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ABSTRACT

Oboe is a musical instrument with a conical bore, whose sound is produced by the vibration of a
double reed which is traditionally called oboe. The oboe's reed consists of two distinct parts: the
shank, usually made of brass, and the shovel, made of reed. This paper presents a comparative
study of the tone quality efficiency of different bocal tuning designs for the reed of the oboe.
Several notes from different records were analysed and the reason of the improvement
produced by using one shank or other regarding the tone quality were physically checked.

RESUMEN

El oboe es un instrumento musical de taladro cénico, cuyo sonido se emite mediante la
vibracién de una lengieta doble, denominada tradicionalmente cafia de oboe. La cafia de oboe
esta formada por dos partes bien diferenciadas: el tudel, normalmente de latdn, y la pala, de
cafia. En este trabajo se realiza un estudio comparativo de la eficiencia timbrica de diferentes
disefios del tudel de la cafia de oboe. Se han analizado varias notas pertenecientes a
diferentes registros y se ha comprobado fisicamente la razén de la mejora en la calidad
timbrica que produce la utilizacion de un tudel u otro.

INTRODUCCION

El oboe es un instrumento musical formado por tres partes: (i) el cuerpo superior o cabeza, que
es donde se introduce la cafia de oboe. Es la parte mas estrecha del instrumento y donde se
coloca la mano izquierda, localizandose las llaves de octava.; (ii) la parte central, donde se
coloca la mano derecha y donde se localizan la mayoria de las notas graves y (iii) la campana
o pabelldn, que es la prolongacion de la parte central. En la Figura 1, se puede ver un oboe
moderno, modelo francés.
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Figura 1: La figura muestra un oboe profesional, modelo francés. La cafia de oboe se sitla en
el orificio que posee el oboe en su parte superior. En el recuadro se ve con mas detalle esta
parte, asi como la cafia completa.

El tudel modelo francés (para oboes Lorée y Marigaux) de la marca comercial Chiarugi 47 2
gue se puede ver en la Figura 2(a), tiene las siguientes medidas: 6valo 1.95/2.55 a 47 mm 4.70
espesor de 0.20 a 0.30 mm [1]. Es un tubo de latén con forma troncoconica de 47.00 mm
(Figura 2(b)), presentando la parte mas estrecha una cierta elipticidad (6valo) y terminando en
la parte mas ancha con forma circular. El espesor de la chapa de latén, también cambia,
pasando de 0.20 mm en el 6valo a 0.30 mm en la base. Por ultimo, los 29.00 mm de la base
del tudel estédn rodeados de una capa de corcho. Este corcho se utiliza para que la cafia quede
perfectamente acoplada al oboe.

El tudel prototipo, se ha disefiado a partir del comercial, cambiando la forma geométrica de
parte del mismo. Asi, como se puede ver en la Figura 2(d), los 18.00 mm medidos desde la
base circular del tudel comercial, se han fabricado de forma cilindrica y los milimetros restantes
hasta completar los 47.00 mm, siguiendo la forma conica tradicional de estos tudeles. En la
Figura 2(c) se puede observar el tudel prototipo.
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Figura 2: La figura (a) muestra un tudel Chiarugi 47 2. En la figura (b) se representa una
seccion longitudinal que muestra la forma troncoconica de la pieza de laton que forma la
estructura del tudel. La figura (c) muestra el prototipo de tudel disefiado de forma que una parte
es troncoconica y otra cilindrica. En la figura (d) se muestra la seccion longitudinal de la
estructura de laton para el prototipo disefiado indicando las medidas (mm) mas importantes.

El volumen de aire que aproximadamente ocupa el interior del tudel, mostrado en la Figura
2(a), se puede calcular mediante la expresion correspondiente a una figura troncocénica:

hmt
V= ?(rf + 12 +1y15)



462 CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
\\\\\\ ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA
ECN' CUS'“C A EUROPEAN SYMPOSIUM ON VIRTUAL ACOUSTICS

AND AMBISONICS
VALENCIA - 2015

mientras que en el tudel prototipo, como el de la Figura 2(b), el volumen de aire en su interior
sera, aproximadamente:

hm

V= T(rl2 + 712 +11y) + hynr?

que corresponde a la suma del volumen de un tronco de cono de altura h;y un cilindro de
altura h,.

Con estas expresiones y teniendo en cuenta las medidas geométricas mostradas en la Figura
3, se obtiene para el tudel comercial un volumen de aire ocupado en su interior de 372.28 mm3
y para el tudel prototipo 467.35 mm3, siendo pues el volumen de aire ocupado en el tudel
prototipo un 25.54% mayor que el comercial. Este dato es relevante con vistas a los resultados
experimentales obtenidos, como se verd mas adelante. Las dimensiones exteriores, el tipo de
material de cafia utilizado y el raspado, han sido realizados de igual forma para que estos
pardmetros no influyan en los resultados de las medidas.
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Figura 3: La figura (a) muestra las dimensiones, en mm, de la pieza de laton del tudel comercial
Chiarugi 47 2 y la figura (b) las dimensiones de la pieza de laton del tudel prototipo

METODOLOGIA Y RESULTADOS

Las medidas experimentales de este trabajo se han realizado en condiciones controladas, en
una camara anecoica perteneciente al Centro de Tecnologias Fisicas de la Universitat
Politecnica de Valéncia [2], [3]. Una camara anecoica es una sala de medidas acuUsticas donde
se pretende que el campo creado en su interior sea lo mas parecido al campo acustico libre,
evitando asimismo, las posibles interferencias sonoras provenientes del exterior que podrian
distorsionar los resultados. En este caso, la cAmara tiene unas dimensiones de 8 x 6 x 3 m3.
En la Figura 4 se muestra un esquema de la camara y la disposicion de los distintos elementos
utilizados para llevar a cabo las medidas. Un micréfono se encuentra conectado a un
analizador donde se registra la sefial temporal. El analizador que esta conectado a un
ordenador (PC), trata la sefial obteniendo su Transformada Réapida de Fourier (FFT) para
representar por pantalla los resultados y en su caso comparar unos con otros mediante el
programa comercial Matlab. El andlisis de esta sefial se realiza mediante espectros, donde se
representa el nivel de presién sonora en decibelios (dB) frente a la frecuencia en Hercios (Hz).

Para la adquisicion de datos se ha utilizado la tarjeta PCI-4474 de National Instruments. Esta
disefiada para el andlisis, tanto de sefiales de ruido aéreo como de vibracion, consiguiendo
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poca distorsion y bajo ruido de fondo. Las tarjetas de National Instruments, PCI-4474 y PCI-
7334, se utilizan de manera conjunta con dos paquetes de LabVIEW para la adquisicion de
datos. Se ha utilizado un micréfono pre-polarizado de 1/2" tipo 4189 B&K con una sensibilidad
de 49.5 mV/Pa, que permite analizar un amplio rango de frecuencias. En este trabajo se ha
analizado el rango de 0 Hz a 5000 Hz.

Puerta

Analizador

PC
d —

(a)

Figura 4: (a) Conjunto experimental utilizado para las medidas. (b) Posicion relativa oboe-
micréfono en el momento de la medida. Musico D. Jesus Fuster Palmer.

Las medidas se han realizado en dos fases, una por cada tudel de oboe. En ambos casos la
posicion del corcho en el oboe fue la misma, para no influir en los resultados, debido al cambio
de longitud del tubo. La emisién y afinacién del sonido también se cuid6, por el mismo motivo.
Las notas utilizadas para el andlisis fueron tres, una por cada registro: Re del registro grave
(Re 2), La del registro medio (La 3) y Sol del registro agudo del oboe (Sol 4).
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Figura 5: Espectro de nivel de presion en decibelios, de 0 a 5000 Hz para los dos tudeles de
oboe analizados. En color azul se representa el espectro de frecuencia para el tudel comercial
y en color rojo para el tudel prototipo. Se han obtenido para la nota La del registro medio del
oboe (La 3). En el recuadro se muestra el rango de frecuencias 3500 - 4500 Hz ampliado. Se
pueden ver la posicion y tamafio de los arménicos mas alejados, respecto al fundamental, para
los dos tudeles analizados.
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Para las tres notas analizadas, los resultados fueron analogos. Como ejemplo, en la Figura 5
se representa el espectro de nivel de presion sonora, para los dos tudeles y para la nota La del
registro medio del oboe (La 3). El nivel de presién sonora (eje de ordenadas) se representa

como LP (20 log %) (dB) frente a la frecuencia en Hz (eje de abcisas).
0

En el estado estacionario de un sonido el timbre depende de la distribucién de potencia sonora
en funcién de la frecuencia, es decir, de como se distribuye la potencia sonora entre el modo
fundamental y sus armonicos. Para un espectro de potencias con componentes P;(f;), el
centroide espectral f,, es una frecuencia que se define como:

_XfiP;
Y2

En la Figura 5 se puede observar que, cuando se utiliza el tudel prototipo, los arménicos hacia
altas frecuencias aumentan de tamafio, es decir, tienen mas nivel de presion, lo que provoca
un cambio de timbre en el sonido. Se ha calculado la posicidn del centroide para este espectro
[2], [3]. Como se observa en la tabla mostrada en la Figura 6, para el caso de la nota La del
registro medio con el tudel comercial, el centroide se localiza a f, =2438 Hz, mientras que para
el tudel prototipo, el centroide se localiza a f. =2471 Hz. La calidad timbrica o brillantez del
sonido ha mejorado, para el tudel prototipo, debido al desplazamiento de la posicion del
centroide espectral, ., hacia altas frecuencias, tal y como predice la teoria [4], [5].

fe

la30boe  Tudelcomercial [l Tudelprototipor |
f(Hz) LP (dB) f(Hz) LP (dB)

442 79,28 442 81,17
884 82,98 884 87,39
1326 96,44 1326 99,65
1768 90,30 1768 94,57
2210 75,03 2210 73,99
2652 68,46 2652 71,23
3094 73,24 3094 74,41
3536 68,24 3536 73,00
3978 64,80 3978 70,09
4420 49,90 4420 62,63
4862 56,31 4862 58,27

fe (Hz) . 3 . un

Figura 6: Tabla de resultados para los diferentes armoénicos de la nota La del registro medio del
oboe y para los dos tudeles de corcho utilizados. Se muestra el resultado del centroide f, (Hz)
para cada caso.
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CONCLUSIONES

Las sensaciones de mejor sonoridad que el instrumentista percibe cuando utiliza diferentes
tudeles de cafia de oboe no son infundadas y se resumen en una mejora de la calidad timbrica.
El tudel prototipo, tiene un 25.54 % mas de capacidad volumétrica de aire que el comercial. La
afinacion del instrumento se mantiene mientras que la sensacion que el instrumentista dice
notar cuando emite mejora. Fisicamente se ha comprobado que el espectro armdénico cambia
con la utilizacion de un tudel u otro. Se ha comprobado que la utilizacién del tudel disefiado
desplaza el centroide espectral hacia altas frecuencias. Este parametro permite cuantificar
pues, de manera objetiva, la mejora subjetiva apreciada por el instrumentista.
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