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PROLOGO

Este trabajo constituye el proyecto fin de ca-
rrera de Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones, espe -
cialidad de Imagen y Sonido, presentado por M2 Yolanda =

Bergaz Moro.

En realidad este proyecto trata de ser un do -
cumento did4ctico sobre un tema del que se encuentra es-

casa informacibén y la existente -esta muy disiminada y =

poco detallada, lo cual dificulta enormemente su estudio.

Este proyecto intenta explicar las correcciones
que hacen falta efectuar en el campo de la iImagen y el =
Sonido para no perder informacidn, procediendo a la ecua

lizacién que haga falta en cada caso.
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I.~ PRINCIPIOS BASICOS DE LA GRABACION MAGNETICA SOBRE SOPORTE

MAGNETICO.

I.I.- INTRODUCCION.

El registiro de sefiales correspondiente a las informa
ciones de imagen y/o sonido sobre el soporte magnético de la =
cinta, estéd relacionado con dos propiedades fisicas de primer=
orden, como son la electricidad y el magnetismo, donde uno es=

siempre consecuencia del otro.

En este modo de grabacién o registro, la sefial eléc-
trica se aplica a un inductor magnético que genera un campo “=
magnético de valor dependiente del nivel de la sefial, que es =

retenido por la capa magnética de la éinta, para lo cual, se =

sitdan el inductor y la cinta en un elevado grado de proximidad,

de forma que las lineas de fuerzas comiencen a circular por el
nicleo, y a través del entrehierro por el éxido, con lo que se
consigue variar su sentido wolecular y, por tanto, se obtiene=
el wegistro de una informacién. Durante la reproduccién se pro
duce el efecto contrario; al situar y desplazar. el inductor =
sobre la capa magnética de la cinta, el flujo magnético conte-
nido en el 6xido comienza a circular por su nicleo a través c=

del entrehierro, lo que da lugar a la generacién en el o los =

devanados de tensidn eléctrica, obteniendo por tanto la repro-

duccién.
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El inductor va a ser la cabeza magnética, que=
es en esencia un electroimin con un ndcleo de forma wés==
o me;os circular para conseguir que sus polos estén muy==
préximos. Sobre dicho ndcleo va arrollada una bobina, por
la que se hard pasar la corriente que genera el campo mag
nético. La zona comprendida entre los extremos se denomi-=
na entrehierro , normalmente suele construirse con mate--
riales como el Cobre~Berilio o Dioxido de Siiicio, que =

dispersan el eampo wagnético hacia fuera, consiguiendo =

as{ una mayor penetracién en la cinta.

Bobina

. /,’ :

71—-> Cinta

Entrehierro
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I.11.- CURVA DB MAGNETIZACION.

- Al aplicar una fuerza magnetizante a un elemento fe-
rromagnético se produce en éste un aumento de su valor wagnéti
co, de nivel dependiente de la densidad de la fuerza aplicada.
Tal aumento de valor tiene un limite conocido como punto de sa
turacién, en el que el aumento de la intensidad de la fuerza =

magnetizante, no produce mds magnetismo en el elemento.

s

e —— — —

]
BR fLazo DE -
J | HISTERESIS
L
| 1
v —l
o HR H

Al reducir a cero la fuerza wmagnetizante, el elemen-
to ferromagnético no perderd todo su magnetismo (esta es su --
propiedad caracterfstica) ya que permaneceri retenida una can-
tida dependiente de la remanencia caracter{stica del elemento.
Al valor mégnético retenido se le denomina retentividad, y co=~
rresponde al punto Br de la figura, que representa la curva de

wmagnetizacidn.

En la cinta magnética tal caracteristica es muy im-

portante, ya que determina el nivel de tensién posteriormente
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reproducido y, por tanto, la relacién seflal-ruido.

Para reducir a cero el magnetismo retenido (punho Br)
es pfeciso aplicar una fuerza magnetizante en sentido inverso,
con lo que se alcanza la saturacidn magnética tambien en senti
do inverso. Tal proceso es conocido como ciclé de histéresis,=

y es distinto para cada elemento.

La fuerza necesaria para reducir el magnetismo del =
elemento ferromagnético a cero, en condicidn de saturacién y =
conforme a lo indicado, es la denominada coercitiva, con efec-
to, por ejemplo, durante el borrado de la informacién de 1la cin
té, que se efectia medianté cabezas a las que se aplica una =

corriente alterna de gran intensidad.

Para diferentes valores de H, podemos obtener una =
familia de curvas de histeresis y un rango de densidades de =
Flujo remanente. Estos resultados se pueden transpasar para for
mar una curva . Esta curva no es lineal en los puntos wmenores
y wmayores de H, pero entre estos valores la curva es lineal Yy

es la zona que se utiliza.

A By

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



=12~

Una aplicacién de la curva de histeresis, es por ejemplo para

comparar .el material de la cabeza y el 6xido de la cinta.

} B
CINTA

R

CABEZA

o |

En la cabeza con mucha corriente se obtiene un wag-
netismo pequefio . Bs decir que nos interesa que el magnetismo

remanente que queda al irse la corriente sea lo mds pequefio =

posible,

Sin embargo, en la cinta con poca corriente se pro
duce un magnetismo grande, esto es para que la grabacién sea=

mejor y mids persistente.

Si ahora comparamos las curvas obtenidas de dos =
circuitos diferentes de iguales wmateriales. Podemos ver que =
el resultado de la densidad de flujo remanente no es solamen-
te una funcién de el material y de la fuerza magnetica, sino =
también de la dimensiones del material. Supondremos que la cin

ta esta compuesta por una serie de barras wagnéticas
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La densidad de flujo magnético resultante es mayor

para el médelo wis largo.

Esto es debido a que en el material m4s pequefio tiene’
un grado de desmagnetizacidn superior, ya que la interacidn

entre los polos es superior,

vor,
bantind
BRI

C e
SN s
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I.1V.- CARACTERISTICAS DE GRABACION Y REPRODUCCION .

Podriamos pensar que basta introducir la sefial a gra
bar en la cabeza pars que quede registrada en la cinta, y ana-
logamente, hacer pasar la cinta delante de la cabeza durante =
la reproduccidn, amplificando hasta el nivel suficiente para =
actuar sobre el sistema en que este colocado. Si hicieramos es
to asf, nos encontrariamos con una sefial reproducida que dis =
tarf{a bastante de la original en cuanto al nivel de sefial, se=-

gin las frecuencias.

Supongamos que se realiza una grabacién de diferen -
tes frecuenéias, aplicada a la cabeza "a corrriente constante"
4
o lo que es lo wismo, la corriente media gque atraviesa la bo -
bina de la cabeza es siempre la wmisma, independientemente del=
valor de la frecuencia. Una vez vez realizada la grabacién, pro
cederemos a reproducirla. Apreciaremos que la seflal que se ob-

tiene no t.ene un nivel constante para todas las frecuencias:=

notaremos una notable cafda de las frecuencias graves y agudas.

Por un lado la respuesta de la cabeza no es plana =
con la frecuencia, ya que la fuerza electromotriz inducida en=
la bobina depende del valor del flujo magnético y de la veloci
dad con que varfa el ese flujo.magnético, cuanto mayor es la =
frecuencia, wds rédpidamente varfa el flujo y mayor es la f.e.m

inducida, y vicerversa para frecuencias bajas.
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De manera que si la cabeza fuera ideal , la respuessy-
ta tendrfa la forma de una recta gue crece con la frecuencia a
razén de 6 dB/oct. Pero al ser real la cabeza, apare

ceridn pérdidas en alta frecuencia, de manera que se producird=

una cafda de la recta a partir de los 3 8§ 4 KHz.

Conocidas las cansas de que la respuesta no coincida
con la sefial original, ahora tenemos que poner los medios para
evitarlo y conseguir la identidad entre la sefial original y la
reproducidé.. Para ello serd necesario tratar la sefiai de re -

produccibn para compensar en ella los efectos-.citados.
La haremos pasar por un amplificador y un filtro con

la caracteristica de respuesta-frecuencia inversa a la obteni-

da en la figura 2. As{ se compensaran y serin pléna.

Niwvel dB

15 120 500 1000 8000 Mz

1Octava

15 120 ‘500 1000 8000

-4 - 4 -
1 Oclava

Hz
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Este procedimiento traerfa consigo algunos problemas
ya que la mzyor parte de los componentes de ruido se encuentran

precisamente en las zonas de baja frecuencia (zumb.dos) y alta=

i

frecuencia (ruido de fondo de cintas y equipos). Como tenemos

que ampi.f.car estas zonas del espectro, ampiif.camos tamb:én

el ruido,Llo que no es deseable ya que ewpepvaremos .a relracibn=
seflal-ruido. Se emplea entonces una doblie ecualizacidén de .as =
seflales, una durante la grabacidén y otra en la reproduccibn. La
primera se cono.e como pre-ecualizac.dn y la segunda como post

ecualizacidn.

Proceso de Grabacidn

Lo wids importante en el proceso de la grabacidn es la
de relacionar el valor de la magnetizacién remanente en funcidn
del flujo magnético, puesto que en definitiva son los valores =

del magnetismo remanente los que quedan grabados en la cinta.

As{ cuando los bobinados de la cabeza magnética reci-~

ben la sefial a grabar se genera en el entrehierro un campo mag-

nético.

H o sen wt
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Este campo magnético-produce en la cinta por su con-

tacto con la cabeza una ordenacién atdémica de los componentes=

férricos, de valors

Br.(t) = E sen wt

donde B, es la inmantacién remanente que se conserva en la cin

ta y que produce la grabacién.

REPRODUCCION

La forma de una onda grabada en una cinta la podemos=

representar asi:
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Los tres ejes de la densidad de flujo pertnecen a :

- B. = flujo longitudinal

x
- B, = densidad de flujo lateral (normalemente cero)
- By = flujo que sale de la cinta,

La componente que nos interesa es B_ la cual es éaxi

ma cuando Bx es cero, © By esta girada 909 respecto a Bx

Si consideramos varias longitudes de ondas grabadas=
en una cinta, todas tienen la wisma corriente de grabacién y =
ademds ignoramos todas las perdindas, Bx es la wisma para todas
las longitudes de ondas. By (densidad de flujo que esta deter--
minada por la densidad de lineas de flujo), aumenta cuando se =

reduce la longitud de onda.

Como la fuerza electromotriz inducida en el devanado

de la cabeza es proporcional a la relacién de cambio de flujo

f. . L J « B f
e.m y %

Los cdlculos matemdticos son:
Durante la grabacidn:

i =1 sen wt
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La densidad de flujo remanente longitudinal

thx i

Bx= K, I sen wt

1
como s
\ de
By X =¢

Luego :

de

e = =—— = WUK | cos wt
dt 4

donde K2 depende de la eficacia de la cabeza, nimero de espiras,

material de la cinta etc.
Se deduce de esta férmula que:

- La tensidn de salida: es proporcional a la corriente de gra
bacidn.

- La tensién de salida es proporcional a la frecuencia de la
la sefial.’

~ La tensidén de salida . sufre un cambio de 90¢9.

Si todas las frecuencias estan grabadas con la misma =

corriente de pico y en la reproduccién se ignoran todas las pér-

didas, la f.e.m aumenta a un ritmo de 6 dB/octava.
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fem en
la cabeza

, -20=-
C.Teorica

C .Real

6 dB/oct

La tensién de salida de la reproduccién puede ponerse de la

siguiente forma:

Como W =2W0¢ y ademds f = S/
t = X/S S = X/t
Luego :
.
t X
f = =
by 2ot
W=21Tf = &Tf_‘L
t
2. X .
e = K2 I wcoswt = w K2 I cos N t
lr.x
e =w K2 I cos t

siendo:
-39S

1}

- X

it

velocidad de la cinta m/seg.

distancia recorrida en el tiempo t.
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Pero en el estudio realizado anteriormente no hemos
tenido en cuenta las pérdidas, las cuales existen en las ba-
Jas frecuencias y en las altas frecuencias, y que hacen que=
la curva de respuesta presente una cafda en las altas y bajas

frecuencias,

I.IV.~ PERDIDAS PRODUCIDAS EN LAS ALTAS Y BAJAS FRECUENCIAS.

En el siguiente dibujo podemos ver : la distri-

bucién de flujo para la reproduccién de frecuencias medias.
7

AR

Las frecuencias medias se definen como aquellas=
que tienen longitudes de onda mayores que la longitud del=
entrehierro, pero que son w4s pequefias que la superficie =
de la cabeza. La cabeza puede considererse como un camino=
de baja reluctancia que permite que se intercepte el flujo

entre los polos de todo e}rflujo de media longitud de onda.¢

Si la longitud de onda aumenta como vewos en el=

dibujo.
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7
\y :/' /r / R\\\N

y se hiciese wds larga que la longitud de onda de la
cinta en contacto con la superficie dée la cabeza, entonces ya
no presentarfa una baja reluctancia y no podrfa interceptar==

todo el flujo , ya que las lineas se salen fuera de la cabeza.

PERDIDAS DEBIDAS A LAS ALTAS FRECUENCIAS.

Al aumentar la frecuencia hace que las longitudes de
onda se hagan mids pequefias. As{ la longitud de onda de la cin-
ta se hace comparable con la longitud del entrehierro y se pro
duce una cafda de la induccién magnética. Esto lo podemos ver=

en la figura.

A

=

£

donde 1a& longitud del entrehierro es igual a2 una longitud de =

onda. El flujo resultante a través de la cabeza es cero, por -
gue no puede circular flujo alguno por el micleo por la anula-

cién entre flujos opuestos.
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La frecuencia a la cual ocurre esto se denonima "fre
cuencia de exticién" y depende de la longitud del entrehierro=

y de la velocidad de la cinta.

£ = =
A

. S
fext = Y
‘ longitud del entrehierro

donde A = longitud del entrehierro.

Si la frecuencia se aumentase y la longitud de onda se reduce=
aln mds, la salida volver4 a umentar. Excepto para casos espe-

ciales, la saiida se utilizard por debajo de la frecuencia de=

extincidn.

La respuesta que obtenemos es similar . a la funcién=

¥y = sin x/x.

y =sinx/x

fext fext

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



1

-24~

51 esta respuesta se afiade a la ya. obtenida previa-

mente , entonces tendremos la siguiente curva, que tiene su

pico en la frecuencia fext/z‘ Ya que la condicién mds favo

rable de reproduccién se tiene cuando la longitud de onda es =

superior a la longitud del entrehierro, y de forma ideal cuan

dO A .=2ho

min

Conforme a esta condicién, en la préctica, la frecuen
cia mds alta de la seflal a registrar debe tener una longitud =

conforme a la expresién A win > Be

? AN\

T LA
_

ENTREHIERRO(h)

®

TENSION DEBIL
AZ>4e .

|

]

|
—

®

/ TENSION MAXIMA
! .
i\
Ti A : Az 2e
® TENSION NULA
Ll Age|

"Depenaencia’de la longitud de onda con la tensién generada

en las cabezas"
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PERDIDAS DEBIDAS AL EFECTO DEL ENTREHIERRO.

Si la cabeza tiene una longitud de entrehierro finita
(h), entonces el prewedie de By es la integral de todo el flujo

desde x -~ h hasta x + h s dividiendo por h.

2 2
P (o B
2 2
. 1 1 2. M x
Promedio B. = =~ B dx = = dx =
m . n ¥ " K I w cos .A
h h
Jd 732 J X" 2
h h
2. (x+ -2-) 2. (x - 5)
1 b o
= KeleWe =42 —— sen - sen
h 2.1 A A
1 A LIrx X .h
= KoIow- h . 21‘_ . 2. cosS ’\ sen A
sen Wh
Promedio B. = K.I.w.cos 2. x .'————JL—-
y - A ™ h
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donde & = -“&}-1-

La salida cae a cero cuando:

y esto ocurre cuando h =A o 2A o0 3\ etc.

Es decir cuando la longitud del entrehierro es igual a la longi-

tud de onda de la cinta.

Como consecuencia vewos que en la reproduccidn el en-
. debe .
trehierro ser pequefio para obtener wmenos de una longitud de onda.

Ademds de estas pérdidas existen otras como consecuen-

cia de incorrecciones mecdnicas, como son las siguientes:
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- Spacing Loss: Las superficies de las cinta se hacen lo mds =
lisas posible. Sin embargo a veces no son tan perfectas y 1li -
sas y la cinta tiende a arrugarse produciendose entre la cabe-
za y la cinta unas bolsas de aire, esto produce una elevada =
reluctancia del entrehierro y tiene un efecto mayor sobre las=

longitudes de ondas mds largas. Como podemos ver a continuacidn:

Nos muestra como el flujo emergente se reduce més ra

pidamente desde la superficie para longitudes de onda pequefia.

El flujo emergente se extiende mds lejos de la super-
ficie para las longitudes de ondas largas, porque el aumento =
de flujo en el cawmine @8 relatgvamente mis pequefio ' para estas

longitudes, que para las cortas , en la misma distancia.
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Una férmula ewmpirica para calcular estas pérdidas =

fué deducida por R.L. Wallace,

pérdida en dB = 55 d/)

donde:

[o N
1

distancia efectiva entre el recubrimiento de la cinta

v la cabeza.

>
]

longitud de onda grabada.

Estas causa, da lugar a ﬁna pérdida llamada con =
el nombre de "droup-outs', y se producen debidas a la fal -
ta de contacto entre la cabeza y la cinta, y que afectan en
gran medida a la relacién sefial - ruido y sobre todo da =
lugar a la pérdida wmomentanea de sefial gue puede ser total=
o parcial, siendo su causa principal el mal contacto entre=

la cabeza y la cinta y que normalmente son producidas por =

el polvo, 'suciedad o desaparicién del &xido de la cinta.

Este defecto normalmete es corregido con el empleo

de lfnea de retardo . -.
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- Pérdidas debido al espesor: Estas son una continuacién de las

pérdidas anteriores. Si consideramos el &xido del que esta'for-

mada la cinta como ldminas discretas,veremos que las ldminas

1

que estan mis alejadas de la cabeza, tiene un efecto menor en
las longitudes de onda mds corta. En las longitudes de onda cor

ta la superficie de la cinta produce mds flujo de utilidad.

- Demagnetizacidn: Se puede producir por fuertes campos, cambios
bruscos de temperatura o oscilaciones fisicas. Y que se pueden=

explicar por el hecho de que las pequeflas particulas de 4xido

inmantadas se desimantan en parte por el campo propio de las

partf{culas vecinas. Siendo este efecto tanto mds acusado cuanto
mds cortas son las particulas inmantadas y cuanto mds pequefia =
es la longitud de onda de la seflal registrada se comprende que=
las frecuenicas reproducidas resultan tanto wds afectadas cuan-

to wds elevadas sean.

- Intensidad de fuga: Este es un problema similar al que se ex-—:
experimenta en los niicleos de los transformadores. Los nicleos=
de las cabezas se construyen con chapas de material paramagnéti
co, normalmente mumetal (aleaccidn de hierro y nfquel) de peque
fio espesor. Estas olanchas son apiladas, formando asf el ndcleo
magnético de la cabeza. La construccién estratificada tiene por
objeto limitar las pérdidas por corrientes indudldas en el nd -
cleo al ser sometido a un campo magnético variable; estas co ==

rrientes al circular por el material produce un calor que se ra

diard al exterior, creando una fuente de pérdidas que afectar’
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al campo magnético.

Al lamilar, se aislan las chapas y restrige la circu

lacidn de estas corrientes.

sin laminas con taminas

Los efectos relativos de todas estas pérdidas pueden

verse en el siguiente gréfico.

Ainghes X 1073 (15 inches/second)

100 AQ 20 10 4 2 1
T T { T T T 7

/ Thickness loss

Head losses
«— (eddy current

and hysteresis)

Gap etiect toss

2=06x 1073
\ Spacing loss

d=028x10"3
\ Seif

demagnetization
oss

Qutput in dB

Frequency in kHz

Los valores absolutos absoluto de cada pérdida depen
de de muchos factores, pero el orden de las magnitudes son ca-
racteristicos para las cintas de 6xido de hierro ¥ ¥y una arma-

dura de la cabeza de aleaccién magnética.
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I.Ve= NECESIDAD DE LA ECUATLIZACION FN AUDIO.

Por una parte es necesario compensar las pérdidas en
altas frecuencia, para el:.o se realzan estas irecuenc.as en ei
proceso de grabacidn, en un va.or tal que las pérd.das ulteri
ores en el proceso de reproducc.on restablezcan la proporcidn=
amplitud/ire._uen.ia original. Esta operacidén de preacentuacidn
debe realizarse en la gravacidn ya que de este modo se obtiene

un beneficio adicional en la relacién sefial/ruido, al aumentar

deliberadamente el nivel de sefial justamente en el margen de

frecuencias~“donde el ruido de cinta se manifiesta con mayor

]

intensidad.

Por el contrario, la acentuacién de las frecuencias=

graves se realiza en reproduccién. El motivo se comprende facil

mente si analizamos lo que sucederfa al realzar las frecuencias

graves antes del registro. En efecto, en dicha hipétesis el md
ximo -nivel de grabacidn se tendrfa siempre para la frecuencia=
més taja a grabar, como la cinta impone un valor méximo de re-
gistro antes de safurarse, el resto de frecuencias deberfan de
bilitarse, lo que implicarfa un nivel de salida limitado en re

produccién y una relacidén sefial/ruido deficiente.
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Estas correciones se conocen con el nombre genérico=

de ecualizacién.

Por otra parte, con objeto de permitir el intercam.-
bio de cintas entre aparatos de diferentes marcas, se han esta
blecido curvas de reproduccién.y grabacién normalizadas que ve
remos més tarde. En las especificaciones standard, la respues
ta del registro puede deiinirse por flujo de la entrada a gra-
tar o en la respuesta de la reproduccién por la f.e.m inducida
a la salida. Norma.tente se elige esta dltima que es més ficil

de medir.

Bl circuito més sencillo para obtener la respuesta =

de iag reuroducciones es este:

Normalment e Rl es mayor que H2.

A frecuencias bajas XC es mayor y
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A frecuencias altas XC es pequefia y

V=V Ro
in
Ry + Ry
De forma m4s correcta:
2 2
R2 + Xc

i Vol‘ = | Vinl

«l 2 2
(Rl * R2) * Xc

i R,& By & X,

2
X
C

R
N o« r)® v xg

La salida cae 3 dB = '1/1{5 cuandos

1
R + R = X =
1 2 c oM £C
8
£ - 1 _ 1
L 2.7 ¢(r,+R,) 2Tty
1772/
donde t, = C (Hl + R2)

=33
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A frecuencias por debajo de f, la salida caerd a 6 dB/oct has
ta que XC es comparable en reactancia a R2. A frecuencias muy

altas Xc =0y

Vin R2

o R, +R

La salida serd de 3 dB por encima del valor de f, cuando Xc= R

2 2

Sustituyerndo en la ecuacién :

Vo=
Ry + Ry
£, = 1 - = 1
2\‘(CR2 2N t,
donde t2 = CR2
también t2 _ R2
- - R, + R
t) 1 2

lo cual iguala la atenuacidn de las frecuencias altas.
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La representacidn grdfica es la que se muestra a continua-
cidén, La frecuencia fi vy f2 se denowminan frecuencias de ==

transicidn, y corresponde a una caida de 3 decibelios.

jlganancial
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I.6.- CURVAS DE ECUALIZACION ESTANDAR.

Como puede comprenderse de lo expuesto anterior =
mente la ecualizacidn es una necesidad que asegura una res -
puesta en frecuencia plana de la seflal que sale de la cabeza;

de grabacidn.

Con el préposito de establecer una norma vdlida pa
ra poder hacer compatibles las grabaciones efectuadas en dis
tintos aparatos, diversos organismos han propuesto unas cur-
vas de ecualizacidn estédndar que son aplicables para las ve-

locidades utilizadas. En los magnetéfonos de carrete abiertos

Normwa N.A.B (Nationai Association of Brosdcadsters).
"  D.I.N (Deutsche Industrie Norm).

C.C.I.R (Comitte Consultative International des Radio=-

comunications).

" I.,E.R (International Electrical Comission).

La norma C.C.I.R e I.B.C., definen la correccidn =
en reproduccién y consideran que se utilizar una cabeza ideal
"sin pérdidas"; por lo tanto la ecualizacidn a aplicar es la

inversa de la respuesta de la cabeza.

Las curvas de la fig., muestran las ecualizaciones=

tedricas para 76/38/19/9'5/4'75 cm/seg y la respuesta de =
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la cabeza normalizada C.C.I.R para 9'S y 4'75 cm/seg.

dB
32 4

24
—— v - -9

400us

16 -
84

0- ’

T T L
102 103 104
FRECUENCIA (Hz)

Cada ecwmlizacién es asimilable a la caracteristi-
cas de impedancia de un circuito serie R-C cuya constante de

tiewmpo se indican en c¢ada curva en fxseg.

La norma N.A.B define asimiswo la correccidn en =

~

reproduccién.

6dB/Octava

100Hz tkHz h 20
FRECUENCIAS
Puntos de inflexid

50

Se observa que es una recta de pendiente 6 dB/oct=

que presenta una inflexién sefun las leyes de los circuitos=
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RC en dos frecuencias 50 Hz y 3180 Hz en cuyos puntos existen
unar desviacidn con respecto a la recta de 3 dB, una forma =
similar presentan Las correcciénes N.A.B para ¥'8 y 58 cm/seg

si bien los puntgos de inflexién se situan en 5180/90 Hz y

3180/50 Hz respectivamente.

El sistema D.I.N normaliza el flujo de una cinta

patrén en la que se han grabado una serie de frecuencias con

amplitud tal que el flujo de ésta siga la ley deseada.

104

¢ sobre o cima

T T L 1

T T T T
001 002 A5 0l 02 Q5 1 2 S 0
TRECUENCIA (kHz}

Para el ajuste se hace pasar dicha cinta ante la =

cabeza de reproduccién y se actda de modo que a la salida u=

del amplificador se obtenga la respuesta plana.

La figura anterior muestra la correccién D.I.N pa-
ra 9'5 cm/seg es similara a la de impedancia del circuito RC

serie-paralelo dibujado a continuacién.
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C2RZ = 380us
R1CY = 120us

El circuito paralelo Rl-C1 con constante de tiempo

de lQO/useg provee la cafda de impedaﬁcia en agudos, mientras
que el circuito RZ—CZde 3180/useg provoca el aumento de impe

dancia en graves,

En la prictica las normas fijan las constante de =;

tiempo de los circuitos cuya variacidn de impedancia pueda

ser asimilada a la curva de flujo.

Para 19 cm/seg la norma D.I.N especifica una curva

de 3180/5C)fxseg y para 38 cm/seg de 35/useg sin limite supe

rior,

Para los magnetofonos de cassete, en general pode=
mos resumir que el efecto de la ecualizacidn en cintas casse
tte es reforzar en reproduccién, la respuesta de los aguduos,
para soslayar, en 1o posible los efectos de las pérdidas en=

altas frecuencias debidas a la reducida: velocidad de paso =

de la cinta y a otras existente en el proceso de grabacién.

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digital

©Del



-40-

Para llevar a La prictica esta solucién se elige =
una frecuencia fija a partir de la cual se realzan todas las

frecuencias superiores.

3n el caso de la cinta de oxido de hierro esta fre

cuencia es de 1326'3 Hz ( 120 fuseg).

+254

+20+

120ps
+15-

DECIBELIOS

+10 Ops

+ 5

0 Y T Y T T T
400 700 1K 2K 5K 10K 20K

FRECUENCIA EN Hz (CICLOS POR SEGUNDOI

Como la cinta de biéxido de cromo (Cr02) y metal =
puro necesitan wmenos refuerzo por su mejor comportamiento en
frecuencias altas la frecuencia elegida como punto de parti-

da para su incremento es 2.273'6 Hz o (70 ,Lseg).

En la mayor parte dek margen de aitas frecuencias=
la caracterf{stica de 120 seg (ecualizacién normal) est4 por
encima de 4°'5 dB de la correspondiente a 70/; seg (ecuallza
c¢idn CrO2 y metal) Esto significa que, si bien ambas cur--
vas producen respuesta plana empleando el tipo de cinta ade
cuado, cualquier ruido residual captado por la cabeza se ve

ré4 incrementado 4'5 dB con ecualizacion normal.
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II.- ALMACENAMIENTO DE IMAGENES Y SENALES DE VIDEO.'

Todo lo expuesto en el capitulo anterior es exten
sible a la grabacién de video ya que se produce en soporte=

magnético.

IT.I.- RELACION ENTRE LA FRECUENCIA MAS ALTA Y MAS BAJA DE

LA OSCILACION A GRABAR.

El problema fundamental de la grabacién en video =
es el gran ancho de banda de la wmisma. La respuesta en fre -
cuencia viene determinada por el numero de lineas de la nor-
ma de tV y la frecuencia de repeticién de imagen. La frecuen
cia transmisible wis elevada de una sefial de imagen en la =

norma de 625 lineas es de 5 MHz, es decir aproximadamente

i

310 veces mds alta que en una transmisién de audio (16 KHz).

La frecuencia mds baja a transmitir queda por deba
jo de la mas baja en una transmisién de audio. Por tanto, la
relacidén de frecuencias en la grabacién de una sefial de ima-
gen es muchas veces mayor que la correspondiente a una gra -

bacidén de sonido. Es aproximadamente 10 Hz:5 MHz, o bien 20

octavas.

Al reproducir una cinta, se produce en el hierro =

de la cabeza un flujo wagnético, que induce una tensidn eléc
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trica en la bobina de la cabeza. El valor de esta tensidn es
proporcional a la veldcidad de variacién del flujo, como ya=
habiamos visto. Luego, la magnitud de la tensidn es proporcio
nal a la velocidad de variacién, es decir que para la frecuen
cia cero (intensidad constante del campo magnético sobre la=
cinta) la tensién es también cero y aumenta linealmente al =
aumentar la frecuencia. Asf, por ejewplo, para una frecuencia
néxima de 5 MHz debe producirse en la bobina una tensién de=
10 mV; de este modo, prescindiendo de momento de todas las =
amortiguaciones, la tensién para 10 Hz serfa tan pequeiia que
no serfa utilizable, es decir, no sobresaldrfa de la tensiédn
perturbadora. Por ello no es posible reaiizar una reproduccién
en toda la zona de frecuencias de una seflal de imagen sin ==
llegar a un compromiso entre la calidad y el dispendio nece-

sario.

BEn la grabacién de audio, la cinta se nueve frente
a una cabeza estdtica a velocidades qw van desde 4'8 cm/ seg
a 38 cm/seg dependiendo de la mayor frecuencia a grabar. En=
video, se necesitan velocidades del orden de 3800 cm/seg por
lo que los problemas mecénicos ¥y el consumo de cinta hacen =

irrealizable el sistema sin una considerable modificacién.

Esta dificultad se soluciondé finalmente adoptando=
una cabeza giratoria, mientras que la cinta se movia longi=-
tudinalmente a una velocidad convencional. De este modo se =
solucioné el problema de la gran cantidad de cinta consumida

para la grabacidn.
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IT.1I.- EMPLEO DE LA MODULACION EN FRECUENCIA.

La solucién adoptada para reducir el ndmero de oc-
tava es modular con la sefial de video una portadora, siendo=
el sistema de modulacién en frecuencia el.uds conveniente, =
debido a sus caracterf{sticas intrinsecas de proteccién contra

el ruido.

Para conseguir una sefial modulada 'en frecuencia,=
la frecuencia de la portadora debe variarse entre ciertos=
1fmites que se conocen como desviacién del sistema y depen

den de la amplitud‘de la moduladora,

la tasa a la que varfa ia frecuencia de la porta-
dora es funcién de la frecuencia de la moduladora. La porta
dora modulada contiene bandas laterales que son iguales a =
mds wenos la frecuencia moduladora, bandas laterales de se-
gundo orden que son : 2 veces la frecuencia moduladora y =

as{ sucesivamente para ordenes superiores.

La importancia de cada banda lateral depende de =

la energfa contenida en la wmisma.

La ventaja de la transmisién de una sefial por M

sons

o Puede reducirse el ancho de banda en gran medi=-

da.
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® AL utilizar una portadora modulada en frecuencia
es que no estd afectada por las variaciones de amplitud, que=
se producen devido a problemas de contacto de la cabeza con =
la cinta tanto en grabacién como en reproduccién, puesto que=
las cabezas de video estan sometidas a rebotes. Las variacio-
nes de tensién de la cinta hacen gue la cinta se alrgue y fle
xione al pasar por las partes mecanicas, contribuyendo también

a las fluctuaciones de amplitud de la portadora de FM.

La energfa contenida en la banda lateral inferior, =
que puede alcanzar la frecuencia cero, se convierte en un fac-
tor limitador de las caracter{sticas del magnestoscopio. El ==
problema se presenta porque las bandas laterales no aparecen =
cuando alcanza la frecuencia cero, sino que se repliegan en la
parte positiva del espectro, apareciendo dentro de la banda =

Gtil de la seflal como sefiales interferentes.

fc Py
Doble banda laterat oftadora
fe-ftm .ch.zm-. fe+fm
+ 4.4MH2z
*— 3.2MHz
1.6MHZz 2.8MH2 6MHZz

10.4MH2

una velocidad doble (solo

simplicidad de Ia explicacion). a subportadora de color para
fc Portadora Generacién del
Seftal segundo armonico
fetm . P interferente  teaqm 21
2fc-im 4 21cetm
Ik 4.4MHZz —od /) . )
1.6MHz ! L
1.6 6 76 104 12 16.8 MHz

La banda lateral inferior def

P, . segundo Bni i
distanciada 1,6 MHz de la portadora de g armonico produce una sefal interferente

6 MHz con una moduladora de 4,4 MHz.
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El problema es importante en grabacién de sefiales
de color. Obviamente, cuanto mayor podamos hacer la frecuen
cia portadora de mayor orden serd la banda lateral que pro-

duzca la interferencia y menor, por tanto su energia.

Si se producen segundos arménicos, estos resulta
ran moduladors y originardn bandas laterales. Las bandas la
terales de menor orden producirin sefiales dentro del espec-
tro til que finalmente serdn filtradas y demoduladas como=
interferencias en la seflal de vidﬁ, produciendo en la ima—-
gen efecto "moire" . Bl nivel de interferencias dependerd=
del nivel del segundo arménico generado.por distorsién de la

portadora.,

II.III.- PREENFASIS.

Un metédo muy utilizado en modulacidn en frecuencia
para mejorar ia reiacién seflal/ruido consiste en aumentar la

sefial de alta frecuencia por medio de una red de preénfasis,

gque se compensa con una cantidad igual de deénfasis en repro -

ducci®n.
Normalmente, las frecuencias m4s altas contienen=
solo una pequefia cantidad de la energfa total de la sefial,=

pero ocupan una gran parte del ancho de banda, sin embargo=
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en una seflal de color da subportadora va coloeada en la par-
te alta del espectro ( 4'43 83'58 MHz) y contiene una gran =
energfa, lo que limita la cantidad de preénfasis que se pue-
de utilizar . Ademds el ojo es més sensible a las frecuencias
préximas a 1 MHz y el preénfasis se debe aplicar a las par-

tes wds visibles del espectro.

El preénfasis se aplica a la sefial de video con =
preferencia a la de R.F, ya que el disefio de redes de preég
fasis y deénfasis de R.F resultan complicadas, siendo més =

sencillo conseguir redes de video m&s precisas.

{c) (a} (b}

Videoin | pre_ Record To head

O—| __—=| Modulotorf—| driver [=---
emphasis const. [

vs freq.

One per head

13

1

Head Constant| H

| reoct- group !
del

sty | | i |

""""""" 'éf""" () (B {q) (h W

Adj. -

Master Linear Video De-em

—— comp-=| | Demod |-~ = .

ensotor LPE LPF phasis

1

"Camino ideal de la seflal VTRY

| Video
out

La preénfasis es definida por las caracteristicas

de frecuencia y fase de una malla como la que se muestra a =

continuacidén, alimentando a una impedancia de generador .baja

¥ una impedancia de carga alta.
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ol
a 7,2240 ns
7F A High band 12600 ns .
I B625Low band Ti=53ns RAG
s T22160ns rz.-L_
a8 Ll R
\, lurzél
-
o Vi el
I
o L%
Lt 1 1

1O kK2 210 310 410 60 80 100 2(‘)0 5(‘)0 15:)0‘ l700:MHz 2 3 é éél?IBIGIOMHz
50 90 400 600
"CURVA DE PREENFASIS"
Los componentes pueden ser caracterizados por dos

constantes de tiempo y la atenuacidén se calcula segin la ==

siguiente relacién:

vV, =V R+ Jjwl
i~ o Rl + R+ j wL
jJwl
vy R + 1 R + Rl
v, x
i Jwil | i R
R + Rl
v Jow T2 + 1 Tl
= X
A Jjow Tl + 1 T2

Para frecuencias tajas w ——e0
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° _ 1 «x _ R
- - R, + R
Vi T2 1
Para frecuencias altas W - OO
Vs Jw T T Ty Ty
= b'e = X =1
vy Jw Tl ’I'2 T1 T2

Las frecuencias altas son por lo tanto son realzadas en un=

T

factor de 2

T

Si la salida es especificada para la atenuacidn de las fre-

cuencias entonces:

Vi JwT, +1
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II.IV.- REQUISITOS PARA OBTENER UNA BUENA RESPUESTA EN UN SIS

TEMA BE SENAL.

La EBU define la cadana ideal de grabacién comos

l.- Un modulador que dé una respuesta en frecuencia plana con

respecto a las frecuencias de modulacién de video.

2.~ Que la seccidn de RF muestre un caracteristica de trans -

ferencia tal que produzca una amplitud constante.

3.~ Insertar una red de preénfasis antes de la etapa de wodu

lacidn.
La cadena de reproduccidn deberi conteners

L= Un compensador de fase debido a la pérdida de frecuencias
altas como consecuencia de las perdidas producidas en ==

la cinta,

2.- Un compensador debido a las pérdidas de la cabeza y los=
elementos reactivos del pre-amplificador.
3e= Un 1iltro paso bajo con una caida lineal en la respuesta

en frecuencia (reducir el ruido).
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4.- Un demodulador con una respuesta lineal, que produzca =
una salida de amplitud proporcional a la frecuencia de des-

viacién.

5= Un filtro paso bajo de video para alejar fuera las com

pnentes de banda.

6.- Un circuito deénfasis a continuacién del demodulador.
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II.V.- CIRCUITOS DE UN MAGNESTOCOPIO QUE NECESITAN DE ECUA

LIZACION.

Rueda de Grabtacién (Record Driver)

El tambor es necesario para conmutar la RF a las
cabezas de video cuando estasl lo querieran, la preecualiza
cidén se emplea para compensar la caracteristica inductiva =
de la cabeza y las péfdidas, y suministra el ajuste indivi-
dual de la RF de cada cabeza (si existe mas de una), ademés
proporcionan la suficiente corriente en la cabeza para satu
rar la cinta. En una grabacién normal la misma RF es apli-
cada a todas las cabezas simultaneamente y no se efectua =

individualimente.

jrve ____NCT—_':::>_"HD'
R;__sg;@__@%x;
4\(% T Sz
by ﬂr»

Optimize

V

Record equalize
preset
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Como vemos la mayor parte de el scanner es comun a todas las

salidas. Los controles de optimizacion y toda la circuiterfa

‘05 I3 I3 .
que sigue esta separada para permitir ajustes individuales

de los niveles de grabacién. Esto varda con la eficacia de

cada cabeza. Los ajustes se efectuan normalmente para saturar
la cinta. La gran ventaja de la remanencia de la cinta no se
efectuari~$i se utiliza algdn nivel por debajo del dptimo o
algun nivel por enciwma que tienda a desmagnetizar las longi-

tudes de onda corta de la cinta.

La ecualizacidn de grabacién es bastante compleja
y se disefla para porporcionar una corriente constante que =
cubra todo e. espectro de frecuencia. La cabeza de video es

basicamente inductiva lo que significa que si la etapa de

salida tiene una baja impedancia, la corriente através de

la cabeza, tiende a que las frecuencias altas caigan.

El circuito equivalente de una cabeza de grabacién

de video es el siguiente:

" R
g - h
e | J) S|
|
969 Chjii }h
|
t
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r = resistencia interna.

(@]
1]

Capacidad del devanado de una cabeza.

j=¢}
1]

" Pérdidas de la cabeza ( histeresiSyeese.)

[
1]

n Inductancia del devanado de la cabeza.

Si aplicamos Thevenin veremos como queda el circuito equiva-

lente.
Zih Ry,
U CN
@ § L
e. 1
L= L ’ Uth =1I. 3 W Ch
r o+ = G
8 JWey
. e
J W Ch
U =
th 1
T + -
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Lla impedancia seré:

1

Jwe,

Si r <«

nos queda que

Lugo vemos que el condensador se puede despreciar, y el cir-

cuito equivalente de una cabeza de grabacién queda asf{ :

Corriente de grabacién

final

Linea Discontinua : Es la respuesta del ecualizédor.

Linea Continua representa la corriente de grabacién .

Como vemos en el grabado de la derecha la corrien-

te en grabacién cae, pero con la respuesta del ecualizador se

compensa.
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El ecualizador de grabacidén , tiene una realimentacion selec
tiva en forma de impedancia de emisor. Los ajuste son normal

mente pre-set (ajuste previo). La ganacia es aproximadamen-

te:

donde Ze se reduce con la frecuencia.

Reproduccién

EL circuito equivalente de una cabeza durante la =

reproduccibn es:

R, —high

Vo

Rm = 'ow

\

/
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Para un buen disefio Lh y Ch debe ser bastante bajos para pro
porcionar una buena resonancia, por encima de la frecuencia=
limite del sistema. La resonancia entre Lh Yy Cin capacidad =

de entrada al preamplificador ocurriri entre 8-12 MHz.

Si Rin’ impedancia de entrada al preamplificador =
es alta, esta resonancia en serie produce un pico dentro del

paso banda.

X
jw Ci
entonces el efecto de Cin puede ser ingorado y el circurto

Si Rin’ es pequefia en comparacidén con

tendrd una caida a frecuencisgaltag producidas por I‘h'

En caso de resonancia Lh varfa de cabeza a cabeza
y también en la misma cabeza por su desgaste , oal que si
se utiliza una impedancia alta en el preamplificador la re-
gsonancia deberd compensar esta pérdida y proporcionar ==

controles para su alinea+cidn.

Cuando el amplificador de entrada presenta una im
pedancia de entrada alta, la compensacién de las constantes
de la cabeza es archivada en dos circuitos separados. La cai
da de frecuencia alta es primero mejorada con un circuito RC.
El pico resonante es entonces cancelado con un circuito cam
biadqr en el emisor del amplificador. En reson;gcia la ganan

cia de la etapa es claramente reducida con el aumento de la=

impedancia del emisor. La frecuencia y Q son ajustables, ra
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ra cancelar la frecuencia y amplitud de la resonancia. Como
la cabeza de video se desgasta, entonces necesita un reajus
te. El metodo de ajuste, implica barrer la cabeza y la re=-
produccién electronica mediante la inducién de la RF den -
tro del devanado de la cabeza empleandd una pedueinia espira=
de acoplamiento y ajustando los controles de f y Q . La Q =
es aveces ajgstada més tarde para obtener una mejor ganan-

cia diferencial.

La ventaja de la impedancia alta en el preamplifi
cador es su facilidad para compensar la ganacia diferencial.

Su desventaja es el barrido extra de alineamiento.

Respuesta individual

L b=
Zalta 0\
;!}/

+,/\\ }f\\_ = Respuestas globales.

de cada circuito.

" Compensacidn de constantes de cabeza con impedancia

entrada alta"
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El amplificador de canal de baja impedancia tiene la
ventaja de ser menos dependiente de las constantes de la cabe-
za. Un simple circuito diferencial, es todo lo que se necesi -
ta para compensar la cafda de las frecuencias altas. Este pue-

de construirse con la combinacién de elementos pasivos.

+— viduales.

= T
Zpaja f—}—{>—«~
| %
/ 06

I

i f___JT\_\ Respuestas indi-

]

" Compensacidn de constantes de cabeza con

impedancia de entrada baja"

Este sencillo arreglo no tiene en cuenta pequefias co

rrecciones que podrfan ser necesarias para adaptar la ganancia

diferencial.

Para el funcicnamiento en color , sin embargo se ne-
cesita un circuito cambiador de pico, para resonar alrededor =
de la banda lateral superior propia de la suportador de color=
sobre el nivel de negro, empleada para crear una pendiente en=

los niveles altos de luminancia. Lawanplitud de pico se emplea=

para proporcionar una mejor ganancia diferencial.

N \ Respuestas globales,
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IT.VI.- ECUALIZADORES.EN EL PROCESO DE REPRODUCCION.

El objeto de el ecualizador en la reproduccidn
es la de compensar las pérdidas por frecuencias altas, de
bidas a ita longitud finita del entrehierro , resolucién =

de la cinta,:pérdidas de spancing, etc.

Estas pérdidas son diferentes seglin la compensa-
cibén de la constante de la cabeza, porque la respuesta en =
frecuencia no posee un acompailamiento de la respuesta de fa
se no lineat. El realce de las frecuencias altas , debe te=
ner sin embargo una respuesta en fase iineal o un retardo =

de grupo constante para las frecuencias dentro de la banda;

de paso.

Para un Sptimo funcionamiermto es conveniente tener
control de la cantidad de ecualizacidn, para tener encuenta=
las variacibnes segdn la cinta y tambiéniun control indivi-

dual .para cada cabeza.;

La combinacién mas sencilla, para un grabador cua

druple es el que se muestra a continuacién.
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ECUALIZADOR

PRINCIPAL

cAbeza 1 ecualizador
T
2 ecualizador —
CONMU TADOR
. 4x )
3 ecualizadot —
4 ecualizadot

e

dénde se utitizan cinco ecualizadores. Uno para cada cabeza

y otro para un ajuste global, afectando as{ a las cuatro =

salidas, para obtener una respuesta piana.

Para una wédquina de dos cabezas se necesitan tres

ecualizadores separados. El método mds econdmico es el siguien

= S i

CABEZA

CONMUTADOR

4 x 1

ECUALIZ ADOR

MAESTRO

ECUALTIZ ADOR
CABEZA
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CABEZA
1

-b]l-

rara ios grabadores cuatruples todavia existe una

tercera alternativa. El primer conmutador combina las cabe-

zas en oposicién en una operacién de 4 x 2. Dos ecualizadores

se emplean posteriormente y cada uno tiene un conmutador pa-

ra ajustar cada uno de ellos individualmente. El dltimo ecua

lizador se emplea para actuar sobre las salidas de todas las

cabezas, para ajustar la respuesta en frecuencia global.

CONMUTADOR

1+3

ECUALIZADOR

CABEZA

CONMUTAODOR

2x1

4 x ECUALTZADOR
2+4
CABEZA
2 4

o

ECUALIZADOR

MAES TRO
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de Ecualizacién

62

II3VII.~ AUTO ECUALIZACION.

La respuesta en frecuencia en la reproduccién es =
claramante mds critica para las sefiales de color que para las
monocroma. Una sefial de color tiene sin embargo una sefial de=-
nominada salva que tiene una duracién de 16 ciclos de subpor-

tadora, del que se conoce su amplitud, y que se encuentra en=

la parte posterior del pértico.

La ecualtizacidn en reproduccién podrfa hacer colocan

do el nivel adecuado del burst o podrfa hacerse autowaticamen

te.

Con cuatro cabezas, obviamente un ajuste separado =
de cada cabeza serfa necesario, y una auto-ecualizacion de ca

beza, como podemos ver en el dibujo.

| Electronica de Video

Reproduccidn

54' [}

Separador de
Controles ~-

Burst

d¢

1

Detector de
Amplitud

4 HHH
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La amplitud del burst es detectada a la salida del demodulador
y su nivel de tensién almacenado en uno de los condensadores,=
ya que posee uno por cada cabeza. Si la tensién almacenada es=
baja, quiere decir que la amplitud del burst es pequeria, enton
ces hace que el ecualizador de canal corriga la respuesta has-
ta que el nivel de salida del burst sea el correcto. Debe no=-
tarse que el burst normalmente esta en el nivel de negro, y ==
por tanto la auto-correccién solamente mantiene el nivel de ==

——

cromanancia correcto en negro.

Si la ganancia diferencial esta presente en el sis-

tema puede que un error de crominancia exista todavia debido=

a niveles de luminancia elevados,

La carga de un condensador individual es l valor =

medio de varias pasadas de la cabeza, lo cual nos da una bue-

na inmunidad de ruido, aunque una respuesta floja.

La desventaja de este sistema -es que nBo puede com=-
pensar los cambios de respuesta de la cabeza cuando esta exp~
plora las pistas. Estos cambios puede producirse por las varia

ciones en el oxido de la cinta, un wal ajuste u otras causas .

itin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



-64-

IT.VIII-= CORRECIONES DE CONTORNO.

El error de contorno, podrf{amos definirlo como el
resultado de una suma de errores como puede ser el error de
apertura, mids las aberraciones esféricas de la &ptica, més=
la pobreza de respuesta en las altas frecuencias de los co-
lores rojo y azul mds las dispersiones en el mosaico. Todas

estas causas dan lugar a la pérdida de definicién en las

transiciones o sea la pérdida de las altas frecuencias.

En la traduccién de sefial luminosa a eléctrica,
debido al tamafio finito del haz explorador, aparece el lla=-
mado error de apertura. Es decir que lo podemos definir en=

pocas palabras como la falta de pendiente en la transicién.

Cuando en tubo de camara, el haz explora zonas del
mosaico, correspondientes a luminancias con una transicién =
brusca del blanco al negro o viceversa, debido al tamafio fi=-
nito del haz, existird un tiempo en el que éste estard parte
en la zona correspondiente al blanco y parte en la zona co==-

rrespondiente al negro.

La diferencia entre la respuesta tedrica y la real

se muestran en la figura. Como vemos existe una distorsién.
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Curva Teérica Curva Prictica

Se llama tiempo de transicién al tiempo que tarda
la sefial imagen en pasar del valor mfnimo, tomando el 10 %

hasta el 90 % del valor wéximo.

Esto significa que no se produce un cambio brus--

co de blancos a negros, o viceversa sino que necesita un cier

to tiempo para que esto ocurra, lo que da lugar a una transi
cién por los grises., Todo esto se traduce en la imagen en=
un efecto de desenfoque o lo gue es lo mismo una pérdida de
definicibn. Hablar de este error es wds caracter{stico en =

los equipos de blanco y negro.

El error de contorno aparece al hablar de los ¢ =
quipos de color. Es similar al anterior en cierto modo lo =

engloba.

Las diferencias eon el concepto anterior estriban

en las causas que lo producen y en los procedimientos empiea

dos para su correccién.
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rn En primer lugar, como es el caso de apertura, es=

factor importante el tamafio dei haz expiorador.

También hay que tener en cuenta que el sistema &p-

tico en los equipos de color es mds cowmplejo, puede presentar

aberraciones esféricas que producen un desenfoque que se tra-

duce en difuminacidn de los bordes.

Otro punto importante a tener en cuenta es gque las
sefiales rojas y azules son pobres de respuesta en altas fre-
cuencias, por lo que la luminancia como funcién que es de e-

llas, tawbién tendri una pérdida de contorno.

Aungque hay otro muchos factores que contribuyen al
error de conterno, los anteriormente citados son los mis im-

~

portantes defectos que contribuyen a este error.

Z1 conjunto de estas causas dan lugar a una difu =

minacién de las transiciones bruscas de la imagen.

Estos defectos son compensados mediante los corres

pondientes circuitos correctores. Estos mejoran el tiempo de

subida de los rebordes horizontales y verticales, el valor

de la correccién aplicada se limita por la introduccién de

ruido adiccional, debido a gque aumenta el ancho de banda,
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. Para corregir este defecto normalmente las cdmaras
de color, lo que hacen es realzar las altas frecuencias, me=-
diante el procedimiento de tomar solo un canal (el de lumi-
nancia o el canal verde) como fuente de informecidn, realzan=
las altas frecuencias y efectuan su posterior suma a los ca

nales del rojo y azul.

La aplicacién de correcciones origina un aumento =
de ruido sobre la sefial, lo que hace que la correccién sea =

dependiente del nivel de sefial.

Se observari que la mayorf{a de las causas que se

producen en el error de contorno, son las mismas que produ

cirfan errores de apertura, sin embargo en lo que mds se di=-
ferencian es en la forma en que se corrigen, pues mientras =
la sefial de correccidn de apertura se formard a partir de la
seflal existente en cada canal para corregirlo en él, la se =
fial de correccién de contorno se extraerd de la luminancia =
para efectuar la correccidén en los demds canales ademds de =
en el propio de luminancia. De este modo efect-uaremos corre
cciones en la sefial de luminancia suministrada por todo los=

canales.

Por otra parte la correccién de apertura se efectua
¥4 solamente en horizontal mientras que la correccidén de con

torno se efectua en horizontal como en vertical.
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La solucién al error de apertura, serd preacentuar
la respuesta en las aitas frecuenci as, debido a..la pobreza =

de la informacién a dichas frecuencias.

Fn el caso de las cémaras de blanco y negro la co=-

rreccién de apertura solo puede realizarse hasta el cowmpro

miso con la relacién sefial/ruido.

Puesto que el problema estd en la pobreza de la
sefial en las altas frecuencias y no en la pérdida de respues:
ta de los amplificadores, lo gue hay que lograr es mejorar la
falta de pendiente en las transiciones, la solucién seréd lo=-
grar que la sefial aumente en las altas frecuencias, sin recu

rrir a variar la curva de amplificacién.

Como ya hemos dicho que el error de contorno contie
ne en cierta medida allierror de apertura , hablaremos de las
soluciones empleadas en corregir este error de contorno tan

to vertical como horizontal,

Correccidn de contorno horizontal:

Diagrama simplificado del circuito corrector.

L771 LT
€ T T T T ;_i_ ’ ’__ 2t |n\'levsor r__ . e o

L.Retardo
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i

{ECE") A

h
1
'
X
1
1
+
]
t
(da) 1 /E' = (LR T ey,

[
'
'
'
f
[
t

E = entrada de sefial de video.

El diagrama (b) representa la sefial no retardada, con retar=-

do 1 H y con retardo 2 H (E,E',y E'') en una transicién de =

mucha a poca luminancia. =

La seccidén (c), es la wedia de las seflales E y E'!
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El diagrama (d) es la seflal de correccidn ey obte

nida sustrayendo %(E+E'') de E'. El diagrama (e) vemos que si

a la sefial que hagmos retardado 1 H le sumamos la sefial de
correccidn e obtendremos una mejorfa en el contorno hori=-

zontal ya que mejoramos la pendiente.

Correccidn de contorno verticals

El proceso és analogoa la correccidn horizontal solo
que en este caso las lineas de retardo han de ser de 64-/& sege.
y como retardos tan grandes no podemos obtenerlos mediante 1i-
neas convencionales LC, se recurre a las lineas de cristal ul=-
trasénicas, estas lineas tienen como objeto proporcionar un an
cho de banda adecuado, las unidades de linea de retardo debe--
rfan ser operadas alrededor de 25 MHz. Por esta razén las se==
fales de video modulan a portadoras antes de pasar através de=

la linea de retardo y son posteriormente demoduladas.

El diagrama de bloques de la correccién vertical se

muestra a continuacién:

Transductores
=kl
o T
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A continuacién vamos a representar el paso vertical
de una escena delblanco a negro. La misidén de la correccidn =

vertical de apertura, es reforzarael pasoc de blanco a negro.

Z.BLANCA

I e

En el primer barrido esta entrando en la linea de separcién.

Esta linea se retrasa 2 x 64/Lseg y se suma con (c).

En el segundo barrido ya esta casi en la zona oscura.

p

\ % ¢

N

Y en tercer barrido ya esta totalmente dentro de la zona oscu

//

2. -

7/
%
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La salida ideal seria:

Pero la salida es de la siguiente formas

T

Por tanto la correccién necesaria serfa de la siguiente for

ma s

Con el objeto de compensar esta distorsién serfa ne

cesario sumar la forma de onda (d) a la forma de onda (c).

El circuito de correccidén vertical de la pagina ante_
rioe tiene e} efecto que podemos ver en los siguientes gréfi

COSe
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Como caso préctico de la correcciones veremos las =
que utiliza para cdmara IKEGAMI, empleadas por algunos centros
de TV. Estas cdmaras poseen una unidad correctora de contorno=
esta uni-dag estd encargada de corregir los errores de contor=-

no que produce los efectos anteriormente explicados.

En esta unidad se toma la sefial G (verde) corregida
en , ¥ se detectan los cambios bruscos de esta sefial tanto=

horizontal como en vertical.

- gefial de correccidn de detalle verticals

El circuito que utiliza :.es que vemos en el diagra-

ma en blogue:

L.retardo L.Retardo + in 12 +

Su forma de onda son las siguientess
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Las 1fneas de retardo empleadas son lineas de retar
do ultrasdnicas que no permiten el paso de la sefial de video,=
es por esto que se modula en amplitud la sefiat de videc antes=
de retardarla, se modula con una portadora de 30 MHz que pro--
porciona un oscilador de cristal, la salida del modulador es =
amplificada y llevada a la linea de retardo, donde a la sali -
da tenemos la sefial M, . Cuando la sefial pasa por la linea de==
retardo ultrasénica, se originan unas pérdidas que tendremos =
que compensar, para ello utilizaremos un circuito de AGC, su =
sefial se obtiene cowparando unos impulsos de blanco gque la se-
fial lleva insertados en el perdiédo de borrado, la sefial sin =

retardar T, con la sefial sin retardar M.

La seflal M modulada, se retarda, obteniendose la se=
flal B que se amplificada y lievada al control automitico de =
ganancia, el cual est4 gobernado ahora por la comparacién en =
tre las sefiaies T y B. Después de reﬁardar las seflales, se de-
modulardn cada una de ellas, y las sefiales T Yy B son sumadas =
algebraicamente, esta suma se lleva a un amplificador diferen-

cial para restar las 2M.

Por tanto ya tenemos la sefial de correccién vertical,

la cual se sumard a la sefial de correccidén horizontal.
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Como la correccién de contorno introduce ruido, se=
introduce en un circuito recortado de ruido (NOISE SLICE), la
seflal de correccién y la sefial de video sin corregir, y a la=
salida obtenemos la sefial de video corregida a partir de un =

cierto nivel para arriba, para no deteriorar la relacién sefial-

ruido.
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Un circuito tipico empleado en los videos domésticos

para la correccidn de apertura es el siguientes

DIODOS DE RECORTE

1A) (8) © >
LIMITA.- ISEPARA >
1P FPA it Ao o
, i
V‘Y

MEZCLA {D) NIVEL DE

DOR - APERTURA
(E) | orp
Sefial producida en los diversos puntoss
RUIDO

{A)

I Aklin l_WJ Ailg !““"1 sl oY Lm#‘] ’ TENSION DIRECTA |
TR "2 o TWAw | Ladasd DIODOS

(E}

La seflal de entrada {A). se muestra como una sefial

cuadrada. Los bordes transitorios se han suavizados, ya que

no tienen tiempos de subida répidos, debido a la pérdida de

altas frecuencias. En (B) después de pasar por el F.P.A solo=
quedan los frentes transistorics y el ruido, despue’s pasa por

un limitador para amplificar y limitar sélo los piocos transi-

i0n realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



-78-

torios. El limitador esta disefiado para obtener salidas en for
ma d e impulsos a partir de la duracién de los picos de entra-
da. Despues esta un separador que ataca a un sistema de diodos,
el cual elimina el contenido de ruido cuando no tienen el ni -

vel suficiente para sobrepasar la tensidn directa de los dio

dos. Un potencibémetro divide el nivel requerido de los impul

sos y lo aplica al wezclador, conviertiendolo en 11 nivel de

B

apertura. Después, los impulsos transitorios vuelven a afiadir-
se a la seflal original (A) para constratar los bordes y refor-
zarl la sefial coomo en (E). Observamos que (E) tiene sobreim-
pulsos muy pequefios y la cantidad original de ruido. Los ajus
tes de control de nivel de apertura reducirdn o aumentaran, =

los impulsos,
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JII.IX.~ ECUALIZADOR COSENO.

Bl ecualizador coseno se utiliza cowmo corrector=
horizontal de apertura. Cuyo fin es obtener una tensién lo=

més en fase posible con respecto a la de entrada y cuya am=-

plitud aumente segin una determinada funcién, dependiente

de la clase de circuito, al aumentar la frecuencia.

El circuito que a continuacién veremos tiene to

dos pardmetros necesarios para ecualizar las pérdidas en el

proceso de transferencia de la cinta.

Tiene un retardo de grupo constante para todas=

las posiciones del potenciémetro K.

" o OSis_es_(_lg_)

L
=

Vour

v -K(_len'vrel)

A .
Via* Vsin wt
A
Vg*Vsin(wrg)
A
Viet Y sin (wt=-2¢)
¢ =2midfs radians
K =attenuation coefficient
Vour® W'K/z (vin"vrcf )

Opera alrededor de una frecuencia determinada de=

resonancia determinada por la longitud de la lfnea de retar
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do . Las frecuencias superiores a la de giro son amplifica-
das una cierta cantidad, segin sea la posicién del potencid
metro K, y las frecuencias por debajo son atenuadas. La Li-
nea de retardo esta indeterminada a su salida y correctamen

te limita en su entrada.

La salida de la linea de retardo es la sefial de =

entrada retrasada por la lfnea (Vd)'

Esta es aplicada a una de las entradas de el ampli
ficador diferencial, la otra entrada es una fraccién de la=

combinacién de la sefial reflectada y la de entrada.

La longitud de la 1lfnea de retardo depende de la=
frecuencia c¢aracterf{stica necesaria, pero tfpicamente para=
grandes bandas su valor standard seri de 0'03/¢ seg dando =

una frecuencia de giro de 8.3 MHz.

La linea de retardo crea un 1/4 de longitud de on

da & 909 a su frecuencia. Los diagramas de vectores a diferen

tes frecuencias son los siguientes:
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K
- é( ViatVear!
\\
\
\
\
Vret &r_\
2
r Vout Vd
4.5MHz ¢-45' 8-3 MHz ¢-90°
Vout Veet,
VR Vin
"K/Z(Vm +Vret) 3
12-45 MHz G =135° 166 MHZ ¢=i80°
2 K=
vV,
v—° | - K=0

I

8-3 MHz f

El diagrama de la frecuencia de giro de 8.3 MHz muestra que
la sefial reflejada es una antifase de Vin causando la cance
lacién completa a la entrada de la 1fnea de retardo. La sa
lida de el ecualizador a esta frecuencia es igual a Vin retra
sada por la linea , de forma que el potencidﬁetro no tiene=

ninglin efecto.

Examinando los diagramas de fase a otras frecuene
cias muestra que por encima de la frecuencia de giro, la ==
salida es mayor que Vin’ aumentando con X y por debajo de=
la treduencia de giro la salida es menor, dismihuyendo con

el potenciometro,

Un examen posterior mostrari que el retardo de==
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grupo es constante e igual al retardo de_la linea, sin tener
en cuenta la posicién del potencibmetro. Esto es importante=
porque evita un error que es parecido al error de cuadratura.
La respuesta final es la que vemos a continuacién y que tie=

ne forma de coseno, he agui su nombre.

la resistencia de entrada en la linea es para eli-
)
minar las refleciones anteriores y posteriores a la ecualiza

cidn.

Una aplicacién de este ecuaiizador, lo encontramos
en un médulo empleado por los centros de produccién de tele -
visién. El proposito de este mbédulo es la primera proporcionar
una ecualizacién adiccional a la sefial F.M de la cinta y otra=
es la de suministrar una seflal de presentacién durante una gra

~

bacién normal al puente de monitorado.

El diagramxen bloque de la sefial es estes

F.PB S.B A.Serie Malla de Retardo A. Dife
Ecualizador rencial

| x

[T

, S.E T—"YYW—— Ecualizacion

75 g

A. Serie | ____o

A otros médulos
glso
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La entrada Fl1, es acoplada mediante un seguidor de emisor, éd=
continuacién pasa a un filtro paso bajo que tiene una cafda de
3 dB a la frecuencia de 30 MHz, y despues de filtrada es nue-
vamente acoplada para atacar a unos amplificadores en serie.
Estos transistores conducen ia sefiall FM a una malla ecualiza
dora de retardos que posee cinco posiciones, segin seleccione
mos proporcionaremos una salida a un transistor que tiene una

resistencia variable y que nos dari la ecualizacién necesaria.

De la maila ecualizadora saldrd otra salida que a==
tac a unos amplificadores diferenciales. Segin la posicién que
eligamoa, las caracteristicas de la curva de ecudlizacién pue-
de alterarse, para que las pérdidas en las cabezas(efecto de =
apertura .....) puedan compensarse, sin introducir errores de

fase,

Con las cinco derivaciones que vemos en el dibujo,=
podemos determinar la longitud de la linea de retardo, segin=

sea su posicién.

La sefial gue aparece en la base dgl transistor TR1,
es variable en amplitud propio de las reflecciones procedentes
de la salida indeterminada. Esta variacidén en amplitud sigue =
la forma de una funcidn coseno., Luego con la resistencia varia
ble conseguimos variar la amplitud. Cuando, esta ;esistencia =
esta totalmente girada en el sentido de las agujas del reloj =

la salida de el amplificador diferencial es plana con la fre -

cuencia. Cuando esta a la mitad hace el correspondiente cambio
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La frecuencia de resonancia para cada posicién del

conmutador de la malla de retardo es la siguiente:

Posicién

Frecuencia de resonacia (MHz)

8.0

1005
13.5

16.0
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CITVX .- CORRECCION EN EL DEMODULADOR.

La sefial tiene que pasar por los siguien-

tes circuitos antes de llegar al demodulador.

H.F Lg?z. I.F A. F.I Demodulador A. Video

Como sabemos la respuesta del ampldaficador de IF ess

A

okl £2,+40

donde:

v

[t}

Amplitud de la portadora IF de video.

A

i
-
=

-

=

n audio.

v(t)= sefial de video (5 MHz)

a(t)= sefial de audio (15MHz)
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La sefial que entra al demodulador AM seré:

= v(t)/V(S) + a(t)/A(Sh+ )
\——\(’*—"/ k"“\//_—_—J

AM FM

Sdem

= [(V+v(t)] cos 2t + A cos[.Q;t +(a+3 )t]

Ahora trataremos de ver que es lo gue sale del de-

modulador de AM.

Sentradu Envolvente de la
Demodulador

senal de entrada

A la salida del demodulador deberd salir la envolven
te de la seflal de entrada, lo que en realidad queremés conse =
guir a la salida del demodulador es V + v(t), con lo cual ten-
dremos que tener que A ¢ Vi+ v(t), normalmente serd suficien-;
te con que A <« V, ya que el orden de la magnirud de v(t) fren

te a V no serd muy a tener en cuenta.

Pero el demodulador es un detector de pico, que pre

senta alguin tipo de problema, en cuanto a la frecuencia de =
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de la sefial a demodular.

Si tenemos la sefial de forma que la frecuencia de =
la portadora es mucho mayor que la frecuencia de la sefial mo=-
dulante, entonces no existe ningin problema, porque la rela -

cidén entre la frecuencia de la portador y la frecuencia modu~

ladora, es suficiente para que el demodulador detecte todos =

los picos.

Pero si esta retacidén (Fp/Fm) es pequefia, entonces=
se saltard algunos picos y como consecuencia de ello habré u-
na pérdida de definicién, esto es debido a que ambas seflales=

tienen frecuencias parecidas.

La pérdida de definicidén se produce por la pérdida=

de amplitud sobre todo en las altas frecuencias cuando se de=

modula,

En nuestro caso la relacién es de = 6, la curva de

respuesta del demodulador es mala para las altas frecuencias,

ya gue las atenua.

Luego para soventar estas pérdidas lo que se hizo =

fué colocar después del demodulador un ecualizador (c. de pre-

énfasis), que realzara las altas frecuencias.
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Amplificador de F.I
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—
Demodulador

Ecualizador

Amplificador

Grificamente:

Demodualdor:

C. Pre-~énfasis :

Respuesta final:

- — — — 4

De esta forma se solucioné el problema que presentaba el demo

dulador.
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II.XF.- PREENFASIS Y DEENFASIS EN LA SENAL DE SONIDO. 7V.

El sonido asociado con la imagen es transmitido en

el mismo canal de 6 MHz, la sefial se modula en frecuencia (F.M)

se hace en FM porque tiene varias ventajas sobre la A.M, la=
principal es que esta exenta de ruido e interferencias, Sin=
embargo, se emplea la AM para radiar la sefial de imagen a =
causa de que la recepcidn de las seflales FM de imagen a tri-
vés de varias trayectorias y camino producirfa serias distor

siones.

Pero lo que nos ocupa en este apartado es que la =
seflal necesita que se realce la seflal, con circuitos de pre-

acentuacidén.,

La preacentuacién se refiere al esfuerzo o aumento
de las amplitudes relativas de la tensidén moduladora para =
las frecuencias audio m4s altas, desde 2.000 Hz hasta aproxi
madamente L5 KHz. Desén fasis significa atenuacién en la mis-
ma cantidad en que fueron aumentadas. Sin embargo, la preén-
fasis se realiza en el trasmisor, mientras que el deseénfasis
se efectlda en el receptor. La finalidad es mejorar la rela -

cién seflal/ruido para la recepcidén F.M. -

Para el transmisor, la norma F.C.C. especifican =
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gue el preénfasis debe ser empleado de acuerdo con las carac
terf{stica impedancia-frecuencia de una red LR que ienga una=
constante de 75//¢seg. Esta caracteristica aumenta la tensién
wmoduladora audio en las frecuencias altas. En el receptor el
deénfasis debe tener la misma constante de tiempo de 75/u.seg.
pero con una caracteristica opuesta que reduce la amplitud =

de las frecuencias audio m4s altas.

En los receptores F.M. se utiliza para el deénfasis
generalmente un filtro RC de paso bajo, usualmente en el cir

cuito de salida del detector.

75 K51

—{— ]

Entrada audio Salida al ampli-

T - Ot . .
desde el detector __C =0'00lmF  ficador de audio

" Circuito de-énfasis (Receptor de FM), de 2 = 75 /useg"

2 KHz 15 KHz

"Respuesta en frecuencia"
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La red de deénfasis atenda las frecuencias audio=
altas alimentando al amplificador de audio. Puesto que la =
capacidad shunt C tiene menos reactancia cuando aumenta la=
frecuencia, la tensién audio desacentuada tiene menos ampli
tud en las frecuencias audio wds altas. Con una constante =
de tiewmpo de 7jﬁ-seg el filtro atenda las frecuencias de =
1.000 Hz aproximadamente, y las mis altas. La respuesta es=

3 dB en 2 KHz.

Aunque aparentemente nada se consigue si la ten--
sién de audio se desacentda en una proporcién igual en que=
se ha acentuado, el resultado es realmente que se consigue=
una gran mejora de la relacidn sefial/ruido. La explicacién=

es que la interferencia

Cuando la sefial y el ruido se reducen ambos por =
desacentuacién, la seflal vuelve a su valor normal mientras=
que el ruido se reduce por debajo de lo normal. Esto es méds
eficaz en F.M que A,M debido a que el nivel de ruido en F.M
aumenta en las frecuencias audio mds altas, Finalmente:. la =
desacentuacién tiene mayor atenuacién en las frecuencias au=-
dio mds altas, que precisamente lo necesario para una buena=;

recepcidn.
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I1].~- CORRECCIONES NECESARIAS EN LOS TELECINES FLYING-SPOE.

IIX.I.- INTRODUCCION.

El telecine es un aparato que tiene como . informacidn
de entrada una pelicula de cine y como salida una sefial de vi =
deo, en definitiva, el telecine es un transductor de informa --
cibén eléctrica. Consiste en un proyector de pelicula y una c4d -

mara de televisidn.

Existen dos tipos de telecine :

e Telecine Fotoconductor (en desuso).

e Telecine de Punto Volante (Flying-spot).

En los primeros telecines de b;anco y negro, el bri -
1llo de la l&mpara del proyector se ajustaba con un servosiste -
ma que media la cantidad de luz que atravesaba la pelfcula, pe-
ro tendfa a ser de respuesta lenta y era inapropiado para el co
lor, ya que la temperatura de color de la limpara varfa con el=
brillo, lo que origina cawbios de tono. Estos telecines estdn =

hoy dfa en desuso.

Los telecines de punto volante, constan de un tubo =
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de rayos catédicos, cuya principal wmisién, es crear un punto =

luminoso muy intenso, constante , estable y pequefio, Estos te-

lecines tienen un MAT wuy alto y estable (30 KV).

El fésforo que lo compone tiene que tener unas pro -

piedades wuy hémogeneas. Al ser el punto pequfio podemos elimi

nar el error de contorno, que se producfa en los demis sistemas.

Para conseguir el punto pequefio, el sistema de enfo-

que utilizado es de gran complejidad.

Area
explorada

T.R.C. de alto vollaje
{pantalla plana)

| Pelicula
Obturador

Sistema de doble lente 1

Fotocélula
multiplicadora

"Principio de exploracién Flying-spot"

En los sistemas "Flying-spot" la exploracidn a 60

cam

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



pos se lleva a cabo normalmwente recurriendo a un sofisticado me
canismo intermitente de arranque/parada que trabaja con una pro
porcidén de 2:3 por el cual un cuadro se expone dos veces y el =

siguiente tres y as{ sucesivamente.

En los telecine de "Flying-spot", la fuente de luz =
empleada es la emitida por la pantalla de un tubo de rayos ca--
tédicos, al ser explorada por el haz eléctrénico. El tubo debe=
ser de fabricacidén especial, con alto brillo y muy baja persis-
tencia. Normalmente se aplica una correccién " afterglow " (bri
1llo remanente) gque compensa el tiempo finito de extincién del =
brillo del fésforo del tubo de exploracién, en forma de un real
ce en alta frecuencia. La luz puntual proveniente del tubo de =
rayos catédicos pasa através de la pelfcula y una vez modulada=
ésta, incide en una foFocélula. La pelicula se desplaza continua
menfe y la sefial en la fotocélula es proporcional a la- tramns =

misidén dptica de 4quella en todo momento.

Estos telecines suelen encontrarse solo en instalaiw=-
ciones de radiodifusién y en las casas de duplicacién de video=

de alta calidad, ya que el equipo es muy caro.

Si no efectuasemos la correccidn del afterglow , veria
mos que si la entrada tuviera una sefial perfecta{a), a la sa-

lida la sefial ofrece una descompensacién de las altas frecuen-
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Pérdida de

Distorsién de apertura
apertura. "corregida" por un co
rrector de aferglow.
| ]
Pérdida de I
afterglow. , |
— |

“95-

cias, y como consecuencia una pérdida de informacidn.

También para mejorar la definicién aparente de la ima-
gen se incluyen circuitos de realce que afectan tanto al con -
torno horizontal como al vertical. Normalmente se incorporan =
al equipo unidades independientes denominadas "correctores de=
apertura vertical” que tienen un efecto considerable sobre la=

imagen resultante.

Pero debemos dejar claro, que las pérdidas debidas al=
afterglow y apertura se aprecian como una atenuacién de las ==
altas frecuencias, pero que son de diferente cardcter. Como con
secuencia la ecualizacidén se hace por separado para cada caso.
Si una respuesta a transitorios esta libre de sobrecresta se =

archivard. Esto se puede ver en la siguiente figura.

! |

! |

|

| |

1 i

| |

!
Distorsién de aferglow

"corregida" por un co-

rrector" de apertura
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III. II.- DISTORSION DE AFTERGLOW EN LOS EXPLORADORES DE LOS

TELECINES DE FLYING-SPOT.

Imaginese un trozo de pelfcula con una abertura pe-

quefia existente en ella, para ser explorada por un sistema =

flying=-spot.

V4SS
7 ¢, g
Superficie
del rastreador Imagen de rastreo
del TRC

"El efecto de afterglow en los tubos de rayos catl=-
dicos, no se produce por el movimiento del punto de luz, pe -

ro si por la cola que deja el punto.

La distorsién de la sefial se muestra esquemdticamen
te en la pdgina siguiente. La longitud de la cola depende de

la duracién del afterglow y de la velocidad de exploracién.
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La 1luz de los P.E.C Sefial de salida

es proporcional al de los P.E.C

area sombreada.
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La sefial discontinua

representa una sefial ideal
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El afterglow depende de:

e Tipo de fésforo : Los mds utilizados son el Pig utilizado
para los scanners (exploradores) monocromicos.

El P se emplea en los de color,

24

e Edad del f&sforo.
e Temperatura del fésforo.
e De la densidad de corriente en el haz.

- Optima focalizacién.

- Velocidad de barrido.

También debemos tener en cuenta la relacién del after
glow-con el ruido. El afterglow produce una luz extra y como el
ruidc aumenta 1 el wismo, esto se traduce a una elevacidén del
mismo, Este ruido no se corrige y esto se traduce en unas lineas

a la derecha de un objeto blanco.
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En la reproducién de una pelfcula la distorsién de afterglow
es mds notable cuando el objeto es blanco con fondo oscuro

ya que aparecen unas lineas blancas a la derecha del objeto.

1l
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ol ] St
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111.III.~ CORRECTORES DE AFTERGLOW.

Un corrector del afterglow puede ser un ecualizador
RC como el que se muestra a continuacién. La accién del mismo
se puede ver mejor si consideramos una sefial cuadrada a la en

trada. La salida que se origina es el resultado de la suma

de las corrientes , cada una de las cuales es adjustable en

[

magnitud y alteran la forma de onda.de la sefilal de salida. En
este caso el corrector se coloca para lograr corregir:. el ~r=

defecto de salida, producido por una entrada distorsionada.
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Salida corregida
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Otra alternativa, para la correcién de la mencionada

distorsién es el siguiente circuito tipico.

+
1 Kn
R =680D 1Kn
S
‘ 500 pF
TR=-2
Entrada
o TR-1
Salida
—= G = 390 pF
R=102 KS\_
Rl = 5005
Bz _ 500
Control de -
- Correccidn.

Su funcionamiento es el siguiente:

Cuando el deslizador del potenciémetro esta-coelocado
en la parte superior de R3’ C1 y Rl estdn cortocircuitados.
El transistor TRl es un simple amplificador con una realimen-
tacién de emisor proporciomada por R3° Cuando llevamos el des
lizador a la parte inferior de RB' la ganancia a frecuencias=
altas de TR1 se dobla, pero a bajas frecuencias la ganancia =
permanece inalterable. La constante de tiempo de\Cl Rl es a==

proximadamente de 0.2/useg. 0 lo que es lo mismo si a la enira

da del transistor TRl aplicamos una sefial cuadrada, en su co-
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lector se producird una gefial cuadrada con unas sobrecrestas, con
un tiempo de retraso de aproximadamente O.2/»seg. La magnitud =

de estas sobrecrestas se ajustaran con R3'

Este circuito se repetira todas las veces que sea ne
cesario, conectando cada etapa en cascada y cada una de ellas=

con diferentes constantes de tiempo.

Teid s Se ha creado una carta de ajuste para la correccién=
del afterglow, ella consisten en unas barras blancas de dife =
rentes longitudes y con los bordes muy bien definidos,sobre un

fondo oscuro.

”Unﬂnn

Los controles se ajustardn para obtener el menor =

listado posible.
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1V.- ECUALIZACION DE UN RECINTO.

1V.I.~ INTRODUCCION.

Debemos tener en cuenta que la finalidad primordial
de la ecualizacidn es corregir las deficiencias acdsticas del
recinto de escucha, igualando las irregularidades que presen-
ten y tratar de conseguir que la respuesta total sea la que =

nos interesa.

Para mejorar la curva de respuesta an frecuencia de
un recinto hay varias posibilidades; una de ellas puede ser =
realizando cambios formales en el medio acistico comwo por e -
jemplo, cambiar de sitio las cortinas (o ponerlas una wméis gru
esas),eqpoquetar el suelo, ensayar diferentes posiciones para

las cajas acdsticas, cambiar los muebles de sitio, etc.

Todos los elementos citados anteriormente tienen =
gran influencia en la acidstica de una habitacién y tales cam-
bios pueden en muchos casos resolver el problema, pero tam ==
bién puede suceder que la disposicién ideal (acusticamente ha
blando) haga inhabitable el recinto.

En general se presta mds atencién a la construccidn
y diseflo de los elementos que constituyen una cadena de soni=

do, que a la acistica de los recintos de escucha.
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El ecualizador tiene como misién compensar las de -
ficiencias acisticas de la sala (frecuencia absorbida o refle
jada por los elementos que componen la habitacién), sin modi-

ficar el recinto de audicién.

El efecto de estas "deficiencias acisticas" se trae
ducen en una distribucidén irregular de la amplitud de las fre
cuencias que llegan al oyente y se reflejan en la curva de res

puesta.

d8

+ 10 - A/”,,,—--\\\\\

-104

- 10 - S~

+ 10~

0_—___--__VA°A‘_’/:‘_.‘. _-.7(-.._...>_

- 10

F .

20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10K 20K

La respuesta (a) se ecualiza aplicédndole la rectifi=-

cacién de (b), con lo cual a la salida deberfa resultar la ca-
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racter{stica ideal de la figura (c).

En la prédctica no es tan sencillo. La situacidn se
complica debido a que las seflales acidsticas que llegan al oyen
te son una mezcla de sonidos directos e indirectos(§ refleja-

dos).

. Bl sonido directo es aqguel que ll€ga directamente,=
desde el altavoz a nuestros ofdos, mientras que el sonido in=-
directo nos llega después de una 8 varias reflexiones en las=
paredes, suelos, mueblgs, etc., con lo cual queda afectado =
por una “"coloracidén" producida por las caracteristicas acis -

ticas del recinto.

De lo expuesto anteriormente podemos sacar dos con-~

secuencias:

e In primer lugar, la proporcién relativa de sonidd
directo e indirecto variard en cada punto de la sala de audi-
cidén, debido a que los distintos recorridos de las sefiales di
rectas e indirecta, producen reforzamientos y anulaciones de=
fase, créandose nodos y antinosdos en distintos puntos de la=
habitacién. Por esta razén, s6lo es posible ecualizar correc-
tamente una posicién determinada del oyente, y si ésta cambia

cambiard la respuesta de frecuencia. ~.
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e En segundo lugar el ofdo huwano interpreta de di-

ferente forma los sonidos directos y reflejados; sobre todo =

en la gama de las frecuencias vocales (300 Hz a 5 KHz).

Mientras que el sonido directo informa sobre las ca
racter{sticas de la fuente sonora, el sonido indirecto da una

idea del entorno que rodea la_fuente sonora.

Por lo tanto de todo io expuesto hasta aqui podemos
deducir que para conseguir unos resultados satisfactorios, y
obtener una buena inteligibilidad en los sonidos, bédsicamente

podemos actuar de dos formas gue song

e Optimizacidén de las condiciones acusticas de las

salas.

e Mejorar ia respuesta del sistema a las frecuen =

- clas dela voz humana (Ecualizar).

IV.II.- COMO ECUALIZAR UN RECINTO.

La ecualizacidén de un recinto determinado puede rea

lizarse de la forma indicada en la figura.
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Generador b 5
. : Sonometro
Ruido Rosa Filtros —o0 O—o ;cuel-udor Amplificador —ﬂ d___

de precision
"\ \

Altavoz de reterencia

Es un método simple que consiste en aplicar una se
flal de ruido rosa, convenientemente filtrada, a un amplifica-
dor lineal que alimenta a un altavoz de referencia. El ruido=
rosa posee idéntica energia por octava y proporciona respues-

ta plana sobre una griafica logaritmica.

Con el conmutador en la posicidén (a), se lee en el=

sondmetro el nivel de presidn sonora producido; luego, pasan+

, do el conmutador a la posicidén (b), se ajusta el mando o man-
dos del ecualizador hasta obtener en el sonémetro el valor de

seado. Repitiendo el proceso varias veces hasta cubrir la ban

da de frecuencia de audio obtenemos el resultado buscado. El =
conjﬁnto de valores obtenidos con el conmutador en la posicién

(a) nos dard una idea de la respuesta del recinto.

Lo ideal es utilizar un juego de filtros, asociados
al generador de ruido, que coincida lo mds posible con los wan
dos del ecualizador. Incluso, en vez de los filtros, se puede
emplear otro ecualizador idéntico, en el que se deje sélo una
banda con ganancia mdxima y las demds completaméhte anuladas.
Con eéto conséguiremos saber el nivel de presién sonora que =

prodice dicha banda de frecuencias en el recinto. Repitiendo=
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este proceso en cada una de las bandas tenemos el resultado=

total.

Este método presenta algunos inconvenientes, el pri

mero de ellos es que por muy bueno que sea el ecualizador, nun

ca serd un filtro de paso de banda perfecto; y por lo tanto de
jaré pasar algo de energia de las bandas adyacentes. Por otra=
parte, no poseerd igual ganancia en toda la banda, sino que =
la frecuencia central de la misma serd la que, en general, se

amplifique o atemie més.

Otra forma de ecualizar un recinto es como la que =

se muestra a continuacidn.

b - Analizado en
Generador | _g5 o—{ Ecualizader Ampliticador q"‘—‘—‘ tiempo real
Rudo Rosa o,

/

Microtono de precisién
( Condensador, omnidweccional }

La sefial del generador se apiica Integra al amplifi
cador sin filtrarla. Ahora en la posicién (a) observaremos en
el analizador la respuesta del recinto, con sus crestas y va=
lles, antes de la ecualizacidén. Al mover cada mando del ecua~-
lizador (posicidn b) notaremos el efecto que produce en la =
respuesta total del sistema; combinando la accién de todos los

mandos, obtendremos la respuesta acidstica total deseada. Este

wétddo es mds completo y exacto.
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Debemos destacar, que el sondmetro como el micréfono empleado
deben ser de mdxima calidad para que no introduzcan deforma -
ciones adicionales. Ambos transductores han de ser de tipo om
nidireccionles para que integren el sonido directo con las re

flexiones de las superficies del recinto.

El altavoz de referencia ha de ser igualmente de =
muy alta calidad en cuanto a la linealidad de respuesta, uni-
formidad de rendimiento a diversos niveles eléctricos y fac -

tor de directividad. En general habrd que introducir una ecua

lizacién para que dicho altavoz proporcione respuesta lineal.

La ecualizacidn se realiza con altavoces de referen
cias, por lo que al colocar lo altavoces definitivos en la =

instalacién habrd que compensar la desviacidén que introduzcan

éstos,

3i no tenemos interés en conocer con detalle las ca-

racteristicas del recinto, basta efectuar el siguiente montaje.

| Anaizador en
gep:ra;:r Ecualizador Ampirticador tiempo real
uido Sa .

Altavoces de
ia instalacion
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para hallar la respuesta combimda sistewma-sala. De este modo
se corrigen incluso las deficiencias de los elementos del sis
tema y en especial las de los altavoces, que son los componen

tes mds criticos.

Hay que recalcar que el ecualizador utilizado para
estos fines es un elemento de compensacién de irregularidades
propias de la cowbinacidén sistema-local, pero no debe emplear
se para corregir defectos o carencias intrinsecas de los ele-
mentos electroacisticos. No debe pensarse que un ecualizador=
va a subsanar los defectos en respuesta de un mal altavoz; al
contrario, si intentamos amplificar excesivamente una banda =
de frecuencia para ocultar tales defectos, lo que conseguire-

mos es aumentar la distorsién y degradar la respuesta del sis

tema.

.

IVeIIle- ECUALIZACION DE UN SISTEMA DE SONIDO.

Cuando se trata de sistemas de refuerzo sonor que =
implican la utilizacién de wmicréfonos en directo nos encontra

mos con un grave problema, la realimentacién acﬁstica.( se

produce cuando las seriaes producidas por los altavoces son ' =
captadas por el micréfono, ya sea por reflexidén o directamen

te , con lo cual se establece un lazo de realimentacién posi=
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tiva, ya que la sefial que llega al micrdéfono es amplificada y

enviada nuevamente a los altavoces, produciendose el cldsico=

zumbido.

1]

Y en este caso, nos vemos obligados a tener que

considerar la ecualizacién del sistema completo, incluyendo

el micréfono. Aquf{ es donde el local tima una preponderancia=
mucho wayor. No es ya dnicamente el recinto receptor del soni
do amplificado, sino también el tecinto donde se crea el soni

do:-es el elemento que se encuentra tanto al principio como =

al final del sistema.

El proceso bdsico de ecualizacidn es el descrito en
el apartado anterior. Ahora, una vez conocida la curva del re

cinto y tras haber instalado y comprobado el funcionamiento =

de los altavoces de la instalacidn, llega el momento de ver =

la respuesta conjunta del sistema. Para ello precisamos de =

nuevo de el altavoz de referencia y de los demds elementos de

medidas, dispuestos segin se vea a continuacidn.

Generador
Ruido Rosa

Ampliticador K l O' Conjunto de equipos electrdmicos ~ d Analizador en
de medida del sistema ( inciuido ecualizador) ‘

Altavoz de Micrdtono

Altavoces de Micrdtono
referencia  de la 'nstalacidn

la mnstalacion de prec.sion
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El altavoz de referencia suministra una presién =
acistica uniforme, en toda la banda de audio, al micréfono del
sistema, la sefial eléctrica recorre todos los circuitos y es=
reproducida por los altavoces de la instalacién y captada por
el micréfono asociado al analizador, éste nos wmuestra la res-
puesta del sistema. Actuando sobre el ecualizador podremos ob

tener la respuesta mds uniforme posible.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



-113-

IV .IV.- UTILIDAD DE LOS ECUALIZADORES EN LAS MESAS DE SONIDO.

Como sabemos a la mesa de wezcla, es donde llegan =
todas las sefiales recogidas por los distintos micréfonos y/oi
generadas por los instrumentos de tipo electrdénico. Desde la=
mesa puede gobernarse todos los pardmetros Que intervienen ==

en el proceso que se este efectuando.

La entrada se conecta a un amplificador de serfial ==
gue la eleva hasta el nivel adecuado para poder trabajar con=
ella. En muchos casos se dispone de un mando que permite dosi

ficar la cantidad de sefial que entra en el canal. Una vez que

la sefial tiene el nivel ddecuado se pasa por un circuito de

ecualizacidn , que se trata con arregho a su frecuencia.

Seglin la calidad de la mesa esta puede disponer o =
de unos sjimples controles de tonos de graves y agudos, hasta=
un complejo control de tonos, por lo gque es normal dispbner =
de ecualizadores con al menos de cinco mandos.

Se podrfan preguntar, ¢ y si la sefial del micréfono
fuera lo suficientemente plana?, podrfamos creer que no nece-
sitariamos los ecualizadores, porque dirfamos que la mesa lle
garfa el sonido tal y como sale del instrumento. Sin embargo,

esto no resulta absolutamente cierto, pues la sala donde se =
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Eliminar en lo posible la diferenc a de calidad en--—-

tre micréfonos.

Compensar los efectos negativos de la mala colocacidn

de un micréfono.

Mejorar la respuesta en la frecuencia de un sistema =

en las determinadas condiciones acdsticas del local.

Eliminar ruidos o zumbidos indeseados.
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V .- DEFINICION SOBRE ECUALIZADORES.

V «I.- INTRODUCCION.

Aunque existe una gran variedad de ecualizadores, =
todos ellos tienen el mismo objetivo: la correccidn mds & wenos

eficaz de la curva de respuesta en frecuencia de un sistema.

Como primer punto de partida podemos definir lo que

es un ecualizador. Por definicién diremos que es un corrector

de tonalidades de ampliias posibilidades. Desde este punto de

]

vista presenta grandes diferencias con los correctores conven

cionales, que Unicamente acentlan § atendan parcialmente la =
respuesta en cada extremo de la ganda de actuacién, en el caso=
de audio (20 Hz a 20 KHz). Por el contrario con el ecualizador=
es posible intervenir de manera mds eficaz sobre la respuesta =

en frecuencia a lo largo de todo el espectro, con lo cual se

puede llegar a "nivelar" las crestas y valles de la curva de

respuesta.

En general existe una primera divisién de los ecuali-

zadores segun los elementos que lo componen.

e Ecualizadores Pasivos.

e FBcualizadores Activos.
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Entendemos por ecualizador pasivo aquel en cuya rea-
lizacidén no interviene ningin componente que implique amplifi-
cacién de sefial (v4lvulas, transistores, operacionales, etc,)

y el tratamiento de esta sefial es realizado por elementos total

mente pasivos (resistencias, condensadores, bobinas, etc).

Como generalmente el tratamiento efectuado de esta =

forma comporta una atenuacién de la sefial, ordinariamente tras=

el ecualizadores se sitd@a un paso amplificador a fin de resti

tuir el nivel de entrada al circuito. Sin embargo, esta ampli

ficacidén no interviene en el proceso de ecualizacién y por lo

tanto se considera que el circuito es pasivo.

Los ecualizadores activos son aquellos en que la fun-
cidén es controlada por elementos que comportan amplificacidn =
aunque como elementos que también intervienen en la funcién se=

encuentren asociados condensadores, resistencias y bobinas.

Por la zona de frecuencia que tratan, los ecualizado-
res se dividen en de baja, media y alta frecuencia. El punto de
frecuencia nominal viene dado por el midximo refuerzo-atenuacién
que producen sobre la frecuencia dada. Asi cuando vemos que las.
caracteristicas de un ecualizador vienen sefialados como 2 dB
a 60 Hz, interpretaremos que en este punto de frecuencia sefiala
do, el mdximo reforzamiento- atenuacién que se p;éde conseguir=
es de 12 dB; evidentemente las frecuencias préximas a 60 hz tam

bién quedaridn modificadas aunque en menor cuantfa, cuyo valor =

dependerd del tipo de ecualizador que se trate.
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V «II.~- ESTRUCTURA DE ECUALIZADORES PASIVOS BASICOS.

Los ecualizadores pasivos wés sencillos, son los que
se explican a continuacién y que sirven de base para la constru

ccidn de ecualizadores pasivos de mayor complejidad.

l.~- Ecualizador que usa un condensador en serie con un circuito.

o
[P

T

Si la capacidad es pequefia, las bajas frecuencias serén atenua
das como se muestra en la figura. Cuanto mds pequefia sea la ca
pacidad, mayor serid la atemuacién. El circuito funciona gracias
a su reactancia capacitiva. A las bajas frecuencias la reactan-
cia es muy alta y a las altas frecuencias muy baja, permitien -
do que las altas frecuencias pasen sin atenuacidén. El condensa~
dor puede considerarse circuito controlado por las frecuencias=

aplicadas. De este modo, la impedancia varfa con la frecuencia.
\

2.~ Ecualizador que usa un condensador en paralelo con un cir-

cuito.
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17}

Se atenfian las frecuencias mds altas. Cuanto mayor sea la capa

cidad, mayor seri la atenuacidén, al contrario que el caso ante -

rior. A medida que nos acercamos a las altas frecuencias, la =
reactancia capacitiva disminuye, shuntando las altas frecuencias
hacia el lado de bajo potencial del circuito. Puede decirse que=
el condensador actda comwo un cortocircuito variable, controla=-—-
do por las frecuencias aplicadas. La reactancia del condensadors=

para cualguier frecuencia puede calcularse por:

N Xc = reactaneia capacitiva.
1 6
X =—'——O
© 2 £ C f = frecuencia.

C = capacidad en microfaradios

A la frecuencia en que la reactancia.capacitiva iguala la impe-

d%ncia del circuito, la respuesta cae 3 dB.

3.~ Beualizador que utiliza una inductancia en paralelo.
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Si se aplica una tensién constante a la entrada y varfa la fre-
cuencia, la tensién a la salida aumentaré con la frecuencia, de
bido al incremento de la reactancia inductiva de la bobina. Es=-

to es similar al condensador en serie.

4.~ Ecualizador gue utiliza una inductancia en serie con el =i

circuito.

Cuando aumenta la frecuenc¢ia, aumenta la reactancia inductiva =
atenuando las frecuencias mids altas. La reactancia inductiva a

cualquier frecuencia puede calcularse por:

X1 = reactancia inductiva.
X1 = 2mrf L
f = frecuencia.
I = inductancia.

La reactancia inductiva de la bobina puede considerarse como una

resistenica en serie que varia con la frecuencia.
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Dentro de los ecualizadores pasivos debemos hacer referencia =
al ecualizadore de tipo L pasivo, para su diseflo« procederemos=
de la siguiente manera, sabiendo que presenta impedancia cons-
tante en un solo sentido. La impedancia de la salida (3,4) es-

t4 sujeta a una amplia variacion. Las configuraciones bédsicas=

son las siguientes:

[ CZ
R Ro
20 .04 20 L oa
"Ecualizador Tipo L invertido "Ec. tipo L invertido
realzador de baja frecuencia realzador de alta frecuencia
atenuador de alta frecuencia" atenuador de baja frecuencia"

Su disefio se empieza seleccionando un punto llamado=
Fa es la frecuencia a la cual los elementos reactivos Ly C =
tienen la misma reactancia e igual a la impedancia de la linea
Ro, luego Fa es la pérdida de insercidén de 3 dB, conocida la =

frecuencia de pérdida de insercibén, puede dibujarse la respues

ta de frecuencia para un valor dado de Fa’ con la ayuda de los

siguientes grédficos.

Atenuacion

i
S }
e

20 My 100ra LRz (2R L0

Curvas de respuesta tipicas para distintos valores de F, para el ecualizador tipo L invertido
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[0 SR
i

e e e - e

Perdida di

-

N SN

\ i B
‘__F. = Frecyencia de peidida 3 dB
} F - Cualquier frecggrycna

. e . - f /ﬂ‘: ‘{1
: : .
B P i has \_ -
’ L : ]

Fa.p 01 c2 0304 060810 20 30 40 60 80 10

~

Disesio ¢ridfico para la atenuacion y ecualizadores tipo L

Suponiendc que para una respuesta de frecuencia dada, Fa

es igual a 2000 Hz y refiriéndonos a la curva A, la frecuencia =
F est4 representada por la divisién 1'0, que es el punto de pér
dida de insercidén de 3 dB.. Asi pues, 2000 Hz estard 3 dB por de-
bajo. La divisidn 2'0 representari 4000 HZ y asi sucesivamente.

La respuesta a cualquier otra frecuenica puede calcularse divi -
diendo Fa por F, siendo ¥ una frecuencia cualquiera. La pérdida=
para cada frecuencia se obtiene entrando entrando en el grdfico=
en la escala inferior y siguiendo la ordenada de frecuencia has-

ta que corta a la linea curva, y leyendo entonces la pérdida en=

la escala izquierda.

Después se representa la pérdida de insercién para un=
valor dado de Fa, ya dibujada la respuesta, se calculan los valo

res de inductancia y capacidad,
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R
o]
L, oL =
1o e 27 F
RO
C10C2=
2y FaRO

donde @

Ro = a la impedancia del circuito.

La pérdida de insecién para cualquier frecuencia puede calcular

se =
2
Fa
10 log 1+
F
8 —_
B 2
10.1log 1 +
a

La segunda ecuacidén se usa con la curva A de la figura de la pé-
gina (¢ y la primera con la curva B. La curva A se usia para =
diseflar un ecualizador para aumentar la respuesté‘a baja frecuen
cia o.atenuar las altas frecuencias. La curva B se usa cuando se
disefia un ecualizador para aumentar la alta frecuencia y atenuar

las bajas frecuencias.
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V' .1I1.- DESCRIPCION DE LOS CUATRO ECUALIZADORES EN T PUENTE-

ADA BASICOS USADOS MAS COMUNMENTE EN AUDIO.

La configuracién que a continuacién se muestra es==
un ecualizador: supresor de baja frecuenc¢ia, que emplea sélo==

dos elementos reactivos, un condensador y una bobina.

———— A =
o ) Perdida
3 < t
— —AAAA — ) at
_ @, minima
2, ol g"s 2 a, H
2 ~ 2 @ .
g ) S
(=" gi .
= .
3 {Perdida at maxim

[

"Ecualizador Supresor de alta frecuencia"

Luego, es un ecualizador-de alta frecuencia sgimilar
al usado para pre-ecualizacidén en circuitos de grabacién. El =

condensador C1 estd conectado en paralelo con R5 ¥y la inductan

cia L1 en serie con R6' A las frecuencias mds bajas Cl tiene =

una alta reactancia y la inductancia L1 una baja reactancia.

Cuando la frecuenica aumenta, la reactancia de C

l -
empieza a decrecer y la reactancia de Ll a aumentar. Cuando se
alcanza la mdxima frecuencia Cl cortocircuita a R5 y L1 mantie

ne a R6 abierta a todos los efectos (debido a la alta reactan-

cia de L,).

mstos ecualizadores pueden utilizarse para aumentar=

la respuesta en frecuencia en cualquier extremo del espectiro.
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La segunda configuracidén bdsica es la que puede ver a continua

cidn.

Perdida ce at min.

Transmision

"Ecualizador Supresor de baja frecuencia"

En este caso las posiciones de los elementos reacti-

vos han sido invertidas con respecto a la configuracién anterior.

El resultado es un ecualizadore supresor de alta fre
cuencia, con una caracteristica inversa al caso anterior. El =

razconamiento en similar al anterior.

Los dos circuitos ecualizadores que quedan por nom™=
brar son el ecualizador del tipo de poco de circuito resonante

y el:de tipo de hendidura de circuito resonante.

Transmsion

(P4])] ()

—( La

"Ecualizador del tipo de pico de circuito resonante"
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20— OO0 ——3—: ¢
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Q
Transmisién
'y —

"Ecualizador del tipo de hendidura de circuito resonante"

En estas configuraciones se utilizan circuitos reso-
nantes serie y paralelo para conseguir sus caracterfsticas. =
Los circuitos resonantes se utilizan para hacer resonar el ecua
lizador a una frecuencia predeterminada. Los ecualizadores que
utilizan estas configuraciones pueden diseflarse para atenuar =
o acentuar ciertas bandas de frecuencia. También pueden usarse
pafa ecualizar los extrewos finales del espectro, seleccionan-
do los elementos del circuito apropiados y utilizando los ex -

tremos derecho e izquierdo de la curva de respuesta .

ElL ecualizador de hendidura puede usarse para atenuar
las altas o bajas frecuencias. Utilizando el lado derecho de =

la curva atenuaremos las frecuencias mas bajas y el lado izquier

do para las altas frecuencias.
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V .IV.- OTROS TIPOS DE ECUALIZADORES.

Beualizador Variable.~ Es una red ecualizadora en la que la can

tidad de ecualizacién puede ser aumentada o disminuida a volun-
tad. Los ecualizadores de este tipo se usan para regrabacidn (y
otros propdsitos) y estdn provistos de comutadores para cambiar
los valores de los componentes de la red, Su diseilo es tal que=
puede cambiarse durante el funcionamiento del programa sin afec
tar la ganancia o la impedancia, ni el ruido introducido, suele
tener dos conmutadores verticales del tipo deslizante que faci-
litan el control para una ecualizacidén mdxima de 12 decibelios=
y una atenuacidn méxima de 16 dB, también tienen dos conmutado-
res rotativos que permiten la seleccidn de la frecuencia de pi-
co. Su impedancia es constante de 600 ohmios, con una pérdida =
de insercién de 14 dB. Debido a su tamafio, puede instalarse so=-

bre el control mezclador.

ONC, @®

. 500/500
Amplificador
© tension

M
il
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P11 araba R arid.
.

Y
Pt abajo

El esquema muestra un esquema sencillo de este tipo de ecualizador
En la proximidad de la posicidn central de los pontencidmetros Pl
y P2 la respuesta en frecuencia es plana. Moviendo P1 hacia arri-

ba aumenta la respuesta a baja frecuencia y moviendolo hacia aba-

jo disminuye la respuesta a baja frecuenia. Cuando P2 se mueve ha=
cia arriba, la respuesta a .ata frecuenica aumenta y lo contrario=
ocurre cuando se mueve hacia abajo. La ecualizacibén total es de =
28 dB o 14 dB mds o menos la frecuencia de referencia. Este ecuali
zador tiene dos desventajas: 1) La pérdida de insecién no es cons-
tante y varfa con la cantidad de ecualizacidén, y 2) la impedancia=

no es constante. En la figura de la parte izquierda vemos la ecua-

lizacién aproximada obtenida para diferentes posiciones de Pl Yy P2.

Ecualizador de resistencia constante .- Es una configuracién que=

utiliza un atenuador de resitencia o impedancia constante en combi
nacidén con elementos reactivos. Los elementos reactivos en los bra
zos shunt y serie guardan una relacion inversa; por tanto, la impe-
dancia a la entrada o a la salida es constante. Generalmente, la =
configuracién que emplea es de un atenuador en T;'como los de la ==

figura siguiente.
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C, Ly
Ry Rz 5 Ry R
to—u0uol ot ro—H 4 ot
Rz R
(Ro) 2 Z(Ry) z z

Ci

Si se necesita wayor ecualizacién, deberdn conectarse=
dos o wds ecualizadores en tédndem. La cantidad de ecualizacién =
a las bajas frecuencias est4 limitada por los elementos reactivos,
particularmente las inductancias. S6lo podrédn emwplearse bobinas =
de elevado @ junto con condensadores de mica. Las bobinas deberdn

tener su mdximo @ a la frecuencia de resonancia.

Ecualizador de Didmetro.- En la grabacién de discos, cuando se =

alcanzan los didmetros menores, la velocidad del surco disminuye,
con la correspondiente pérdida de altas frecuencias, particularmen
te por encima de los 3000 Hz. Para superar esta deficiencia, se =
introduce automfticamente ecualizacion de didmetro en los circui-
tos de grabacién a didmetros previamente determinados por una fa-
milia de medidas de respuesta en frecuencia. La €cualizacién de =

didmetro no deberd confundirse con la preecualizacién, puesto que

es una forma de ecualizacion usada ademds de la normal pre-ecuali

zacién. Las objeciones principales al uso de la ecualizacién de

didmetro son que aumenta la distorsién de intermodulacién a los
didmetros mds pequefios y afiade dificultad de arrastre al captador
durante la reproduccién. Generalmente utiliza una con-figuracifn=

en T punteada.
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Ecualizador de Linea.- Para las lineas telefonicas ordinarias no es

necesario ecualizar una linea, salvo que se usen para larga distan-
cia. Las lineas telefdnicas usadas para transmisién de radio se ecua
lizan para asegurar una respuesta en frecuencia uniforme Aentro de=
unos limites, dependiendo de la clasificacidn de la linea. Una 1li =
nea telefdénica puede ser considerada como un filtro de paso bajo, en
el que los elementos del circuito son inductancia en serie, capaci=
dad shunt, y la resistencia en c.c de los conductores. Para corre =~
gir estas deficiencias se conectan en la linea a intervalos dados,
llamados estaciones repetidoras, ecualizadores, redes de correccion

de fase y amplificadores.

o= —0

I

L

c L SRy

S

z e - 2
R
~ l

—0

La figura nos muestra un ecualizador resonante paralelo
conectado en paralelo con una linea a través de una resistencia =
variable. El condensador y la bobina en paralelo resuenan a la fre
cuencia deseada. La resistencia R controla la cantidad de ecuali-
zacibén. La frecuencia de resonancia del ecualizador se hace lige-

ramente mds alta que la frecuenc.a mis alta a transmitir por la

linea. Las lineas de alta calidad se ecualizan dentro de : 1 dB

]

desde una frecuencia de referencia de 1000 Hz.
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El circuito funciona del siguiente modo:

Por debajo de la frecuencia de resonancia, un circuito resonan
te paralelo actlda como una inductancia y ofrece una reactancia
baja a las bajas frecuencias y una reactancia elevada a las al
tas. Cuando la frecuencia aumenta, la reactancia aumenta, e in
crementa la tensién a través de lal linea, produciéndose la =
tensién mayor en la resonancia. Esta accidén es opuesta a aque-
lla de la caracter{stica de la linea de transmisién que atenda

las altas frecuencias.

El circuito mostrado anteriormente,puede considerar-
se como un cortocircuito variable en paralelo con la linea y =
controlado por las frecuencias aplicadas. A las frecuencias més
bajas la reactancia es baja y a las frecuencias altas es alta,
De este modo, a las altas frecuencias el efecto shunt del e ==

cualizador se reduce a un pequefio valor.

El valor de la resistencia serie R se determina por=
la longitud del cable de transmisidén. Cuando la capacidad dis-
tibuida de la lfnea aumenta, la ferdida a altas frecuencias au
menta. Por esto, para una linea larga se requiere menos resis-

tencia séie que para una corta.

El ecualizador deberd conectarse en el extremo recep

tor de la 1lfnea. Esto producird la wéxima relacidn sefial/ruido.
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Ecualizador de micr8fono.- Los ecualizadores de micrdfono se=

usan delante del control de mezcla y estdn instalados en el pa
nel de mezcla como parte de la red de mezcla. Permiten selecci
onar un micréfon dado que provea la respuesta y el diagrama po
lar 8ptimo, y equilibrar la respuesta de los otros micrSfonos=
maestro. Estos ecualizadores se diseflan para corregir las varia
ciones en la respuesta, los cambios de respuesta aparente debi
dos a la variacién entre la fuente y el micréfono, y las carac
ter{sticas aclisticas de la sala de grabacidén. Ademds tawbién =
pueden utilizarse para conseguir el equilibrio entre escegnas=

interiores y exteriores.
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V «V.- ECUALIZADOR GRAFICO.

Estos ecualizadores se componen de un cierto nimero=
de filtros selectivos cuyas frecuencias centrales estén distri
buidas segin una escala logarf{tmica, normalmente a intervalos=
de una octava, es por esto que a veces a los ecualizadores grd

ficos se les denowinan tawbién ecualizadores de octavas.

El calificativo de "grafico" se debe al hecho de uti
lizar generalmente potencibmetros lineales que indican en la =
parte frontal del aparato la accibén sobre la respuesta en fre-

cuencia.

En la figura siguiente podemos ver un esquéma =

de lo mds sencillo de un ecualizador grifico.

RIS  +

ENTR. 12Q. SAL.1ZQ.
AS Cé f s1

ANULACION - —= ECLALIZACION =

ENTR. OCHA. SAL, OCHA.
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A continuacién podemos ver un esquema de un ecua-
lizador.:grdfico de cinco tonos que abarca un espectro de fre-
cuencia desde 20 Hz hasta 20 Khz, divido en bandas de frecuen
cias de 60 Hz, 250 Hz, 1 KHz, 3,5 KHz, 12 KHz. En este circui
10 se hace uso de filtros pasa=banda activos de respuesta va=
riable basados en amplificadores operacionales. Cada filiro =

produce una atenuacidén o un reforzamiento variable de su bans

da pasante.

Las sefiales de audio se aplican a la entrada no in
versora del amplificador operacional correspondiente a las pa
tillas 12,13 y 14 del amplificador operacional cuddruple ICl.

Entre esta entrada y la inversora hay conectados los cinco fil

tros, el primero de los cuales utiliza el amplificador operacio

nal cerfespondiente a las patillas 5,6,7 de ICl. El filtro es

del tipo pasa=-alto de segundo orden, y por esto realiza un re-
forzamiento de los tonos altos y una atenuacién de los tonos =
bajos. La frecuencia limiie esta deterﬁinada por los condensa-
dores 02 y C3 y por las resistencias Rl y R2. La serial del ope
racional se toma del centro del divisor R2--R5 y una mezcla de
relacién variable de esta sefial y de la sefial de entrada se a=-
plica entre las entradas inversora y no inversora del amplifi-
cador de salida: de esta manera se tienen a la sglida dos sefia
les en oposicién de fase que tienden a anularse entre sf. El =

potenciometro P, suldivide la regulacién de los tonos en dos =

1
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secciones. Si el cursor estd en el centro, el filtro tendr4 un
efecto equilibrado y la composicidn espectral de 1la sefial de=
salida también serd la de la sefial de entrada. Si el cursor es
t4 deslizado todo hacia abajo, el filtro tendr4 una influencia
reducida, la sefial de salida contendrd un porcentaje inferior =

de tonos altos y por estos los tonos bajos serdn predominantes.

El resto de los filtros funcionan igual.

V .VI.~ ECUALIZADOR PARAMETRICO.

Estos ecualizadores al igual que el:ianterior-esta com

puesto por filtros selectivos, pero que normalemente son en can

tidad superior a los empleados en los ecualizadores anteriores.

Los ecualizadores parmétricos tienen la particulari -
dad: de-que pueden seleccionar la frecuencia de trabajo y hacers

m4s ancha o estrecha la banda de frecuencia sobre la que actda.

Una desventaja que tienen-estos ecualizadores, es que
el nimero de bandas de frecuencias sobre las que actdan es in-
ferior a la de los ecualizadores graficos, pero la ventaja es=
que pueden variar los parametros de los filtros .y, por tanto,=
pueden ‘desplazar la frecuencia de sintonfa , as{ como la anchu

ra de banda de cada uno de los filtros, como podemosS observar
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a continuacién:

Para la contruccidn de estos ecualizadores debemos par
tir de los circuitos bases. Un ejewplo de estos es el que se mueg
tra a continuacién, y con el cual se puede construir un ecualiza-

dor paramétrico y grdfico.
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Cuyo funcionamiento analizaremos.,

l.~ Si el cursor del potenciometro P se desplaza hacia arriba,
quedando por tanto conectado a la entrada positiva del amplifi

cador operacional, y la ganancia de la etapa vale:

Luego tenemos una atenuacién determinada por el divisor forma-

do por R, y Z, puesto que de esta manera el amplificador ope-

1

racional funcioma como separador.

2e= Si el cursor del potenciometro lo desplazawos hacia abajo,
es decir hacia la entrada negativa, la ganancia de la etapa aho
ra queda en la configuracién de amplificador inversor y cuya =

ganancia sera:
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Luego deslizando el potenciometro hacia un extremo u otro obte
nemos unos determinados valores de la ganancia (dB), segiin pa=-

ra que valores este calculado el circuito.

Cuando el cursor esta en la witad del recorrido, la=
ganancia es unitaria (correspondiesnte a 0 dB), cualquiera que=

sea el valor de Z.

Otro circuito empleado en la construccién de ecuali=

zadores paramétrico es este:

v ‘
o ————“—‘jji:::::>
Ry, A |
' FILTRO []R1
SELEC-
v ] TIVO SEE—"

B

L

En .ste circuito se necesita dos resistencia R1 y dos Ro ¥y un
ponteciouwetro P1 estereo, destinado a regular- la amplitud del

filtro junto selectivo.
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V .V.- CONDICIONES DE ACTUACION SOBRE LOS ECUALIZADORES.

Si deseamos obtener un buen resultado al utilizar =
los equipos de ecualizacion nos es imprescindible conocer las

frecuencias que comprende la fuente sonora que se trata de co

rregir.

Seglin un estudio de Gar Kulka's, podemos dividir el

espectro de frecuencias en seis partes.

- Muy bajas frecuencias, entre 16 y 60 Hz. Estas frecuencias=
dan.a un programa musical la sensacién de potencia, Sobre to-
do si se produce de forma sdbita. Si se produce de manera muy
continuada da un efecto de mfscara y lo ensucia. Debe usarse=

~

con discrecidén.

- Las frecuencias bajas comprendidas entre 60 y 250 Hz conti-
enen las notas fundamentales de la seccién de ritwo y la ecua
lizacidn en esta banda puede producir un cambio de balahce =
puede producir un cambio de balance en el programa musical. =
Demasiado refuerzo en esta banda puede hacer que el programa=

musical resulte atronador.

- La banda media de frecuencas, comprendidas entre 250 y 2KHz

contiene armbnicos de bajo valor de algunos instrumentos mu--
sicales. Demasiado refuerzo en esta banda puede producir un =

sonido muy nasal o telefénico. Si el refuerzo se produce en -
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tre 500 Hz y 1 KHz, el senido resultante dari la sensancién de

proceder del interior de un tubo. Si el refuerzo se produce en

tre 1 KHz y 2 KHz, la impresién serd un tubo wetdlico. Un exce

so de refuerzo en esta banda produce fatiga en el oyente.

- La banda media alta, comprendida entre 2 y 4 KHz resulta muy
interesante para el reconocimiento de la voz, si es modifica -

do excesivamente resultard la voz con acusado ceceo,

- La banda de frecuencia, comprendida entre 4 KHz y 6 KHz es=
responsable de la claridad y transparencia de la voz y los =
instrumentos. El incremento de ecualizacién sobre los 5 KHz =
produce el mismo efecto sobre nuestro ofdo que si hubieramos=
incrementado en 3 decibelios de nivel. Este truco es empleado
por algunos técnicos, para dar una mayor impresidén de nivel =
al registro. La atenuacidén en esta frecuencia produce un soni

do distante y transparente.

- La banda de 6 KHz y 16 KHz, sirve para controlar el "brillo"
y claridad de los sonidos. La mejor manera de ecualizar es ==
siempre proceder a comparar la sefial natural con la ecualiza-
da, no olvidando nunca la diferencia de nivel que ciertos ti=-
pos de ecualizacidn exagerados comportan, lo cual nos puede =
inducir a creer que es buena una ecualizacidn que, de ser es-

cuchada en condiciones normales nos resultarfa ingrata.
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Uno de los aparatos mds representativos de la ac-
tual tendencia de la industria de audio, comprendidos en=
la categorfa de accesorios de calidad para el tratamiento
del sonido, es la unidad de ecualizaciénf Se trata de un=
instrumento de empleo comdn en los estudios de grabacidn=

y en las aplicaciones profesionales.

El ecualizador grdfico que describimos , a con-
tinuacién, a parte de permitir numerosas ventajas en el =
sector de la alta fidelidad, puede ser introducido entre=
los aparatos que componen la cadena de "tratamiento de so
nido". El resultado que se desea obtener mediante el ecua
lizador es el de linealizar la curva de presién sonora en
un cierto punto delL ambiente.Aunque a veces la experiencia
demuestra que una respuesta en frecuencia linealizada de=

tal forma, pueda que no:sea agradable para el ofdo humano.

De forma que con este ecualiéador podremos e -
cualizar un determimado punto de escuha, a nuestras pre-
ferencias, ya que podremos obtener un efecto de realce ,
colocando los poténciometros en su forma adecuada o tam

bién un efecto de corte. Esto ya queda a gusto del usua

rio,.
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El ecualizador grafico, que se ha disefiado cons
ta de una fuente de alimentacién..que nos suministrard una
tensién continua de =+ 12 voltios.; que nos servird para=
alimentar al circuito principal que consta de un circuito

3
de entrada, diez filtwos y un circuito de salida.

El circuito de entrada, actda como un atenuador
activo con ganancia de 0'25 voitios . La salida io formwa=
un sumador que tiene una ganancia variable en funcién de=
la posicién en la que se encuentre el deslizador del poten
cibmetro. El proposito de estas caracteristicas es wante

ner la ganancia unidad a través del sistema.

El margen de variacién que podemos obtener es de

1+

12 dB.
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CARACTERISTICAS

Respuesta en frecuencias; 20 Hz hasta 20 KHz.

Divisién del campo de control en diez octavas, que va-:

desde los 32 Hz a 16 KHz.

Intervalo de Regulacién: Z12ds.
Alimentacidn: 220 Voltios AC a 50 Hz.
Impedancia de entrada: 110 KSL.
Impedancia de salidas 10 X SL.
Potencia de Consumo: 4 Watios.
Relacidén Sefial-Ruido: 60 dB.

Conectores de entrada y salida del tipo: RCA.
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I.- DISENO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION.

El disefio de circuitos prdcticos de fuentes de ali--
mentacién y regulacién de tensidn no es excesivamente diffcil,
ademds es una tarea muy usual encontrarnos el disefio de la mis

ma e

Una fuente de alimentacién bdsica consiste en un po-
co mds que la combinacién de un transformador, de un rectifi--

cador y de un filtro.

Los circuitos bdsicos de fuentes de alimentacidén ==
se utilizan para los aparatos que requieren una tensidén conti-
nua a partir de redes de suministro de corriente alterna, en==

lugar de baterias. Se diseflan simplemente para convertir la =

tensién alterna en la red en una tensién de corriente conti

nua, aislada de aquella con un valor que es el que necesitan==

los circuitos electrénicos del aparato que se disefia.

El transformador se emplea para convertir la tensidén

de corriente alterna de la red en una tension de corriente al- "

terna aislada de aquella y wds adecuada , y la combinacidn del
filtro y rectificadores se emplean para convertir la nueva ten

sién de corriente alterna en una corriente continua lo més per

fecta posible.
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I.I.- SELECCION DEL TRANSFORMADOR Y DEL RECTIFICADOR.

Bl aspecto mds importane que debemos tener en cuenta
es que la tensién eficaz de la salida del secundario del trans
formador no es la misma tensién de salida de corriente conti -
nua de la fuente de alimentacién. De hecho, la tensién de sali

da de corriente continua de un circuito rectificador de onda

1

completa es 1'41 veces la tensidn eficaz del secundario, sin =

tener en cuenta las pérdidas introducidas por el rectificador.

Hay que tener en cuenta que ésta tensién es 1'41l ve-
ces la tensidn del transformador con secundario sencillo o 0'71

veces la del secundario con toma central.

Cuando las pérdidas en el rectificador se tienen en=

cuenta, las tensiones de salida serdn ligeramente inferiores.

Luego para elegir el transformador tendremos gue, decidir la
tensidn y la corriente de corriente continua necesarias. El =
producto de estos valores, mis las pequefias p‘rdidas en el rec
tificador, determina los VA nowinales del transformador o wa -

tios.
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I.II.~ PUENTE RECTIFICADOR.

En el disefio de la fuente, hemos utilizado un recti
ficador de onda completa, o sea que aprovecha las dos semion-

das para: cargar el condensador de filtro que sigue al wmismo.

Para conseguir una fuente de alimentacién con dos=
tensiones simétricas con respecto a la masa, como es nuestro
caso, vamos a utilizar la configuracién clésica de rectifica

dor con puente de Graetz, que es el wmds utilizado.

[ S

Su funcionamiento es el siguientes;

Cada diodo conduce durante uno de los dos semiperid
dos, pero los diodos en conduccidn son dos cada vez, estos =
solo entran en foncionamiento durante tiempos muy inferiores
al periddo de la onda senoidal, pero en estos lapsos de tiem

po conducen corrientes muy elevadas, que producen una calda=
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de tensién en sus extremos de aproximadamente 1'5 voltios con
carga e invariable con ella, mientras que se suporidrd de 0'6

voltios cuando circule una corriente muy baja, casi nula.

Ahora para conseguir las dos tensiones simétricas=
con respecto a masa, utilizando solamente cuatro diodos en =
la configuracién en puente de Graetz, el circuito final serd

el siguiente:

[

ST e

En consecuencia con la tensidn VD , en los extremos
de un diodo, la potencia disipada en el mismo serd para un =

periddo:

19 Semiperiodo:
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En conjunto

donde I' e I~

bornes posit

=15]1=

ewmiperiodo:

+ -
VD*:I . VDBEI
2 2

la potencia disipada seré:

+ -
P = vy (T +1)

representan corriente media que circula por =

ivo y negativo.
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I.I1II.~ ANALISIS DEL FILTRO DE CONDENSADOR.

El funcionamiento cualitativo es el siguiente:

Rs
entrada RECTIFICADOR W I | }
= =

(red) DE c
«—{ONDA COMPLETA '

AAAAA.

El condensador C, almacena energfa durante el tiem
po de conduccién, entregéndola a la carga durante el tiempo=
de no conduccién. De este wodo, aumenta el tiempo durante el
cualla corriente circula 'por RL , reduciendose notablemente

el rizado.,

Si C no existiese, la tensidn Vg tendrfa la forma=

de onda representada a puntos.

Vs
A
vr —— < vﬂ}_]mw
A1\ L AN A T
/ \ l/ “ / \ ,I \ v
/ \ 7 v/ \ /Vmdxy 'SC
i v/ \i v \ 1
: X 1 (N O W Y
~--h
Erb*-
r—T/Z—'J
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La presencia de C da origen a la forma de onda represeptada:
con linea contunua . Durante Tl’ tiempo total de conduccién,
la tensién en el secundario del transformador excede a la =
tensién en bornas del condensador, polarizando el diodo del=

rectificador en directo, pasando el trozo de forma de onda

dibujado. Durante T2, el tiempo total de no conduccién del

diodo, el condensador C se descarga sobre R. ya quea%redomi—

L

nar la tensién en el condensador sobre la del secundario el=

diodo queda bloqueado.

Por tanto, para conseguir un bajo rizado y asegurar
una buena regulacidén, deben utilizarse condensadores de gran

cépacidad.

Las ventajas de este tipo de filtro son:

e Pequefio rizado.

e Tensién de salida alta con cargas pequeiias.

Sin embargo tiene una malia regulacidén y alto riza=

do con cargas grandes.
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T.IV.- ESTABILIZADORES DE TENSION.

Si necesitamos que el rizado sea pequfio, la fuen-
te de alimentacidn puede alimentar a un regulador de tensidn
_de terminales, que f4cilmente puede reducir la tensidn de =

rizado en factor de 60 dB con muy bajo coste.

Nuestra fuente necesitar4 un estabilizador de ten-
sién, para ello emplearemos los circuitos.estabilizadores de
tres terminales que se encuentran en el mercado y que son de
la serie 78XX, dentro de los reguladores de positivo y la se
rie 79XX, de reguladores de negativo. Estos circuitos tienen
una s caracter{sticas incorporadas como limitacién de corri-

ente y proteccidn térmica.

Estos circuitos integrados reguladores proporcionan
tipicamente un rechazo de 60 dB, por lo que 1 V. de tensién=
de rizado aplicado a la entrada aparecerd a la salida del re

gulador como 1 mV de rizado.

La tensién de salida de un regulador de tres termi
nales estd referida al terminal "comin" del integrado, que =
nornalmente (aunque no necesariamente) est4 conectado a masa.
La mayoria de los reguladores consumen corriéntés de reposo=

de solo algunos wiliawperios, que circulan a masa por el ter

minal cowmdn.
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ITI.- DESARROLLO TEORICO Y MATEMATICO DE LAS ETAPAS DE ENTRADA

Y SALIDA DEL CIRCUITO DISENADO.

II.I.- NOCIONES SOBRE LOS AMPLIFICADORES OPERACIONALES.

Actualmente puede considerarse que el amplificador
operacional es un componente bisico de la electrénica analé-
gica. Es por su gran aplicacién , tanto como (osciladores, =

filtros ac¢tivos, comparadoreS......) y buenas caracterf{sticas

por lo que se ha utilizado dicho elemento, para el disefio

del este proyecto.

Defini remos como amplificador operacional ideal

a un amplificador que posee las siguientes caracter{sticas:

e Ganancia de tensidn: infinita
o Impedancia de entrada: infinita

o Impedancia de salida: nula
A estas caracteristicas bédsicas podemos afiadir:

® Anchura de banda : infinita

e Tensién de offset: nula
e Corriente de polarizacidn: nula

® Margen dindmico: infinito
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Los pardmetros que caracterizan a los estabilizado

res son:

Maxima y winima tensién de entrada.
e Maxima corriente de salida.
® Rechazo de rizado.

e Tolerancias de la tensién de salida.

Deriva de la tensidn de salida.

Méxima potencia disipable.

Observemos que cerca de los terminales de entrada =
del integrado regulador hay que conectar un condensador ceré-
mico de 0'27/LF o mayor , y & la salida un condensador e -
lectrolitico de 10/4F o mayor. Debido a que cuando el circui-
to integrado se encuentra a mas de unas cuantas pulgadas del=
capacitor de filtro de la fuente, la inductancia de contacto=
puede producir oscilaciones dentro del circuito integrado de-
bido a la realimentacién por la fuente. Para evitar esto se =

colocan estos condensadores. ,En nuestro caso hemos empleado =

condensadores con valores de 100 nF.
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e Ruido: Nulo

e Tiempo de conmutacién : Nulo

La mayorfa de los amplificadores operacionales ac-
tuales tienen entrada diferencial y salida asimétrica, repre

_sentandose por el sfmbolo siguiente:

[0 o ——

ENTRADA

[o S—

SALIDA
_I

La entrada sefialada con el signo (-) se denomina

"entrads inversora", mientras que la seflalada con (+) es la

"entrada no inversora', La seflal de salida es asimétrica

y se considerari referida a masa.

Los amplificadores operacionales que tienen solamen
te una entrada deben tener ganancia negativa, es decir que =

su Unica entrada es precisamente la inversora.

Si la tensién de salida de un amplificador operacio
nal tiene un valor finito, lo cual sucede siewmpre en la préic
tica, su tensién de entrada es nula, ya que su ganancia es =

infinita. Esta propiedad, conocida por ™teorema de la masa=

virtual" permite resolver de forma extremadamente sencilla =
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todos los c¢&lculos que lleva consigo la realizacién de tales

circuitos.

Pero los amplificadores operacionales reales pre-
sentan algunos diferencias aunque se acercan bastante a los=
ideales. Las caracteri{sticas de los amplificadores operacio=-

nales no ideales, son ¢

- Caracterfstica de transferencia estdtica: Difiere th los=

siguientes puntos.

v

Vo \ cc

Y~ T = = Ve I
\' \'
Vo max '__7> o

Vee
pendiente A

Vo min
Ve b — — = — — —

- La ganancia no es infinita, lo que se traduce en=
una inclinacién de la caracteristica de transferencia que ad

quiereuna pendiente de valor -A. -

- La excursién mdxima de la sefial de salida queda =
limitada por la saturacion de alguna de las etapas que cons-

tituyen el operacional, en cualgquier caso son inferiores a =
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las fuentes de tensidén z VCC utilizadas para la alimentacién.

- La caracteristica de transferencia no pasa por =
el origen debido a los errores introducidos por las tensiones

de offset.

- Impedancia de entrada: La impedancia de entrada presenta =
ademds de un término resistivoy un término reactivo que apa-
rece a la entrada en forma de capacidad paralela, esta capa-
cidad en la entrada , hace diswinuir su valor. Siendo los ==

valores de las impédancia de entrada de ( 100 - 1011). n

-~ Respuesta en frecuenciag

e® Respuesta en pequefia sefial: Aunque idealmente se ha su=
puesto una anchura de banda infinita, es evidente que, en la
préctica, ésta situacién no es alcanzable, y que la ganancia
en lazo abierto A del amplificador operacional presentard u-
na cafda a frecuencias altas. Debido .a la necesidad de lograr
una ganancia A elevada, un amplificador operacional deberi =
estar constituido por varias etapas, con lo cual en la rese=
puesta en alta frecuencia aparecerén pendientes de 18 dB/oct
o superiores. Ya conocemos el hecho de que un amplificador =
de mds de.dos etapas, o cuya curva de respuesta tenga pendien

tes mds elevadas que 12 dB/oct, es susceptible-de presentar=

inestabilidades al ser realimentado.
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El método de compensacion més utilizado es el de =
"compensacidn por polo dominante", ya que permite efectuar=
de un modo sencillo una compensacidn adecuada para todo ti-

po de realimentaciones resistivas. De esta forma el usuario=

no tiene que preocuparse de la estabilidad.

En los amplificadores operacionales comercialess
la red de compensacidn puede estar ya inclufda en el circui-

to integrado. En este caso no precisa componentes externos.

La curva de respuesta de la ganancia en lazo abier
to en amplificadores compensados mediante un polo dominante=

adopta La forma indicada en la figura.

6 dB/oct

C

L)

) f

10 1(?\\
Se observa que la respuesta es plana hasta la fre-

cuencia fl’ A partir de auf la ganancia disminu&e a un rit -

mo de 6 dB/oct, hasta llegar a la frecuencia fc en que se re

duce a QO dB. La frecuencia de ganancia unidad fc es un paré-
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metro importante al especificar las caracter{sticas de un am
plificador operacional, recibiendo el nombre de "ancho de ban
da" o " producto ganancia por anchura de banda". La curva de=
respuesta queda perfectamente difinida al especificar solamen
te dos pardmetros: la ganancia en bajas frecuencias Ao y la =

ganancia unidad fc.

I1.11.- CIRCUITO DE ENTRADA.

Esta constituido por un amplificador operacional =
que actuard como un atenuador activo y cuya configuracidn es

la que vemos a continuacidn:

+

Célculog-:

Por el principio de tierra virtual, tenemos que:
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0 v.

<
i
<
1

La intensidad de entrada (i) es igual a la suma de las corrien

tes i1 e i2.

. vV .
11 = e 0 voltios.
3
L. v - v s
5 = =
Rl Rl

De todo esto deducimos que la intensidad (i) de entraaa es =

igual a la intensidad (12), debido a que (il) es cero.

También sabemos que :

Por tanto:
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La ganancia de tensidén es :

Como gueremos que la ganancia sea 0'25 voltios,

fijaremos el valor de la resistencia R2 en 110K « A =

partir de aquf{ podemos sacar €l valor de la otra resistencia

(Rl) M

Siendo el valor de Rl de 21T K .

La ganancia tiene un signo wenos el cual nos indi=-
ca que la seflal de salida del atenuador tiene un desfase de

1802 con respecto a la sefial de entrada.

La seflal que entrega el atenuador, es posteriormen
te aplicada a la entrada de cada uno-de los filtros. En nues
tro diseflo se aplicard a diez entradas: correspondiendo a las

secciones efectuadas.
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IT.IV.- CIRCUITO DE SALIDA.

El circuito que empleamos en la salida, tiene la =
configuracién de un sumador. Permite la suma analdégica de va
rias sefilales sin que exista ninguna interacidén entre las di-
ferentes entradas, ya que la entrada del operacional presen-

ta un cortocircuito virtual.

El sumador del circuito es como el que se presenta

a continuacidn, pero aplicado a un total de diez.

Ry 1y R
3 =
Ry 12
o —F il L
£ . Vo
R3_i3
w—_—3—| =
l
RN iN |
v 1
N J

Donde por el principio de tierra virtual y suponiendo idealj

el operacional tenemos:
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i = 1
1 Rl
i, = i
2 R2
€3 i =i =iy ¥ i ¥ dgeeees + i
i = [} D 1 2 5
3 R
3
§ . N
o
La tensién de salida del operacional seré:;
eo = - lo RO = RO (ll + 12 + 13 teaseesset lN)
e e e e
= = RO ( —]; + 2 + 3 * cseeeet N )
Ry Ry R Ry

Esta tensidn es la suma ponderada de todas las entradas. En =
nuestro caso hemos decidido poner todas las resistencias del

mismo valor, por tanto:

e=——°(e + e, +e, + + e.)
l 2 3 LK IR BN BN BN BN NN 3 N

N
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Célculos

Como queremos que la ganancia del sumador sea de cuatro, lo=

que haremos es fijar la resistencia RO

Luego podemos-.calcular las resistencia Rl’ R2’ R3"'.". RN

De la férmula anterior deducimos que la resistencia RN tie=-

ne un valor de 4'7 KSL.

Como sabemos en la salida de cada filtro hay un po
tenciometro deslizante lineal de 22 X JL ., mediante el cual

se regula la ganancia en 1la salida del propio filtro.

De los cursores de los potencidmetros através de =
la resistencia de valor 4'7 KfL; las seflales de salida de=
los filtros activos se aplican a la entrada de la etapa suma
dora, pansando através del condensador de valor 22’LF/L6V.;
como consecuencia la ganancia de esta etapa es-variable en =

funcién de la posicién del potencidmetro.
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III.- ESTUDIO Y DISENO DEL FILTRO EMPLEADO.

III.I.~- INTRODUCCION A LOS FILTROS.

Un filtro es una red especial cuya funcidén estriba
en permitir el paso de sefiales en ciertas bandas de frecuen-
cias, a la vez que atenla en gran manera o suprime las ban -
das adyacentes no deseadas. La banda de frecuencia a la gue=
se permite pasar se llama banda pasante y la banda de freg- "=

cuencia atenuada, banda atenuada o suprimida.

Segin el margen de frecuencias que se quiere dejar
pasar sin atenuacidn los filtros se pueden dividir en filtro
de paso bajo, filtro de paso alto , filtro de paso de banda=

y fiiltro de corte .

- F.de P. Bajo: Idealmente serfa aquel en que las 1recuencias
bajas pasan sin ser atenuadas, hasta cierta frecuencia de=

corte y completamente atenuadas para f>fc.

- F.de P.Alto: BEs aquel en que las frecuencias inferiores a
la frecuenica de corte fc son atenuadas y las que son supe

riores pasa sin atenuacién.

- F. de P. Banda: Idealmente una aanda de frecuencia enire =
dos frecuenéias de corte fl y f2 deben pasar sin atenuacién

y el resto atenuadas. =

- I'. de Corte: Aquel que deja pasar sin atenuacién todas las
frecuencias excepto las comprendidas entre las frecuencias=

de corte fl y fé, las cuales deben ser totalmente atenuadas.
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Segin su funcién :

- Filtros de radiocomunicacién: En los receptores de calidad
se selecciona una banda de frecuencias mediante un filtro de
entrada, eliminando las frecuencias que difieren de la ban-

da escogida. Por otra parte, los receptores disponen de un

amplificadore de frecuencia intermedia (F.I) que noes otra
cosa qw un amplificador asociado a un filtro que selecciona=
la banda de frecuencias emitida por la emisora y que es pre=-

cisamente la que se desea recibir.

- Filtros de modulacibén y demodulacidéns Tanto si las transmi
siones se realizan wediante cable o por vfa herciana, las se
flales se emiten en forma de moduiacién de una frecuencia por
tadora. Por consiguiente, se hace preciso limitar al méximo=
el espectro de frecuencias para no ocupar en exceso el medio
de transmisibn. Esta misién la cumple el filtro de wodulacién.
De la misma forma, en la recepcidn, el filtro de demodulacién -
solamente retendrd la banda de frecuencias que corresponde a

la sefial emitida,

- TFiltro de anflisis de espectro: El examen de una sefial en
funcién del tiempo es un medio corriente de andlisis y se rea
liza con ayuda de un osciloscopio. Otro medio de andlisis més
exacto, sobre todo cuando la sefial esta mezclada con ruido,=
consiste en determinar el espectro de frecuencias de dichas=
sefial. Este andlisis se realiza generalmente mediante filtros
de peine, que no son otra cosa que una sucesién de filtros =
cada uno de los cuales deja pasar solamente una banda muy eg

trecha de frecuencias.
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- Filtros que mejoran la relacidn sefial/ruido: Cuando se co-
noce la banda de frecuencias de una seflal que estd mezclada=
con ruido, resulta posible mejorar la calidad de dicha sefial
con ayuda de un filtro . De igual forma, si el ruido posee =
un espectro de frecuencias determinado, pude mejorarse la re
lacién sefial/ruido eliminando esta banda indeseable. “Este =

es el caso de lso filtros para cdpsulas de tocadiscos.

- Multipiicadores de frecuencias Cuando se conforma una sefial
sinusoldal pura wediante un circuito recortador de crestas,

su espectro de frecuencias se enriguece en virtud de la pre=-
sencia de gran nfmero de frecuencias arménicas. Si se incluye
ahora un filtro que solamente deje pasar una de estas frecuen
cias arménicas, habremos transformado el conjunto en un mul-

tiplizador de frecuencia.

- Filtros Gorrectores: Cuando una sefial sufre una deformacién
lineal indeseable, resulta posible paliar este defecro con =

la ayuda de un filtro corrector.

Otra clasificacién que se puede hacer es segin los
componentes que se utilicen para la realizacidn de los filtros

estos pueden ser pasivos o activos. Un filtro pasivo es aquel

que se construye exclusivamente con elementos pasivos, mientras

que uno activo esta constituido por amplificadores operacio -

nales, resistencia y condensadores.
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En el siguiente gréfico vemos el campo de aplicacidn de los

filtros activos:

Q 4
104
RN
103 N .Eiu}zos o7 W It
TRNPNCONSTANTES
NMNDISTRIBUIDAS
NN AN\ N AN \\Qi
1 AR R ARy
FILTROS \\b\
A ACTIVOSY
10 AVEUAY AN
A
1072 107 1 10 o2 10 1 1"
f(Hz)

III.II.~ VENTAJAS E INCOVENIENTES DE LOS FILTROS ACTIVOS.

Los circuitos resonantes activos pueden tener un

coeficiente de sobretensidn tan grande como se desee. Por =
consiguiente, tedricamente se pueden realizar filtros activos
con las caracter{sticas que se quieran, pero esto no es po -
sible en la prédctica, ya que cuanto mayor sea el coefiecien-
te de sobretensién mayor serd el riesgo de oscilacién espon-
ténea. En otros términos, cuanto mayor es el valor el ¢ del=
circuito mayor es la inestabilidad.

Las ventajas de los filtros activos son:

® Su reducido volumen.- Con el empleo de circuitos inte
grados, los filtros activos pueden ser de dimensiones extre-

madamente reducidos,
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e Su reducido peso, como consecuencia de las considera

ciones anteriores.

e Su reducido coste.- Debido a que el elemento mds ca-
ro son las bobinas y aquf las hemos eliminado, es por lo que

el coste se reduce bastante.

¢ La facilidad de los ajustes.- Ya que solo hace falta

actuar sobre el elemento activo.

o Posibilidad de montaje en cascada

Los incovenientes:

¢ Si el factor de calidad es muy elevado puede apare=-

cer inestabilidades en el circuito.

e k1 margen dindmico del voltaje de salidad estd limi-

tado por la saturacién de los amplificadores operacionales.

IIT1.I1I.~ COMPARACION ENTRE LAS DIFERENTES CONFIGURACIONES.

- Los filtros que utilizan giradores no resultan ventajosos
en el momento actual, puesto que, como no se pueden montar =
en cascada sin elemento de acoplamiento. Ademds producen os-
cilaciones,

- Los filtros que utilizan como elemento activé un awplifi-
cador operacional y cuauripolos precisan de muchos elementos

pasivos. Su puesta a punto es delicada.
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- Los filtros que utilizan amplificadores operacionales de=j
ganancia unidad y que presenten unas buenas caracterf{sticas=
de funcionamiénto en frecuencias relativamente elevadas, son

los que mis se aconsejan utilizar.

I1II.IV.- ESTUDIO DEL FILTRO PASO~BANDA RESONANTE ACTIVO.

El filtro ideal de paso banda de la figura siguien-

te:
L C

+ +
RSV, | A,
—_ ‘___

=

K

tiene respuesta constante para foi.< f ¢ fos v zanancia =

nula fuera de esta banda. Cabe obtener una aproximacién muy
sencilla de la caracterf{stica de banda estrecha empleando un
circuito resonante LC. Normalimente, el filtro de paso de ban
da tiene una respuesta, cuyo pico se hallal en una frecuencia

central fo y desciende a ambos lados de fo.

A continuacién vamos a calcular la funcidn de trans

ferencia del filtro resonante de segundo orden:-.

Si suponemos que el amplificador tiene una ganan-
v

cia AO e = positiva y constante para todas las frecuen
v,

. i
cias tenemos,
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v vV V. R A
A (Jw) = o _______O = = 2
v Vg v, Vg R + j(wL - 1/wC)

La frecuencia central se define como la frecuencia a la cual
la inductancia resuena con la capacidad, o sea aquella a 1ia
cual la magnitud de la reactancia inductiva es igual a la =

capacitiva.

1 1 L
Q = = - = — —
R woC,R R C

Sustituyendo ia ecuacién del factor de calidad en la de la=

funcién de transferencia, obtendremos el valor y la fase de

ia misma,
A
o]
Av(jW)z -
W W
2 0 \2
Ly @ (= -5

o)

La fase seri:
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Los valores normalizados, para diferentes valores del parémg

tro @ se ven en las siguientes gréficas:

12 90 rQ =5
- ™~ 2
‘. - Q=5 60 [~ N ’\/—1
>~ 4 2 T | 0,5
3 - L~ 2 4
S 1 L__ K] N
< /1 05 3 rC
F - NG g °C
~ ot 2 L
—g - ,‘/ < -» N
§ -12 - \\b\\
 r e RS
5 —: -%0 AN
01 02030408081 2 34 6810 01 02030406081 2 34 6810
Frecuencia normalizada (w/w,) Frecuencia normalizada (w/w,)
(c) (b)
~ Caracteri'sticas de paso de banda de un circuito sintoni-

zado. Respuesta en (@) amplitud y (&) fase

El ancho de banda se define como:

o también se puden calcular de esta formas

A, () .

A, N2
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Hasta aqu{ hewos hecho el estudio de un filtro paso - banda

prototipo.

Nosotros en nuestro disefio vamos a utilizar un

filtro paso- banda con realimentacién wultipie (MFBP). ¥l

circuito bédsico es el siguiente:

C
1 |}
17

R
5

—o
]

{ Este circuito tiene la ventaja que utiliza un =
un ndmero minimo de componentes y una baja tolerancia en la
sensibilidad de los elementos. La funcién de transferencia=

del mismo es la siguiente.

sc/Rl

H(S) =
20 ¢/R, + 1/R R,

Si igualamos los coeficientes de esta funcién de transferen-
cia con la funcidn general de un filtro paso-~banda obtenemos

los siguientes valores:

fcC
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donde C es arbitrario.

Pero este circuito de realimentacién multiple , suele prefe-

riese de la siguiente forma:

out

—J——
—
=

I~y

donde la resistencia de entrada Rl se divide en dos resisten

cias , R1a Yy Rlb’ para formar un divisor de tensidn, que con
trole la ganancia del circuito. La funcién de transferencia=

del circuito modificado queda de la forwa esta:

- Suponemos la corriente de polarizacién despreciable,

"V+=OV0 H V+=V-=OV.
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donde tenewmos:

il A _ 0
5 _ 1 R2
sC ’
Normalmente C1 = 02 =C
La tensién en el punto A :
I v /R, v,
Vv, = — = - = -
A s C s C s C R,
Vv
(o]
v, = =
A
s C R2

Con lo cual haciendo los c4lculos pertinentes podemos cal-

cular la funcién de transferencia que estamos buscando.

- s/RIC

Funcién de transferencia que tiene un cero en el origen y =

dos polos .
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Ahora igualamos las siguientes ecuaciones:

w A s - s/
o/Q o R, ,C
H(S) = W =
s2 .+ 0 S+ ws s2 + 2 s+ 1
L}
Q c R2 R R2 c
. . .
siendo R' = Rla Dy RIb
Ahora procedemos a igualar los términos, de donde vamos a =
deducir los diferentes valores de cada componente.
Rla. = = = .
woAOC 2. Tt. fo Ao c
R. = > _ ’Ao R1
18 2 2 ) 2
(2 q -Ao) 2. .f_ C 2Q° -4
R, = 2Q _ Q
LA C TTfO C
R
A = 2
o
2R
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AO es la ganancia a la frecuencia de resonancia y no puede =

superar el valor 2 Q2.
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Partiremos de establecer la ganancia que querewos

obtener del circuito, y del factor!de sobretensién.

A =12 dB.
Q= 2.
= 120 K.O-o

Tomamos R
la

Como Rlblo podemos calcular de la ecuacidn

mos que

Para el calculo de RZ:

obtene-

El cdlculo de los condensadores es fdcil ya que normalmente=

se hace que todos los condensadores de cada filtro, sean =

de la misma capacidad, con lo cual el condensador estard en=

funcidn de la frecuencia central.

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



-18l1=-

La salida del filtro podrd se variada por los potenciometros
deslizantes que se encuentran a la salida del wmismo y que =
tendrén un valor de 22 K . De forma que cuando del desliza-
dor del misme esta en la parte superior la salida del filtro
serd de 1 voltio. Cuando el destizador esta a la mitad, la =
resistencia de 4.7 X queda en paralelo con 1l K s Que es=
es la mitad del valor total del potenciowmetro, de esta for -
ma lo que se obtiene es un divisor de tensién , que dismi -
nuye la sefial que ataca al sumador. Cuando el deslizador es-
ta en la parte inferior, no hay sefial y los - 12 dB se obtie

ne por el efecto de los bordes de los filtros adyacentes.
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IV..- PLACAS.

IV.I.- CIRCUITOS IMPRESOS.

Para la construccién del ecualizador, hemos utili--

zado circuitos impresos,

Bl circuito impreso se trata simplemente, de cables
de interconexidén entre los terminales de los componentes que=
forman el equipo electrénico. Estos cables tienen la peculia-
ridad de ser planos, en forma de cinta que se encuentran im =~
presionados en una placa que sirve de soporte, a los componen

tes que forman el circuito.

La placa que sirve de base debe ser en primer lugar
aislante, y esta condicidn debe conservarse en cualquier con-
dicién deve conservarse en cualquier condicién climética, tam

bién debe presentar suficiente rigidez para no deformarse.

Los materiaies empleados para su fabricacién son =

normalmentecde baquelita y de fibra de vidrio.

Modernamente se utiliza mds la fibra de vidrio, de-
bido a qu presenta inmejorables caracter{sticas aislantes, in
cluso a las wds elevadas frecuencias de funcionamiento, tam =

bién presenta una mayor resistencia mecdnica, y no tiende a =
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requebrajarse, como suele ocurrir con la baquelita.

Tan s6lo presenta ésta frente a aguella una venta-
ja, y es su precio. Por esta razén la baguelita suele utili-
zarse en equipos que manejan seflales de frecuencias bajas o=

corrientes continua, o en aquellos casos en gque el costo del

conjunto sea un factor limitativo,

No existen reglas fijas para el disefio del circui~
to de conexiones. Por lo general, se preferirén conexiones =

cortas y directas entre terminales. La limitacién mds impor=-

tante es que dos pistas no pueden cruzarse.

Para evitar esto podemos diseflar una placa de do-=-

ble cara.

Las placas pueden ser de una o dos caras. En los =

circuitos de una cara, los componentes se ubican en el lado=
opuesto a las pistas de cobre, para evitar cortocircuitos §
conexiones fortuitas inadecuadas. En nuestro disefio hemos =
hecho uso de dos placas de una cara, la de la fuente de ali=-
mentacidn, y la placa de conxién entre los potencidmetros =

y la resistencia de 4'7 K .

Zn los circuitos de doble cara los componentes de-
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ben ubicarse en el lado que tenga menor nimero de pistas, en

nuestro caso solamente tenemds una y es la parte principal

del circuito, donde van colocado los integrados que forman-

Il

parte de los filtros.

La conexidn entre placas y el exterior se ha lleva
do a cato con conectores RCA y con ayuda de espadines, ya =
que es la solucién wés adecuada, en lugar de soldar el cable

ado directamente, ya que podrfamos levantarlo.

Después de tener la placa hecha, procederemos a =
efectuar los agujeros en los que van ‘'a ir colocado los com-
ponentes. Los agujeros se hardn con una broca de 1 milfmetro
de didmetro, otros con brocas de 1'5 milf{metros de § para =

colocar los espadines.

Para la ubicacién de las placas en la caja corres-

pondiente hemos empleado separadores de 20%5=~ para elevarlas;

del suelo de la misma. Para la sepacién entre la placa infe=-

rior y lsuperior utilizamos separadores redondos de .
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LISTA_DE_COMPONENTES

Ry =1K. (1/4 W)
€, = 2200 u F.

C, = 100 nF.

C; = 100 nF.

c, = 2.200/wF.

C = 100 nF.

Cg = 100 nF.

C; = 100 1 F.

Cq = 100/;F.
DysDyyDsyD, = LN4005
Ic; = 7912

IC, = 7812

Fusible = 0'S 4.
L Diodo Led Rojo.

1 Trnsformador 220/12+12

-186-
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LISTA DE COMPONEMTES

Ri1= R. Ajustable

R3: 27 KX

CIRCUITO DE ENTRADA !
ATENUADOR ACTIVO,

-L8T~
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LISTA DE COMPONENTES

Rsn:1M.O.

C3n=C4n= Depende de

la frecuencia.

FILTRO MFBP

-g81~

© Del documenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008



||”

Rn
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LISTA DE

COMPONENTES

R, = 4.7 KL

RgpE 27 KL

o
3
[

22 K.

CIRCUITO

SUMADOR

DE SALIDA:

=681~
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V.- CONEXIONADO DEL ECUALIZADOR CON EL RESTO DE LOS EQUIPOS

NECESARIOS PARA SU UTILIZACION.

El ecualizador Lo colocaremos entre et.amplifica=-
dor de potencia y el preamplificador., De forma que el pream=-
plificador es totalmente iwprescindible en una cadena de so-

nido.

Su misién bédsica consiste en elevar la potencia de
las seflales que llegan a su entrada hasta el nivel que re --
quieren los altavoces. Desde los terminales de entrada hasta

los de salida la seflal sufre una serie de transformaciones

en las distintas etapas del amplificador. En primer lugar, =
las sefiales se seleccionan y se hace que todas tengan un de-
terminado nivel con el que poder manejarlas wids facilmente.=

Esta labor es la encomendada al previo o preamplificador.

Mediante los conectores de entrada se enlazard el
previo con los equipos exteriores, y la salida del wmismo se=
conectard a.la ehtradarde nuestro ecualizador, ya que con =;

el podremocs variar la respuesta en frecuencia de un equipo.

Después que hemos wodificado la respuesta, la sali

da de ecualizador se aplicard a la entrada del amplificador=
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de potencia.

En la mayorfa de los casos el amplificador de poten
cia va después del previo ( que es el encargado de adaptar =;
la serial que le fue entregado por la fuente, su nivel viene=

a ser del orden de 1 voltio de tensidn eficaz). Bste valor

es insuficiente para poder atacar a los altavoces. Por lo

cual necesitaremos un nuevo paso, y es la necesidad de ele.

var la energfa de dicha sefial hasta el nivel que requieran

los altavoces. Esto se encomienda al amplificador de poten

cia.

Una condicién fundamental a cumplir por el paso de
de potencia es la de modificar la sefial tan s8lo en su con -
tenido energético, sin variar su ancho de banda, mantener ==
una distordién lo més baja posible asf{ como introducir la =

m4ds minima cantidad de ruido.

De estas condiciones, la mds sencilla de cumplir=
es la Gltima, esto es, mantener un nivel de ruido bajo, de-
bido fundamentalmente a que las seflales a manejar no son muy

débiles,como las que manejaban Los previos.

Para nuestra conexién la etapa de ﬁotgncia emplea
da es la que se encuentra en el laboratorio de Imagen y =

Sonido gque tienen las siguientes prestaciones.
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Distorsién de Intermodulacidn eeesceccscesssscosses
Distorsidn Arménica Tota@leeeeeecsscsscscocssscscscse
Ancho de Banda@eeseseessescscessacsessosscccsosncsnes
Relacidn Seflal/RUidOesececsecscassocsoscasscsncesns
Impedancia de Entradacseeccssssessescesceccsssscscsse
Sensibilidad de Entradasecececesssesscescssccccssase

Dispone de acoplo directo.

=197~

0109 %

0'03 %

7 Hz

58 dB

30 K

1'5 v,

80 KHz
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Tocadisco

Magnetofo no ¢

Etapa

Preamplificador

Ecualizador Potencia

Altavoz

DIAGRAMA
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PRESUPUESTO :

ECUALIZADOR GRAFICO.

FUENTE DE ALIMENTACION

HQJA N 1
IMPORTES

PARCIALES Pts.

TOTALES DPis.

A

1 Transformador

220/125 V y 0'5 Aol0oobooolo-oo-Qcoooboooooooo-ooooo..oootoo

4 Diodos Rectificadores 1N40O3ecececcssccccearcsccsccccccscnsssccscoccascncses

2 Condensadores Eléctroliticos 2200/u_F.;.....................................

1 Resistencia de 1 KSL Y 1/4 Weeveeoeoosonesoassccossosncssssccacccscncosanccne

1 FuSible de 1'25 A.cot.ho.o-ooo.o.o‘o'oo.o.ooo.'u.-o.no.-.-o_o.'-oo-ooo..nooul

2 Condensadores ElectI‘OlJ'.‘thOS de lOOfAF/25 V-oo-ooo..o'-o.-o-oooo-o.ooo-ooca

4 Condensadores Poliester de 100 NF/63 Vieeeeresoaossscteacsasesscsacscccascscs

!

2 DiSipadOI'eS de Caloro..-..u.....-..--.......oo'--.o.......‘.-.........--.-..

1Estabi1izador de Tensién 7912.....'.'......0.'....C.Ql.....'.....'....‘.....

1 BEstabilizador de Tensidn TB8l2cececesesesssccsosssssssssscossssescsacscccnscscs

1 Diodo Led ROJ'OOOOUQQOOOODI...l.....'.......l....'O0'.0...I.OQ.......Q..O...O

1.575

28

275

10
10
70
26
100
175
175

30

1.375

112

550

10

10

140

104

200

175

175

30
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PRESUPUESTO ¢ =cuaLizapor GRAFICO.

HOJA N2

FUENTE DE ALIMENTACION

IMPORTES

PARCIALES Pts.

TOTALES Pis,

- 1 Piaca de fibra de vidrio de dimensiones 19 X B CMeessesssscscscassccccssccvcnse

- 4 Separadores metalicos roscados de laton niquelado de 20 mm de largo x 5 mm g.

456

456

20

3.357 Ptas

-10¢=-

© Del documenta, los autores, Digitalizacin realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008



PRESUPUESTOD:

ECUALIZADOR GRAFICO.

HOJA N 3

CIRCUITO PRINCIPAL

IMPORTES

PARCIALES Pts.

TOTALES Pis.

1

3 CirCuitOS integrados TL 084....Q.-I.'...-'l..lﬂ.ti“....Q'..Il..l.......I..Q‘l...
3 ZéC&lOS de 14 patillas ...l.....O.I.l.l‘......'...l'....'....l.‘.......0.0'.0..

1 pOtEHCiémetrO Variable de 1 MQ..D‘....'.00.0..0..........0....0...........Q...

- 2 ReSiStenCiaS de 27 Kn_de 1/4 w .ool.o..'0000'000l.cc.0...ooooocoo.o.o.oo-.o'..

1 RESiStenCia de 506 Kﬂde 1/4 wn........t...........'.....l....l.l.....‘...l...

- 20 ReSiSi}enCiaS de 120 Kﬂ_ de 1/4 w"....l.'.'...'.....l'...l....l.......Q...Q..O

- 10

- 2 Condensadores

n

de 1 Mn....o.'tno'o.g:‘.loo.to.o.o...ooIcono-........00000000..00

Cerdmicos de 22 nF

i

........l.l.l.O_..Q.ll..ll.'0‘..'.00"0..0..0

de 11 nF.o..o.’ooo‘ooloo‘o..ooo.o"00.'00...o..o...ocn.c'cn...oc.

de 5'6 nF..ooolo-oooooooo-.a.-o-.ov.t..00"..0..0.0...0-".Q.oco

de 2'7 nFo-.Do...0.0'00.onoon.000....'l..o-no.oooo'.o.ot..b..'.o

400

30

35

10

10

15

28

28

28

28

1.200

90

35

20

10

100

150
56

56

56

56

~
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PRESUPUESTD : ECUALIZADOR GRAFICO

CIRCUITO PRINCIPAL

HOJA N ¢

IMPORTES

-

PARCIALES Pts.

TOTALES Pts.

]

2 Condensadores de
2 " de
2 o de
2 . o de
2 " de

10 Resistencias de

680 PFecesssssscosesccssasessescssasasasssssscsscscscscsnnse
330 PFesccssescsssscacasosssssasssssnscnsoscssssnceces sy

160 DFevseessessessscsssssavssssssssasesssccsssssncsasssece
B2 PFecssessssssrsssossssssssossssssssnsssccsssacscscsosconns

43 pFO..Cl...l.........o‘.ll..........CO...O.I..'IQ..‘.O.'.

4'5 K.ﬂ.de 1/4 W........-..................-...............

10 Potenciometros deslizantes lineales de la casa RCA de 2K cessescssssnses

2 CondensadoresfElectréliticos de 22/~F/16 V..............;...................

1 Placa fotosensible de fibra de vidrio de 18 X 8 Clleessscsssscsscsssccscnsosoe

4 Separadores redondos de 30mm X 5 MM Peoseoosssssecsssssasaacasessoscsscscves

28

28

28

28

28

10

550

56
56
56
56
56
100
54500
100

432

20

8.261 Ptas

-¢02=
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PRESUPUESTO : =cuaLizanor crarico.

CIRCUITO DE CONEXIONES

HOJA N5

IMPORTES

PARCIALES Pts.

TOTALES Pis.

1 Placa de Baquelita de dimensiones

7 X 5 Cllleseovosecsssnscscesssssssssascasssesssssae

23 Espadines.ioccoocooolloc-.o...oo..ooo..o..ooc."'..o‘.a..l...o..oo.o.o..onoo..

10 RESiStenCiaS de 4‘5 Kﬂ de 1/4 w..........Q.0.0.ll..‘C.'.O0.0.I'..‘..0.0..'...

4 Separadores metalicos roscados de laton niquelado de 20 mm de largo x 5 wm Pee.

35

108

10

35

108

10

20

263 PTas

-yoz-
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PRESUPUESTO : ECUALIZADOR GRAFICO.

ACCESORIOS

HOJA N6
IMPORTES

PARCIALES Pts. | TOTALES Pis.

1 Interruptor de 1 posicibén ¥y un circuilOseececediiressccccscscscsrsnsnnsess

1 " de 2 posiciones y un CircuitOsessecccccccscceccssccscccccccoscns

2coneCtOI‘eS tipO RCA...-.cooooo..'--o..oooo.aoo..oooonlooooo.ooooooiooltoo

1 Conector de Redeeees
10 botones para el ext
1 Portafusible de chas

1 Caja de dimensiones

!

..'......0.0........l...‘.OQ'O“...Q.;.'...lbl'..l'.‘l.
erior de 1os potenciomeirOSecececcecscsassccscerssccscse

is......QQO..Q-Q..'0000000to00-00...0.0.....0-00.-0.0.‘

25 X 13 X 15 Cm..nooo....OO...O...Q..f.‘..oc...cbo...

160 160
250 250
125 - 250
145 145
33 330
90 90

34200 3.200

4.425 Ptas

-G02-
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PRESUPUESTD ¢  =cusnizanor crarico.

SUMA GLOBAL

HOJA N 7

IMPORTES

PARCIALES Pts.

TCTALES Ptis.

Fuente de alimentacién 02 600000 e0s 8000800t 0esstsesactacasetsoetrrrorsnrccenense
Circuito Hincipal.....'...'.........‘......’..’...'..............‘.............
Circuito deConexiones‘......"............'..........‘..............'..‘..‘....

Acc.esoriOS.ooﬁﬁ‘..0.'!...0..00.00.0...0.ool.oo...c.Onooocc...o..looto...o'to.o.o

34357
B.261
263

44425

34357
8.261

263

4.425

Total del PresupueJto.................... 16.306 Ptas

El presente presupuesto asciende a la cantidad de:

Dieciseis wil trecientas seis pesetas.

=902~
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Autor: Arthur B. Williams.

Titulo: Electronic Filter Design Handbook.
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Autor: B.Grob

Titulo: Televisién Prictica.
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Titulo: Circuitos Electronicos 2

Editorial: Catedrd de Electronica II y III de ta B.T.S.I

de Telecomunicacion de Madrid.

Autor: . Gordon White.

Titulo: Técnica de Video,

Editorials:s I.0.R.T

Autor: Howard M. Tremaine,
Titulo: Audioenciclopedia Tomos I y II

Editorial: Maracombo.

Autor: Jacob Millwan
Titulo: Electronica Integrada.

Editorials Piramide.

Autor: Joseph F. Robinson.
Titulos Videotape Recording.
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Autor: Jose Luis F. Baillo.

Titulo: Televisién.

Editorial: E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicaciones de Madrid.

Autor: Motorola.

Titulo: Integrated Circuits.

Editorial: Motorola.

Autors Paul Rildstein.

Titulo: Filtros Activos.

Editorial: Paraninfo,

~

Autor: National Semiconductor Corporation.
Titulos Handbook Audio/Radio.

BEditorial: National Semiconductor.

Autor: Setelsa.

Titulo: Introduccidn a los videocassettes,

Editorial: Aura.
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Autors Steve Beeching.

Titulos Grabadores Domesticos de Video.

Editorial: Rede.
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Autors: RCA
Titulo: Linear Integrated Circuits.

Editorials RCA

Autor: REDE

Titulo: R.E. de Electronica,

Editorials: Rede.

Autor: Towds Perales Benito.
Titulo: Videograbacién Teorfa y Préctica.

Editorial: Paraninfo.

Autor: T. Perales.

Titulo: Videocassetes y Videodiscos.

Editorials Paraninfo,

Autor:
Titulo: Manual de HI-FI.

Editorial: Maracombo.
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MC78L00C, AC Series

APPLICATIONS INFORMATION

Dasign Considarations

The MC78LO0C Seres of tixed voltage reguiators are desigried

with Thermal Qverlodd Protection that shuts duwn the circuit

when subjected 10 an excessive power overtoad condition, Internal
Short-Crrcuit Protection that hmits the maxumum Cufrent the cir
cuit will pass

tn many low cutrent applitdtions COMEPERSALION Capaclors ¢re
not required. However, 1 15 recommended that the requlstor
input be bypassed with a Capacitor «f the reguliator is connected
to the power supply fiiter with long wire tengths, or it the output
load capacitance s large. An input bypass capacitor should be

selecied to provide good high-frequency characterisucs to insure
stable operation under aH load conaitons A 033 uF or larger
tantalum, mylar, or Other C3pacItor having [Ow internal impedance
at high frequencies should be chosen. The bypass capacitor shoulg
be mounted with the shortest possible leads directly 3cross the
regulaiors input terminals. Normality good construction technigues
shoulit be used 1o mirumiZze ground loops and lead resistance
dropg siace the tegutator has no external sense lead. Bypassing the
Output 15 also secommended

FIGURE 7 - CURRENT HEGULATOR

Constant

Curreny 1o

—-

‘o

Graumted L 0ats

The MC78LO0OC reqguiators can 4iso be used as a current source
when connected as above. In order to minimize dissipation the

MC78LOSC s chosen in this application. Resistor A determines
the current as tollows

tig - 38 mA over hine and load changes

Fos example, a 100 MA current source would seguwe R 1o be a
S0-ohm, 1/2-W re¢sntor and the outpul vollage curmpliance would
be the input voltage less 7 voits

FIGURE 8 - :15 V TRACKING VOLTAGE REGULATOR

-0V B Vo
O~ -— -0
033 ut

I 10k
10 k

LY

o .
MPS US55
03 ufF

)
<
o

FIGURE 9 ~ POSITIVE AND NEGATIVE REGULATOR

Wo
"V Oy MCT8LX X p—————0
033 uF H <01 uf
- V| O————qy MC79LXX =
033 uF %;OHJF
Vo
<
2-114
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MC78M00C
series

MC78MQQC SERIES THREE-TERMINAL
POSITIVE VOLTAGE REGULATORS

The MC78MO0 Series positive voltage regulators are identical to
the popular MC7800C Series devices, except that they are specified

for only one-thid the output current. Like the MC7800C devices,
the MC78MOOC three-terminal reguiators are intended for local, on-
card voltage regulation.

internal current Limiting, thermal shutdown circuitry and safe-
area compensation for the internal pass transistor combine to make
these devices remarkably rugged under most operating condrtions
Maximum output current, with adequate heatsinking s 500 mA.

No Externat Components Required
tmernal Thermal Overload Protection
tnternal Shart-Cecurt Current Limiting

Output Transistor Sate-Area Compensation

e e s o

Packaged in tne Plastic Case 221A and Case 79
{T0-220 and Hermetc 7O 38}

REPRESENTATIVE
SCHEMATIC DIAGRAM

—QO 1ot

-

106 < 500

THREE-TERMINAL
POSITIVE FIXED
VOLTAGE REGULATORS

1nput
2. Ontput
3 Ground !

e e Pn 1 tnput
4 2 Groung
Bottom 3 Qurput
View
G SUFFIX T SUFFIX
METAL PACKAGE PLASTIC PACKAGE
CASE 79 CASE 2214
1039 (TO 220 Type)
(Case connectea (Heatsink surface
l o P 3 connacted to Pin 2)

STANDARD APPLICATION

033 uF co

A comman ground i tequired beoneen the

Nput and the cutput voitages The input voit
age must reman typicaty 2 0 V above the gut-
H put voltage even during the low paint an the
{ ingut nNpple voliage
i * = C,p 1 tequicea «f reguiatar s located an
i appreciable distance fram power swpply
S filter
’—K_ ** = Co 'mproves stability and irsnsent fe-
9 1ponse,
33 -% Qutput
OROERING INFORMATION
DEVICE TEMPERATURE RANGE PACKAGE
MCIaMXXCG T3 0% C 0 1500C Mo Can
/]r MCIBMX XCT T, 0%°C o+ 150°C Prasiic Power
KX 00C 1184 AOMInal vOllage
27k
TYPE NO./VOLTAGE
MC78MO5C 5.0 volts
MC78MO6C 6.0 Voits
mMC78M08C 8.0 Voins
500 mMC78M12C 12 Valus
MC78M1SC 1§ Vaits
—0 Gna MC78MI8C 18 Voiu
MC78M20C 20 Vols
MC78M24C 24 Volits

~¢12-

—
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™ML /8MU0C Series

MC78MOOC Series MAXIMUM RATINGS (T4 = +25°C uniess otherwise noted.)

Rating Symbol Value Unit
input Voltage (50 V- 18 v} vy k3 Vde
(0V -28 V) 40
Power Dissipation (Package Limitationi
Piastic Package
Ty = 25°C Po Internatly Lunited
Derate above T o = 26°C 8ja 70 oc/w
m—— T¢ = 25°C fp laternalty Limited
- Oerate above Tg = 110°C [ 5 ocm
Metal Package
Ta = 25°C Pp Internalty Limited
Derate above T4 = 25°C 94a 185 ocw
T = 25°C o Internally Limited
Derate above Tc = 85°C 8, 25 ocw
Operating Juncuoon Tempecature Range 1y 0 to +150 oC
Operating Ambrem Temperature Range Ta 0 to +85 oc
Storage Temperature Range Tsig
Plasuc Package -65 to +150 oc
Metal Package -65 10 +150 °c

MC78M0SC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Characterisuc

v

10V, 19 = 200mA, 0°C < T) < «125°C, Pp & 5.0 W unless otherwise noted

Qutput Voltage (T = +25°C)

Lmne Aegulation

1Ty = +25°C)
(7.0 Ve & vy < 25 vde)
(80 Vdc & v, % 25 Vde)

Load Regulation

(T; = +25%°C. S.0mA % 1 < 500 mA)
Ty = +25°C, 5.0 mA < ig % 200 mA)

Quiput Voltage

(7.0 Vdc & Vy € 25 Vdc, 5.0mA < i < 200 mA)
input Bias Current {Ty » +25°C)

{us autores. Digitalizacian realizada por ULPGC. Biblioteca Liniversitaria, 2008

Quiescent Current Change

{80Vde < Vy < 25 Vdc
(80 maA < 1 < 200 mA)

Output Noise Voitage iT 4 = +25°C, 10 Hz < 1 < 100 kHz)
Long-Term Stabulity

© Del docurnenta,

Ripple Rejection lig = 100 mA, 1 = 120Hz, BOV <V < 18V}
(g =300mA, f=120Hz, 80K V< 18V, T~ 25%)

Input-Quiput Voitage Differentiat

(T = +26°C) !

Short-Circuit Current Limit (T = +25%C, V(= 3§ V}

Average Temperature Coefficient of Output Voitage
{19 = 5.0 mA)

Peak Qutput Current

{1y = 25°C)

Symboy Min Typ Max Umit
Vo a8 s0 5.2 Vdc
ReYne mv
- 30 100
- 1.0 50
Regigag mv
- 20 100
- 10 S0
Vo 475 = 5.25 vdc
18 -~ 45 6.0 mA
alig mA
- - 08
- - 05
ean - 40 - my
avVa/at - - 20 mV/1.0 kHrs
RR - 8O - dB
- 80 -
Vy-Vg - 20 - Vde
los - 300 - mA
avg/aT - -1.0 - mv/°C
o - 700 - mA

2-1186

MC78M00C S‘s

MC78MO06C ELECTRICAL CHARACTERISTICS v, = 11V, 1g = 200 mA, 0°C < T < +1259C, P & 5.0 W uniess otherwise noted |
Characteristic Symbat Min Typ Max Unit
Output Voitage [T = +25°C) vo 575 60 6.25 vde
Line Regulation Redne oV
Ty = +25°C)
{BOvVde « Vi w25 Vdel 80 100
180 Vdc *. vy s 25 Vue} ~ 15 50
L03d Reguiztion Regioag mv
T, - +25°C. 50mA ~ I « 500 mA} - 20 120
(Ty- +25°C 50mA = 1g = 200 mA) - 10 60
Output Voltage Vo 57 - 63 vdc
(BOVdc: vy <1 25Vdc.50ma - Ig « 200 mAl
input Bias Current 1T = +25°C) g - 45 60 mA
Quiescent Current Change Ahg mA
{890 Vvdc: V- 2% Vec) - -~ 08
(50mA - g+ 200 mA) - ~ as
Output Noise Voltage T4 +25°C. 10 Hz ="t = 100 xHe2) eon - 45 - uv
Long Term Stabiiity avglar - 24 MV /1 Q kMg
Ripple Rejecton 1 = 100 MA 1= 1200290V - v, - 19V} RR - 80 - d8
tig 300 mA L 120M:, 90V - vy- 19V T, 259C) - 80 -
Input Output Voitage Daiferentia) ViVQ -~ 20 - Vdc
(T - +25°C)
Short Corcurt Current Limat 1T = +289C, v = 25 v) 105 - 270 - mA
Average Temgperature Coefficrent of Quiput Vallage AVglaY - -0 - mv/oc
ttg = 50 mA)
Peak Output Current 1T = 25°C) ) - 700 - ma
1, - 25°%C)
MC78MO08C ELECTRICAL CHARACTERISTICS tv) = 14V, 1g + 200 mA, 09C < T < +1259C, Py < 5.0 W uniess otherwise noted.)
Charactenistic Symbol M Typ Max Unit
Output Voltage (T = +25°C) Vo 17 8.0 8.3 Vdc
Line Regularion Regyne mv
(Ty= +26°C)
110.5vdc +. V| « 25Vdch - 80 100
(11 Vde & vy 25 Vdcl - 20 50
Load Regulation Regioad mv
1Ty = +25°C, 50ma . ig v 500 mA} - 25 160"
1Ty = +25°C, 50mA » 1g = 200 mA) - 10 80
Qurput Voliage Vo 76 - 84 Vde
{105 Vde « V4 » 25Vac. 50 mA < { < 200 mAl
Input Bras Current 1T - +25°C) tig - 46 6.0 mA
Quiescent Currens Change alg mA
(10.5 Vac =, V¢ ~ 25 Vdct ’ - - 08
(5.0 mA «. I & 200 mA} - - 05
Output Noise Voltage 1T o = +25°C. 10 Mz « ! % 10D kM2) ®on - 52 - uv ]
Long-Term Siabdity AVg/at - - kY mV (1.0 kHrs B
RAippte Rejecuon 1g = 100mA, 1= 120 Hz, 11.5V KV < 21.5V) RR - 80 - das B
110 = 300mA, 1= 120 M2, 11.5V & V{ & 21 SV, Ty = 25°C) - 80 - )
taput-Qutput Voitage Difterentiat Vi-vg - 20 - Vde
(Ta = +25°C)
Short-Circuit Current Limit (T = +25°C, v ~ 35 V) 105 - 250 ~ mA
Average Temperature Coetticient of Output Voltage . aAvprat - -1.0 - mv/eC
(tg = 5.0mA)
Peak Quiput Current o - 700 - mA
(T, = 25%¢}
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.
MC78MO0O0C Series MC78MOOC Series
=19V, 19 = 200mA, 0%C < Tj < +125°C,Pp < 5§ 0 W uniessotherwise noted.)
MC78M12C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, 0 m J D u MC78M18C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, = 27 v, 10 % 200 mA, 09C < T, < +1259C., Py < 5.0 W unless otharwsse noted.)
Charactsristic Symbol Min Typ Max Ut
Characterisuc Symbot Min Typ Max Unit
- +250 v n 12 125 vde
Output Vaitage (T = +259C) ) i Output Voltage (T - +259C} vo 173 8 18.7 vdc
R mv
Lm::(egul;;gg) 9hne _ ftwe F\egulangn Aedjine mv
ye Ty +259%)
: ~ 80 100 H
lusvacﬂg Vi &;t)/w:c) - 20 0 {21 vde < V) <33 vacl - 10 100
(16 Vdc < V| < 22Vdc (24 Vde ~ vy « 33 Vaa - 40 50
: v
Loaa Regulation Redigaa m Load Regutation
Y . N -~ 25 240 gu’at: Regioad mv
f”i'zioﬁ'gg"‘: ;:ozggg::: - 10 120 (T,-+259C. 50mA « I 5 500 mA} - 30 360
{Ty= +289C,60mA < 1g 1Ty +25°C.50mA 1+ 200 mAl - 10 180
- 1 Vd
Output Voitage Vo na 6 < Qutput Voltage va 171 - 189 Vdc
(145 Vvdc ¢ vy 27 Vde. 53 mA < ig - 200 mA) - (21 vde « V) - 33Vdc, 50mA « Ig « 200 mA} g
= - A 3]
Vnput Buas Current (3 = +26°CH e 48 §0 m Input Buas Current (T, - +250C) 8 - a8 65 ma g
A 5
Quiescent Current Change Alig - _ 08 m Qurescent Current Change RUTY mA g
(145 Vae - v, - 30 vaa - - as (2t vac - v, - 33 vde - - o8 £
(5.0 mA « 3¢+ 200 mAl 150mA - 1 - 200 mAl - - 0s 3
5 O, . . p i - - v
Qutput Noise Volitage iT 4 7 +25°C, 10 Rz = (- 100 xHz; 2on 7 . Qutput Nowse Vokage (T4 - »29°C, 10 H2 ~ 1 - 100 kHz) egn - 100 - Ny f‘c::)\
. - - BRI 2
Long Term Stabriity AvVg'at hd MY Gkt Long Term Stabiinty Vg at Z _ 72 oV /10 % Kes a
- . 2 Cv) - 25V RR - a0 - a8
Ripple Rejectron Hig = 100mA, 1 = 120 "‘/»?‘ 5\:’ : "=I ?50‘;' N s - Rippte Rejectiun (15 - 100 mA_ (7 120 Hz 22V < V| ~ 32V) RR - 70 - a8 é
(g =300mA, 1= 120H2 15V » V) 2 25V. Ty ’ g 300mA - 120Hz, 22V ~ V< 32V T 25°C) - 70 - 2
\ . - -~ v =
input-Qutput olouage Qutteceatnal Vivg 20 de Input Dutput Voltage Difterential Vi-Vo - 20 - Vde §
ITg + +25°C) (T4 +259CH 5
. 259 : \ ) - 240 - mA
Short-Creut Current Limut (T, = +259C vy = 35V 0s o Short Circurt Current Linut (T = +25°C, Vy < 35 V) 10s _ 240 _ mA
t Vot avg'aT - -1 0 - mV Y
Ave'aaerT;!g”:';:ﬁ?ﬂ"?‘"'("‘.‘l‘;sgé‘)’"“' oltage o Average Temperature Coefticient of Output Voltage Ave/aT R -10 - mv/oc
fig - 50ma, Al s " NG < 50mA, 0°C « To & +125°C)
1 - - m E
"eﬂ"ro*'_";“s‘o‘é‘;”““' o Peak Output Current o - 700 - mA &
(Ty= (T, = 259C) g
= 0, Lef : 2
ECTRICAL CHARACTERISTICS (vy = 23V. 1o =200 mA. 0°C < Y ;< +125%C.Pp = 50 W unless otherwise noted ) g
MC78M15C EL : MC78M20C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, =29 V.19 = 200mA. 0°C < T < +125°C. Pp § 0 W unless Otharwise noted.) 2
Characterisuc Symboi Min Typ Max Unit 2
Characrernisuc Symbat Min Typ Max Unit
1 Ty = +259C) Vg 144 15 156 vde
Output Voliage iT ) = ~ - " Output Voltage (T = +25°C} vo 192 20 208 vdc
1 €Gline m
"\D:l; Rﬁg:l:’;‘o'z’,‘ tne Reguiation Regiine mv 4
i = Q,
(175 Vde < vy < 30 Vdc) - 10 100 (T = +259C) 8
(20 vor e vi % 36 vda _ 10 50 (23 Vde » V| « 35 Vdc) - 10 100
! - 124 vde ~ v = 35 Vdo - 50 %
L.oad Regulation Regioag mV .
(T, = +25°C. SO mA < 10 & 500 mA) - £ 300 Load Regularion Fiestoa bt
(T} = +259C. 5.0 mA < 1g < 200 mA} - 10 150 Ty~ +257C.50mA < g  500mAl - 30 00
4 -2 17y = +25°C. 5.0 mA ~ 1g < 200 mA} - 10 200
Output Voltage Vo 1425 - 15.75 vde <
Voltage V. 19 - 21 Vde
“ . 30 Vde, 5.0 mA < 1g < 20Q mA) utput o
175Vdc« vy < Co Melo 0‘7' v Py " 123 Vde § V| < 36 Vdc, 5.0mA < Ig < 200 mA}
t - K . m,
tnput Bras Current Ty + +257C) L Input Buas Current (1= +259C) e = 49 55 mA
aly
Quiescent c“"f“‘ Ch:?(:Vdc) 8 _ _ 08 Quiescen1 Current Change alg mA
(18.5Vdc < V‘l e B N 08 123 vde < v| & 35 Vdc} - - 08
t8.0mA <19 " " (50 mA « 19 § 200 mA) - - 05 |
= +25°C. 10 Hz < f € 100 kHz) e - - u
Output Noise Voltage (T = +259C. 10 Hz < on T Output Nose Voltage (T4 = +259C. 10 Hz < | < 100 kHz) eon - no - BV N
avp/at - - 60 mV/1.0 kHrs
Long-Term Stability o Cong Term Stabihity avgiat - = 80 WV 1.0k Hrs G:,
; i =f00mA, f=120H7, 185V <V < 28.5V) RR - 70 - d8 .
A o0 s “00- ugon': \'3;v2< v1< 285v.7 - 25°C) - 10 - Rippie Rejection (1 = 100 mA. = 120Hz, 24V < V| < 34 V) RR - 70 - a8 |
{lg = 300 mA, -8 ' SASAP) =" Py " (g =300mA. 1= 120Hz, 24V < V<34V, T,=250C) - 70 -
ifterential . - I - c
nput-Output Valtage Difterential Vo . Input-Output Voltage Differential Vi-vg - 2.0 - Vdc
(T = +25°C) 4 (Ta = +259C)
—— i - Oy = | - 240 - mA
Short-Circuit Current Limit {Ty= +25°C, V) = 35 V) o8 r i Short-Circust Current Limit {T) = +25°C, V) = 35 V) los - 240 = mA
ici aveiaT - -1.0 - mv/°C
’VAvulgi T"“D!'a"":)e co";"‘::':“;'sgglmu' Voltage o : Average Temperatura Coefficient of Output Vollage avg/aT - -t - mv/°C
(1o =5.0mA,0°9C < Ta B o= 5.0ma, 0%C < Ty < +125%C)
I - 700 - ma *
Peak Ou(pulo Current 0 Peak Output Current [ - 700 - mA
(T, = 25°C) (T = 25°C)
2-118 2-19
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MC78MOO0C Series

MC78M24C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v =33V, ig=200mA, 0% < T)< +125°C, Pp < 5.0 W untess otherwiss noted }

Charactenstic Symbol Min Typ Max Unit
Output Voitage (T + +25°C) Vo 23 24 25 Vdc
Line Regulation Regine mv
{1y = +25%C)
{27 Vde € V) <38 vdc) - 10 100
(28 Vde < V) « 38 Vdc} - 50 S0
Load Regulation Regipag : , mV
(Ty = +259°C, 5.0mA < ig & 500 mA) - 30 .480 !
T, = +25°C, 5.0mA < Ig < 200 mA} - 10 240
Output Vaoltage Vo 228 - 252 Vde
(22 Vde w v} €38Vdc. 50mA < Ig < 200 mA)
Input Bias Curcent (T = +25°C) ha - 50 7.0 mA
Quiescent Current Change alhg mA
{27 vde < V) <38 Vde! - - 08
(5.0 MA < ig = 200 mA) - - 05
Qutput Noise VoltageiT 4 = +259C, 10 H2 < ¢ < 100 kHz} ®on - 170 - Vv
Long Term Statitity AVgiat - - 96 mV/1 0 kHrs
Ripple Rejection (19 * 100 mA, f = 120H2, 28V < V, <38V AR - 70 - dB
{lg=300mA. t2120H2, 28V < V) < 38V, T = 25°C) - 70 -
Iaput-Output Voltage Differential Vi-Vo - 20 - Vde
(T4 = +25°C)
Short-Circurt Current Limit (T = +25°C) ios - 240 - mA
Average Temperatuce Coetticient ot Dutput Voltage avgiaT - -1.2 - mvioc
(19 = 5.0mA, 0°C < Tp < +125°C)
Peak Qutput Current o - 700 - mA
(1) = 25°C)

DEFINITIONS

Line Regulation — The change 1 autput voltage for a change
the input voltage. The measurement s made under i of

Input Bias Current — That part of the input current that is not

* low dissipation O by using puise techniques such that the average
chip temperature i3 not significantly affected.

Load Reguiation — The change 1 autput voltage for 3 change o
1oad current at constant chip temperature.

Maximum Power Disspation — The maximuny total device dissi
pation for which the regulator witl operate within specifications.

i d to the load.

Output Noise Voltage — The rms ac voltage at the output, with
constant load and no input ripple, measured over a specified fre-
quency fange.

Long Term Stabitity - Qutput voltage stabidity under acceterated
tite test i with the rated voltage listed 1n the
devices’ electrical characteristics and maximum power dissipation.
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C78MO00C Series

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

FIGURE 2 ~ WORST CASE POWER DISSIPATION

versus AMBIENT TEMPERATURE
TO-39 ICASE 79}

FIGURE 1 — WORST CASE POWER DISSIPATION
versus AMBIENT TEMPERATURE
TO 220 (CASE 213)
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FIGURE 3 -~ PEAK QUTPUT CURRENT AS A FUNCTION OF
INPUT-QUTPUT DIFFERENTIAL VOLTAGE
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MC78MO0C Series

APPLICATIONS INFORMATION l

Design Considerations

The MC78MOOC Sertes of fixed voitage regulators are designed
with Thermal Overioad Protection that shuts down the circunt
when sutyecied 10 an excessive powes overiosd conditan, {nternal
Short-Circuit Protection that limits the maximum current the cir-
cuit will pass. and Output Transustor Safe-Ares Compensation that
reduces the output shorft-circuit currelt as the voitage across the
pass transistor 15 increased. :

In many (Ow current applcations, COMPensaton capacitors are
not required. However, it 13 recommended that the reguiatos
inpul be bypassed with a capacitor if the regulator 1s connected

to the power supply Hiler with 10ng wite tengths, or « the autput
load capacitance 15 large. An nput bypass capaciior should be
selected 10 provide good high-frequency characternistics to nsure
stable operaton under all 1oad conditions. A 0.33 ufF or larger
tantalum, mylar, Of Other capacitor having low internai impedance
at high trequencies should be chosen. The bypass capacitor should
e mounted with the shoriest possible leads directly across the reg-
uiatoss input terminals, Normally good construction techniques
shoutd be used o Minimze ground loops and lead res1stance 4iops
since the regulator has no external sense lead.

FIGURE 5 ~ CURRENT REGULATOR

FIGURE 6 — ADJUSTABLE OUTPUT REGULATOR

MC7900C
Series

MC7900C SERIES THREE-TERMINAL
NEGATIVE VOLTAGE REGULATORS

The MC7900C Series of tixed output negative voltage regulators
are intended as complements to the popular MC7800C Series devices.
These negative regulatcrs are avaiiable in the same seven-voltage
options as the MC7800C devices. In addition, twe extra voltage
gplnons commonly employed in MECL systems are also available
in the negative MC7900C Series.

Available in fixed output voitage options from -2.0 to -24 voits,
these regulators employ current himiting, thermal shutdown, and
sate-area compensation — makg them remarkably rugged under
most operating conditions, With adequate heat-sinking they can

THREE-TERMINAL
NEGATIVE FIXED
VOLTAGE REGULATORS

K SUFFIX
delver output currents in excess of 1.0 ampere. METAL PACKAGE
CASE 1
Sutput ® No External Components Required (TO 3 TYPE)
inout MC78MOSC . MC78MO5C ® lInternal Thermat Querload Protection (bottom view)
nput
023 uf I s & internal Short-Crewt Cusrent Lumiting
Constant . ; .
= Corrent 1o B ) Qutput Transistor Sate-Area Compensation
—-
g Groundeotow 033 uf 6 =9 ® Packaged in the Plastic Case 2214 and Case 1 T SUFFIX
. ’ PLASTIC PACKAGE
3 s {T0-220 and Hermeuc TO 3) CASE 2214
The MC7800C regulators can 3lso be used as 2 current source 1R 4 1
when connected as above. In order to minimize dissipation the MC 17816 .
MC7805C s chosen i this apphication. Resisior A determines T Pin 1. Ground
the current as foltows =

1 =5-»v'l
0" 3 Q

tq = 1.5 mA over line and load changes

For example, 3 500 MA current source would require R 10 be &

Vg. 70V iw 20V
Vin Vo #20V

The addition of an operauional amphier allows adjustinent 10
Mgher or ntermediate values while re1aining reguiation character

SCHEMATIC DIAGRAM

2. Input
3 Outour

{Heatsink surface
connected to Pin2)

Gna
N STANDARD APP
10-ohm, 10-W resistor and the output voltage comptiance would wtics. The munimum voltage obtainable with this arrangement s APPLICATION
be the input vaitage less 7 volts. 2.0 voits greater than the regulator voltage
4 Ry
FIGURE 7 ~ CURRENT BOOST REGULAYOR FIGURE 8 ~ SHORT-CIRCUIT PROTECTION
MI2955 ==
, A or Equiv
MJI2955 or Equiv 1nput ¢ R2 A common ground is required between the
tnput vo input and the output voltages. The input voit
1ou age must remain typically 2.0 V more negative
* even doring the high point on the input 1ipple”
volitage.
4—® Qutout . 20 oF
or EQuiv »! XX = these two digits of the type number inci-
cate voitage.
MCIBMXXC O Wl e * = Cp 18 cequited if t ed )
Qutput = Cp 18 required if cegulator is locared an
1.0 uF = 0.3 uF
u I = I u . PR Pyt appreciable distance from power supply
= = 0
= = - o futer. .
XX = 2 digits of type number 1ndicating voltage = = "* =CQ improves stability and transient re- .
XX - 2 digits o} type numbar indicating voltage. %0 sponse.

The MCTBMOOC series can ba current boosted with a PNP transis-
tor The MJ2955 provides turrent to 5.0 amperes. Reuistor R
in conunction with the Vgg ot the PNP determines when the
Dass 17aN3IBIOr DBYINS CONTUCUNG, this Cicutt is not short-circunt
proot. Input-output cifferential voltage minimum is increased by
Vge of the pass transistor.

The circuit of Figure 7 can be moditied to provide suppiy protec-
tion against short circuits by J0ding a short-circuit sense resisior.
Ry, and an additional PNP transistor. The curcent senung PNP
must be able to handte the short-circuit current of the three:
tarminal regulator. Therefore, & two-ampers piastic power tran-
sistor 13 specified. .

Vi

ORDERING INFOAMATION

QEVICE TEMPERATURE AANGE PACKAGE

DEVICE TYPE/NOMINAL OUTPUT VOLTAGE

MCIOXXEK | ¥, 09C 10 +150° C Mata Powar

~L12-

MC7902C - 2.0 Volits MC7906C - 6.0 Volts
MC7905C - 5.0 Voits MCT7908C - 8.0 Volits
MC7905.2C — 5.2 Voirts MC7912C - 12 VoI

MC79AXET] T,-0%C 50°
MC7915C - 15 Volts 4" 10+1509C | Plastc Power
MC7918C - 18 Vol

MC7924C - 24 Voits

XX indicatet nominal voltage

2-122 2-123




MC7900C Series

MC7900C Series MAXIMUM RATINGS (T = +25°C unless otherwise noted.)

Rating

MC7900C Series

MC7905C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (V| =-10v, 10 = 500 mA, 0°C < T ; < +125°C, unless otherwise noted.}

Symbot Value Unit
Input Voitage (2.0 V — 18 V) vy ~35 Vde
24 V) 40
Power Disppation
Piastic Package
Tp = +25°C Po tnternally Limited Watts
Derate above T4 = +25°C 1Ry A 15.4 mw/oC
Te = +259C Po Internaily Limited Watts
Derate above T = +959C (See Figure 1} 11Rg1C 200 mw/°C
Metal Package
Ta +25°C [ Internally Limited Wats
Derate above Tp - +25°C VIR sA 22.2 mw/oC
Te +259%C 5 Internally Limited Watts
Derate above T +659C 1/Rgc 182 mw/°C
Starage Temperatare Range Teg -6510 +150 oc
Junction Temperature Range Ty O to +150 °c
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resisiance, Junction to Ambient - Plasuc Package Roja 65 ocmw
~ Metal Package 45
Thermal Resistance, Junction to Case - Plasuc Package Rusc 50 ocm
-- Metal Package 55
MC7902C ELECTRICAL CHARACTERISTICS { v = -10 V, Ig = 500 mA, 0°C < T, < +125°C uniess otherwise noted )
Characteristic Symbo! Min Typ Max Unit
Qutput Vartage (T = +25°C) Vo -1.92 -2.00 -2.08 vdc
Line Regulation Regyine mv
(T, = +25%C, I = 100 mAl
-7.0 vde 2 V| 3x-25 Vdc - 8.0 20
-8.0 Vdc 2 v, >-12Vdc - 40 10
(T = +25°C, Ig = 500 mA}
-7.0Vde 2 V) 2-25 Vde - 18 40
-8.0Vde 2 V| 2-12Vdc - 8.0 20
Load Regulation Regigad mv
T;=+25°C,50mA<Ig<1.5A ) - 70 120
250 mA €1 K750 mA ! - 20 60
Output Voltage Vo ~¥.90 - -2.10 Vde
-7.0Vde 2 V) 2-20Vdc. S O0mA KIOS1.0A PLISW
Input Bias Current (T3 = +25°C) [T - 43 8.0 mA
Input Bias Current Change ~ig mA
-71.0 Vdc 2 vy 3> -25 Vdc - - 13
50mASIgKISA - - 0s
Output Noise Voltage (T = +25°C, 10 Hz Kt <L 100 kH2) eon - 40 - uv
Long-Term Stavility AVg/at - - 20 mV/1.0k Hrs
Ripple Rejection (Ig = 20 mA, f = 120 Hz) AR - - d8
input-Output Voltage Differential {Vi-vol - 356 - Vdc
10 =1.0A, T, =+25°C
Average Temperature Coefficient of Output Voltage AVQIAT - -1.0 - mv/°oC
10 = 5.0mA, 0°C Ty < +125°C
2-124 )

Characiersuic Symbot Min Tvp Max Unit
Output Voitage T, = +26°C) vo -48 -5.0 -5.2 Vde
Line Regulation Regy,ne mv
(T, = +25°C, Ig = 100 mA}
-7.0 Vde 2 Vi 2-25 Vdc - 2.0 50
-8.0 vdc 2z V| 2 -12 vdc - 20 25
(T3 = +259C. (g = 500 mA)
-70Vvde 2 V) 2-25 Vdc - 35 100
-8.0 Vdc 2 v, 3-12 vdc - 8.0 50
Load Regutation Regipad mv
T)-+25°C.50mAKIg<15A ~ " 100
250 mA < lg <750 mA - 40 50
Output Voltage Vo -4 7% - -525 Vdc
S70Vde 2 V| 2-20Vdc, S0mA I <I10A PKI5W
Input Bias Current (T = +25°C) g - 43 8.0 mA
tnput Bias Current Change g mA
-70Vde 2V, 32 -25 Vde - - 1.3
50mA<IgE15A - 05
Output Nosse Vottage (T4 = +259C, 10 Hz <f <100 kHz) eon - a0 - Y
tong Term Stabihty Avgiat - - 20 mVv /1 Ok Hrs
Repple Rejecnon (1y  20mA £ = 120 He) RR - 70 - ag
Input-Output Voltage Ditterential V-V - 2.0 - Vde
1o =10A,Ty=+25C
Average Temperature Coeflicient of Output Voltage Vo' T - -1.0 - mv/°C
1g = 5.0mA. 0%C €T € +125°C
MC7905.2C ELECTRICAL CHARACTERISTICS v, = -10V, 109 = 500 mA, 0°C < T, < +125°C, uniess otherwise noted.}
i
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Output Voitage (T = +25°C) vo -5.0 -5.2 -54 Vdc
Line Regulation Reg)ne mv
(T = +259C, ig = 100 mA)
-1.2Vde 2 V| >-25 Vde - 8.0 sd
-8.0Vde > v, 2-12 Vde - 22 k1
(T = +25°C, 1g = 500 mA}
-7.2Vdc 2 Vy 2-25Vde - 37 105
-8.0 Vdc 2 Vy 2-12 Vdac - B85 52
Load Regulaton Regioaa mvo
Ty=+25°C,50mA<Ig <15 A - 12 105
250 mA < 1g <750 mA - 45 52
Output Voltage Vo -4.94 - -5.46 vde
~7.2Vdc 2 V| 2-20Vdc, 5 0mA SIg K1.0A, PKISW
Input Bias Current (T = +25°C) hg - 4.3 8.0 mA
|
Input Beas Cutrent Change ahg mA
-7.2Vde 2 V| 3-25 vdc - - 1.3
50mA <Ig<15A - - 0.5
Output Noise Voltage (T4 = +259C, 10 Hz <1 < 100 kH2) eon - 42 - MY
Long - Kerm Stabulity avglat - - 20 mV/1.0k Hrg
Ripple Rejection (10 = 20mA, f = 120 H2) RR - - ds
'"W(-Ol)lpul Voitage Differential V-Vol - 20 - vde
10 =1.0A, T =+25° .
Average Temperature Coefficient of Output Voitage avglaT - -1.0 - mv/eC
10=5.0mA, 0°C Ty &+125°C
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MC7900C Series

MC7906C ELECTRICAL CHARACTERISTICS {vy = =11V, lg = 500 mA, 0°C < T < +125°C unless otherwise noted.)

MC7900C Series

MC7912C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v =

S19V, 10 = 500 mA, 09C < T § < #1259C, unless otherwise noted.)

Characteristic Symbal Min Tvp Max * Unit
Cutput Vohage (T = +25°¢) Vo -8.75 -6.0 -6.25 Vde
Line Regulation Regjine mv
(Ty=+25°C, 19 = 100 mA)
-8.0 Vdc 2 V| »-25 Vdc - 9.0 60
-9.0 Vdc 3 Vy 3-13 Vdc - 30 30
17 = +25°C, 19 = 500 mA)
-8.0 Vdc 2 Vy( 2-25 Vdc - 43 120
-9.0 Vdc 2 V| »-13 vdc - 10 60
Load Regulation Regigad mv
T;=+259C,5.0mA <lg< 15A - 13 120
250 mA Sig < 750 mA L - 5.0 60
Output Volitage No -8.7 - -6.3 Vdc
-80Vde 2 V| >-21Vde. 5.0mAKIg<1.0A P <15W)
Llaput Buas Curreat (T y = +25°C) T - 4.3 8.0 mA
input Bias Current Change alg mA
-8.0 vde > V) >-25 Vdc - - 13
5.0mA <lg <1.5A . - - 05
Output Nosse Voitage (T4 = +259C, 10 Hz <t <100 kHz) €on - 45 - v
tong-Term Stability avp/at - - 24 mV/1 Ok Hrs
Ripple Rejection tig = 20 mA, f = 120 H2) RR - 65 - dB
Input-Output Voltage Differential V-Vt - 20 - ) vdc¢
10=1.04A,T)=+25°C
Average Temperature Coetficient ot Qutput Voitage svglaT - -1.0 - mV°C
10 = 5.0mA, 0°C T4 <+125°C
MC7908C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (V| = -14 V, 1g = 500 mA, 0°C < Tj < +125°C uniess otherwise noted.)
Characteristic Symbo! Min Typ Max ‘Uit
Output Voitage {Ty = +25°C} vo -1.7 -8.0 -8.3 Vde
t.une Regulation Regiine mv
(Ty = +259C, 1g = 100 mA)
-10.5 Vdc 3 V| »-25 Vdc - 12 80
-11 vde 2 V) 2 -17 Vdc - 5.0 40
(T; = +25%C, 1o = 500 mA}
-10.5 Vdc 3 V; »-25 Vdc - 50 160
-11Vde 2 V| =17 vdc - 22 :10]
Load Regulation Regigad mv
Ty =+25°C.5.0mA SIg K15A - 26 160
250 mA K1 K750 mA / - 9.0 80
Qutput Voltage Vo -76 - -8.4 Vdc
-10.5 Vde » V) 2-23Vde, SOmAKIgK 1.0A,PISW
Input Bias Current (T 3= +25°C) I - 4.3 8.0 mA
Input Bias Current Change ahig mA
-10.5 Vd¢ > V§ 2-25 Vdc - - 1.0
50mA Kig £1.5A - - (X3
Output Noise Volage (T = +259C, 10 Hz Kt & 100 kHz) 2on - 52 - uv
Long-Term Stability avgiat - - 32 mVi1 0k Hss
Ripple Rejection (ig = 20mA, ¢ = 120 H2) RA - 62 - d8
Input-Qutput Voltage Ditfersntiai V-Vl - 20 - vde
10=1.0A,T)=+25°C .
Average Tempersture Coefficient of Gutput Voltage avg/aT - -1.0 - mv/°c
Ig=5.0mA, 0°CKTa £ +125°C
2-126

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Output Voltage (T = +25°C) Vo -1 12 -125 Vde
Line Regulation Regiine mv
(Ty=+25°C. ig = 100 mA}
-145 vdc 2 v, 2-30 Vdc -~ 13 120
-16 Vdc 2= V| »-22 Vdc - 6.0 60
(T = +25°C, Ig = 500 mA)
-14 5 Vde 2 V) 2-30 Vde - 85 240
-16 Vde 2 V| 2-22 vdc - 24 120
toad Regulaton Regigad mv
T)=+25°C,5.0mA SIp <€ 15 A - 46 240
250 mA <1 €750 mA - 3] 120
Output Voltage Vo -1 4 - -12.6 Vdc
S5 VA 2 V) 2-27 Vde, 5 0mA KIg K10A PKISW
tnput Bias Curcent (T = +259C) ug - 44 80 mA
taput Bias Current Chaage g mA
-14.6 Vdc > V) > .30 Vde - - 10
50mAKIn<15A - - 05
Qutput Norse Vortage (T4 = +25°C, 10 Hz <t < 100 kH2) €on - 75 - WV
Long-Term Stabiiity avplat - — 48 mV/i0k Hrg
Ripple Rejecuon (19 = 20mA. f = 120 Hz) RR - 61 - dB8
input-Qutput Voitage Differential V-Vt - 20 - vdc
lo=10A, T =+25%
Average Temperature Coefficient ot Quiput Voltage aVQ/aT — -1.0 - mv/C
to = 5.0mA, 0°C T, €4128°C -
MC7915C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, = -23 V. Ig = 500 mA, 09C < T ; < +125°C, untess otherwise noted.)
Chacgcteristic Symbal Min Typ Max Unit
Output Valtage (T = +25°C) . Vo -144 .15 -156 vdc
Line Reguliation Reg) ne mV
(Ty = +25°C, Ig = 100 mA)
-17.5 vde > V) 3 -30 Vde - 14 150
-20 Vde 3 V| 3 -26 Vdc - 5.0 75
(T = +25°C, 1 = 500 mA)
-17.5 Vde 2 V| 2-30 Vdc - 57 300
~20 Vdc 22 vy 2-26 Vdc - 27 150
Load Reguiation Regjoad ) mv
Ty =+25°C,50mA 1o K15A - 68 300
250 mA < lg K750 mA - % 150
Qutput Voltage Vo -14.2% - -15.7% Vdc
-17.5Vdec 2 V) 2-30 Vde, 5.0mA KIlg K1.0A, PCISW
Input Bias Current {Tj = +25°C) tig - 44 8.0 mA
Input Bias Current Change ag ™A
-17.5 Vdc 3 V| 2-30 vdc - - 1.0
50mAKIgK3I5A - - 05
Output Noise Voltage (T = +25°C, 10 Hz < < 100 kH2} eon - 90 p uv
Long-Term Stability avg/at - - 60 mV/1.0k Hrs|
Ripple Rejection (tg » 20 mA, f = 120 Hz) RA - 60 - dg
1nput-Output Voltage Differentisi WV-Vol - 20 - Vdc
to=1.0A, Ty=+259C
Average Temperature Coefficient of Output Volitage aVQisT - -1.0 - mVFC
Ig = 5.0mA, 0°C STA\K +125°C
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MC7900C Series

MC7918C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (V| = -27 V, I =500 mA, 0°C < T < +125°C, untess otherwise noted.)

MC7900C Series

FIGURE 1 — WORST CASE POWLt DISSIPATION AS A

TYPICAL CHARACTERISTICS
(TA = +25°C unless otherwise noted.)

FUNCTION OF AMBIENT TEMPLRATURE (10-220)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Output Voltage (T = +25°C) Vo -17.3 -18 -18.7 Vdc
Line Regulation Regyyne )
(T3 = +259C, Ig = 100 mA)
-21 Vdc 3 V) 3-33 vdc - 25 180
~24 Vde > V) 2 -30 Vde - 10 90
{T) = +25°C, 1 = 500 mA) .
-2V Vde 2 Vy 33-33 Vde - 90 360
-24 Vdc > v| >-30 Vdc - 50 180
Load Aeguiation Regygad mV
T, =+25°C, 5.0 mA LlpS1.0A - 110 360
250 mA € lg €750 mA - 55 180
Output Votitage Vo -17.3 - -18.9 vde
-1 Vde >V} 2-33Vde. 5.0mA CIg S10A PLISW
tnput Bias Current (T = +25°C) ‘18 - 45 80 mA
Input Bias Current Change Ahg mA
-21 Vdc 2> V| 2 -33 Vde - - 1.0
SOMA SIg<10A - - 05
Output Nowse Voltage IT4 = +25°C, 10 Hz <t 100 kHz) eon - 110 - Vv
Long-Term Stabihity AVgiat - - 72 mV/1 Ok Hrs
Ripple Aejection {Ig = 20 mA, f = 120 Hz) AR - 59 - d8
tnput Qutput Voitage Differential Vy-Vgi - 2.0 - vde
io = 1.0A, Ty=1+25°C
Average Temperature Coetticient of Output Voltage avg/aT - -1.0 - mvi°c
10 =5.0mA, 0°C KT K +125°C
MC7924C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v =-33 V, g = 500 mA, 0°C < T < +125°C, unless otherwise noted.)
Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
Output Voitage (T = +25°C) Vo -23 -24 -25 vde
Line Regulation Regiine mv
(F)» +25°C. 1o = 100 mA}
-27 Vdc 2 V) 2> -38 Vdc - 31 240
~30 Vdc 3> Vj >-36 Vdc - 4 120
(T = +25°C, Ig = 500 mA)
-27 Vde 2 V) 2-38 Vde - 118 480
-30 Vde 2> V| 2>-36 Vdc — 70 240
Load Regulation : Regyoad oV
Ty=+25°C.50mAKIpK1.0A i - 150 480
250 mA < 1g <750 mA - 85 240
Qutput Volitage Vo -228 - -252 vde
-27 Vdc 2 V| 2-38 Vdc, 5.0 mA KIg K1.0A P I5W
Input Bias Currant (T = +25°C) lig - 4.6 8.0 mA
input Bias Current Change alhg mA
-27 Vdc 3 V| »-38 Vdc - - 1.0
5.0mA lg N1.0A - - 05
Output Noise Voltage (T4 = +259C, 10 Hz < f < 100 kH2) eon - 170 - nv
t.ong-Term Stability AVp/at - - 96 mV/1.0k Hrs
Ripple Rejection (1 » 20 mA, 1 = 120 Hz) RR - 56 - dB
input-Output Voitage Differential 1V-vVgl - 20 - vdc
10=1.0A,T,=+25°C
Average Temperature Caefficient of Qutput Voitage avglaT - -1.0 - mv/°c
10 =5.0mA, 0°C LTA €+125°C
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FIGURE 3 - PEAK QUTPUT CURRENT AS A FUNCTION OF
INPUT-QUTPUT DIFFERENTIAL VOLTAGE
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FIGURE 2 — WORST CASE POWER DISSIPATION AS A

FUNCTION OF AMBIENT TEMPERATURE {T0-3)
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MC7900C Series

11p. INPUT BIAS CURRENT {mA)

TYPICAL CHARACTERISTICS (continued)

FIGURE 7 — QUIESCENT CURRENT AS A FUNCTION
OF TEMPERATURE
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T;. JUNCTION TEMPERATURE (9C)

DEFINITIONS

Line Regulation - The change n output voitage for a change in
the wnput voitage. The measurement s made under conditions of
low thssipation of by using pulse techniques such that the aversge
chip temperature 13 nat significantly affected.

Load Regulation - The change in output voitage for a change {n
ioad current at constant chip temperature.

Maximum Power Dissipstion — The maximum total device dissi-
pation for which the reguistor will operate within specifications.

tnput Bias Cucrant — That part of the input current that 13 not
delivered 10 the 1030,

Qutput Noise Vattage - The rmg ac veitage at the output, with
conitant 1oad and no Npul ripole, messured over 8 specified fre-
quency range

tong Term Stabdity  Qutput voltage stabihily under accelerated
1ite test conditigns with the maximum rated voitage hsted in the
Gevices lectrical Characienshics and MaximMum Power dissipatian

2-130

MC7900C Series .

APPLICATIONS INFORMATION

Design Cansideratians

The MC7900C Series of fixed voitage regulators are designed
with Thermal Overioad Protection that shuts down the circud
when subjected to an excessive power gverload condition, intérnal
Short Circuit Protection that 1nmits the Mmaximuim current the cr-
cuit will pass and Output Tranustor Sate-Area Compensation that
reduces the outpul short-circust Current as the voli1age across the
pass transstor s increased

‘A many 10w CUIrent apRNHICANIONS COMPPNSALoN CanacItors are
not required  However. <1 s recommended that the regulator
nput be Lypassed with 3 capacitor f the regutator s connected

10 the power supply hiter with long wire lengths, or «f the output
load capacitance s 1arge  An iaput bypass capacitor shouid be
selected [0 proviae good high frequency cCharacteristics 1o insure
stanle operauon under all load conditions. A 0.33 uF or targer
tantaium, mytar, or other capacitor having low (nfernal wmpeaance
at hugh frequencies shou!d be chosen. The bypass Capacitor shouta

be mounted with the shortest possibie leads directly across the reg-

ulators input terminals, Normally good construction technigues
shoutd be used 1o Mimimize ground loeps and lead resistance
drops since the regulator has no external sense lead. Bypassing the
output is also recommended.

FIGURE 8 — CURRENT REGULATOR

20V

10 1Q = 200 mA
1nout MC7902C ANt
T - VooV

|
= ouf
G OJ--——— ——~~»-——-_l— — 9 Gna

The MCI902 -2 0 Vrrguiator can b used as 3 constant current
SOUrCe when conrecled 35 above The output current s the sum of
resis10r B current and tpaescent $ias current as foliows

2v
o7 '8

The quwescent current tar this reguiator 1s typically 4 3 mA
The 20 voit regulator was chosen to muinimize dissipation and to
ailow the output voltage to operate to within 60 V below the
nput voltage

FIGURE 9 ~ CURRENT BOOST REGULATOR
(-S0V®@A40A, with 50 A current hmiting}

-10v 056 . 50V
tnput ®—¢ ¢

o
056 \'E /) 2N3055° et
H

[7 or Equwv

MC7?905C

:L,_flow —4

Gna

Gna
*Mounted on cCOmmon heat sink . Motoiota MS 10 or equivaient

When a baost 1ranuistor 8 used. shoriCrcuit currents are equal
10 the sum of the series pass and reguiator limits, which are
measured at 32 A and 18 A respectively m this case Serses pass
hruting s approxmately equal 1o 06 V/Age Operation beyond
this point to the peak current capabiiity of the MC7905C 1s pos-
sible «f the regulator s mounted on a heat sink: otherwise thermal
shutdown wiil otcur when the addihonal 10ad current 13 picked up
by the regulator.

FIGURE 10 - OPERATIONAL AMPLIFIER SUPPLY
(£15 V@ 1 0A}

20V 15 v
Input Qurput
L MC7815C
M *
0.33 uF 7~ N1 QuF 1O uFER 1N4001
or Equiv
Goa @ Gna
.
- =10 uF
~—— MC7815¢C
20 v -1s v
tnput Output

The MC7815 and MC7915 positive and negative regulators may
be connected as shown to obtain a dual power supply for oper-
ational amphtiers. A clamp diode should be used at the output of
the MC7815 ta prevent potential latch-up peoblems.

FIGURE 11 — TYPICAL MECL SYSTEM POWER SUPPLY
{-52V@4.0A and -2.0 V@ 20 A; for PC Board)
2 v

-52v
Input —e Output
-20v
1 ¢ Qutput
a0 utey
2N30S5
or Equ
MC7902C
4|7o uE —4
. 3 1.0 uf+
Gnd + Gna.

When current-boost power transistors are used, 47-0hm bese-1o-
ermutter resistors {A) must be used o bypass the quiescent current
at no ioad. These resistors, 1n conjunction with the Vgg of the
NPN transistors, determine when the pass transistors begn con-

.ducuing. The 1-0hm and 4-ohm dropping resistors were chosen (0

reduce the power dissipated in the boost transistors but still ieave
at least 2.0 V across these devices for good regulation.
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MC79L00C, AC Series.
-
MC79L00C,AC series
.
THREE-TERMINAL
TH\?SSJ}S?&%QBEE?S;QVE NEGATIVE FIXED MC79L00C Series MAXIMUM RATINGS (T4 = +25°C uniess otherwise noted )
) ) VOLTAGE REGULATORS Rating Symbol Value Unit
The MC79L00 Series negative voltage regulators are inexpensive, Joput Voltage 35w "
easy-10-use devices suitable for numerous applications requiring up 1o '_"2 1518V 1 -30 Vdc
100 mA. Like the higher powered MC7900 Series negative regulators, (-24‘V) . ::(5)
this series features thermal shutdown and cufrent limiting, making P SUFFIX Storage Temperators Ram =
_them remarkably rugged. In most applications, no external com- CASE 29 — . ge Tstg -65 o +150 C
panents are required for operation. v0.92 uncton Temperature Range T, 0 to +150 oC
The MC79L00 devices are useful for on-card regulation or any R
other application where a regulated negative voltage at a modest
current level is needed. These reguiators offer substanuial advantage _
over the common resistor/zener aiode approach. Pin ; i’:“"‘"
. Inpu
e No External Components Required 3. Qutput §
e internal Short-Circuit Current Limiting MC79L03C. AC ELECTRICAL CHAR P
1 . ACTERISTICS (v, =-10V. In=40mA, C( = - £
e laternal Thermal Overload Protection ! o 10 mA. € =033uF.Co - 0.1 uF. 2
e Low Cost . 0°C < T < +125°C unless otherwise noted } ‘g
® Complementary Positive Regulators Otfered cix c MC79L03C MC79L03AC :8?
{MC781L00 Series) GCS;;EF;Q 'I 1/ S — hiu:mmu: Symbol | Min Tye Max Min Tve Max Unit £
o Avaiiable i Either 5% (AC) or £10% (C) Selections 10.39 utput Volrage (T, - +25°C) Vo 276 | -300 | -324 | 288 | -30 [ -312 Vdc 2
) Input Requlation Redme v G
1 Y (T, = +259C) m 2
7 , -70Vdc - V| + -20 Voc - - 80 - - 60 2
Pin 1. Ground - -8.0 Vdc = V. =20 Vdc - - 60 - - 40 3
REPRESENTATIVE CIRCUIT SCHEMATIC 2. Qutput Load Reguiation Py ;‘(g
1 3 hoad
3. tneut T, +25°C, 1.0mA < 1g % 100 mA - - 72 mv S
Gno (Case connected 10mA % 1y & 40 MA - - 72 ]
10 pn 3) Botiom View o - - 38 - - 36
Qutput Voliage Vo . Vdi
~7.0Vde » V| 3 -20Vde, 10mA £ Ig < 40 mA -2.7 - -33 -2.85 - =315 ‘
V= =10 Vdc, 1 0mA <15 € 70mA . - : ¢
RY7 STANDARD APPLICATION mhtlo m 27 -33 | -285 - -3.18 8
Input Bias Current hig A £
At (T = +25°C) ' - - 6.0 - - 6.0 " s
(T = +125°C) _- _ 55 - - s g
Qutput .
Iaput Bias Current Change ‘hg mA
A A A1s o -8.0 Vdc » V| = -20 Vdc _ - s _ s
9 <) - - -1
! |: ) P 1.0mA < lg < 40 mA - _ 02 - - o E
r—-[‘ 1 R4 J Gutput Qutput Nowse ;/onage ' _ 30 _ — 0 - v z
| _ - (Ta = +26°C, 10 Hz < | < 100 kHz) ©
R2 A common ground 15 required between the ton i -
q-Term Stability A -
1 Lo a2 o3 input and the output voltages. The nputvoll: R " volrt 10 - - 10 - mV/1.0k Hrs.
f ¥& , age must reman typicaliy 2.0 V above the out- wple '_'""°f' RR 44 51 - — 45 51 — 38
A3 . as x 'IR f Q7 aw put voitage even during the low point on the [-8.0» V| » -1B Vvdc, t = 120 Hz, T = 25°C)
10 A '\l R143 A6 nput npple voitage. Input-Output Voltage Differentsal V-Vl _ 17 — = 17 .
© = C, is required if regulstor is located sn 10=40mA, T = +259¢ - - Vdc
input apereciable distance ftrom powaer supply .
tilter.
** = Co improves stability and transient
Device No.| Device No. Nominal ORDERING INFORMATION 1
210% =5% Voltage Device Tempsrature Range Package B
MC791.03C | MC79L03AC -30 o 0,
- 0 Mezal Can N
MCT79LOSC [MCT9LOBAC| - 50 MCT9LXXACG| T, = 0°C to +150°C st )
MC79L12C [MCI9L12AC | 12 MCTOLXXACP | T, = 0°C to +150°C Plastic
MC79L15C | MC79L1SAC -15 5 o
N i Can
MCT79L18C {MC79L18AC -8 MC79LXXCG Ty=0 C to +150°C Meta f:a
MCT79L24C [MC79L24AC - 24 MC7OLXXCP | T,=0°C to +150°C li;lmu’:
XX _indicates nominai volt.
2-132 2-133




MC79L00C, AC Series

MC79LOSC, AC Series ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vi=-10V, 19 =40mA, € =033 uF, Cy = 0.1 uF

0°C < T < +125°C uniess otherwise noted.} -

MC79L00C, AC Series

MC79L15C, AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, =-23V, 1g=40mA, C;=0334F.Co =01 uF,
0°C < T < +125°C untess otherwise noted

MC79L05C MC79L0SAC MC79L 15C MC79L15AC
Characteristic Symbol Min Typ Max Min Typ Max Unit Characteristic Symbot Min Typ Max Min Typ Max Unit
Output Voltage (T, = +26°C) Vo 46 50 54 48 50 5.2 Vde Output Voltage T = +25°C) vo | -138 | -15 -162 | -1a4 | -15 156 vde
[} R i} .
nput egulatc;on Regjne v Joput Regulation . Aegne mVv
(T) = +25°C) (Ty - +25°C)
-;-g \\::c : :P v - - 200 - - 150 S175Vde - V)~ 30 Ve - - 300 - - 300
T - = € > Yy 220 Ve - - 150 - - 100 -20 vdc - V)~ -30 Vde - - 250 - - 250
'
oa: :3‘;;"’?"1 0mA <19 < 100 mA Redtosa mv Load Regulauon Regioad mv
10mA < 1o < 40ma " C - 60 - - 60 T, +26°C.10mA < 1g - 100mA - 150 - - 150

CeTver Q - - - 30 - - 30 10mA 1o+ 40mA - - 5 -~ - 7%
¢ -D;; Vodc‘agev » -20 V. Vo Vdc Qutput Voltage Vo . Vde
V)= -10vae. 10 de. 1 OmAS Ip < 40mA -5 - -85 | 475 - -5.25 A75Vac Vy - -30Vde, 10mA - i 40mA 13 - 2165 |-14.25 - -15.75

== de, 10mA<Ig < 70mA -4.9 - -55 -4.75 - -5 25 V)t -23vdc. 10mA « ig~ TOmA -135 - -16.5 -14.2% - -15.75
]
"“‘(‘;J";“’E;‘;g“‘ "8 mA tnput Buas Current T} mA
(T3 =+125°C) B - 6.0 - - 60 1Ty +29°C - - 6.5 - - 65
Tnput Bias C I - - 55 - - 5.6 ) 125YC - - 60 - - 6.0
nj - PR
Dl-‘; 0‘::0:“::/“‘3 h;’c;g\!/ i mA input Bias Current Change hg mA
10mA < 1 |<4(; o - - 15 - - 15 220 Vde - vy - -30 Vue - - 15 - - 15
= o mA - - 0.2 ~ - 01 1O mA « 1 » 40 mA - - 0.2 - - 01
utput Noise ;/ollage Vi = a0 — ~ a0 - 7 Output Nowse Voltage VN - 90 - - 90 - »v
(Ta = +259°C, 10 H2 « f < 100 kH2) Ta - +259C. 10 #z ~ { « 100 kM)

Long-Term Stabitity Vit _ 12 — — 2 — VT O Fr Uong Term Stabiity Voi it _ 30 - - 30 - mV/1.0 k Hrs,

Ripple RE-IECIIOH RR 40 49 - 41 49 — dB Ripple Rejection RR 33 a9 - 34 39 - a8
(-BO > Vi»18Vde, (= 120kHz, T = 259C) (185 « V| < -285 voc, ! = 120 Ha)

input-Output Voltage Dn!éerenhal NVi-vor - 1.7 - - 1.2 - Vdc Input-Output Volitage Dilterential v|-vo/ - v7 - - 17 - Vde
10 =40maA, T = +25°C 10 =40 mA, T )= +25°C

MC79L18C, AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v =-27V, 10 <40mA.C;=033uF, Cg=01uF.
MC79L12C, AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, =19V, 10 =40mA, €)= 033 uF, Cq =01 4F 09C - T - +1269C ualess otherwise noted.)
0%C < T < +125%C unless otherwise noted } MC279L18C MC79L1BAC
Mc7sL12C MC79L12AC Characteristic Symbotl | Min Typ Max Min Typ Max Unit
Charactenistic Symbol Min Typ Max Min Typ Max Unit Output Voltage {T ) = +25°C} vo -166 -18 -194 -i73 -18 -18.7 Vdc
- = O

Output Voltage (Ty=+25°C) Vo -111 -12 -12.9 -115 -12 -125 Vd¢ Input Regulation Aegyne mV

tnput Reguiation Regyne v Ty = +259C}

Ty = +25°C) -20 7 Vde ~ Vi "+ -33 Vde - - - - - 3
-145Vdc s V> =27 Vdc _ - 250 _ _ 250 J21.4 Vdc » V) +-33 Vde _ . 125 _ _ -
716 Vde » v & -27 Vae - - 200 - - 200 22 Vae - vy 2 -33 Vdc - - 275 - - -

Load Aeguiation Regload pcr -21 Vde . Vg - -33 Vdc - - - - 275
T,=+25°C.10mA < Ig & 100mA - - 100 - _ 100 Load Regulation Regicad mv
10mA < ig < 40mA - - 50 - - 50 T, - +25%C, 1 0mA » Ig « 100 mA - 170 - - 170

Output Voitage Vo Voo 10mA + 1Q « 40 mA - - 85 - - 85
<145 Vac » Vy ¥ -27 Vdc, 1.0mA < 1o < 40mA -108 - 32 | -na _ 126 Output Voltage vo Vde
V= -19Vde, 1.0mA<Ig< 70mA ! -10.8 - 332 114 _ -126 -20.7 Vdc * V) # =33 Vde, 1.0 mA< 10 < 40mA - - - -171 - -18.9

Input Bias Current ) <214 Vdc 2 V| » -33 Vdc, LOmA + Ig s 40mA -162 - -198 - - -

Ty = +25°C) - _ 65 _ N 65 mA Vy * =27 Vo, 1OmA « Ig < TOmA s162 | - -198 | 17 - -18.9
{Ty = +125%) - - 6.0 _ _ 6.0 laput Bias Current e mA

Input Bias Current Change g y (T = +259C) - - 65 - - 6.5
-16 Vde > V; > -27 Vac - - 15 _ ~ s m (T« +125°C) - - 60 - - 6.0
1.0 MA < ig < 40 mA - - 02 - - o1 Ynput Bias Current Change [T mA

Outpyt Naise Voltage Vi - 80 = ~ 80 — v -21Vdc » V > -33 Vdc - - - - - 15
(Ta = +25°C, 10 Hz < f € 100 kH2) - “ -27 Vdc 2 V| > -33 Vdc - - 15 - - -

Long-Term Stability 2vglot _ 24 — _ 2 - PRYPr = 1.0mA < i € A0 mA - - 0.2 - - 0.

Ripple Rejection RR 36 a7 — 37 2 — <.18 . Output No-seoVouage VN - 150 - - 150 - uv
{-15 & V| € -25 Vdc. { = 120Hz, T = +259C) {Ta= +25°C, 10 Hz < # < 100 kH2)

1nput-Output Voltage Differential V)-Voy | 1.7 — _ 17 — Ve Long-Term Stability AVl - 45 - - a5 - mV/1.0 k Hrs.
10 =40mA, T = +25°C : Ripple Rejection RR 32 46 - 33 48 - dB.

{-23 < V| < -33 Vdc, f = 120 Hz, T = +25°C}
input-Output Voltage Difterential i-vg/ - 1.7 g - 1.7 - Vdc
10 =40 mA, Ty = +25°C
2-134 2-135
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MC79L00C, AC Series C ] mcrorooc, Ac@ies
MC79L24C, AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, - -33V,1g - 40mA, C; = 033 uF,Cq = 0.1 uF,
0, o
. 0°C < T < +125°C unless otherwise noted ) TYPICAL CHARACTERISTICS
MC79L24C MC79L24AC IT 4 = +25°C untess otherwise noted.)
Characteristic Symbol Min Typ Max Min Typ Max Uait
Output Volage {T = +26°C) Vo -22.1 -24 -259 -23 -24 -25 Vde FIGURE 2~ DROPQUT VOLTAGE versus
i tnput Regulation Regjne mv FIGURE 1 — DROPOUT CHARACTERISTICS JUNCTION TEMPERATURE
- (Ty = +25°C) ‘ 10 25
. -27Vdc * Vi 2 38V - - - - - 350 I I
: -27.5Vde V) ~ -38 Vdc - - 350 - - - z :"37“::";’ e P T
VS . _ _ — _ - 0 - =
-28 Vde » Vi -38 Vdc 300 300 g ok -asec E i 20 A
Load Regulation Aedigag mv - r w 2 —
Ty=+25°C, 1.0 mA = Ig « 100mA - - 200 - - 200 2 7 £ o — 7
1.0mA < 1g € 40mA - - 100 - - 100 a 19+ 1.0mA -
o° 2 w0 \ R \ Tt
Qutput Voltage Vo Vdc 5 >:7 5= " .1‘0 - [
-27Vde *Vy :-38V 10 mA - Ig s 40mA - - - -228 - -252 & o ’g_ T /
-28 Vdc »# V) > -38 Vdc, 1 OmA & Ip< 40mA L -214 - -26.4 - - - ; g 0 mA 10+ 100 mA ; > L 0e10mA
Vi =-33Vde, 1.OmA<Ig < 0mA -2t 4 - -26.4 -228 - -25.2 g-10 = Osopout of Reguiation
ry S 05| dehined ax when
tnput Bias Current T m z V0 » Mot Vo
(T) = +25°C) - - 6.5 - - 65
(Ty = +125°C) - - 6.0 - - 60 0 0 l I
gy Input Bias Current Change “hg mA 0 -20 -40 -60 -80 -10 0 2% s0 % 100 128
& -28 Vdc > V| 2 -38 Vdc ~ - 15 - - 15 Vi, IHPUT VOLTAGE (VOLTSY 1}, JUNCTION TEMPERATURE I9C)
g 10mA < Ig < 40 mA - - 0.2 - - 0.1
g Output Nowse Voltage VN - 200 .= - 200 - uv FIGURE 3 — INPUT BIAS CURRENT versus FIGURE 4 — INPUT BIAS CURRENT. versus
2 (Tp = +25°C. 10 He < £+ 100 kH2Z) 4 AMBIENT TEMPERATURE INPUT VOLTAGE
=)
8 Long Term Stabihity ) -Vo/ - 56 - - 56 - mV/10kHrs 42 50
ﬁ Rippte Rejection RR 30 42 - N 47 - dB E !
& (-29 & Vy € -35 Vdc. | = 120 Hz, T = 25°C) ot 1 i
§ input-Outbut Voltage Dilferentia Vvl | - 17 - - 1.7 - Vdc Z " 30 /‘/f’
E 10 = 0 mA, T = +25°C = = -
M z . -
2 g 1 P~ £ 0] —
) -3 >
§ 3 3 MC79L0SC
8 2 14 2 Vg« 50V
] APPLICATIONS INFORMATION 2 3 50 ip = 4DmA
5 5 ~C 5 URF:2
Dwsign Considerations selected 10 provide good high frequency CharacClerisncs 10 insure E 31 MCISLOSE N z 4
4 The MC79L00C Secies of tixed voltage regulators are designed stabte operanion under ali '0ad conditions. A Q33 uF or larger - 3 Vinoiov g 10 S
i with Thermal Qverioad Protection 1hat snuts down the cacuit tantaium, mylar, or Other CapaCitor having 0w nternal ympegance = n -VO‘ 50V I\
4 when subjected 10 3n excessive pOvwer Overioad conainon, interngs at hegn frequencies shouid be chosen. The Dypass capacitor should F1g <40 mA e +
g Short Circuit Protection that himils the manximum current the cir- be mounted with the shortast possible Jeaas directly #cross the o L 0 ﬂ i
s cuit wall pass. regulators input terminais. Normally goad construction techniques 0 25 50 75 100 125 ] 50 .10 18 .20 -2 .0 % 0
8 In many tow Cufrent aPEDCANIONS COMRENSATION CAPACIIQT drL thauld be used 10 MINIMZE Ground 1GOPS eNd lead reistance drops Ta. AMBIENT TEMPERATURE (9C) V1. INPUT VOLTAGE (VOLTS}
£ ot required owever. at 15 rec that the reguiat since the raguistor Nas no externsi senie lead. Bypassing the out-
npul he Dypassed with 3 capacitor it the regulator s connected put is sis0 recommended
10 the powes supply fitter with 1ong wire lengths, or 1t the output FIGURE § ~ MA‘XIMUM AVERAGE POW " 1
s 1030 capacriance s large  An wiput Dypass Capacitor should be AMBIENT TEMPER GE OWER DISSIPATION FIGURE § — MAXIMUM AVERAGE POWER OISSIPATION versus
2 wmwm ) ATURE — TO-82 Type Package 100 AMBIENT TEMPERATURE — TO-39 Type Package
g 000 S 5 == =
=
Intinste Heat Sink
¥ 5 \
CURRENT REGULATOR  / POSITIVE AND NEGATIVE REGULATOR z 1000 No ”':‘ﬁﬂl z
' e TTES = 5100
) H X 2 7 TS
20V s ‘ 10 g - 100 ma Vo é - — H F——1 Ko Heat Sink N
Input O— MC79L03C [_0__«,\“,\,1-_, -— "V, o——— MC78LXX g0 : : \\
~ 30°C/Watt Hest Sink
e L - 10 N £ w
{" 0.33 uF KOV g =t = £ = o
——— P s e = s X =% ]
L"j Roua = 200°C/W 3 \Y)
N 033uf v, o-—-——J MCT9LX X = - PO(max) to 25°C » 625 mW AY g
Gna o4 ——%Gna 0.33uF = Aorur 10 L1 1 10 |
T T Vg % [ ™ ] 3 150 3 50 * 00 w 150
The MC79L03. -3.0 V regulator can be used as a Cunstant current L < Ta. AMBIENT TEMPERATURE (9€) Ta. AMBIENT TEMPERATURE (5C)
source when connected as above. The outgut curcent s the sum of =
resistar R current and quiescent ias current as tollows '
3 V' )
1g = ="
(S 8
The qurescent current for this regulator 13 typically 3.8 mA
The -3.0 voit seguiator was chuseo o Mmaumuze dissipation and Lo R
allow the outpul vollage to Opeiate 10 within 60 V briow th ]
nput voltage. 2-136 4 2-137
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL DIODO 1N4003

Los equivalentes a este diodo son: EN2,1N4383,44003,BYX36/300

VOLTAJE DE TRABAJO (VR) : 200 V.

INTENSIDAD DE TRABAJO (IF): 1.0 A.

TEMPERATURA MAXIMA (TJ): 1759C.

INTENSIDAD DE BLOQUEO(IR): 10mA.

-225=

SIMBOLOGIA
DIODO RECTIFICADOR
A > K
DIMENSIONES
. : inches Miliimeters
. i Symbol | min. | max. min, | max. | Notes
T T e e - @8 | oz8 | o34 | 0.712{ 0863 | -
gt ! : 2! i ; @0 | 080 | 107 | 204 {27 1
L o [ _ G | 160 | 205 | 407 {520 1
--m;o‘— . — |, — i ' ' : L (110 - {2840 - -
L : 5 | L fe— 0 —ei L, - 1060 - 1.27 2

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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TYPES TLD'IO TLB'IDA TLU'H TLU71A TLﬂTlB
TLO72, TLO72A. TLO728. TLO74, TLOT4A, TLO74B. TLO7S
LOW-NGQISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL APPLICATION DATA
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Jureur

UNEAR
'INTEGRATED —- - ..

T '-_‘-"-'“'--17'-:-T10818 TUISZB TL0848
CIRCUITS -

~ JFET-INPUT OPERATIONAL- AMPLIFIERS -

AULLETIN MO OL S 17484 FEBRUAAY 'IT7 AV ILD OCTOSE N 192y

24 DEVICES COVER COMMERCIAL, INDUSTRIAL, AND MILITARY TEMPERATURE RANGES -
® Low Pmnr Conmmption e High laput Impedance . .. JEET-input

"® High lnout fmpedance . . . JFET-Input
* Wide Common-Mode snd Ditterential

Stage
Voitsge Ranges * |termal Frequency Comm (Exmt -
* Low Input Bias and Offset Currsnts

TLO80, TLO30A)
& Output Short-Circuit Protection

e Lstch-Up-Free Omion
* High Slew Rate ... 13 V/uz Typ

description
The TL0B1 JFET-inout operstionst amolifier famuly is designed to offer 3 wider selection than sny Dreviously
deveiooed operationst amplifier family. Escn of these JFET-input ooerationsl smot fiers inCOrDOrates weil-matched,
high-voitage JFET and bipolsr tranustors in ¢ monolithic integrated circurt, The devices feature high slew rates, low
input bias and offist currents, and low offset voitage temperature coefticient. Offwt adjustment ana external
sre availabie within the TLO8T Famuly.

Device Tvpes with an “M* suffix sre characterized for cperation over the full military temoerature range of —55°C to
125°C, those with an 1~ suHix are charsctenzed for operation from ~25°C 10 85°C. and those with a “C”* suftix are
characterized (or ooeration from 0°C 1o 70°C.

TLO80. TLOSGA
J3 OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP VIEW)

TLOSY, TLOSIA, TLOW1O
JQ OR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE {TOP VIE'Y

TLOS2. TLOBZA, TLOBZ8
JG QR P DUAL-IN-LINE
PACKAGE [TO® VIEW)

oseure
vt mac
- ver. m e

TLOK), TLOSIA
J ON N DUAL-IN-LINE
PACKAGE (TOP ViEW)

TLOBA, TLOB4AA, TLOS48

SOR N DUALIN-LINE

OR W FLAT PACKAGE
ITOP VIEW)

TLO®S
N DUAL-IN-LINE
PACKAGE {TOP VIEW)
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2 TYPES TL0S0 THRU TLOBS, TLOBOA THAU TLOBSA, _ TYPES TLOBO THRU TLOSS, TLOOA THAU TLOBAA,
i TLO81B, TLOB2B, TLO84SB - TLO81B, TLOB2S. TLOB4E
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS JFET.INPUT OPERATIOAL AMPLIFIERS
cperating charactaristics, Voo = =15V, TA~ 25°C TYPICAL CHARACTERISTICST C
- TLOS_M | ALL OTHERS . B
PARAMETER TEST conoITIONS MIN hadd MAX | MM TYP MAX unrt WAL MU AR TOPLAL QUTIT vOLTAGE HMARMINS PEAK TOSEAS OUTHIT VOLTAGE - . SAENAM Y AN TOSE Mk CRIVITT VOR, T astl
Vi=iov, RL=2e0, » SeTOUtNCY » segautNCY (L T
SR Slew rate st Uity geen 8 13 13 Vius i 3 - > x» > '
Cy * 100 0F, See Figurs 1 i1 teega v | Herasa * T jeeia ’ m H::T_m
o Pt T V1= 20mv. A -1xq, 3 X us i u:—“‘ = ,';,:‘_fl ia ”f‘ ']TI..” '!:;2‘:; fan l",.”,“l _U_ fla=a
Sovmast vt | Cuzi00se, 5o i e S S S EE TR 5 el O W N T AT G T A T i T L T
. hd hd ne : : " vt reve e i 4 ( S , -
£ O o 1 SN L G551 T N Y11 LS AANIITE
g NN el Tind et N h X 2 -
% ] PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION ,: ml ||‘ th%'i"]t |\' b ] l”' “L lm Nl H“ i '""‘.'_": | ‘m [ l‘f!l\'!
§ e REEIE 3 e UL | 3 NI
o t i AN, S e I . I + : i
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TYPES TLGBﬂ THRU TL085 TLDIOA THRU TLOSJA

TL0318,.TLD32B, TL0348 - .

JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
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TYPES TLDBO THRU TL085 TL080A THRU TLUBAA

TLO81B, TLO82B, TLO84B
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL APPLICATION DATA
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"YYPES TLOSO THRU TLOSL, TLOSOA THRU TLOBSA,
TLOSIE. TLOSZB, TLOS4ER :
JFET-INPUT OPERATIONA. AMPLIFIERS

TYPICAL APPLICATION DATA
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" TYPES TLOSAM, TLOS4L, TLO94
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

BULLETI%N MO OL S 17734 JUNE 1980

c

NOTYTES

e  Wide Range of Supply Voltages
Single Suppiy .. .3Vt 36V -’
or Dual Supplies -

o Class AB Output Stage

¢ High-impedancs N-Channel JFET
nput Stage . .. 10'2 £ Typicat

¢ Intemal Frequency Compensation

¢ Short-Circuit Protection

o Input Common-Mode Range Inciudes VCC—
s  Low inputOffset Current. .. 50 pA typicai
o Low input Bias Current . .. 200 pA typical

description

The TLOS4 is a quadrupie coerationat amplifier simuar in performance to the MC3403 famuy Bt with much higner

JOR M DUAL IMALINE PACKAGE
- vor vism -

—wean o - o
o e

<51 >

Ty OOty

1]
OVITG! wVIet SO acrc v Mot ®9 Grrrest
-

v - -
- - e
N ; —
w—wagean o .

input impedance carrved from a2 FET input Siage. The N.channel-JFET input sitage aliows 3 common-mooe input
voltage range that inciuces the negative wpoly voltage and offert a typical indut rmpedance of 1017 ohms. 8 tyoical
input offset current of 50 picoamperes, and a typical inout bias current of 200 owcoamperes. The TLOSY 15 desroned
10 operate from a singie suppiv over a range of 3 1o 36 volts. Operation from sphit wupOlies 1t 3130 DOssIbie Droveded the
difterence between the two suophes is 3 to 36 volts. Quibut valtage range s from VCC.- 1o 1.5 volts less than VC(Cs.

The TLOG4M is characterized for operation over the full military temperature range of -55°C 10 125°C. The TLO941

is charactenzed for operation from —40°C to B5°C. The TLO94C is cnaractenzed for operation from 0°C to 70°C.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted)

i TLOSam TLO94)  TL094C UNIT
I "Supmiv voitege vere isee Note 1) T [ 8 8 v
1 SucOIv votage Ve~ pee NOte 1) -8 -1 -18 v
Foﬂtv NOLUBGR VLo wATh FRORCT 1o Vasr | . 16 6 36 v
! Ditterentis mout vortage 13ee Note 2) 1 3 . 36 } - 16 v .
U ingut woitsge (see NOtes | ang 3t -8 13 : 18 .
1 Continuous 10121 Qrt1DsLION 8t (07 Detaws 25°C J Pacence 137% 1078 1225 —~

tree-air sempersture lsge Note 4) N Pacasge 115C B 1240

1 Coerating tree-air temperature range

5516 125 €255 | D ™0

{ 3107sge tempersture fange

-6510 150 -65°1 'S0 1 -6% -2 'SQ

I Lawa remoerature 1/16 inen (1.6 mmi rom cae tor 60 seconns

4 Pacuaoe 300 300 | 300

| Leaq 1emoerature 1716 incn (1.6 mmi trom case 1or 10 1econas

oy farf o

N Pacusoe 26C ! 5T

TRews vOIlogs ve1uee 618 wiTH (SUOECT (D NS MITDOIAI DETween V CC, 8RG YV CE

. DItIerentis: vOIToeESs 808 &1 TRO NDNINCAr1ING INDOUTL tarmingl wiTh PSL06CT 10 THE INwE IINg IADLT TEvmMIng!

. For 0Dere1i0n eoove 25' C frae-awr tempersturs reter 10 D1si0ation Dereting 14016 11 ine J Dacrege * L0980 rhirs ars o

1
2
3. NSINEr 1NOUL Must ever e MOTe DONIVE tREN Ve, OF MOre Regetive than VCL  *nus O Iv
a

0.
mounted TLO94! end TLODAC chips ere 018%1-mauniea )
N
N
DISSIPATION DERATING TABLE O
f POWER DERATING ABOVE ]
PACKAGE
RATING FACTOR Ta
4 lAliav-Mounieg Chio) 1375 mw 11 0O mw/i C 25°C i
4 IGless-Mountea Chip) 1025 mw 8.2mw/C - -
'
N 1150 mw 9.2mw/C WL

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008 .
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Front Panel Ada
for LED Lamp

Optoelectronic Products

pter

2-25

MV5050, MV5051
MV5052, MV5053

General Description -
: : Typical M P
The MP52 i8 a two-piece black plastic adapter for i ounting Technique t ral Description
panel mounting many standard MV series LED S ! tne MV5050, MV5051, MV5052 and MVS053 are red

indicator lamps. This adapter will easily mount the

applicable lamps on any panel thickness
-125-inch (3.18 mm). upto

.emitting diodes encapsulated in diffused piastic.
,These devices provide an intense large-area light

e with wide-angie viewing. Visual light emission
in the 600 nm to 700 nm range.

Dimensional Data

po— 360 (9 144} __ e e
o 028 o State Thus No Replacement Required
“] P [ I j Socket Required
iy T BT T "igh On/Off Contrast
e T 2 . Frexible Pins On All Lamps
2 4191 'h
1 F, €7 I For Good Heat Sinking

i For Right-Angle Bending
L.nxn \03>J ; b} 1 Flte Standard Sockets or Drilled Holes
o ' [ PaseL uax 123 Single Molded Body Eliminates Thermal
Cycling Problems
High-Temperature Epoxy Encapsulation Withstands
Severe Environmental Temperatures

Note Low Power Consumption Means IC Compatibility
All dimensions 1 inches bold and miltimeters (parentheses) MVS050 In Clear Non-Diffused Epoxy
Tolerance untess specified = = .015 (= .381) MY5051 In Clear Diffused Epoxy

MV5052 In Red Non-Ditfused Epoxy
MV5053 In Red Diftused Epoxy

Absoiute Maximum Ratings

‘Maximum Temperature and Humidity

Storage Temperature ~55°C to +100°C
Operating Temperature —55°C to +100°C
Pin Temperature (Soldering, 5 8) 260°C

Reiative Humidity at 85°C 85%

Maximum Power Dissipation
Yotal Dissipation at T = 25°C 180 mW

; Derate Linearly from 25°C 2.0mW/°C
!
Maximum voltage and Currents
YR Reverse Voitage 50V
¥ Forward dc Current
at Ty = 25°C 100 mA
Forward dc Current

at Tp = 100°C 15 mA
'hl Peak Forward Current,

1.0 us pulse width,

0.1% duty cycle 1.0A

Package Qutline

102 _|
(2.591)

a0 1

o 205334 [,
2190 (4.826)

50 18.890}
315{8.001)

300
; (7620)

v [
[y

.020 x .020
(538 x 508)

800 MIN (26 543}  ANODE

I

TM MIN{1.016)

Notes
All dimensions in inches bold and millimeters (parentheses)
Tolerance unieas specified = >.015 (0.381)

=0¢2~

Dt

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



Typical Electrical MV5050, MV505 1

Characteristics MV5052 MV5053 }f:[‘ypical Electrical MV5050, MV5051

aracteristic Curves MV5052, MV5053

Electrical and Radlant Characteristics Ta = 25°C ‘ﬁhﬂ"" vs Temperature Peak Wavelength vs Temperature
Symbol Characteristic Min Typ Max [ Units | Test Conditigy, " 50 ‘
Ve Forward Voltage 1.7 [22 v IF=20mA ™ { { ! ll ! E
Bvg Reverse Breakdown Voltage 5.0 25 v IR =100pA | * i v 3
lo Axial Luminous Intenaity mcd lF=20ma } > N\ :
MV5050/MV5052 0.5/0.7] 2.0 £ . g oo
MV5051/MV5053 0.4/0.5| 1.6 ; o~ g )
[} Viexi\r;gol\srcn)gle Total 5 degrees| g = 20 mA RADIANT INTERSITY H
o 680
<
MV5051/MV5052 70 - £ g
MV5053 80 ! N fao p
é&k Peak Wavelength 670 nm IF=20mA | *= L 2
\\{ ‘g
L amrrs ° 50 100 . s -0 ° 0 m-o: - 180 :8?
N - TION TEMPERATURE ~ £
Emission Spectrum Forward Current ve Forward Voltage T4 JUNCTION TEMPERATURE - o 7 meme 2
T TN T T
T .‘ ; N —r (- i 3
8o : - z 40 : ; . g
, SRS S S g . ! } . | k]
2 3 R R . ‘_g
8 sofm — ) — 3
g .:_ | 100 i _ 3
; P R S Q " ' 5 ¢cf! 1
H o . 5 ' 55°C L
F] 3 ; A/ g
L Y AR & o 2
. « i &
L' i ! ! - V4 I 8
° L g ° ; H i
800 820 840 860 880 700 12 1e 1.8 1.8 20
A - WAVELENGTH - om Vg = FOAWARD VOLTVAGE -V
3
Intensity vs Forward Current Intensity vs Viewing Angle

0 wo 200
250 T T l T l v !
i . : 302 i
! i l F \ /
200 ; 4 100 MVE0§1
! PULSED . 7 @ 4
£ h 2 i
Z 150 i : g % y 40
z
3 RADIANT DC //’ ) s e /
>
3 T - s yé
§ L AR ! £ soe
gy 1% A7 LUMINOUS OC g ]
H Wz e = L a0 N
< i z P W
B oo ; : f g e s0s3y 707 e
R { [ S 80¢ [}
o ' | - L 90°
o 10 20 0 40 50

S0 40 30 20 10
Ir  FORWARD CURRENY - mA
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TABLA N.° 7 TABLA PARA LA ELECCION DE CONDENSADORES 7
NGION e e e st e ||l 075
SINTONIA HASTA 200 KHz ® X o e X X
SINTONIA HASTA 30 MHz ° X X X o X X X X :
SINTONIA HASTA 1000 MHz Y X X X X X X X X J
FILTRAJE X X X °
DESACOPLO BF ) ® ® ° °® ® 8
DESACOPLO RF ® ® ) X X X X
|DESACOPLO TODA BANDA X X X [ *
PASO 8F ALYA IMPEDANCIA ® ° ) ° [ [ X X §
PASO BF BAJA IMPEDANCIA X X X X ®
'PASO BF+CC A POTEN. 50K ) ® L o ® X
PASO RF e ° [ °® X X X X
FILTROS BF {CONTR. TONO) ® X X X °® ] ® X
JFILTROS ALTAVOZ X X X X X o X
ANTIPARASITADO RED X X X ° X X *
REGIMEN DE IMPULSOS X X | x X ° ° X X %
@ Tipo adecuado a la funcién ¥+ Electrolitico los no reco- ¥ Existen ver-
X Tipo no adecuada a {a funcién aluminio .en mendados siones espe- o
Sin indicacién: tipo no recomendable, paralelo con pueden usar- ciales
puede usarse en ciertos casos cerdmico_ se si Vec = 1Kv L

60
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