Banda atenuada. Son las frecuencias atenuadas que el filtro deja 

pasar, es decir, aquellas cuyas características sonoras sí están atenua-

das al disminuir la ganancia.

–  Frecuencia de corte. Es la frecuencia a partir de la cual la atenuación 

es cuantiosa y experimenta una pérdida de señal de 3 dB.

–  Pendiente. Es la forma de la curva característica de la atenuación: la 

frontera entre la banda de paso y las bandas atenuadas (a ambos lados 

de la de paso). Cuanto más vertical sea, mas rápido será el corte.

17
Filtro pasivo.

16
Salidas de previo mediante conectores 
RCA.
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19Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Según su banda de paso, los filtros también se dividen en: 

–  Filtro de paso bajo (low pass). Se utilizan para los altavoces de graves, 

ya que solo dejan pasar frecuencias bajas (inferiores a unos 100 Hz).

–  Filtro de paso alto (high pass). Son empleados para filtrar las frecuen-

cias de medios y bajos, es decir, solo dejan pasar las frecuencias altas 

(por encima de los 4.000 o 5.000 Hz).

–  Filtro de paso banda (band pass). Reproducen las frecuencias medias, 

y cortan las altas y bajas a partir de una determinada frecuencia en 

cada sentido.

–  Filtros de cruce (crossover). Permiten ajustar el rango de frecuencias 

que dejan pasar en función de los altavoces empleados, y se adaptan 

a sus frecuencias de funcionamiento. Protegen así el altavoz, evitando 

además su distorsión. 

Estos filtros son de tipo activo, generalmente de tres vías, lo que permite 

la separación entre medios, graves y agudos. Se emplean en las etapas de 

potencia exteriores, para adaptar su señal de salida a los altavoces emplea-

dos. En muchos casos están integrados en las citadas etapas, aunque en 

ciertas ocasiones se ubican de modo exterior, entre las etapas y la fuente 

de sonido. Disponen de dos tornillos de ajuste, para separar entre sí los 

medios de los graves y los agudos de los medios.

Ecualizadores

 Los ecualizadores son los elementos que permiten el ajuste de la 

intensidad sonora o la am plitud de onda en cada uno de los rangos de 

frecuencias que controlan. 

Lo habitual es disponer de un mínimo de cinco. El ecualizador se inter-

cala entre la salida de previo y el amplificador, o bien, si se dispone de 

filtro activo, entre la citada salida de previo y este último.

Mandos de ajuste

 Los mandos de ajuste son aquellos que permiten efectuar ajustes 

primarios como la regulación del volumen o la sintonización de emi-

soras. Son directos si están ubicados en la parte frontal del equipo de 

audio, o satélites si están situados en el volante.

Los mandos pueden ser, físicamente, pulsadores o ruedas giratorias, o 

bien integrarse en un sistema de menús. Según su función podemos 

distinguir los siguientes:

–  Mando regulador de volumen. Permite ajustar la intensidad del sonido. 

–  Mando de ajuste del tono. Sirve para potenciar la gama de agudos o 

de graves.

–  Mando regulador de loudness. Permite realzar la intensidad de los 

sonidos graves sin elevar el volumen en general, ya que en bajas fre-

cuencias la percepción humana del sonido es sensiblemente menor. 

–  Mando de ajuste del balance. Mediante el que se reparte la intensidad 

del sonido entre el lado izquierdo y el lado derecho del vehículo.

20 Hz 100 Hz

0 dB Filtro de paso bajo

Filtro de paso alto

Filtro de paso banda

Filtro de cruce

0 dB

5 kHz

100 Hz 5 kHz

Valores
ajustables

0 dB

18
Pérdida de señal a partir de la frecuencia 
de corte en distintos tipos de filtro.

Ecualizadores

Hace unos años era habitual añadir 
un ecualizador, de modo exterior, 
al aparato de audio del vehículo. En 
la mayoría de los casos su empleo 
estaba justificado por el aumento 
de potencia sonora que traía apa-
rejado, al llevar incorporado un 
amplificador. La función de ajuste 
de frecuencias habitualmente era 
desaprovechada.
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–  Mando de ajuste de fader. Permite regular la repartición de la intensi-

dad del sonido entre la parte delantera y trasera del vehículo.

–  Mando de sintonización. Con él se seleccionan las emisoras mediante 

pulsadores; uno de ellos sirve para la búsqueda en sentido creciente 

(mayor frecuencia) y otro en sentido decreciente (frecuencias más 

bajas).

–  Mando de ajuste del sistema RDS (Radio Data System). Mediante el que 

se ajusta la información que ofrecen las emisoras de FM incorporada a 

su señal mediante el sistema RDS, es decir, el nombre de la emisora, su 

frecuencia, la situación del tráfico, etc. Con él también puede resinto-

nizarse la emisora seleccionada cuando la ubicación del vehículo varía 

como consecuencia de su desplazamiento, como ocurre, por ejemplo, 

en viajes largos en los que se recorren distintas zonas geográficas.

–  Mandos de memoria y seleccionadores de emisora. Permiten esta-

blecer las emisoras que se memorizarán en el equipo y acceder a ellas 

directamente al pulsar los distintos botones seleccionadores.

–  Mando de selección de banda. Mediante el que se elige la banda de 

frecuencia. Comúnmente se emplean la FM y la AM (onda media), aun-

que existen equipos que reciben ondas cortas y largas dentro de la AM.

2.4 > Elementos de generación de sonido: altavoces

 Los altavoces son los elementos del sistema que, mediante vibra-

ción, producen las ondas sonoras que el oído humano percibe como 

sonido.

La vibración o bombeo de aire se genera mediante una membrana o 

lámina, que se desplaza proporcionalmente a los impulsos de corriente 

alterna recibidos desde el amplificador.

El tamaño de los altavoces, proporcional a la potencia sonora emitida, 

se expresa en pulgadas.

Características de los altavoces

Las características más representativas con las que se definen los altavo-

ces son las siguientes:

–  Potencia. Es la cantidad de energía que el altavoz es capaz de trans-

mitir. Para medirla se emplea la unidad de potencia eléctrica, es decir, 

el vatio. Se distinguen dos tipos de potencia:

•  Eficaz. También denominada RMS, es la potencia máxima que el 

altavoz puede soportar indefinidamente, sin sufrir deterioros a 

medio plazo y con unos niveles de distorsión aceptables. 

  Esta es la razón de que sea la potencia que se toma habitualmente 

como referencia; está determinada como una frecuencia de 1 kHz, 

con altavoces de 4 Ω de impedancia.

•  Musical. Conocida también como potencia de pico, hace referen-

cia a la potencia máxima que soporta el altavoz durante un corto 

periodo de tiempo (0,2 s). Aunque la potencia musical es la que 

se suele utilizar para publicitar los sistemas de altavoces, no debe 

tomarse como referencia.

Abreviaturas 
de los parámetros RDS 
estandarizados

PI Identificación de la red 
de emisoras

PS Denominación de la 
red de emisoras

AF Frecuencias 
alternativas

TP Red de emisoras con 
programas de tráfico

PTY Tipo de programa

EON
Información sobre 
otras redes de 
emisoras

TA Información de tráfico

DI Identificación para el 
decodificador

MS Conmutador música/
voz 

PIN

Codificación con 
la fecha y hora 
de emisión de un 
programa concreto

RT Radio texto

TDC Canal transparente de 
datos

IH Aplicaciones internas

CT Fecha y hora

RP Radio búsqueda

TMC Canal de mensajes de 
tráfico codificado

EWS Sistema de aviso de 
emergencia

19
Indicación de la potencia en el altavoz.
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21Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

–  Sensibilidad. Es la capacidad que un altavoz posee para generar una 

señal acústica en relación con la potencia aplicada. Se cuantifica en 

decibelios e indica la presión sonora ejercida a un metro de distancia, 

cuando se aplica una potencia de 1 W. Depende de la calidad del filtro, 

de la membrana y de la constitución de esta.

–  Impedancia. Representa el valor óhmico o resistencia al paso de la 

corriente, que, por ser alterna, presenta características particulares. 

Así, su valor depende de la frecuencia: se establece una frecuencia 

de 1.000 Hz para el valor de referencia. Los valores más usuales son 

4 y 8 Ω, aunque pueden ajus tarse en función del conexionado (serie, 

paralelo o mixto).

–  Rango de frecuencia. Indica la gama de valores de frecuencia entre 

los que un altavoz reproduce el sonido sin distorsiones. Mediante este 

dato se determina si es de graves, agudos o medios.

Constitución de un altavoz

Los altavoces más empleados son los de tipo electrodinámico, en los 

que la bobina es solidaria a la membrana. Básicamente disponen de los 

siguientes elementos:

–  Chasis. Sustenta el conjunto y puede construirse en aluminio, acero 

o plástico.

–  Imán. Dispone de dos masas polares.

–  Suspensión. Determina la posición de reposo de la membrana.

–  Centrador o araña. Sirve de guía al conjunto membrana-bobina.

–  Cúpula. Protege la parte central de la membrana.

–  Bobina. Genera el campo magnético variable que provoca su despla-

zamiento junto con la membrana.

–  Membrana. Gracias a ella se producen los movimientos que generan 

los cambios de presión en el aire; se fabrica en cartón, papel o plástico. 

Los equipos más sofisticados disponen de membrana de superficie 

compleja, con diversas formas y ángulos para aprovechar los efectos de 

la ref lexión, o emplean membranas MSP (magnesio silicato polímero), 

de gran resistencia y ligereza, idóneas para los graves.

Chasis

Imán

Bobina

Cúpula

Araña

Membrana

Suspensión

Masa polar

Terminales
de conexión

20
Sección de un altavoz.

Impedancia de altavoces

Calcula la impedancia resultante si conectas dos altavoces de 4 Ω en serie y en paralelo.

Solución 

Si conectas los altavoces en serie, la impedancia total es la suma de ambas impedancias, al igual que 
la resistencia:

Impedancia total = 4 + 4 = 8 Ω

Si conectas los dos altavoces en paralelo, la impedancia total es igual a la inversa de la suma de las inversas 
de las respectivas impedancias:

Casos prácticos 2

Resistencia frente a 
sensibilidad

Un altavoz con una membrana 
resistente que soporte elevadas 
potencias no se caracterizará por 
su sensibilidad, dada la inercia de 
la membrana; para emitir una nota 
de idénticas características preci-
sará de mayor consumo eléctrico.
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Tipos de altavoces según su disposición y accionamiento

Según el modo de generar las ondas sonoras, los altavoces pueden ser:

–  Electroestáticos. Disponen de una lámina metálica, solidaria a la 

membrana con la que se producen las variaciones de presión en el 

aire circundante.

–  Electrodinámicos. Disponen de un imán permanente de gran poten-

cia, fácilmente identificable desde el exterior. En ellos el  solenoide o 

bobina, que recibe los impulsos desde el amplificador, es solidario a 

la membrana, y, por tanto, móvil. Así, según la polaridad e intensi-

dad de los impulsos eléctricos, la bobina, y por tanto la membrana, 

se desplazarán en uno u otro sentido, con mayor o menor recorrido, 

y producirán ondas sonoras proporcionales al impulso eléctrico reci-

bido. Este es, con diferencia, el sistema de altavoz más empleado, pues 

reproduce de modo fidedigno todos los rangos de frecuencia que el 

oído humano puede percibir.

–  Piezoeléctricos. Su funcionamiento es piezoeléctrico, de tal forma 

que, cuando se aplica una diferencia de potencial en los extremos de 

un cuerpo de esta naturaleza, se produce su extensión o contracción 

según la polaridad de la corriente aplicada. En su funcionamiento, 

el piezoeléctrico provoca el desplazamiento de una lámina, que es la 

que produce las ondas sonoras. Solo es aplicable a altas frecuencias, 

puesto que el desplazamiento es muy reducido, por lo que se usa 

como altavoz de agudos. Precisa además de un cono o trompeta para 

amplificar por reflexión las ondas sonoras que produce. 

Masa polar

Bobina

Chasis

Suspensión

Membrana

Cono

Araña de
centrado

Imán permanente

22
Altavoz electrodiná mico.

Chasis

Terminales

Lámina
oscilante

Elemento
piezoeléctrico

23
Altavoz piezoeléctrico.

Masa
popular

Bobina o
solenoide

Lámina móvil

Cono resonante

Terminales
de conexión

21
Altavoz electrostático.

Altavoces piezoeléctricos

Los altavoces piezoeléctricos se 
caracterizan por su resistencia, 
aunque ofrecen mucha menor cali-
dad que los electromagnéticos. Por 
eso son indicados en caso de que 
la potencia sonora destaque sobre 
la calidad, tal y como ocurre en 
discotecas o en las instalaciones de 
vehículos de gran potencia.
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23Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Tipos de altavoces según su estructura

Según su estructura y diseño, los altavoces pueden ser:

–  De banda ancha. Empleados en instalaciones sencillas de dos o cuatro 

altavoces. Reproducen todo tipo de frecuencias, desde los graves hasta 

los agudos, por lo que suponen una solución que proporciona una 

calidad aceptable con escasa sofisticación.

–  De doble cono. Disponen de un cono o cúpula doble, sobrepuesto 

y concéntrico al principal, para reproducir los agudos con mayor 

fidelidad. No obstante, este segundo cono va unido a la membrana y 

se desplaza conjuntamente con ella. Tienen una calidad ligeramente 

mayor que los de banda ancha.

–  Coaxiales. También denominados de dos, tres o cuatro vías, ya que 

disponen de un altavoz de agudos integrado en la estructura del altavoz 

principal, pero con funcionamiento independiente: utiliza su propia 

bobina y un condensador que actúa de filtro. Existen incluso unidades 

de tres y hasta cuatro vías, según el número de altavoces integrados.

–  Ovalados. La diferencia de tamaño entre sus ejes perpendiculares 

permite disponer un compromiso entre el gran diámetro necesario 

para los graves y el reducido de los agudos.

Tipos de altavoces según su estructura

Altavoz de banda ancha Altavoz de doble cono Altavoz de tres vías Altavoz ovalado

Planificar la colocación de altavoces en el vehículo 

Para determinar el hueco necesario y la ubicación óptima para la colo-
cación de altavoces en paneles delanteros, en paneles de puertas o en la 
bandeja trasera, hay que seguir estos pasos:

1.  Estudiar las características técnicas y necesidades de los altavoces que 
se van a instalar, y atender especialmente a la medida de su diámetro 
(expresada en pulgadas).

2.  Realizar la conversión de pulgadas a milímetros sabiendo que 1″ = 25,4 mm. 
3.  Sobre una cartulina rígida o cartón, realizar una circunferencia con el diámetro obtenido y recortarla. 
4.  Sobreponer la cartulina al emplazamiento óptimo y marcar la superficie como guía para realizar poste-

riormente el corte que permitirá la colocación del altavoz. Será necesario, también, tener en cuenta el 
fondo disponible debajo del panel.

Técnica

Materiales

• Cinta métrica
• Compás
• Cartulina
• Lápiz

2

Filtro 
condensador

24
Disposición del filtro en un altavoz de 
tres vías.
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Tipos de altavoces según la frecuencia que emiten

Según el rango de frecuencias que vayan a emitir, los altavoces se agrupan 

en tres grandes conjuntos, en los que a su vez pueden darse va riantes.

–  De graves. También son conocidos como woofer. Se encargan de repro-

ducir los sonidos de frecuencia más baja. Se caracterizan por su gran 

tamaño, necesario para permitir la reproducción de los sonidos de 

baja frecuencia con suficiente percepción. Su rango de reproducción 

oscila entre los 18 y los 1.500 Hz, y existe además un conjunto, deno-

minado subwoofer, que tan solo reproduce tonos entre 18 y 300 Hz. Este 

último se emplea en instalaciones de cierta sofisticación. 

–  De medios. Se emplean para reproducir tonos con frecuencias com-

prendidas entre los 300 y los 3.000 Hz. En su margen inferior también 

reproducen sonidos graves, aunque su menor tamaño no les permite 

igualar la calidad de los woofer.
–  De agudos. También son conocidos como tweeter, reproducen las fre-

cuencias más altas, entre los 3.000 y los 20.000 Hz. Son los de menor 

tamaño, debido a la rapidez con la que la membrana ha de moverse 

dada su frecuencia. En muchos casos se emplean unidades de tipo pie-

zoeléctrico. Se colocan en el salpicadero o en la parte delantera de las 

puertas. A diferencia de los graves, el sonido de los altavoces de agudos 

ha de ir dirigido hacia los ocupantes, debido a la escasa longitud de 

onda que su alta frecuencia lleva implícita.
27

Tweeter piezoeléctrico.

25
Estructura interna de un tweeter.

Actividades

2∙∙ Efectúa una comparación de las características de varios altavoces distintos; para ello utiliza los del aula taller, 
o recopila datos en Internet o tiendas especializadas. ¿Qué frecuencia reproduce cada uno? ¿De qué tipo son si se 
tiene en cuenta su frecuencia?

26
Woofer.

Importancia del woofer

Los equipos de audio que suelen 
llevar de serie los vehículos no 
permiten la difusión del sonido con 
la calidad que aporta un woofer. 
Esta es la razón por la que se dice 
que con él se puede “sentir” más 
la música. 

Es, sin duda, uno de los compo-
nentes más destacados en las ins-
talaciones de audio en las que se 
quiera conseguir una buena calidad 
de sonido. 

SSC16CASTunidad01_p006-039.indd   24SSC16CASTunidad01_p006-039.indd   24 15/02/16   11:5615/02/16   11:56



25Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

2.5 > Cableado y conexiones

 El cableado es el elemento que permite la transmisión de la 

corriente eléctrica, necesaria para abastecer de energía a los distintos 

elementos del sistema y hacer llegar la señal de audio.

Debe distinguirse, por tanto, entre ambas aplicaciones: la señal es una 

corriente que permite transmitir información, mientras que la alimen-
tación, también conocida como potencia, es la forma mediante la cual 

el equipo obtiene la energía que necesita para funcionar.

Se ha de adecuar la sección de los cables a la intensidad máxima de la 

corriente que los atraviesa; para ello se empleará la siguiente fórmula:

Resistencia conductor = Resistividad · longitud (en m) / sección (en mm2)

Si se despeja se obtiene la fórmula de la sección del conductor:

Sección = Resistividad · longitud (en m) / resistencia conductor

Puesto que la máxima caída de tensión admisible en una instalación de 

audio no ha de sobrepasar los 0,5 V, se ha de tener en cuenta la intensi-

dad máxima que circula por el cable. A partir de ella, al aplicar la ley de 

Ohm se calculará la resistencia que, como máximo, ha de tener el cable.

La unidad de sección de cables más empleada en Europa es el milíme-

tro cuadrado (mm
2
). En Estados Unidos se usa la llamada AWG (Ameri-

can Wire Gauge), cuya equivalencia se muestra en la tabla del margen.

Cálculo de sección de cables

Calcula la sección del cable de alimentación de una instalación de audio con una potencia total de 360 W 
y una longitud de 2,3 m.

Solución

Como van a transmitirse 360 W, y la tensión de la batería es de 12 V, la intensidad será igual a:

Puesto que la caída de tensión máxima es de 0,5 V y la intensidad es de 30 A, al relacionar ambos parámetros 
mediante la ley de Ohm se obtendrá su resistencia:

Un vez efectuado este cálculo, debe aplicarse la fórmula anterior para obtener su sección:

Comercialmente las secciones están estructuradas en cifras concretas y proporcionadas, y, por tanto, se 
escogerá la inmediatamente superior al valor obtenido, ya que debe dejarse un margen de seguridad y tener 
en cuenta la resistencia ofrecida por los conectores.

Casos prácticos 3

Resistividad del cobre

Resistividad del cobre =
= 0,017 Ω · mm2/m 

Equivalencia AWG-mm2

AWG mm2 AWG mm2

1 42,40 11 4,15

2 33,60 12 3,31

3 27,00 13 2,63

4 21,20 14 2,08

5 16,80 15 1,65

6 13,30 16 1,31

7 10,60 17 1,04

8 8,35 18 0,823

9 6,62 19 0,653

10 5,27 20 0,519
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Cables de señal de audio

En instalaciones sencillas se emplea el cable paralelo, formado por una 

pareja de cables aislados entre sí pero unidos mediante el aislante. Uno 

de ellos es de color rojo y se conecta a positivo; el otro es negro (o tiene 

una banda de este color) y se conecta a negativo. No obstante, existen 

otras combinaciones de colores.

En instalaciones más sofisticadas se emplea un cable en el que, durante 

el proceso de fabricación, se ha efectuado el vacío entre el conductor y 

el aislante. Es el cable libre de oxígeno; la ausencia de este impide la 

corrosión del conductor, lo que podría traer consigo un incremento de la 

resistencia y una alteración en la señal. Está conformado de igual modo 

que el cable paralelo, con diferentes colores para permitir la identifica-

ción de la polaridad. Cuando la señal de audio es muy potente, como en 

el caso de la alimentación de los subwoofers, los cables se enrollan entre 

sí en espiral para minimizar los efectos de la inducción.

La identificación de polaridad sirve para determinar la puesta en fase 

de todos los altavoces. Es decir, se han de conectar de tal modo que las 

membranas de los altavoces realicen simultáneamente los movimientos 

de bombeo y succión (membrana hacia fuera y hacia dentro respectiva-

mente). Al tratarse de corriente alterna, este es el único significado que 

tiene la identificación de polaridad. De no hacerse así, la percepción del 

sonido sería muy inferior, ya que los impulsos de presión que constitu-

yen las ondas sonoras se complementarían, en vez de sumarse, y verían 

rebajado drásticamente su nivel sonoro sin llegar a anularse.

Identificación de polaridad en un altavoz

Aplicar tensión a los terminales del altavoz con una pila de 1,5 V como máximo 
(no aplicar nunca una tensión superior, pues se dañaría irremisiblemente el 
altavoz). Si la membrana se desplaza hacia fuera es porque la polaridad es la 
apropiada. De no ser así, el positivo de la pila se ha aplicado al borne negativo.

Técnica

Polaridad correcta Polaridad incorrecta

30
Identificación de polaridad en un altavoz.

3

28
Cable paralelo convencional.

29
Cable libre de oxígeno.

Materiales

• Pila de 1,5 V 
• Cable de 1 mm
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27Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Cables de señal de previo

 Los cables de señal de previo son los que conducen el sonido en 

estado puro –sin amplificar ni alterar sus características sonoras– desde 

la fuente sonora hasta el amplificador, situado exteriormente a esta. 

Para ello se emplea un cable coaxial por cada lado (izquierdo y derecho), 

con unos terminales conocidos como RCA.

Cables de alimentación

 Los cables de alimentación son los que proporcionan el sumi-

nistro de energía eléctrica necesario para el funcionamiento de los 

distintos elementos que forman un equipo de audio. 

Se distinguen dos cables de alimentación de positivo, según su procedencia:

–  Cable 30. Procede directamente del positivo de batería, y cuenta sola-

mente con un fusible de protección como elemento intermedio. 

–  Cable 15. Su alimentación está condicionada por la posición de la 

llave de contacto; se establece cuando esta se encuentra en posición 

de funcionamiento. 

Cables de negativo y masa

Para el retorno de la corriente continua en el vehículo se emplea la propia 

carrocería. Por ello, de igual modo que se ha elegido cuidadosamente la 

sección del cable utilizable, que debe ser igual o superior a la del cable 

de positivo directo según la intensidad que se va a transmitir, se prestará 

especial atención al correcto conexionado a masa de los cables negativos. 

Esta es la razón por la cual el contacto metálico con la carrocería debe que-

dar asegurado, para evitar que la pintura o el óxido dificulten el retorno 

a masa de la corriente. El borne de masa se identifica con el número 31.

Cabe señalar también la importancia de una buena puesta a masa del tren-

zado exterior de la antena, para así evitar interferencias en la señal de radio.

Cables de accesorios

Los cables de accesorios cumplen las siguientes funciones:

–  Remote. Este cable transmite corriente de positivo al elemento perti-

nente, generalmente la alimentación de la antena automática y/o el 

mando de control remoto de la(s) etapa(s) de potencia. Es el caso de las 

instalaciones con amplificador exterior, en las que este cable conecta 

estos dos elementos al encender el equipo de audio.

–  Alumbrado. Mediante este cable se atenúa la iluminación de la pan-

talla de información del equipo cuando se conecta el circuito de alum-

brado. Se evita así que el exceso de intensidad luminosa interfiera y 

deslumbre durante la conducción nocturna.

–  Teléfono. Este cable pertenece al sistema de manos libres del equipo 

de telefonía, y permite conmutar la fuente de sonido del equipo de 

audio de tal forma que este se silencie cuando sea necesario reproducir 

una conversación telefónica.
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Sistema de bus inalámbrico Bluetooth

 El Bluetooth es un sistema de transmisión de datos inalámbrico 

mediante bus.

Su tecnología está basada en la radiofrecuencia de corto alcance, con un 

radio de acción de 10 m aproximadamente.

En el automóvil, el sistema Bluetooth tiene las siguientes aplicaciones:

–  Telefonía móvil e Internet.

–  Compatibilidad de distintos teléfonos móviles con el vehículo, para así 

poder utilizar el sistema de manos libres sin cables.

–  Empleo de auriculares inalámbricos.

–  Mandos a distancia inalámbricos para gobernar diversas funciones de 

confortabilidad del vehículo.

Cuando dos terminales Bluetooth activos coinciden, previa sincroniza-

ción, establecen automáticamente una comunicación. El sistema permi-

te conjuntar hasta ocho aparatos activos. 

Conectores

Los equipos de audio que comenzaron a colocarse en los automóviles 

no disponían de ningún tipo de terminal en sus cables de conexión. 

Posteriormente comenzaron a emplearse terminales normalizados, ge-

neralmente de tipo faston. 

Efectuar la conexión de los cables requería un proceso laborioso, ya que 

había que identificar el cableado de la instalación eléctrica original del 

vehículo, si es que lo tenía.

No fue hasta la década de los noventa cuando todos los vehículos dispu-

sieron de instalación eléctrica original de serie.

PC portátil

Teléfono 
móvil
exterior

Alojamiento
para teléfono
móvil integrado

Teléfono móvil
integrado

Unidad de
control para
teléfono integrado

31
Esquema de un bus inalámbrico Bluetooth.

Sistemas de transmisión 
de datos

El cableado de un bus transmite 
datos desde la memoria interna del 
sistema hacia su CPU.

32
Cableado de un equipo de audio.
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29Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

Conector FAKRA

En los vehículos actuales, el equipo de audio está integrado en la red 

de área del automóvil. La comunicación entre sistemas se efectúa me-

diante buses o canales de comunicación de una red de área. Para ello se 

hace necesario el uso de un tipo de conector normalizado, denominado 

conector FAKRA. 

Por eso, si se reemplazara el equipo de audio original sin dicho conector, 

no podrían ser operativos los nuevos sistemas integrados de disposición 

periférica, como los mandos de control en el volante o la información 

de audio en la pantalla centralizada.

Conectores ISO

Para simplificar el conexionado y adaptación de los diferentes equipos 

de audio, los fabricantes de automóviles y equipos de sonido adaptaron 

un tipo de conector universal, conocido como conector ISO, con el que 

la conexión de cualquier equipo que disponga de este se efectúa en 

cuestión de segundos. 

El conector ISO está formado por dos subconectores, en los que se dispo-

nen por separado los cables de señal de audio y alimentación del equipo. 

Existen adaptadores en el mercado para 

incorporar el conector ISO a vehículos y 

equipos de audio que no lo tengan. Esta 

instalación puede ser de gran utilidad en 

manipulaciones posteriores del equipo de 

audio. 

La conexión normalizada trae consigo las 

siguientes ventajas:

–  Simplicidad. Se puede efectuar el cone-

xionado sin necesidad de conocimientos 

técnicos.

–  Rapidez. Se evita el conexionado indivi-

dual, cable a cable.

–  Seguridad. Es imposible efectuar cone-

xionados incorrectos.

15

Remote

Teléfono

31

Alumbrado

30

Trasero
izquierdo

Delantero
izquierdo

Delantero
derecho

Trasero
izquierdo

Delantero
izquierdo

Trasero
derecho

Delantero
derecho

Trasero
derecho

Subconector ISO
alimentación,

masa y accesorios

Subconector ISO
audio

Salida altavoces

35
Disposición de conexiones en un conector ISO.

33
Conector FAKRA.

34
Disposición de conexiones en un conector FAKRA.

Comprobación del 
conexionado

En algunos vehículos la disposición 
de los conectores de alimentación 
de corriente 15 y 30 del conector 
ISO está invertida respecto a la ubi-
cación normalizada. Este detalle 
debe tenerse en cuenta a la hora 
de efectuar el conexionado.

Preinstalación de audio

La preinstalación de audio consiste 
en incorporar como dotación ori-
ginal del vehículo una instalación 
eléctrica con cableado en las zonas 
susceptibles de ubicar los altavo-
ces, el equipo de audio y la antena 
para la radio.
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Conectores ISO de 26 y 36 pines

C

1 3 5 7 9

2 4 6 8

1 3 5 7

2 4 6 8

1 3 5 7

2 4 6 8

10

B

A

Conector A
Alimentaciones

Conector B
Altavoces

Conector C1
Teléfono/navegador

A1  señal velocidad
A2  señal marcha atrás
A3  mute teléfono
A4  (+ 30)
A5  remote
A6  iluminación
A7  (+15)
A8  masa

B1  (+) trasero derecho
B2  (-) trasero derecho
B3  (+) delantero 

derecho
B4  (-) delantero 

derecho
B5  (+) delantero 

izquierdo
B6   (-) delantero 

izquierdo
B7  (+) trasero izquierdo
B8  (-) trasero izquierdo

C1  mute teléfono
C2  (+15)
C3  (+) audio teléfono
C4  (-) audio teléfono
C5  (+) audio navegador
C6  (-) audio navegador
C7  control navegador
C8  mute navegador
C9  iluminación
C10  masa

A
1

2

3

4

5

6

7

8

B

C

F
U

S
E

1 4

3 6

2 5 8 11

9 12 15 18

7 10 13 16 19

14 17 20

2

1 3

4

5

6

7

8

Conector A
Alimentaciones

Conector B
Altavoces

A1  --
A2  mute teléfono
A3  --
A4  (12 V + 30)
A5  remote
A6  iluminación
A7  (+15)
A8  masa

B1  (+) altavoz trasero derecho
B2  (-) altavoz trasero derecho
B3  (+) altavoz delantero derecho
B4  (-) altavoz delantero derecho
B5  (+) altavoz delantero izquierdo
B6 (-) altavoz delantero izquierdo
B7  (+) altavoz trasero izquierdo
B8  (-) altavoz trasero izquierdo

Conector C1
Amplificador

Conector C2
Control remoto

Conector C3
Cargador CD

C1  salida trasero izq. 
ampli. (5V/10K)

C2  salida trasero der. 
ampli. (5V/10K)

C3  (-) masa
C4  salida delantero izq. 

ampli. (5V/10K)
C5  salida delantero der. 

ampli. (5V/10K)
C6  (+) 15 contacto

C7  --
C8  --
C9  --
C10  (+) 15 contacto
C11  control remoto 
C12  (-) masa

C13  cargador CD bus-in
C14  cargador CD 

bus-out
C15  --
C16  (+12 V) 15 contacto
C17  cargador (-) masa
C18  (-) masa
C19  line in L (1,2 

V/10K)
C20  line in R (1,2 

V/10K)

Conectores RCA

 Los conectores RCA son conectores coaxiales específicos y norma-

lizados y forman parte de las salidas de previo. 

A través de ellos la señal de audio sale del equipo sin atravesar sus ampli-

ficadores internos.

El conector macho, conectado al cable, tiene el polo positivo en el cen-

tro, rodeado de un pequeño anillo metálico que hace de polo negativo. 

El conector hembra se sitúa de salida en aparatos reproductores o de 

entrada en los amplificadores.
36

Conectores RCA.
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31Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

3 >> Instalaciones de audio en vehículos

A continuación se hace referencia a las instalaciones de equipos de 

sonido de serie más frecuentes en vehículos de gama media, además de 

mostrar algún ejemplo de instalación personalizada.

3.1 > Instalación de dos altavoces

La instalación de serie de dos altavoces en turismos fue emplea da hasta 

principios de los noventa. En ella los altavoces estereofónicos se dispo-

nen en las puertas o en la parte frontal del salpicadero. 

Los altavoces son de 4 o 5 pulgadas, simples y sin sofisticaciones. La 

potencia RMS del equipo, con amplificador interno, no excede los 5 W 

por canal. 

Es frecuente que se admita el conexionado a masa de los conectores 

negativos de los altavoces.

El equipo en sí está formado por una radio con FM y AM (onda media) 

con sintonizador manual y un reproductor.

3.2 > Instalación de cuatro altavoces

Si a una instalación de dos altavoces se le añaden dos nuevos altavoces 

en las puertas traseras, en los laterales de la bandeja posterior o en los 

paneles traseros en vehículos de dos puertas, se obtiene una instalación 

de cuatro altavoces.

El conexionado de los altavoces y de sus terminales negativos es inde-

pendiente.

En equipos modernos, la potencia puede alcanzar los 50 W × 4, por lo 

que se dispone de un máximo de 35 W RMS por canal. En cuanto a la 

fuente de sonido, además de la radio pueden emplear casete y/o lector 

de CD, más o menos sofisticado, según las características del equipo. Al 

disponer de cuatro altavoces, debe montarse el ajuste fader, para distri-

buir el sonido entre la parte trasera y la delantera.

AntenaEquipo de audio

Altavoz
izquierdo

Altavoz
derecho

30

37
Instalación de dos altavoces.

Equipos de audio antiguos

Los equipos más sencillos, pre-
sentes en vehículos más antiguos, 
constaban de un único altavoz y, 
por lo tanto, no eran estéreo. Esta 
es la razon por la que a veces se 
montaban amplificadores de vál-
vulas no transitorizados, ya que 
permitían obtener mejor calidad 
de audio.
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3.3 >  Instalación de cuatro altavoces, con subwoofer 
alimentado mediante amplificador externo

En este caso, el altavoz de graves ya no tiene tantas limitaciones de ta-

maño, al ser alimentado mediante un amplificador exterior específico 

para graves. Para ello, se aprovecha la conexión RCA o salida de previo 

y se hace llegar a la entrada del citado amplificador.

Es conveniente que el amplificador sea específico para graves y/o subgra-

ves, pues de lo contrario habrá que montar un filtro. Las cuatro salidas 

de alta, amplificadas internamente, se distribuyen al igual que en una 

instalación convencional de cuatro altavoces. 

Antena 15
30
31
Remote
Alumbrado
Teléfono

Subconector ISO audio

Conectores RCA

Subconector ISO
alimentación y accesorios

Altavoz
delantero
derecho

Altavoz
trasero
derecho

Altavoz
delantero
izquierdo

Altavoz
trasero

izquierdo

38
Instalación de cuatro altavoces.

Altavoz
delantero
derecho

Altavoz
trasero
derecho

Altavoz
delantero
izquierdo

Altavoz
trasero

izquierdo

Antena
15
30

30 31

31
Remote
Alumbrado
Teléfono

Subconector ISO audio

RCA

Filtro
paso alto

Amplificador específico
para subwoofer

Subconector ISO
alimentación y accesorios

Subwoofer

Tweeter del. izq. Tweeter del. dcho.

39
Instalación con subwoofer amplificado.
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3.4 >  Instalación con altavoces traseros y subwoofer 
alimentados mediante amplificador externo

En esta variante, la salida de previo o RCA llega a un amplificador con 

varias posibilidades de conexionado. Con este amplificador exterior 
se alimenta a una pareja de medios en la parte trasera y a un subwoofer.

Es preferible que el amplificador disponga de salida específica para el 

subwoofer, aunque también se pueden puentear dos salidas individuales 

para alimentarlo.

Para los altavoces delanteros se utiliza el amplificador interior del equi-

po, y pueden emplearse dos o cuatro salidas de este amplificador. En 

este último caso es frecuente recurrir a una pareja de tweeter, por lo que 

es aconsejable disponer unos filtros (pasivos) que solamente dejen llegar 

frecuencias altas.
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derecho
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trasero
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40
Instalación con subwoofer y medios traseros amplificados.

SSC16CASTunidad01_p006-039.indd   33SSC16CASTunidad01_p006-039.indd   33 15/02/16   11:5615/02/16   11:56



34

3.5 >  Instalación de cuatro altavoces con subwoofer 
alimentados mediante amplificador externo

Esta instalación permite prescindir totalmente del amplificador interno 

del equipo, ya que se utiliza la señal de previo o RCA. El conexionado 

dependerá del tipo de amplificador empleado, aunque es aconsejable 

que disponga de salida de subwoofer específica. 

De no ser así, habrá que recurrir a puentear dos salidas y emplear ade-

más filtros pasivos para fragmentar la señal en diversas frecuencias; 

deberá tenerse en cuenta para ello la disposición de altavoces, ya que 

será frecuente el empleo de tweeters.
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izquierdo

Medio
delantero
derecho

Medio
delantero
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30

30 31
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Instalación con amplificador externo.
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35Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

3.6 >  Instalación de múltiples altavoces con dos 
o más amplificadores externos

Cuando la instalación alcanza ciertos niveles de complejidad, se hace 

necesario recurrir a más de un amplificador si se pretende alcanzar un 

nivel sonoro relevante. Para ello, el equipo se emplea únicamente para 

generar la señal de previo, que es enviada a un filtro activo encargado 

de repartirla a los diversos amplificadores. 

A partir de este esquema básico la variedad de disposiciones es casi infi-

nita, si bien lo más habitual es disponer un amplificador para graves y/o 

subgraves, ya que son las frecuencias que precisan de mayor potencia 

eléctrica.

El mundo del tunning es un excelente referente para observar instalacio-

nes de audio de gran envergadura que cuenten con múltiples amplifi-

cadores, filtros, etc.
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Instalación con filtro activo y amplificadores externos.
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4 >>  Criterios y normas para la instalación 
de equipos de audio

A continuación se citan los aspectos más usuales que deben tenerse en 

cuenta para efectuar una instalación de audio en un vehículo.

4.1 > Guiado y disposición del cableado. Conexionado

Se deben considerar las siguientes normas y consejos para realizar un 

correcto conexionado del equipo de audio:

–  Los cables de audio deben disponerse en el lado opuesto al de los cables 

de alimentación de energía eléctrica de las etapas de potencia. Se evita así 

la posibilidad de interferencias electromagnéticas en la señal de audio. 

–  En general, los cables de previo deben quedar lo más alejados posible 

de cualquier otro cableado, ya que la debilidad de su señal los hace 

especialmente sensibles a las citadas interferencias.

–  Los cables que deban atravesar paneles de chapa y/o cartón o plástico 

han de protegerse con gomas, denominadas pasamuros. Así se evita 

que el roce pueda deteriorar el aislante y el propio cable y se produz-

can cortes y/o derivaciones. De igual modo, en el guiado de los cables 

debe preverse el rozamiento con otros componentes, para evitar doble-

ces extremos en el cableado, así como conexiones inseguras.

–  Los terminales de conexión deben quedar protegidos, para evitar su 

corrosión, con fundas termorretráctiles o cualquier otro elemento que 

permita una protección similar.

–  Los cables de positivo directo de gran sección deben disponer de un 

fusible debidamente dimensionado y situado lo más cerca posible de 

la batería; se minimiza así el riesgo de cortocircuito en caso de corte 

en la zona que se encuentra entre la batería y la entrada del fusible.

–  El conexionado a masa no debe ofrecer ningún tipo de resistencia; se 

evitarán así caídas de tensión. Para comprobarlo, se mide con un vol-

tímetro entre el negativo de batería y el terminal de conexión a masa.

–  Debido a las pésimas condiciones que un vehículo ofrece para el mante-

nimiento del conexionado (vibraciones, cambios bruscos de temperatu-

ra y humedad, etc.), siempre que sea posible debe efectuarse mediante 

soldadura blanda o, en todo caso, utilizar los conectores más seguros.

4.2 > Disposición de altavoces

Para la correcta colocación de los altavoces hay que tener en cuenta los 

siguientes consejos:

–  Debe respetarse escrupulosamente la polaridad de conexionado de 

los altavoces. Para ello hay que comprobar que los movimientos de 

impulso y retroceso son simultáneos, es decir, que estén en fase.

–  Es muy importante que la impedancia de los altavoces coincida con 

la del amplificador o equipo, especialmente si se conectan en serie o 

paralelo dos altavoces de un mismo lado. No obstante, debe tenerse 

presente que, si se conectan dos altavoces en paralelo a través de un 

filtro divisor de frecuencias, la impedancia total no varía. Los altavoces 

nunca trabajan a la vez (emiten frecuencias diferentes), por lo que la 

impedancia total corresponderá a la de cada altavoz. 

43
Disposición de pasamuros en un cableado.

44
Portafusibles.

45
Conexionado mediante soldadura.
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37Unidad 1 - Sistemas de audio y comunicación en automóviles

–  De igual modo, la potencia de los altavoces debe 

estar en consonancia con la potencia de salida del 

amplificador o equipo, por lo que conviene que sea 

similar. Se compararán para ello los valores RMS 

entre sí, y se procurará no sobrepasar el margen de 

tolerancia. 

–  Para conseguir una adecuada distribución del 

sonido, la potencia de alimentación del subwoofer 
debe ser igual a la suma de las potencias de alimen-

tación de los restantes altavoces.

–  Es importante proteger los altavoces de golpes y 

sacudidas ubicándolos lejos de los huecos de las 

puertas, ya que el cierre y la apertura de estas 

podría acarrear graves consecuencias.

–  La parte trasera debe estar aislada de la delantera 

para que el sonido que se ref leja en la parte trasera 

no se “escape”. Dicho de otro modo, debe conser-

varse sin fugas la caja de resonancia que supone el 

hueco existente tras los altavoces.

–  Hay que evitar la instalación de altavoces en la 

bandeja trasera en caso de que esta sea móvil, por 

el potencial peligro que pueden suponer en caso 

de accidente.

–  Los tweeters se instalan en la parte frontal, en la zona 

más próxima a los oyentes, para que su sonido no 

sea enmascarado por el de los graves. Cuando en la 

instalación se tiene en cuenta a los pasajeros trase-

ros, deben disponerse también tweeters en su zona.

–  Los graves, y especialmente los subwoofers, se insta-

lan en la parte trasera del vehículo, para aprove-

char la caja de resonancia que supone el maletero. 

Por las características de su sonido, la distancia 

hasta la parte delantera no supone, normalmente, 

ningún problema de recepción.

4.3 > Disposición del amplificador exterior

El amplificador exterior debe colocarse en la parte trasera del vehículo, 

es decir, en el maletero, por las siguientes razones:

–  Necesidades de espacio. El habitáculo de pasajeros no ofrece sitio 

suficiente para ubicarlo a no ser que se prescinda de las plazas trase-

ras, tal y como se hace en instalaciones de alto nivel.

–  Necesidades de refrigeración. La elevada potencia a la que trabaja 

genera mucho calor y el espacio trasero asegura una correcta ventilación.

–  Seguridad. Se deben evitar movimientos y vibraciones y por tanto 

hay que asegurar el amplificador mediante una fijación robusta. Por 

eso en muchos casos se fija en vertical, sobre el respaldo del asiento 

trasero. 

–  Proximidad de los altavoces de graves y medios. Estos altavoces 

suelen estar situados en la parte trasera y deben estar cerca del ampli-

ficador, ya que son los de mayor consumo.

47
Disposición del amplificador en el 
 maletero.

Puerta trasera
Tweeter 36 mm
Altavoz de 
graves-medios 168 mm

Salpicadero 
Altavoces de banda
ancha de 70 mm

Puerta delantera 
Altavoz de graves 
200 mm

Puerta trasera
Tweeter 36 mm

Altavoz de 
graves-medios 168 mm

Amplificador

Puerta delantera 
Altavoz de graves 
200 mm

Bandeja trasera 
1 subwoofer 
de 300 mm
2 altavoces 
de banda 
ancha de 8 mm

Terminales 
de conexionado 
y alimentación
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Disposición de altavoces en el vehículo.
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1∙∙ ¿Cómo influye la densidad y elasticidad del medio en que se propaga el sonido sobre su velocidad?

2∙∙ ¿Qué diferencia hay entre FM y AM? Realiza una tabla comparativa con tu respuesta.

3∙∙ Investiga las características de salida de un amplificador trimodal y determina qué tipo de altavoces serían 
necesarios para los diferentes tipos de conexiones.

4∙∙ ¿Entre qué elementos se intercalan los filtros pasivos? Explica cuál es la razón de que deban colocarse en esa 
posición y no en otra.

5∙∙ Desmonta la tapa de un filtro pasivo, observa sus circuitos, dibuja su esquema eléctrico y determina el valor 
de las resistencias y condensadores de filtrado por cada vía de salida.

6∙∙ En un cambio de altavoces por otros superiores, determina si el alojamiento es suficiente o se necesita amplia-
ción; en este último caso, decide qué herramienta será necesaria para el proceso.

7∙∙ En un altavoz de dos vías, mide el diámetro de cada cono e identifica los condensadores de filtrado determi-
nando su capacidad.

8∙∙ ¿A qué se llama puesta en fase de los altavoces?

9∙∙ En la modificación de una instalación de sonido, determina mediante los cálculos oportunos si es posible utilizar 
el antiguo cableado o si se necesita cambiar por otro de mayor sección.

10∙∙ ¿En qué aventaja el conector FAKRA al de tipo ISO?

11∙∙ Efectúa un reemplazo de autorradio en un vehículo dotado de conector ISO. Para ello, deberás extraer el 
aparato de audio del vehículo, y estudiar con detenimiento el conexionado y disposición del conector ISO, y del 
conector FAKRA en el caso de que lo lleve.

12∙∙ Sobre maqueta, analiza las posibilidades de conexionado de una instalación de audio y dibuja el esquema 
resultante.

13∙∙ Efectúa una recopilación de instalaciones eléctricas para equipos de audio y compara sus características con 
los ejemplos expuestos en esta unidad didáctica. Para ello puedes buscar información en revistas especializadas 
y manuales de taller.

14∙∙ Sobre maqueta o vehículo, efectúa una instalación de audio con dos altavoces y escribe una breve explicación 
sobre qué tendrías que añadir para instalar dos nuevos altavoces.

15∙∙ Determina los materiales necesarios para hacer una instalación de dos altavoces de banda ancha para las 
puertas traseras, y altavoces de agudos y medios en las delanteras, si se cuenta con un reproductor 4 x 40 W a 4 Ω. 

16∙∙ Dibuja un esquema de una instalación de audio con cuatro altavoces y subwoofer alimentado mediante 
amplificador externo.

17∙∙ Especifica qué normas debes tener en cuenta para realizar una instalación de audio con múltiples altavoces 
y dos o más amplificadores externos.

18∙∙ Sobre vehículo, ejecuta una instalación de audio con amplificador exterior, con altavoces diferentes a los 
que el vehículo trae de serie, tanto en tamaño como en número.

19∙∙ Efectúa el reemplazo de altavoces en un vehículo, adaptándolos a las características del equipo de audio. 
Sigue para ello las indicaciones técnicas indicadas en esta unidad didáctica en lo relativo al conexionado, ubicación 
y características de los altavoces. 

20∙∙ Sobre vehículo, efectúa el montaje de una instalación de sonido completa. Aprovecha la preinstalación que 
trae de serie.

Actividades fi nales
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Autoevaluación

1. El sonido se propaga más rápido en: 

a) Un medio denso y elástico.
b) Un medio rígido y de elevada densidad. 
c) El vacío.
d) El agua. 

2. La percepción de un oído humano en perfecto 
estado se sitúa entre: 

a) Los 20 y los 20.000 kHz. 
b) Los 20 y 20.000 Hz. 
c) Los 200 Hz y los 20 kHz. 
d) Ambos oídos. 

3. El volumen de sonido viene dado por: 

a) La potencia del amplificador. 
b) La percepción del oído. 
c) La amplitud de onda. 
d) La posición del mando del volumen. 

4. La longitud de onda...

a) Se mide en decibelios.
b) Se mide en vatios.
c) Es inversamente proporcional a la frecuencia.
d) Se duplica por cada 3 dB.

5. ¿Qué característica permite distinguir sonidos con 
igual frecuencia e intensidad? 

a) El timbre. 
b) La frecuencia.
c) La longitud.
d) El volumen. 

6. ¿En qué consiste la reflexión del sonido? 

a) En la propagación duplicada del sonido. 
b) En el rebote de las ondas sonoras al chocar con 
un obstáculo. 
c) En la colisión de ondas directas.
d) En la interacción de dos ondas consecutivas. 

7. ¿En qué se diferencia la amplitud modulada 
de la frecuencia modulada? 

a) En que en la AM las ondas portadoras se modulan 
en amplitud. 
b) En que en la FM las ondas portadoras no están 
moduladas. 
c) En que la AM solo se puede captar de día. 
d) En que la FM solo se capta en los aparatos 
de calidad. 

8. La salida de previo es: 

a) La que emite la fuente sonora con el volumen 
al mínimo. 
b) La que llega a los altavoces previos. 
c) La que llega al amplificador. 
d) La que está antes de cualquier otro elemento.

9. ¿Es la salida de previo complementaria a la de los 
altavoces?

a) Sí, pero reemplaza a la de los altavoces.
b) No, solo puede disponer de una o de otra. 
c) Sí, se pueden usar ambas simultáneamente 
y de modo separado. 
d) No, funcionan de modo separado y alternativo. 

10. ¿Qué función cumplen los filtros? 

a) Eliminar las interferencias del sonido. 
b) Seleccionar el rango de frecuencias del sonido que 
los atraviesa. 
c) Filtrar las frecuencias parásitas. 
d) Eliminar las posibles impurezas. 

11. Los filtros activos son aquellos que:

a) No precisan de alimentación eléctrica adicional. 
b) Se ubican a la salida de previo, antes 
del amplificador. 
c) Se ubican justo antes de los altavoces. 
d) Activan la salida de previo.

12. ¿Qué función cumple la suspensión en un altavoz? 

a) Absorber las oscilaciones de la membrana. 
b) Evitar que la membrana se rompa. 
c) Favorecer la posición de reposo de 
la membrana. 
d) Aportar elasticidad. 

13. ¿Qué ventajas ofrecen los altavoces ovalados? 

a) El eficaz compromiso entre tamaño y eficacia 
en bajos. 
b) Su adaptación a ubicaciones reducidas. 
c) La reflexión del sonido que emiten.
d) Su impedancia, que es muy reducida.

14. Los cables de audio deben disponerse:

a) Al lado de los cables de previo.
b) En el lado opuesto a los cables de alimentación.
c) Lejos de los cables de positivo.
d) En el mismo lado que los cables de alimentación.
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