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PROLOGO 

Este trabajo constituye el proyecto fin de ca

rrera de Ingeniero Técnico de Telecomimicaciones, espe -

cialidad de Imagen y Sonido, presentado por M* Yolanda = 

Bergaz Moro. 

En realidad este proyecto trata de ser un do -

cumento didáctico sobre \m tema del que se encuentra es

casa información 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 imagen y el = 

Sonido para no perder información, procediendo a la ecua 

lización que haga falta en cada caso. 
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I.- PRINCIPIOS BÁSICOS DE LA GRABACIÓN MAGNÉTICA SOBRE SOPORTE 

MAGNÉTICO. 

I.I.- INTRODUCCIÓN. 

El registro de señales correspondiente a las informa 

clones de imagen y/o sonido sobre el soporte magnético de la = 

cinta, está relacionado con dos propiedades físicas de primer= 

orden, como son la electricidad y el magnetismo, donde uno es= 

siempre consecuencia del otro. 

En este modo de grabación o registro, la señal eléc

trica se aplica a un inductor magnético que genera un campo -= 

magnético de valor dependiente del nivel de la señal, que es = 

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

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

de forma que las líneas de fuerzas comiencen a circular por el 

núcleo, y a través del entrehierro por el óxido, con lo que se 

consigue variar su sentido molecular y, por tanto, se obtiene= 

el iregistro de una información. Durante la reproducción 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 óxido comienza a circular por su núcleo a través c= 

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

devanados de tensión eléctrica, obteniendo por tanto la repro

ducción. 
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El inductor va a ser la cabeza magnética, que= 

es en esencia im electroimán con un núcleo de forma más== 

o menos circular para conseguir que sus polos estén muy== 

próximos. Sobre dicho núcleo va arrollada \ma bobina, por 

la que se hará pasar la corriente que genera el campo mcL£ 

nético. La zona comprendida entre los extremos se denomi

na entrehierro , normalmente suele construirse con mate— 

riales como el Cobre-Berilio o Dioxido de Silicio, que = 

dispersan el eampo magnético hacia fuera, consiguiendo = 

así una mayor penetración en la cinta. 

Bobina 

Cinta 

Entrehierro 
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I.II.- CURVA DE MAGNETIZACIÓN. 

Al aplicar una fuerza magnetizante a un elemento fe-

rromagnético se produce en éste un aumento de su valor magnét¿ 

co, de nivel dependiente de la densidad de la fuerza aplicada. 

Tal aumento de valor tiene un límite conocido como punto de S£ 

turación, en el que el aumento de la intensidad de la fuerza = 

magnetizajite, no produce más magnetismo en el elemento. 

LAZO DE 
HISTERESIS 

H 

Al reducir a cero la fuerza magnetizante, el elemen

to ferromagnético no perderá todo su magnetismo (esta es su — 

propiedad característica) ya que permanecerá retenida una caji-

tida dependiente de la remanencia característica del elemento. 

Al valor magnético retenido se le denomina retentividad, y co

rresponde al plinto B de la figura, que representa la curva de 

magnet ización. 

En la cinta magnética tal característica es muy im

portante, ya que determina el nivel de tensión posteriormsnte 
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reproducido y, por tanto, la relación señal-ruido. 

Para reducir a cero el magnetismo retenido (punió Br) 

es preciso aplicar una fuerza magnetizante en sentido inverso, 

con lo que se alcanza la saturación magnética también en senti_ 

do inverso. Tal proceso es conocido como ciclo de histéresis,= 

y es distinto para cada elemento. 

La fuerza necesaria para reducir el magnetismo del = 

elemento ferromagnético a cero, en condición de saturación y = 

conforme a lo indicado, es la denominada coercitiva, con efec

to, por ejemplo, durante el borrado de la información de -la cin 

ta, que se efectúa mediante 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 vm rango de densidades de = 

flujo remainente. Estos resultados se pueden transpasar para fo£ 

mar una curva . Esta curva no es lineal en los puntos menores 

y mayores de H, pero entre estos valores la curva es lineal y 

es la zona que se utiliza. 

-P-I 
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Una aplicación de la curva de histeresis, es por ejemplo para 

comparar,el material de la cabeza y el óxido de la cinta. 

CINTA 

En la cabeza con mucha corriente se obtiene un mag

netismo pequeño . Es decir que nos interesa que el magnetismo 

remanente que queda al irse la corriente sea lo más pequeño = 

posible. 

Sin embargo, en la cinta con poca corriente se pr£ 

duce un magnetismo grande, esto es para que la grabación sea= 

mejor y más persistente. 

Si ahora comparamos las curvas obtenidas de dos = 

circuitos diferentes de iguales materiales. Podemos ver que = 

el resultado de la densidad de flujo remanente no es solamen

te -una función de el material y de la fuerza magnética, sino = 

también de la dimensiones del material. Supondremos que la cin 

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

para el modelo más largo. 

Esto es debido a que en el material más pequeño tiene 

un gradó de desmagnetización superior, ya que la interación 

entre los polos es superior. 
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i.iv.- CARACTERÍSTICAS DE GRABACIÓN Y REPRODUCCIÓN . 

Podriamos pensar que basta introducir la señal a gra 

bar en la cabeza para que quede registrada en la cinta, y aná

logamente, hacer pasar la cinta delante de la cabeza durante = 

la reproducción, amplificando hasta el nivel suficiente para = 

actuar sobre el sistema en que este colocado. Si hiciéramos e£ 

to así, nos encontraríamos con una señal reproducida que dis -

taría bastante de la original en cuanto al nivel de señal, se-

gdn las frecuencias. 

Supongamos que se realiza una grabación de diferen -

tes frecuencias, aplicada a la cabeza "a corrriente constante" 

o lo que es lo mismo, la corriente media que atraviesa la bo -

bina de la cabeza es siempre la misma, independientemente del= 

valor de la frecuencia. Una vez vez realizada la grabación, pr£ 

cederemos a reproducirla. Apreciaremos que la señal que se ob

tiene no t'.ene un nivel constante para todas las frecuencias:= 

notaremos una notable caída de las frecuencias graves y agudas. 

Por wci 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 veloc_i 

dad con que varía el ese flujo_magnético, cuanto mayor es la = 

frecuencia, más rápidamente varía 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 respues---

ta tendría la forma de una recta que crece con la frecuencia a 

razón de 6 dB/oct. Pero al ser real la cabeza, apar£ 

cerán pérdidas en alta frecuencia, de manera que se producirá= 

xma caída de la recta a partir de los 3 6 4 KHz. 

Conocidas las causas de que la respuesta no coincida 

con la señal original, ahora tenemos que poner los medios para 

evitarlo y conseguir la identidad entre la señal original y la 

reproducida:.,. Para ello será necesario tratar la señaj. de re -

producción para compensar en ella los efectos-,citados. 

La haremos pasar por un amplificador y un filtro con 

la característica de respuesta-frecuencia inversa a la obteni

da en la figura 2, Así se compensaran y serán plana. 
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Este procedimiento traería consigo algunos problemas 

ya que la mayor parte de los componentes de ruido se encuentran 

precisamente en las zonas de baja frecuencia (zumbidos) y alta= 

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

que amplj.f_car estas zonas del espectro, amplifj-camos tarobj.én = 

el ruido,lo que no es deseable ya que einpeircaremos la rexación= 

señal-ruido. Se emplea entonces una doble ecualización de .tas -

señales, una durante la grabación y otra en la reproducción. La 

primera se conoce como pre-ejualizac-tón y la segunda como post 

ecualización. 

Proceso de Grabación 

Lo más importante en el proceso de la grabación es la 

de relacionar el valor de la magnetización remanente en función 

del flujo magnético, puesto que en definitiva son los valores = 

del magnetismo remanente los que quedan grabados en la cinta. 

Así cuando los bobinados de la cabeza magnética reci

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

nético. 

H <K sen wt 
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Este campo magnético produce en la cinta por su con

tacto con la cabeza una ordenación atómica de los componentes= 

férri-cos, de valor: 

g (t) = E sen wt 

donde B es la inmantacián remanente que se conserva en la cin r — 

ta y que produce la grabación. 

REPRODUCCIÓN 

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

representar así: 
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Los tres ejes de la densidad de flujo pertuecen 'a ; 

- B = flujo longitudinal 

- B = densidad de flujo lateral (normalemente cero) 

- B = flujo que sale de la cinta. 

La componente que nos interesa es B la cual es maxi_ 

ma cuando B es cero, o B esta girada 90° respecto a B 
X y X. 

Si consideramos varias longitudes de ondas grabadas= 

en una cinta, todas tienen la misma corriente de grabación y = 

además ignoramos todas las perdindas, B es la misma 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. 

B oC - i - o< f 
y X 

Como la fuerza electromotriz inducida en el devanado 

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

f.e.m. oí B o< f 
y ^ 

Los cálculos matemáticos son» 

Durante la grabación: 

i = I sen wt 
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La densidad de flujo remanente longitudinal 

COTDO! 

B^c<i 

B = K, I sen wt 
X 1 

dB 

y dt 

Luego : 

e = = w K i eos vrt 
dt '^ 

donde Kp depende de la eficacia de la cabeza, número de espiras, 

material de la cinta etc. 

Se deduce de esta fármula que: 

- La tensión de salidâ  es proporcional a la corriente de gra 

bación. 

- La tensión de salida es proporcional a la frecuencia de la 

la señal. 

- La tensión de salida sufre un cambio de 90°. 

Si todas las frecuencias están grabadas con la misma = 

corriente de pico y en la reproducción se ignoran todas las pér

didas, la f.e.m aumenta a un ritmo de 6 dB/octava. 
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C . Teor ica 

fem en 

la c a b e z a C .Real 

La tensión de salida de la reproduccián puede ponerse de la 

siguiente forma: 

Como W = 2TT f y además f = S/x 

t = X/S S = X/t 

Luego : 

f = 
t 

\ ~ X-t 

W = 2Trf = 
2. TT . f 

e = K- I w eos w t = w Kp I eos * , * t 

T̂  T 2.Tr. X 
e = w Kp I eos 

siendo: 
- S = velocidad de la cinta m/seg. 

- X 5= 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 sn las ba

jas frecuencias y en las altas frecuencias, y que hacen que= 

la curva de respuesta presente una caída en las altas y bajas 

frecuencias, 

I.IV.- PEEDIDAS PRODUCIDAS EN LAS ALTAS Y BAJAS FRECUENCIAS. 

En el siguiente dibujo podemos ver - la distri

bución de flujo para la reproducción de frecuencias medias. 

T l ^ ^ 
Las frecuencias medias se definen como aquellas= 

que tienen longitudes de onda mayores que la longitud del= 

entrehierro, pero que son más pequeñas que la superficie = 

de ia cabeza. La cabeza puede considererse como un caminos: 

de baja reluctancia que permite que se intercepte el flujo 

entre los polos de todo el flujo de media longitud de onda.^ 

Si la longitud de onda aumenta como vemos en el= 

dibujo. 
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y se hiciese más larga que la longitud de onda de la 

cinta en contacto con la superficie de la cabeza, entonces ya 

no presentaría una baja reluctancia y no podría interceptar== 

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

PERDIDAS DEBIDAS A LAS ALTAS FRECUENCIAS. 

Al aumentar la frecuencia hace que las longitudes de 

onda se hagan más pequeñas. Así la longitud de onda de la cin

ta se hace comparable con la longitud del entrehierro y se pro_ 

duce lina caída de la inducción magnética. Esto lo podemos ver= 

en la figura. 

iipiiliiiL, 

donde la longitud del entrehierro es igual a una longitud de = 

onda. El flujo resultante a través de la cabeza es cero, por -

que no puede circular flujo alguno por el núcleo por la anula

ción entre flujos opuestos." 
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La frecuencia a la cual ocurre esto se denonima "fr£ 

cuencia de exticián" y depende de la longitud del entrehierro= 

y de la velocidad de la cinta. 

f = 

ext. 
longitud del entrehierro 

donde y\ = longitud del entrehierro. 

Si la frecuencia se aumentase y la longitud de onda se reduces 

aún más, la salida volverá a umentar. Eíxcepto para casos espe

ciales, ia salida se utilizará por debajo de la frecuencia de= 

extinción. 

La respuesta que obtenemos es similar . a la fiinci6n=! 

y = sin x/x. 

= sinx/x 

levt 'ext 
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Si esta respuesta se añade a la ya, obtenida previa

mente , entonces tendremos la siguiente curva, que tiene su = 

pico en la frecuencia f x/2. Ya que la condición más favo -

rabie de reproducción se tiene cuando la longitud de onda es = 

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

do ;̂  . = 2h. 

Conforme a esta condición, en la práctica, la frecuen 

cia más alta de la señal a registrar debe tener una longitud = 

conforme a la expresión A :Í h. 
min "^ 

© 

© 

© 

ENTREHIERRO ( h ) 

TENSIÓN DÉBIL 

A ^ 4 e 

TENSIÓN MÁXIMA 

A = 2 « 

TENSIÓN NULA 

A^e • * ^ 

"Depenaencía"de la longitud de onda con la tensión generada 

en las cabezas" 
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PERDIMS DEBIDAS AL EFECTO DEL ENTREHIERRO. 

Si la cabeza tiene una longitud de entrehierro finita 

(h), entonces el preuedio de B es la integral de todo el flujo 

Vi Vi 

desde x - -r hasta x + -r , dividiendo por h. 

Promedio B = 
y 

1 
h 

X * ^ 

X - TT 

B dx 
y 

1^ 

h 
x ^ 2 

,r T 2.Trx , 
K I w eos — : — dx 

X . - -X 

h 2.Tr sen 

2. ir ( X . I) 2 . i r ( x - I) 
- sen 

K. I .w. — . 
h 

A _ 2,Trx ir .h 
_ _ . 2. eos — ^ sen - ^ ^ 

Promedio B = K. I .w.eos ^ ' ^ ^ 

sen i r h 
A _ 

tr h 
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h 

donde oC = t rh 

La s a l i d a cae a cero cuando: 

sen —r— = O 

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

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

tud de onda de la cinta. 

Gomo consecuencia vemos que en la reproduccián el en-
ctíbe 

trehierro ser pequeño para obtener menos de una longitud de onda. 

Además de estas pérdidas existen otras como consecuen

cia de incorrecciones mecánicas, como son las siguientes: 
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- Spacing Loss: Las superficies de las cinta se hacen lo más = 

lisas posible. Sin embargo a veces no son tan perfectas y li -

sas y la cinta tiende a arrugarse produciéndose 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 más largas. Como podemos ver a continuacián! 

^ 
•" 

N S 
I \ 

N S 

Nos muestra como el flujo emergente se reduce más ra 

pidamente desde la superficie para longitudes de onda pequeña. 

El flujo emergente se extiende más lejos de la super

ficie para las longitudes de ondas largas, porque el aumento = 

de flujo en el caoia© •» relativamente más pequeño • para estas 

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

fué deducida por R.L. Vallace, 

pérdida en dB = 55 ^/)\ 

donde: 

d = distancia efectiva entre el recubrimiento de la cinta 

y la cabeza. 

/ = longitud de onda grabada. 

Estas causa, da lugar a una 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 señal - ruido y sobre todo da = 

lugar a la pérdida momentánea de señal que 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 desaparición del éxido de la cinta. 

Este defecto normalmete es corregido con el empleo 

de línea de retardo . 
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- Pérdidas debido al espesor: Estas son una continuación de las 

pérdidas anteriores. Si consideramos el áxido del que esta'for

mada la cinta como láminas discretas,veremos que las láminas = 

que están más alejadas de la cabeza, tiene un efecto menor en = 

las longitudes de onda más corta. En las longitudes de onda co£ 

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

- Demagnetizacián: Se puede producir por fuertes campos, cambios 

bruscos de temperatura o oscilaciones físicas. Y que se pueden= 

explicar por el hecho de que las pequeñas partículas de éxido = 

inmantadas se desimantan en parte por el campo propio de las = 

partículas vecinas. Siendo este efecto tanto más acusado cuanto 

más cortas son las partículas inmantadas y cuanto más pequeña = 

es la longitud de onda de la señal registrada se comprende que= 

las frecuenicas reproducidas resultan tanto más afectadas cuan

to más elevadas sean. 

- Intensidad de fuga: Este es un problema similar al que se ex

experimenta en los núcleos de los transformadores. Los núcleos= 

de las cabezas se construyen con chapas de material paramagnéti_ 

co, normalmente mumetal (aleacción de hierro y níquei) de pequje 

ño espesor. Estas planchas son apiladas, formando así el núcleo 

magnético de la cabeza. La construccién estratificada tiene por 

objeto limitar las pérdidas por corrientes inducidas en el nú -

cleo al ser sometido a un campo magnético variable; estas co =SB 

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

diará al exterior, creando una fuente de pérdidas que afectará 



-30-

al campo magnético. 

Al lamilar, se aislan las chapas y restrige la circu 

lación de estas corrientes. 

Sin 

:q-:-
•:M 

;'.Q> 

• • ^ • . 

•(Y-

w.-•.0:0;-Q' 

a m i n a s con Icnninas 

Los efectos relativos de todas estas pérdidas pueden 

verse en el siguiente gráfico. 

finches X 10" ' ( 15 inchei/second) 

100 te 20 10 4 2 1 

1 1 1 ' 1 1 r i 

^^ 

/-^"""^^^X 

1 1 r 1 I I 

- Thickness loss 

Head losses 
•- (eddy cufent 

and hviiereiis) 

\ GJP cMect toií 

\ Spacing loss 

d = 028x 10"̂  

\ ^ S < i ( 
demagnelizaiion 
loss 

0.1 0.2 0 5 1 2 5 10 20 

FfMjtiencv in ttHi 

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 óxido de hierro "̂  y xana arma

dura de la cabeza de aleacción magnética. 
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I.V.- NECESIDAD DE LÁ ECIJÁLÍZACION EN AUDIO. 

Por una parte es necesario compensar las pérdidas en 

altas frecuencia, para el ;.o se realzan estas í'recuenc_as en ei 

proceso de grabación, en un vaior tal que las pérdidas ulteri_ 

ores en el proceso de reproduccxon restablezcan la proporci(5n= 

ampiitud/fre^uen-la original. Esta operación de preacentuación 

debe realizarse en la grabación ya que de este modo se obtiene 

un beneficio adicional en la relación señal/ruido, al aumentar 

deliberadamente el nivel de señal justamente en el margen de = 

frecuencias'donde el ruido de cinta se manifiesta con mayor = 

intensidad. 

Por el contrario, la acentuación de las frecuencias= 

graves se realiza en reproducción. El motivo se comprende facil̂  

mente si analizamos lo que sucedería al realzar las frecuencias 

graves antes del registro. En efecto, en dicha hipótesis el má 

ximo -nivel de grabación se tendría siempre para la frecuencias 

más baja a grabar, como la cinta impone un valor máximo de re

gistro antes de saturarse, el resto de frecuencias deberían de 

bilitarse, lo que implicaría un nivel de salida limitado en r£ 

producción y una relación señal/ruido deficiente. 
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Estas correciones se conocen con el nombre genérico= 

de ecualización. 

Por otra parte, con objeto de permitir el intercam_-

bio de cintas entre aparatos de diferentes marcas, se han esta 

blecido curvas de reproducción y grabación normalizadas que v£ 

remos más tarde. En las especificaciones standard, la respues_ 

ta del registro puede definirse por flujo de la entrada a gra

bar o en la respuesta de la reproducción por la f.e.m inducida 

a la salida. NormalT.ente se elige esta última que es más fácil 

de medir. 

El cxrcuito más sencillo para obtener la respuesta = 

de las reLiroducciones es este: 

Nonnalmente R̂  es mayor que R , 

A frecuencias bajas X es mayor y j 

V = V. o m 



A frecuencias altas X es pequeña y : 

V = V ^2 
° i^ R^ * R2 

De forma más c o r r e c t a : 

v¡r 
^(¡7* R,r. X, 2 2 

2̂  ^ K 

Si R2^< R^ <. X^ 

'o| = IM 
2 

X c 

A f ( V ^ 2 2 
+ X 

c 

La s a l i d a cae 3 dB = 1 / A ( ^ cuando; 

«1 * ^2 = ^c = — 
2nfc 

f. = 
^ ' 2 .Tt G(R^^R2) ^ ' ^^1 

donde t^ = C (R-^ + Rg) 

-33-
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A frecuencias por debajo de f, la salida caerá a 6 dB/oct ha£ 

ta que X es comparable en reactancia a Rp, A frecuencias muy 

altas X = O y: c 

V. R^ 
V = ^" ^ 
o R-̂  + Hg 

La salida será de 3 ¿B por encima del valor de f_ cuando X = R^ 

Sustituyemdo en la ecuación : 

^ «2 
V = V. o m 

(% * ̂ 2)^ * ̂ c 

Si Ri>X^(Rl+ R2)^»X^ 
c 

f "2 
V = o 

«l" «2 

f = — i 2 2T\ c Rg 211 t^ 

donde t = CRp 

también ^2 
= 

«2 

« 1 * « 2 

lo cual iguala la atenuación de las frecuencias altas. 
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La representación gráfica es la que se muestra a continua

ción, ia frecuencia f y f_ se denominan frecuencias de == 

transición, y corresponde a una caída de 3 decibelios. 

&2 

ti/t2 

iganancial 

! ! ^ > > ^ ^ _ 3dB 

1 : ! _ . T 
3dB 
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I.6.- CURVAS DE ECUALIZACION ESTÁNDAR. 

Como puede comprenderse de lo expuesto anterior -

mente la ecuaiizacián es una necesidad que asegura una res

puesta en frecuencia plana de la señal que sale de la cabeza; 

de grabación. 

Con el proposito de establecer una norma válida pa 

ra poder hacer compatibles las gcabaciones efectuadas en di_s 

tintos aparatos, diversos organismos han propuesto unas cur

vas de ecualización estándar que son aplicables para ias ve

locidades utilizadas. En los magnetófonos de carrete abierto: 

Norma N.A.B (National Association of BrosdEadsters). 

" D.I.N (Deutsche Industrie Norm). 

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

comunicat ions). 

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

La norma C.C.I.R e I.E.C, definen la corrección = 

en reproducción y consideran que se utilizai una cabeza ideal 

"sin pérdidas"; por lo tanto la ecualización a aplicar es la 

inversa de la respuesta de la cabeza. 

Las curvas de la fig. muestran las ecuaiizaciones=: 

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

dB 

32 -

24 1 

16 

8 

O-

^ ^ ^ ^ « O O M S 

1()2 10^ 
FRECUENCIA ( H z ) 

- • • 9,5 
/ 

• * 19 

«..^ 38,1 
76,2 

ib* 

Cada ecualizacián es asimilable a la caracteristi-

cas de impedancia de un circuito serie R-C cuya constante de 

tiempo se indican en cada curva en ixseg. 

lia. norma N.A.B define asimismo la corrección en = 

reproducción. 

20 

50 

, 6dB/0ctavQ 

100Hz Í C H T 

FRKUeMCMS 

^ Puntos de in(lf«i.yrj^ 

~T~io 

3180 Hz 

Se observa que es una rec ta de pendiente 6 dB/oct=: 

que presenta xma. inflexión seétin l a s leyes de los c i rcui tos= 
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RC en dos frecuencias 50 Hz y 3180 Hz en cuyos puntos existen 

unaí- desviación con respecto a ia recta de 3 dB, una forma = 

similar presentan ias correcciones N.A.B para ::í'8 y 38 cm/seg 

si bien los puntgos de inflexión se situem en 3I8O/9O Hz y = 

3I8O/5O Hz respectivamente. 

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

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

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

20-

I '°̂  
3 o 

i -10 

-20H 

-I T 1 1 1 1 r 
0,01 0,02 "05 ni 0.2 0,5 I 2 

FRECUENCIA (kHi) 

Para el ajuste se hace pasar dicha cinta ante la = 

cabeza de reproducción y se actúa de modo que a la salida ci= 

del amplificador se obtenga la respuesta plana. 

La figura anterior muestra la corrección D.I.N pa

ra 9 '5 cm/seg es similara a la de impedamcia del circuito RC 

serie-páralelo dibujado a continuación. 
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;c2 

C2R2 = 3180M» 
R1C1 : ) 2 0 p « . 

El circuito paralelo R-|-C-, con constante de tiempo 

de 120 Axseg provee la caída de impedancia en agudos, mientras 

que el circuito Rp-Cpde 3180yuseg provoca el aumento de impe_ 

dancia en graves. 

En la práctica ias normas fijan las constante de =; 

tiempo de los circuitos cuya variación de impedancia pueda = 

ser asimilada a la curva de flujo. 

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

de 3I8O/5O LX seg y para 38 cm/seg de 35 useg sin limite supe_ 

rior. 

Para los magnetófonos de cassete, en general pode

mos resumir que el efecto de la ecualizacián en cintas cass£ 

tte es reforzar en reproducción, la respuesta de los aguduos, 

para soslayar, en lo 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 grabación. 
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Para llevar a la práctica esta solución 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 1^26'3 Hz ( 120 />seg). 

400 700 IK 2K 5K lOk 

FRECUENCIA EN Hz (CICLOS POR SEGUNDO) 

20K 

Como la cinta de bióxido de cromo (CrOp) y metal = 

puro necesitan menos refuerzo por su mejor comportamiento en 

frecuencias altas la frecuencia elegida como piinto de parti

da para su incremento es 2.273*6 Hz o (70 it-seg). 

r 
En la mayor parte dei margen de altas frecuencias= 

la característica de 120 seg (ecualización normal) está por 

encima de 4'5 dB de la correspondiente a 70 ix seg (ecualiza 

ción GrOp y metal). Esto significa que, si bien ambas cur— 

vas producen respuesta plana empleando el tipo de cinta ad£ 

cuado, cualquier ruido residual captado por la cabeza se v£ 

rá incrementado 4'5 dB con ecualización normal. 



-41-

II.- ALMACENAMIENTO DE IMÁGENES Y SEÑALES DE VIDEO/ 

Todo lo expuesto en el capitulo anterior es exten 

sible a la grabación de video ya que se produce en soporte= 

magnético. 

II.I.- RELACIÓN ENTRE LA FRECUENCIA MAS ALTA Y MAS BAJA DE 

LA OSCILACIÓN A GRABAR. 

El problema fundamental de la grabación en video = 

es el gran ancho de banda de la misma. La respuesta en fre -

cuencia viene determinada por el numero de lineas de la nor

ma de tV y la frecuencia de repetición de imagen. La frecuen 

cia transmisible más elevada de una señal de imagen en la = 

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

310 veces más alta que en una transmisión de audio (l6 KHz). 

La frecuencia más baja a transmitir queda por deba 

jo de la mas baja en una transmisión de audio. Por tanto, la 

relación de frecuencias en la grabación de una señal de ima

gen es muchas veces mayor que la correspondiente a una gra -

bación 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 magnético, que induce una tensión elé£ 
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trica en la bobina de la cabeza. El valor de esta tensián es 

proporcional a la velocidad de variacidn del flujo, como ya= 

hablamos visto. Luego, la magnitud de la tensión es proporcÍ£ 

nal a la velocidad de variación, es decir que para la frecuen 

cia cero (intensidad constante del campo magnético sobre la= 

cinta) la tensión es también cero y aumenta linealmente al = 

aumentar la frecuencia. Así, por ejemplo, para una frecuencia 

máxima de 5 MHz debe producirse en la bobina una tensión de= 

10 mV; de este modo, prescindiendo de momento de todas las = 

amortiguaciones, la tensión para 10 Hz sería tan pequeña que 

no sería utilizable, es decir, no sobresaldría de la tensión 

perturbadora. Por ello no es posible realizar \ma reproducción 

en toda la zona de frecuencias de una señal de imagen sin == 

llegar a un compromiso entre la calidad y el dispendio nece

sario. 

En la grabación de audio, la cinta se nueve frente 

a una cabeza estática a velocidades qift van desde 4'8 cm/seg 

a 58 cm/seg dependiendo de la mayor frecuencia a grabar. En= 

video, se necesitan velocidades dei orden de 3800 cm/seg por 

lo que los problemas mecánicos y el consumo de cinta hacen = 

irrealizable ei sistema sin xma considerable modificación. 

Esta dificultad se solucionó finalmente adoptando» 

una cabeza giratoria, mientras que la cinta se movía longi— 

tudinalmente a una velocidad convencional. De este modo se = 

solucionó el problema de la gran cantidad de cinta consumida 

para la grabación. 
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II.II.- EMPLEO DE LA MODULACIÓN EN FRECUENCIA. 

La solución adoptada para reducir el número de oc

tava es modular con la señal de video una portadora, siendo= 

el sistema de modulación en frecuencia el •nías conveniente, = 

debido a sus características intrínsecas de protección contra 

el ruido. 

Para conseguir una señal modulada'en frecuencia,= 

la frecuencia de la portadora debe variarse entre ciertos= 

límites que se conocen como desviación del sistema y depen 

den de la amplitud de la moduladora. 

La tasa a la que varía ia frecuencia de la porta

dora es función de la frecuencia de la moduladora. La porta 

dora modulada contiene bandas laterales que son iguales a = 

más menos la frecuencia moduladora, bandas laterales de se

gundo orden que son - 2 veces la frecuencia moduladora y = 

así sucesivamente para ordenes superiores. 

La importancia de cada banda lateral depende de = 

la energía contenida en la misma. 

La ventaja de la transmisión de una señal por FM 

son: 

• Puede reducirse el ancho de banda en gran medi

da. 



-44-

• Ai utilizar una portadora modulada en frecuencia 

es que no está afectada por las variaciones de amplitud, que= 

se producen debido a problemas de contacto de la cabeza con = 

la cinta tanto en grabacicSn como en reproducción, puesto que= 

las cabezas de video están sometidas a rebotes. Las variacio

nes de tensión de la cinta hacen que la cinta se alargue y fl£ 

xione ai pasar por las partes mecánicas, contribuyendo también 

a las fluctuaciones de amplitud de la portadora de FM. 

La energía contenida en la banda lateral inferior, = 

que puede alcanzar la frecuencia cero, se convierte en un fac

tor limitador de las características 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 = 

útil de la señal como señales interferentes. 

Dobfe banda lateral 
fe Portadora 

t 
, t c -2 tm 
¡ 4 .4MHZ_ 

1.6MHz 2 . 8 M H z 1 
Con una portadora de 6 MHz y una subportadora de color de 4,4 MHz en la señal, 

aparece una señal interferente a 3,2 MHz de la portadora debido al plegamíento de la banda 
lateral. Al incrementar la frecuencia de la portadora, la señal interferente se aleja de aquella a 
una velocidad doble (solo se recoge el primer decimal de la subportadora de color para 
simplicidad de la explicación). 

' k« 4 .4MHz » 

fe Portadora 
A Señal 

nterferente tc*tm 2*c 
2 fc - ím • 

Generación del 
segundo armóntco 

.r f 2 ( c » f m 

10.4 12 16.4 M H z 

distanciada 
La banda latera/ inferior de/ segundo armónico produce una señal interferente 
1,6 MHz de la portadora de 6 MHz con una moduladora de 4.4 MH7 
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El problema es importante en grabación de señales 

de color. Obviamente, cuanto mayor podamos hacer la frecuen 

cia portadora de mayor orden será la banda lateral que pro

duzca la interferencia y menor, por tanto su energía. 

Si se producen segundos armónicos, estos resulta 

ran moduladors y originarán bandas laterales. Las bandas la 

teraies de menor orden producirán señales dentro del espec

tro útil que finalmente serán filtradas y demoduladas como= 

interferencias en la señal de vidto, produciendo en la ima— 

gen efecto "moire" . El nivel de interferencias dependerás 

del nivel del segundo armónico generado.por distorsión de la 

portadora. 

II.III.- PREENFASIS. 

Un método muy utilizado en modulación en frecuencia 

para mejorar la reíación señal/ruido consiste en aumentar la 

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

que se compensa con una cantidad igual de deénfasis en repro_ ̂  

ducciiSn. 

Normalmente, las frecuencias más altas contienen= 

solo una pequeña cantidad de la energía total de la señal,= 

pero ocupan una gran pari;e del ancho de banda, sin embargos 
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en una señal de color ia subportadora va coloeada en la par

te alta del espectro ( 4'43 <53'58 MHz) y contiene una gran = 

energía, lo que limita la cantidad de preénfasis que se ppe-

de utilizar . Además el ojo es más sensible a las frecuencias 

próximas a 1 MHz y el preénfasis se debe aplicar a las par

tes más visibles del espectro. 

El preénfasis se aplica a la señal de video con = 

preferencia a la de R.F, ya que el diseño de redes de preén 

fasis y deénfasis de R.F resultan complicadas, siendo más = 

sencillo conseguir redes de video más precisas. 

(c) 

V ideo in Pre-
emphasís 

(a) (b) 

Modulotor 
Record 
dr iver 
consl . I 
vs freq. 

To heod 

(e) (d) 

Heod 
reoc l -
ance 
comp 

ConsTont 
group 

déla loy 
omp. 

Adj, r 

One per heod 

(d) ( f ) (g) 

Mosler 
comp-

ensotor 

Linear 

L P F 
Demod 

(h) ( I ) 

Video 

LP.F. 

De-em 

phasis 

V ideo 
out 

"Camino ideal de la señal VTR" 

La preénfasis es definida por las características 

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

continuación, alimentando a una impedancia de generador baja 

y una impedancia de carga alta. 
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A High band 

B 6 2 S L 0 W bond '̂  

T, - 2 4 0 n i 

_ 1 l i l i I _] I I I I U 
lOkHl 20 30 40 60 60 100 200 300 500 7001MH! 2 3 4 5 6 7B9IOMHZ 

50 90 400 600 

"CURVA DE PREENFASIS" 

Los componentes pueden ser caracterizados por dos 

constantes de tiempo y la atenuación se calcula según la == 

siguiente reiacián: 

R + j w L 
V = V ^ 
1 o R, + R + j wL 

j wL 
+ 1 

R + R-ĵ  

R -»• Rn 

j w Tg + 1 

j w T^ + i T. 

Para frecuencias tajas w —•-O 
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V T , 
o , 1 

= 1 X 
1 ^2 

Para f recuenc ias a l t a s w-^ oo 

V 
0 

V . 
1 

X 
^ 1 

^2 

= 
^ 2 

^ 1 

X -
^ 1 

^ 2 

= 1 

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

^2 factor de 

^1 

Si la salida es especificada para la atenuación de las fre

cuencias entonces: 

V 
0 

V . 
1 

3 

j 

w T^ 

w T, 

+ 1 

> 1 
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II.IV.- REQUISITOS PARA OBTENER UNA BUENA RESPUESTA EN UN SIS 

TEMA BE SEÑAL. 

La EBU define ia cadana ideal de grabacián como: 

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

respecto a las frecuencias de modulacián de video. 

2.- Que la sección de RF muestre un característica de trans -

ferencia tal que produzca una. amplitud constante. 

3.- Insertar una red de preénfasis antes de la etapa de modu 

lacián. 

La cadena de reproducción deberá contener; 

1.- 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. 

%- Un liltro paso bajo con una caida lineal en la respuesta 

en frecuencia (reducir el ruido). 



-50-

4.- Un demodulador con \ina respuesta lineal, que produzca = 

xma. salida de amplitud proporcional a la frecuencia de des

viación. 

5.- Un filtro paso bajo de video para alejar fuera las com_ 

pnentes de banda. 

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

LIZACION. 

Rueda de Grabacidn (Record Driver) 

El tambor es necesario para conmutar la RF a las 

cabezas de video cuando estas 1 lo querieran, la preecualiza 

ción se emplea para compensar la característica inductiva = 

de la cabeza y las péfdidas, y suministra el ajuste indivi

dual de la RF de cada cabeza (si existe mas de una), además 

proporcionan la suficiente corriente en la cabeza para satu 

rar la cinta. En una grabación normal la misma RF es apli

cada a todas las cabezas simultáneamente y no se efectúa = 

individualmente. 

A 
< Gale > -

« 
JTX-XT 

I 
Record equalíze 

presel 

•^/V</V 

—JV^A 

Opf imize 

E£. 

HDI 

H 0 2 

H03 

HD4 
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Como vemos la mayor parte de el scanner es común a tocias las 

salidas. Los controles de optimizacion y toda la circuitería 

que sigue esta separada para permitir ajustes individuales = 

de los niveles de grabación. Esto varía con la eficacia de = 

cada cabeza. Los ajustes se efectúan normalmente para saturar 

la cinta. La gran ventaja de la remanencia de la cinta no se 

efectuará^si se utiliza algún nivel por debajo del óptimo o 

algún nivel por encima que tienda a desmagnetizar las longi

tudes de onda corta de la cinta. 

La ecualizacidn de grabación es bastante compleja 

y se diseña para porporcionar yna corriente constante que = 

cubra todo ex espectro de frecuencia. La cabeza de video es 

básicamente inductiva lo que significa que si la etapa de = 

salida tiene una baja impedancia, la corriente atravls de = 

la cabeza, tiende a que las frecuencias altas caigan. 

El circuito equivalente de una cabeza de grabación 

de video es el siguiente: 
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r = resistencia interna, 
g 

C, = Capacidad del devanado de una cabeza. 

R, = Pérdidas de la cabeza ( histeresis, ) 

L, = Inductancia del devanado de la cabeza, 
h 

Si aplicamos Thevenin veremos como queda el circuito equiva

lente. 

W th 

th 

I = 

r + g JwC, 

U,, = I. 
th ^^ 

U 

w a 

th 

w C, 
h 



La impedancia será; 

"th 
^g • J ^ ̂ h 

r^ + J 
w n 
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Si r « 
g j wG^ 

nos queda que ! 

U,, = e th 

Z = r 

Lifeo vemos que ei condensador se puede despreciar, y el cir

cuito equivalente de una cabeza de grabación queda así : 

'•g 

•O 
I or V 

Corriente de grabación 

final 

Linea Discontinua : Es la respuesta del eciializador. 

Linea Continua representa la corriente de grabación . 

Como vemos en el grabado de la derecha la corrien

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

compensa. 
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El ecaalizador de grabación , tiene ima realimentacion sele£ 

tiva en forma de impedancia de emisor. Los ajuste son normal 

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

te; 

R 
G = 

donde Z se reduce con la frecuencia, 
e 

Reproducción 

Ei circuito equivalente de una cabeza durante la 

reproducción es; 

II 
-^ 00000' »W\-

C,„ = 

R¡„ -hiqh 

R,.-low 
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Para un buen diseño L, y C, debe ser bastante bajos para pr£ 

porcionar una buena resonancia, por encima de la frecuencia=s 

limite del sistema. La resonancia entre L. y C capacidad = 

de entrada al preamplificador ocurrirá entre 8-12 MHz. 

Si R. , impedancia de entrada ai preamplificador = 

es alta, esta resonancia en serie produce vm. pico dentro del 

paso banda. 

Si R. , es pequeña en comparación con 

entonces el efecto de C. puede ser ingorado y el circuito 

tendrá una caida a frecuencia^ alta^ producidas por L, . 

En caso de resonancia L, varía de cabeza a cabeza 

y también en la misma cabeza por su desgaste , asj^ que si 

se utiliza una impedancia alta en el preamplificador la 3Fe-

sonancia deberá compensar esta pérdida y proporcionar = 

controles para su alinea^-ción. 

Cuando el amplificador de entrada presenta una im 

pedancia de entrada alta, la compensación de las constantes 

de la cabeza es archivada en dos circuitos separados. La ca^ 

da de frecuencia alta es primero mejorada con lin circuito RC. 

El pico resonante es entonces cancelado con un circuito cam 

biador en el emisor del amplificador. En resonancia la ganaii 

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

impedancia del emisor. La frecuencia y Q son ajustables, pa 
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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 método de ajuste, implica barrer la cabeza y la re

producción electrónica mediante la indución de la RF den -

tro del devanado de la cabeza empleando una pequeña espira= 

de acoplamiento y ajustando los controles de f y Q , La Q, = 

es aveces ajustada más tarde para obtener \ina 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. 

alta 

Respuesta individual 

de cada circuito. 

Respuestas globales. 

" Compensacián de constantes de cabeza con impedancia 

entrada alta" 
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El amplificador de canal de baja impedajicia 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 caída de las frecuencias altas. Este pue

de construirse con la combinación de elementos pasivos. 

•"baja 

Respuestas indi

viduales. 

Respuestas globales. 

" Compensación de constantes de cabeza con 

impedancia de entrada baja" 

Este sencillo arreglo no tiene en cuenta pequeñas co_ 

rrecciones que podrían ser necesarias para adaptar la ganancia 

diferencial. 

Para el funcionamiento en color , sin embargo se ne

cesita un circuito cambiador de pico, para resonar alrededor = 

de la banda lateral superior propia de la suportadpr de color= 

sobre el nivel de negro, empleada para crear una pendiente en= 

los niveles altos de luminancia, Lacmplitud de pico se empleas 

para proporcionar una mejor ganancia diferencial. 
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II.VI.- ECUALIZAD0RE3-EN EL PROCESO DE REPRODUCCIÓN. 

El objeto de el ecualizador en la reproduccidn 

es la de compensar las pérdidas por frecuencias altas, de_ 

"bidas a ia longitud finita del entrehierro , resolución = 

de la cinta,"pérdidas de spancing, etc. 

Estas pérdidas son diferentes segiln la compensa-

cién de la constante de la cabeza, porque la respuesta en = 

frecuencia no posee un acompañamiento de la respuesta de fa 

se no lineal. El realce de las frecuencias altas , debe te

ner sin embargo una respuesta en fase iineai o vn retardo = 

de grupo constante para las frecuencias dentro de la banda= 

de paso. 

Para un óptimo funcionamiento es conveniente tener 

control de la cantidad de ecualizacién, para tener encuenta= 

las variaciones segiSn la cinta y también-uun control indivi

dual '̂ para cada cabeza.; 

La combinación mas sencilla, para un grabador cuâ  

druple es el que se muestra a continuación. 
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cabeza 1 ecual izador 

ecua l i Zador 

e c u a l i z a d o r 

ec u a l i z n d o r 

CONMU TADOR 

4 X 1 

ECUALIZADOR 

PRINCIPAL 

dónde se utilizan cinco ecualizadores. Uno para cada cabeza 

y otro para un ajuste global, afectando así a las cuatro * 

salidas, para obtener una respuesta piaña. 

Para una máquina de dos cabezas se necesitan tres 

ecualizadores separados. El método más económico es el siguien 
1 2. 3 4 

te. 

CABEZA 

CONMUTADOR 

U X 1 

ECUALIZA DOR 

M A E S T R O 

E C U A L I Z A D O R 

CA B E Z A 
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i'ara j.os grabadores cuatruples todavía existe una 

tercera alternativa. El primer conmutador combina las cabe

zas en oposicidn en una operación de 4 x 2. Dos ecualizadores 

se emplean posteriormente y cada uno tiene \m conmutador pa

ra ajustar cada uno de ellos individualmente. El último ecua 

lizador se emplea para actuar sobre las salidas de todas las 

cabezas^ para ajustar la respuesta en frecuencia global. 

CABEZA 

1 

CONMUTADOR 

A X 1 

1 + 3 

2 +4 

E C U A L 1 2 A D O R 

CA B E Z A 

E C U A L I Z A D O R 

CA BEZ A 

CON MU T A 0 0 R 

2 X 1 

ECU A L I Z ADOR 

MAES TRO 
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lüVtí.- AUTO ECUALIZACION. 

La respuesta en frecuencia en la reproducción es = 

claramente más critica para las señales de color que para las 

monocroma. Una señal de color tiene sin embargo una señal de

nominada salva que tiene una duración de 10 ciclos de subpor-

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

la parte posterior del pórtico. 

La ecuaiización en reproducción podría hacer colocan 

do el nivel adecuado del burst o podría hacerse automaticamen 

te. 

Con cuatro cabezas, obviamente un ajuste separado = 

de cada cabeza sería necesario, y una auto-ecuaiizacion de ca 

beza, como podemos ver en el dibujo. 

Electrónica de 

Reproducción 

-T— 

Controles 

de Ecualización 

l i .' i^ 

Video 

Separador de 

Burst 

Detector de 

Amplitud 
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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 tensián almacenada es= 

baja, quiere decir que la amplitud del burst es pequeña, enton 

ees hace que el ecualizador de canal corriga la respuesta has

ta que el nivel de salida del burst sea el correcto. Debe n o 

tarse que el burst normalmente esta en el nivel de negro, y = 

por tanto la auto-corrección solamente mantiene el nivel de = 

cromámancia correcto en negro. 

Si la ganancia diferencial esta presente en el sis

tema puede que un error de crominancia exista todavía debidos 

a niveles de luminancia elevados. 

La carga de vn condensador individual es M 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 ño puede com

pensar los cambios de respuesta de la cabeza cuando esta exp-

plora las pistas. Estos cambios puede producirse por las varia 

clones en el oxido de la cinta, un mal ajuste u otras causas . 
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II.VIII'- CORRECIONES DE CONTORNO. 

El error de contorno, podríamos definirlo cotoo el 

resultado de una suma de errores como puede ser el error de 

apertura, más las aberraciones esféricas de la óptica, más= 

la pobreza de respuesta en las altas frecuencias de los co

lores rojo y azul más las dispersiones en el mosaico. Todas 

estas causas dan lugar a la pérdida de definición en las = 

transiciones o sea la pérdida de las altas frecuencias. 

En la traducción de señal luminosa a eléctrica, = 

debido al tamaño 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 transición. 

Cuando en tubo de cámara, el haz explora zonas del 

mosaico, correspondientes a luminancias con una transición = 

brusca del blanco al negro o viceversa, debido al tamaño fi

nito del haz, existirá un tiempo en el que éste estará parte 

en la zona correspondiente al blanco y parte en la zona co— 

rrespondiente al negro. 

La diferencia entre la respuesta teórica y la real 

se muestran en la figura. Como vemos existe una distorsión. 
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Curva Teórica Curva Práctica 

Se llama tiempo de transición al tiempo que tarda 

la señal imagen en pasar del valor mínimo, tomando el 10 % 

hasta el 90 % del valor máximo. 

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 ima transí. 

ci(5n por los grises. Todo esto se traduce en la imagen en= 

un efecto de desenfoque o lo que es lo mismo \ina pérdida de 

definición. Hablar de este error es más característico en = 

los equipos de blanco y negro. 

El error de contorno aparece ai hablar de los e -

quipos de color. Es similar al anterior en cierto modo lo = 

engloba. 

Las diferencias son el concepto anterior estriban 

en las causas que lo producen y en los procedimientos empleâ  

dos para su corrección. 
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ri En primer lugar, como es el caso de apertura, es= 

factor importante el tamaño del haz explorador. 

También hay que tener en cuenta que el sistema 6p-

tico en los equipos de color es más complejo, puede presentar 

aberraciones esféricas que producen un desenfoque que se tra

duce en difuminacién de los bordes. 

Otro punto importante a tener en cuenta es que las 

señales rojas y azules son pobres de respuesta en altas fre

cuencias, por lo que la luminancia como funcidn que es de e-

llas, también tendrá una pérdida de contorno. 

Aunque hay otro muchos factores que contribuyen al 

error de contorno, los anteriormente citados son los más im

portantes defectos que contribuyen a este error. 

SI conjunto de estas causas dan lugar a una difu -

minación de las transiciones bruscas de la imagen. 

Estos defectos son coippensados mediante los corre£ 

pendientes circuitos correctores, fistos mejoran el tiempo de 

subida de los rebordes horizontales y verticales, el valor = 

de la corrección aplicada se limita por la introducción de = 

ruido adiccional, debido a que aumenta el ancho de banda. 
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Para corregir este defecto normalmente las cámaras 

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 informípidn, reaizan=: 

las altas frecuencias y efectúan su posterior suma a los ca 

nales del rojo y azul. 

La aplicación de correcciones origina un aumento = 

de ruido sobre la señal, lo que hace que la correccián sea = 

dependiente del nivel de señal. 

Se observará que la mayoría de las causas que se = 

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

oirían errores de apertura, sin embargo en lo que más se di

ferencian es en la forma en que se corrigen, pues mientras = 

la señal de corrección de apertura se formará a partir de la 

señal existente en cada canal para corregirlo en él, la se -

nal de corrección de contorno se extraerá de la luminancia = 

para efectuar la corrección en los demás canales además de = 

en el propio de luminancia. De este modo efect^uaremos corr£ 

cciones en la señal de luminancia suministrada por todo los= 

canales. 

Por otra parte la corrección de apertura se efectúa 

rá solamente en horizontal mientras que la corrección de con 

tomo se efect;ia en horizontal como en vertical. 
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La solucián al error de apertura, será preacentuar 

la respuesta en las aitas frecuencias, debido a..la pobreaa = 

de la información a dichas frecuencias. 

En el caso de las cámaras de blanco y negro la co

rrección de apertura solo puede realizarse hasta el compro = 

miso con la relación señal/ruido. 

Puesto que el problema está en la pobreza de la = 

señal en las altas frecuencias y no en la pérdida de respues_ 

ta de los amplificadores, lo que hay que lograr es mejorar la 

falta de pendiente en las transiciones, la solución será lo

grar que la señal aumente en las altas frecuencias, sin recu 

rrir a variar la curva de amplificación. 

Como ya hemos dicho que el error de contomo conti£ 

ne en cierta medida ai i error de apertura , hablaremos de las 

soluciones empleadas en corregir este error de contorno tan 

to vertical como horizontal. 

Corrección de contorno_hori2ontal; 

Diagrama simplificado del circuito corrector. 

e T T 
140x1 

L . Retardo 

E 

T T E" 

• 

+ 
, 

Inversor 
fase 

+ 
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((•) 

(C) 

(d) 

(e) 

E- - "! (i:<f) - P|, 

E = entrada de señal de video. 

El diagrama (b) representa la señal no retardada, con retar

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

mucha a poca luminancia. 

La seccián (c), es la media de las señales E y E'* 
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El diagrama (d) es la señal de correccián ê ^ obte_ 

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

a la señal que hamos retardado 1 H le sumamos la señal de = 

corrección e , obtendremos \ma mejoría en el contorno hori

zontal ya que mejoramos la pendiente. 

Correccián de contorno_vertical; 

El proceso és anaiogoa la correccián horizontal solo 

que en este caso las lineas de retardo han de ser de 64 h*- seg, 

y como retardos tan grandes no podemos obtenerlos mediante lí

neas convencionales LC, se recurre a las lineas de cristal ul

trasónicas, estas líneas tienen como objeto proporcionar un aii 

cho de banda adecuado, las unidades de linea de retardo debe

rían ser operadas alrededor de 25 MHz. Por esta razón las se

ñales de video modulan a portadoras antes de pasar através de= 

la linea de retardo y son posteriormente demoduladas. 

El diagrama de bloques de la corrección vertical se 

muestra a continuación; 

transductores 

HCz^^^ezJd 
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A continuación vamos a representar el paso vertical 

de una escena deltlanco a negro. La misión de la corrección = 

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

Z . BLANC/^ 

Z . N E G R A 

En el primer barrido es ta entrando en l a l inea de separción. 

Esta l inea se r e t r a sa 2 x 64iJi-seg y se suma con ( c ) . 

En el segundo barrido ya es ta casi en la zona osciora. 

Y en te rcer barrido ya es ta totalmente dentro de la zona oscu 

r a . 
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La salida ideal sería: 

Pero la salida es de la siguiente forma: 

Por tanto la corrección necesaria sería de la siguiente for 

ma; 

Con el objeto de compensar esta distorsión sería ne_ 

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

El circuito de corrección vertical de ]a pagina ante_ 

rioe tiene ej. efecto que podemos ver en los siguientes gráf¿ 

COS. 
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Como caso práctico de la correcciones veremos las = 

que utiliza para cámara IKEGAMI, empleadas por algunos centros 

de TV. Estas cámaras poseen una unidad correctora de contomo= 

esta uni-dad está encargada de corregir los errores de contor

no que produce los efectos anteriormente explicados. 

En esta unidad se toma la señal G (verde) corregida 

en , y se detectan los cambios bruscos de esta señal tanto= 

horizontal como en vertical. 

- Señal de corrección de^detalle_vertical: 

El circuito que utiliza :es que vemos en el diagra

ma en bloques 

T 
L.Retardo M 

•L.Retardo B 
+ 

t 
i n ^ > :2 

•E— 

+ 
., 

Su forma de onda son las siguientes; 

T 

J4-

T+B 

T v i d e o 

M ' ' ' 1 
1 1 

B ' ' 

1 ; 
1 n 
+• a 

n M 
U |Vi 

- 2 M 

1 
1 

1 

( 

. 

1 

1 

1 

1 
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Las líneas de retardo empleadas son lineas de retar 

do ultrasónicas que no permiten el paso de la señal de video,= 

es por esto que se modula en amplitud la señal de video 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 línea de retardo, donde a la sali -

da tenemos la señal M, . Cuando la señal pasa por la linea de== 

retardo ultrasónica, se originaui unas pérdidas que tendremos = 

que compensar, para ello utilizaremos un circuito de AGC, su = 

señal se obtiene comparando unos impulsos de blanco que la se

ñal lleva insertados en el perdiódo de borrado, la señal sin = 

retardar T, con la señal sin retardar M. 

La señal M modulada, se retarda, obteniéndose la se

ñal B que se aimplificada y llevada al control automático de = 

ganancia, el cual está' gobernado ahora por la comparación en -

tre las señales T y B. Después de retardar las señales, se de-

modularán cada una de ellas, y las señales T y B son sumadas = 

algebraicamente, esta suma se lleva a un amplificador diferen

cial para restar las 2M. 

Por tanto ya tenemos la señal de corrección vertical, 

la cual se sumará a la señal de corrección horizontal. 
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Como la corrección de contorno introduce ruido, ses= 

introduce en un circuito recortado de ruido (NOISE SLICE), la 

señal de corrección y la señal de video sin corregir, y a la= 

salida obtenemos la señal de video corregida a partir de un =} 

cierto nivel para arriba, para no deteriorar la relación señal-

ruido. 
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Un circuito típico empleado en los videos domésticos 

para la correcci<5n de apertura es el siguiente; 

DIODOS DE RECORTE 

(A) 

^ 

• ' 

FPA 

IB) 
LIMITA
DOR 

MEZCLA 
DOR 

(E) O/P 

(O 
SEPARA 

DOR

IO) 

- H -
^ 

' 

1 
NIVEL DE 
APERTURA 

Señal producida en los diversos paintos; 

(A) 

(B) 

ID) 

RUIDO 

.i.i .m^VKVk:: - | **»»*• i* ^*>*» . . !*•*<«• il-i^M»—..~-tíSÍ^.~l.l.UAtA**.. I» 

" TENSIÓN DIRECTA 

il Jl 
u w u u 

t - ^ v t ^ 

lE) 

»«<• I j itnií 

\ t,»»AtAt 

DIODOS 

La señal de entrada (A) . se muestra como ijtna señal 

cuadrada. Los bordes transitorios se han suavizados, ya que = 

no tienen tiempos de sutida rápidos, debido a la pérdida de = 

altas frecuencias. En (B) después de pasar por el P.P.A solo= 

quedan los frentes transistorios y el ruido, después pasa por 

un limitador para amplificar y limitar sólo los pióos transi-
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torios. El litnitaxior esta diseñado para obtener salidas en for 

ma d e impulsos a partir de la duración de los picos de entra

da. Después 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 tensión directa de los dio -

dos. Un potenciómetro divide el nivel requerido de los impul -

sos y lo aplica al mezclador, conviertiéndolo en 11 nivel de = 

apertura. Después, los impulsos transitorios vuelven a añadir

se a la señal original (A) para constratar los bordes y refor-

zarl la señal coomo en (E). Observamos que (E) tiene sobreim-

pulsos muy pequeños y la cantidad original de ruido. Los aju_s 

tes de control de nivel de apertura reducirán o aumentaran, = 

loa impulsos. 
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.11.IX.- ECUALIZADOR COSENO. 

El ecualizador coseno se utiliza como corrector= 

horizontal de apertura. Cuyo fin es obtener una tensién lo= 

más én fase posible con respecto a la de entrada y cuya am

plitud aumente según una determinada función, dependiente = 

de la clase de circuito, al aumentar la frecuencia. 

El circuito que a continuación veremos tiene to -

dos parámetros necesarios para ecuaiizar las pérdidas en el 

proceso de transferencia de la cinta. 

Tiene un retardo de grupo constante para todas= 

las posiciones del potenciómetro K. 

003use<: ( rd) 

V.„ 
íioan 0000 "OHQ ̂  opop gago nnfiq 

- i X 

K í-' 

V " K í ^ ' ^ r t f ) 

2 

V¡„' V sin wt 

Vj> O sin(wf-<^) 

Vr„ 42 S'" (wt-2<í>) 
4> ' 2;ridf5 rodians 
K -attenuation coefficienr 

Opera alrededor de una frecuencia determinada de= 

resonancia determinada por la longitud de la línea de retar 



-80-

do . Las frecuencias superiores a la de giro son amplifica

das una cierta cantidad, según sea la posición del potenci6_ 

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 línea de retardo es la señal de = 

entrada retrasada por la línea (V,). 

Esta es aplicada a una de las entradas de el ampli_ 

ficador diferencial, la otra entrada es una fracción de la= 

combinación de la señal reflectada .y la de entrada. 

La longitud de la línea de retardo depende de la= 

frecuencia óaracterística necesaria, pero típicamente para= 

grandes bandas su valor standard será de 0*03 A>. seg dando = 

una frecuencia de giro de 8.3 MHz. 

La linea de retardo crea vn. 1/4 de longitud de on 

da 6 908 a su frecuencia. Los diagramas de vectores a diferen 

tes frecuencias son los siguientes; 



'̂ i<v¡„ + v,.,) 

4-Í5MHZ 4,-45' 

Vr.f 

8-3 MHz (^ -90* 

- 8 1 -

2 

12 45 MHz i^-

-KA(V,„-i-Vre,) -j2. 

El diagrama de la frecuencia de giro de 8.3 MHz muestra que 

la señal reflejada es una antifase de V. causando la canee 

lacián completa a la entrada de la línea de retardo. La sa 

lida de el ecualizador a esta frecuencia es igual a V. retra 
° m — 

sada por la linea , de forma que el potenciómetro no tiene= 

ningiSn efecto. 

Examinando los diagramas de fase a otras frecuen«* 

cias muestra que por encima de la frecuencia de giro, la = 

salida es mayor que V. , aumentando con K y por debajo des= 

la freduencia de giro la salida es menor, disminuyendo con 

el potenciómetro. 

Un examen posterior mostrará que el retardo de= 
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grupo es constante e igual al retardo de.la linea, sin tener 

en cuenta la posición del potenciámetro. Esto es importantes 

porque evita un error que es parecido al error de cuadratura. 

La respuesta final es la que vemos a continuacián y que tie

ne forma de coseno, he aquí su nombre. 

La resistencia de entrada en la linea es para eli-
f 

minar las refleciones anteriores y posteriores a la ecualiza 

ci6n. 

Una aplicacién de este ecualizador, lo encontramos 

en un módulo empleado por los centros de producción de tele -

visión. El proposito de este módulo es la primera proporcionar 

una ecualización adiccional a la señal F.M de la cinta y otra= 

es la de suministrar \ina señal de presentación durante una gra 

bación normal al puente de monitorado.. 

XN- R.F 

Xh». fl^ ÍL S.E 

75 

El diagrama en bloque de la señal es este» 

F.PB S.E A.Serie Malla de Retardo 
Ecualizador 

1'' 1 1 . 

A ni fa 

rencial 
i . 

< 

A. Serie 

[150 

S.E Ecualización 

A otros módulos 
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La entrada FI'l, es acoplada mediante un seguidor de emisor, d= 

continuacián pasa a un filtro paso bajo que tiene una caída de 

3 dB a la frecuencia de 30 MHz, y después de filtrada es nue

vamente acoplada para atacar a unos amplificadores en serie. 

Estos transistores conducen la señall PM a una malla ecualiza 

dora de retardos que posee cinco posiciones, según seleccion£ 

mos proporcionaremo® una salida a un transistor que tiene vina 

resistencia variable y que nos dará la ecualizaci6n necesaria. 

De ía malla ecualizadora saldrá otra salida que a— 

tac a unos amplificadores diferenciales. Según la posición que 

eligamoa, las características de la cxirva de ecuálización 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,= 

podíamos determinar la longitud de la línea de retardo, según= 

sea su posición. 

La señal q,ue aparece en la base del transistor TRl, 

es variable en amplitud propio de las reflecciones procedentes 

de la salida indeterminada. Esta variación en amplitud sigue = 

la forma de una función coseno. Luego con la resistencia varia 

ble conseguimos variar la amplitud* Cuando, esta resistencia = 

esta totalmente girada en el sentido de las agujas'del reloj = 

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

cuencia. Cuando esta a la mitad hace el correspondiente cambio 
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de pico. 

La frecuencia de resonancia para cada posición del 

conmutador de la malla de retardo es la siguiente: 

Posición Frecuencia de resonada (MHZ) 

1 8.0 

2 9.2 

3 10.5 

4 13.5 

5 16.0 
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•iñx .-CORRECCIÓN EN EL DEMODULADOR. 

La señal tiene que pasar por los siguien

tes circuitos antes de llegar al demodulador. 

Y 
H.F Mez. I . F 

, 

Ose 

A. P . I Demodulador A. Video 

Como sabemos la respuesta del amplificador de IF es; 

Sli Jl,+-¿i 

donde; 

V = Amplitud de l a po r t ado ra IF de v i d e o . 

A = II II audio . 

v(t)= señal de video (5 MHz) 

a(t)= señal de audio (l5PIHz) 
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La señal que entra al demodulador AM será: 

SH.n,= v(t)/v(ilO ^ a(t)/A(i2.-+ A ) 
y 

dem' 

ÁM PM 

= I (V+v(t) eos il; t + A cos|ii¡t + ( Zi + ¿ )t . 

Ahora trataremos de ver que es lo que sale del de

modulador de AM. 

entrada 
Demodulador 

Envolvente de la 

señal de entrada 

A la salida del demodulador deberá salir la envolven 

te de la señal de entrada, lo que en realidad queremos conse -

guir a la salida del demodulador es V + v(t), con lo cual ten

dremos que tener que A ¿:< Vi + v(t), normalmente será suficien-J 

te con que A « V, ya que el orden de la maignirxid de v(t) fren 

te a V no será muy a tener en cuenta. 

Pero el demodulador es un detector de pico, que pre_ 

senta alguún tipo de problema, en cuanto a la frecuencia de = 
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de la señal a demodular. 

Si tenemos la señal de forma que la frecuencia de = 

la portadora es mucho mayor que la frecuencia de la señal mo

dulante, entonces no existe ningún problema, porque la reía -

cidn entre la frecuencia de la portador y la frecuencia modu-

ladora, es suficiente para que el demodulador detecte todos = 

los picos. 

Pero si esta relación (Fp/Fm) es pequeña, entonces= 

se saltará algtmos picos y como consecuencia de ello habrá u-

na pérdida de definicián, esto es debido a que ambas señales= 

tienen frecuencias parecidas. 

La pérdida de definición se produce por la pérdidas 

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

modula. 

En nuestro caso la relación es de C: 6, la curva de 

respuesta del demodulador es mala para las altas frecuencias, 

ya que las atenúa. 

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 Demodulador Ecuaiizador Amplificador 

Gráficamente; 

Demodualdor; 

C. Pre-énfasis ; 

Respuesta final; 

De esta forma se solucionó el problema que presentaba el dem£ 

dulador. 
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II.XK- EREENFÁSIS Y DEENFASIS EN LA SEÑAL DE SONIDO. TV. 

El sonido asociado con la imagen es transmitido en 

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

se hace en FM porque tiene varias vaitajas sobre la A.M, la= 

principal es que esta exenta de ruido e interferencias, Sin= 

embargo, se emplea la AM para radiar la señal de imagen a = 

causa de que la recepción de las señales PM de imagen a tra

vés de varias trayectorias y camino produciría serias disto£ 

sienes. 

Pero lo que nos ocupa en este apartado es que la = 

señal necesita que se realce la señal, con circuitos de pre-

acentuacidn. 

La preacentuacián se refiere al esfuerzo o aumento 

de ias amplitudes relativas de ia tensidn moduladora para = 

las frecuencias audio más altas, desde 2.000 Hz hasta aproxi_ 

madamente l5 KHz. Deséníasis significa atenuación en la mis

ma cantidad en que fueron aumentadas. Sin embargo, la preén-

fasis se realiza en el trasmisor^ mientras que el deseénfasia 

se efectúa en el receptor. La finalidad es mejorar la reía -

ci(5n señal/ruido para la recepción F.M. 

Para ei transmisor, la norma F.C.C. especifican = 
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que el preénfasis debe ser empleado de acuerdo con las cara£ 

terística impedancia-frecuencia de una red LR que tenga una= 

constante de 75 /-tseg. Esta característica aumenta la tensián 

moduladora audio en las frecuencias altas. En el receptor el 

deénfasis debe tener la misma constante de tiempo de 75 /^seg. 

pero con una característica opuesta que reduce la amplitud = 

de las frecuencias audio más altas. 

En los receptores F.M. se utiliza para el deénfasis 

generalmente un filtro RC de paso bajo, usualmente en el ci£ 

cuito de salida del detector. 

75 Kil 

Entrada audio 

desde el detector 

Salida al ampli-

~ C = O'OOl^F ficador de audio 

" Circuito de-énfasis (Receptor de PM), de 'Z = 75 yuseg" 

2 KHz 15 KHz 

"Respuesta en frecuencia" 
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La red de deénfasis atenúa las frecuencias audio= 

altas alimentando al amplificador de audio. Puesto que la = 

capacidad shunt C tiene menos reactancia cuando aumenta la= 

frecuencia, la tensión audio desacentuada tiene menos ampl_i 

tud en las frecuencias audio más altas. Con una constante = 

de tiempo de 75/̂  seg el filtro atenúa las frecuencias de = 

1.000 Hz aproximadamente, y las más altas. La respuesta es= 

3 dB en 2 KHz. 

Aunque aparentemente nada se consigue si la ten

sión de audio se desacentúa en una proporción igual en que= 

se ha acentuado, el resultado es realmente que se consigues 

una gran mejora de la relación señal/ruido. La explicación= 

es que la interferencia 

Cuando la señal y el ruido se reducen ambos por = 

desacentuación, la señal vuelve a su valor normal mientras= 

que el ruido se reduce por debajo de lo normal. Esto es más 

eficaz en F.M que A.M debido a que el nivel de ruido en F.M 

aumenta en las frecuencias audio más altas. Finalmente;, la = 

desacentuación tiene mayor atenuación en las frecuencias au

dio más altas, que precisamente lo necesario para una buenas} 

recepción. 
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:ill.- CORRECCIONES NECESARIAS EN LOS TELECINES FLYING-SPOT. 

III.I.- INTRODUCCIÓN. 

El telecine es ion aparato que tiene como , información 

de entrada una película de cine y como salida vuia señal de vi = 

deo, en definitiva, el telecine es un transductor de informa — 

cián eléctrica. Consiste en un proyector de película y una cá -

mará de televisión. 

Existen dos tipos de telecine : 

• Telecine Fotoconductor (en desuso). 

• Telecine de Punto Volante (Plying-spot). 

En los primeros telecines de blanco y negro, el bri -

lio de la lámpara del proyector se ajustaba con un servosiste -

ma que media la cantidad de luz que atravesaba la película, pe

ro tendía a ser de respuesta lenta y era inapropiado para el c£ 

lor, ya que la temperatura de color de la lámpara varía con el= 

brillo, lo que origina cambios de tono. Estos telecines están =: 

hoy día en desuso. 

Los telecines de punto volante, constan de un tubo = 
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de rayos catódicos, cuya principal misión, es crear un punto = 

luminoso muy intenso, constante ., estable y pequeño. Estos te

lecines tienen un MAT muy alto y estable ("i: 30 KV). 

El fósforo que lo compone tiene que tener unas pro -

piedades muy homogéneas. Al ser el punto pequño podemos elim_i 

nar el error de contorno, que se producía en los demás sistemas. 

Para conseguir el pvtnto peqtiéño, el sistema de enfo

que utilizado es de gran complejidad. 

T.fl.C. de alto voltaje 
(pantalla piarla) 

"Principio de exploración Plying-spot" 

En los sistemas "Plying-spot" la exploración a 60 ca£ 
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pos se lleva a cabo normalmente recurriendo a \m sofisticado me_ 

canismo intermitente de arranque/parada que trabaja con una pr£ 

porción de 2:3 por el cual un cuadro se expone dos veces y el = 

siguiente tres y así sucesivamente. 

En los telecine de "Plying-spot", la fuente de luz = 

empleada es la emitida por la pantalla de un tubo de rayos ca

tódicos, al ser exploraida por el haz electrónico. El tubo debe= 

ser de fabricación especial, con alto brillo y muy baja persis

tencia. Normalmente se aplica una corrección " afterglow " (br_i 

lio remanente) que compensa el tiempo finito de extinción del = 

brillo del fósforo del tubo de exploración, en forma de un real_ 

ce en alta frecuencia. La luz puntual proveniente del tubo de = 

rayos catódicos pasa através de la película y vina vez moduladas 

ésta, incide en una foíocélula. La película se desplaza continua 

mente y la señal en la fotocélula es proporcional a la:-, trajas -

misión óptica de aquella en todo momento. 

Estos telecines suelen encontrarse solo en instala;-— 

clones de radiodifusión y en las casas de duplicación de video= 

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

Si no efectuásemos la corrección del afterglonnf , vería 

mos que si la entrada tuviera una señal perfecta~(a), a la sa

lida la señal ofrece una descompensación de las altas frecuen-
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cias, y como consecuencia una pérdida de información. 

También para mejorar la definición aparente de la ima

gen se incluyen circuitos de realce que afectan tanto al con -

tomo 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= 

aftergiow y apertura se aprecian como tina atenuación de las == 

altas frecuencias, pero que son de diferente carácter. Como con 

secuencia la ecualización se hace por separado para cada caso. 

Si una respuesta a transitorios esta libre de sobrecresta se ¿ 

archivará. Esto se puede ver en la siguiente figura. 

Pérdida de 

apertura. 

Pérdida de 

aftergiow. I 

Distorsión de apertura 

"corregida" por un c£ 

rrector de afergiow. 

Distorsión de afergiow 

"corregida" por un co-

rrecldr" de apertura 
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Iir. II.- DISTORSIÓN DE APTERGLOW EN LOS EXPLORADORES DE LOS 

TELECINES DE PLYING-SPOT. 

Imaginese un trozo de película con una abertura pe

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

flying-spot. 

P.E.C 

Superficie 
del rastreador 
del TRC 

Imagen de rastreo 

El efecto de afterglow en los tubos de rayos cató

dicos, no se produce por el movimiento del punto de luz, pe -

ro si por la cola que deja el ptmto. 

La distorsión de la señal se muestra esquemáticamen 

te en la página siguiente. La longitud de la cola depende de 

la duración del afterglow y de la velocidad de exploración. 
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Vista del rastreador 

de los P.E.C 

La luz de los P.E.C 

es proporcional al 

área sombreada. 

Señal de salida 

de los P.E.C 

/ / / / / / / 

•7-7-7-7-7^7-^ 

////// 

//// y / ' 

y// // / 
/ 
/ 
/ / / / ^ / / / 

/ 

/ 3 / / / / / / / 

V / / / / / 

/ / /^ / / /// 

f I 

La señal discontirma 

representa una señal ideal 
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El aftergiow depende de: 

• Tipo de fósforo : Los más utilizados son el P,,- utilizado 

para los scanners (exploradores) monocromicos. 

El Pp. se emplea en los de color, 

• Edad del fósforo. 

• Temperatura del fósforo, 

• De la densidad de corriente en el haz, 

- Óptima focalización. 

- Velocidad de barrido. 

También debemos tener en cuenta la relación del after 

glow con el ruido. El afterglow produce una luz extra y como el 

ruido aumenta i el mismo, esto se traduce a una elevación 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 reprodución de una película la distorsión de afterglow 

es más notable cuando el objeto es blajico con fondo oscuro 

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

ü ü ü 
111.III.- CORRECTORES DE AFTERGLOW. 

u 

Un corrector del afterglow puede ser un ecualizador 

RC como el que se muestra a continuación. La acción del mismo 

se puede ver mejor si consideramos una señal 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 señal de salida. En 

este caso el corrector se coloca para lograr corregir;, el ."̂  

defecto de salida, producido por una entrada distorsionada. 

onda.de
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Entrada o »» 

•i 

H H ^ 
il-(=rH¿ 

Impedancia de salida 

baja 

Q Salida 

Entrada 

3 

'4 _k̂  

total 

Típica distorsión de 

Entrada 

Salida corregida 

señal de salida 
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Otra alternativa, para la correción de la mencionada 

distorsión es el siguiente circuito típico. 

Entrada 

Salida 

R = 1.2 KXL 

Control de 

Corrección. 

Su funcionamiento es el siguiente: 

Cusuido el deslizador del potenciómetro esta-c9locado 

en la parte superior de R,, C, y R-, están cortocircuitawios. 

El transistor TRl es un simple amplificador con una realimen

tación de emisor proporcionada por R,. Cuando llevamos el de£ 

lizador a la parte inferior de R,, la ganancia a frecuencias= 

altas de TRl se dobla, pero a bajas frecuencias la ganancia = 

permanece inalterable. La constante de tiempo de Cl Rl es a — 

proximadamente de 0.2i*,seg. o lo que es lo mismo si a la entra 

da del transistor TRl aplicamos una señal cuadrada, en su co-
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lector se producirá una señal cuadrada con unas sobrecrestas, con 

xm tiempo de retraso de aproximadamente 0.2yu-seg, La magnitud = 

de estas sobrecrestas se ajustaran con R,. 

Este circuito se repetirá todas las veces que sea n£ 

cesarlo, conectando cada etapa en cascada y cada una de ellass 

con diferentes constantes de tiempo. 

.. i - • Se ha creado una carta de ajuste para la corrección= 

del afterglow, ella consisten en unas barras blancas de dife -

rentes longitudes y con los bordes muy bien definidos,sobre un 

fondo oscuro. 

Los controles se ajustarán para obtener el menor = 

listado posible. 
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IV.- ECUALIZACION DE UN RECINTO. 

IV.I.- INTRODUCCIÓN. 

Debemos tener en cuenta que la finalidad primordial 

de la ecualización es corregir las deficiencias acústicas 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 en frecuencia de 

un recinto hay varias posibilidades; una de ellas puede ser = 

realizando cambios formales en el medio acústico como por e -

jemplo, cambiar de sitio las cortinas (o ponerlas una más grú 

esas),enmoquetar el suelo, ensayar diferentes posiciones para 

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

Todos los elementos citados anteriormente tienen = 

gran influencia en la acústica de una habitación y tales cam

bios pueden en muchos casos resolver el problema, pero tam — 

bien puede suceder que la disposición ideal (acústicamente ha 

blando) haga inhabitable el recinto. 

En general se presta más atención a la construcción 

y diseño de los elementos que constituyen waa. cadena de soni

do, que a la acústica de los recintos de escucha. 
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El ecualizador tiene como misión compensar las de -

ficiencias acústicas de la sala (frecuencia absorbida o refl£ 

jada por los elementos que componen la habitación), sin modi

ficar el recinto de audición. 

El efecto de estas "deficiencias acústicas" se trâ r 

ducen en una distribución irregular de la amplitud de las fr£ 

cuencias que llegan al oyente y se reflejan en la curva de re£ 

puesta. 

dB 

+ 10 -

0 

- 10 . 

+ 10-

0 

- 10-

+ 10-

0 

- 10-

2 0 5 D 10 0 2C » 50 

— ' S V c . 

3 1 K 

" ^ 

2 K 5 K 1C )K 2 

F 

OK 

La respuesta (a) se ecualiza aplicándole la rectifi

cación de (b), con lo cual a la salida debería resultar la ca-
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racterística ideal de la figura (c). 

En la práctica no es tan sencillo. La situación se 

complica debido a que las señales acústicas que llegan al oyen 

te son una mezcla de sonidos directos e indirectos(á refleja

dos). 

. El sonido directo es aquel que llega directamente,= 

desde el altavoz a nuestros oídos, mientras que el sonido in

directo nos llega después de una ¡5 varias reflexiones en las= 

paredes, suelos, muebles, etc., con lo cual queda afectado ~ 

por una "coloracidn" producida por las características acús -

ticas del recinto. 

De lo expuesto anteriormente podemos sacar dos con

secuencias: 

• En primer lugar, la proporción relativa de sonido 

directo e indirecto variará en cada pvinto de la sala de audi

ción, debido a que los distintos recorridos de las señales d¿ 

rectas e indirecta, producen reforzamientos y anulaciones de= 

fase, creándose nodos y antinosdos en distintos puntos de la= 

habitación. Por esta razón, sólo es posible ecualizar correc

tamente lina posición determinada del oyente, y si ésta cambia 

cambiará la respuesta de frecuencia. 
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• En segxmdo lugar el oído humauío 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 

racterísticaa 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 aquí podemos 

deducir que para conseguir unos resultados satisfactorios, y 

obtener una buena inteligibilidad en los sonidos, básicamente 

podemos actuar de dos formas que son: 

• Optimización de las condiciones acústicas de las 

salas, 

• Mejorar ia respuesta del sistema a ias frecuen -r 

cías de ,1a voz humana (Ecuaiizar). 

IV.II.- COMO ECUALIZAR UN RECINTO. 

La ecualización de un recinto determinado puede rea 

lizarse de la forma indicada en la figura. 
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Generador 
Ruido Posa 

Filtro» 
\T 

\ ' 

Ecu4lizador Amplificador Wv * 
Altavoz de referencia 

Sonómetro 
de precisión 

Es un método simple que consiste en aplicar una s£ 

nal de ruido rosa, convenientemente filtrada, a xin amplifica

dor lineal que alimenta a un altavoz de referencia. El ruido= 

rosa posee idéntica energía por octava y proporciona respues

ta plana sobre una gráfica logarítmica. 

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

sonómetro el nivel de presión sonora producido; luego, pasan** 

do el conmutador a la posición (b), se ajusta el mando o man

dos del ecualizador hasta obtener en el sonómetro el valor de_ 

seado. Repitiendo el proceso varias veces hasta cubrir la ban 

da de frecuencia de audio obtenemos el resultado buscado. El = 

conjunto de valores obtenidos oon el conmutador en la posición 

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

Lo ideal es utilizar un juego de filtros, asociados 

al generador de ruido, que coincida lo más posible con los man 

dos del ecualizador. Incluso, en vez de los filtros, se puede 

emplear otro ecualizador idéntico, en el que se deje sólo una 

banda con ganancia máxima y las demás completamente anuladas. 

Con esto conseguiremos saber el nivel de presión sonora que = 

produce 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 algtmos inconvenientes, el pri_ 

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

ca será un filtro de paso de banda perfecto; y por lo tanto d£ 

jará pasar algo de energía de las bandas adyacentes. Por otra= 

parte, no poseerá igual ganancia en toda la banda, sino que = 

la frecuencia central de la misma será la que, en general, se 

amplifique o atenúe más. 

Otra forma de ecualizar un recinto es como la que s» 

se muestra a continuación. 

Generador 
Ruido Rosa 

\r 

\ 

Ecuatizador Amplificactor O- Analizador en 
tiempo real 

Micrófono de precisión 
(Condensador^ omnidireccional ) 

La señal del generador se aplica íntegra al amplifi_ 

cador sin filtrarla. Ahora en la posición (a) observaremos en 

el analizador la respuesta del recinto, con sus crestas y va^ 

lies, antes de la ecualización. Al mover cada mando del ecua

lizador (posición b) notaremos el efecto que produce en la = 

respuesta total del sistema; combineindo la acción- de todos los 

mandos, obtendremos la respuesta acústica total deseada. Este 

método es más completo y exacto. 
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Debemos destacar, que el sonómetro como el micrófono empleado 

deben ser de máxima calidad para que no introduzcan deforma -

clones adicionales. Ambos transductores han de ser de tipo om 

nidireccionles para que integren el sonido directo con las r£ 

flexiones de las superficies del recinto. 

El altavoz de referencia ha de ser igualmente de = 

muy alta calidad en cusinto a la linealidad de respuesta, uni

formidad de rendimiento a diversos niveles eléctricos y fac -

tor de directividad. En general habrá que introducir una ecua 

lizacidn para que dicho altavoz proporcione respuesta lineal. 

La ecualización se realiza con altavoces de referen 

cias, por lo que al colocar lo altavoces definitivos en la = 

instalación habrá que compensar la desviación que introduzcan 

éstos. 

Si no tenemos interés en conocer con detalle las ca

racterísticas del recinto, basta efectuar el siguiente montaje 

Generador 
Ruido Rosa 

Ecualizador Amplificador O 
Analizador en 
tiempo real 

Altavoces de 
la Instalación 
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para hallar la respuesta combirada sistema-sala. De este modo 

se corrigen incluso las deficiencias de los elementos del si£ 

tema y en especial las de los altavoces, que son los componen 

tes más críticos. 

Hay que recalcar que el ecualizador utilizado para 

estos fines es un elemento de compensación de irregularidades 

propias de la combinacidn sistema-local, pero no debe emplea^ 

se para corregir defectos o carencias intrínsecas de los ele

mentos electroacústicos. No debe pensarse que un ecualizador= 

va a subsamar 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 distorsión y degradar la respuesta del si£ 

tema. 

IV.III.- ECUALIZACION DE UN SISTEMA DE SONIDO. 

Cuando se trata de sistemas de refuerzo sonor que s 

implican la utilización de micrófonos en directo nos encentra 

mos con un grave problema, la realimentación aciística.( se = 

produce cuando las señaes producidas por los altavoces son • = 

captadas por el micrófono, ya sea por reflexión o directamen

te , con lo cual se establece un lazo de realimentación posi-
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tiva, ya que la señal que llega al micrófono es amplificada y 

enviada nuevamente a los altavoces, produciéndose el clásico= 

zumbido. 

Y en este caso, nos vemos obligados a tener que = 

considerar la ecualización del sistema completo, incluyendo = 

el micrófono. Aquí es donde el local tima una preponderancias 

mucho mayor. No es ya únicamente el recinto receptor del son¿ 

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 básico de ecualización es el descrito en 

el apartado anterior. Ahora, una vez conocida la curva del Te_ 

cinto y tras haber instalado y comprobado el funcionamiento = 

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

la respuesta conjunta del sistema. Para ello precisamos de = 

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

medidas, dispuestos según se vea a continuación. 

Generador 

Ruido Rosa 
Amplificador 
de medida w 01- Coniuntode equipos electrónicos 

del Sistema ( mcluido ecualizador) 
^ Anaiizabor en 
^ Itiempo real 

Altavoz de Micrófono 
••eferencia de la •nstaiación 

Altavoces ót 
la instalación 

Micrófono 
de prec-Sión 
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El altavoz de referencia suministra una presión = 

acústica uniforme, en toda la banda de audio, al micrófono del 

sistema, la señal eléctrica recorre todos los circuitos y es= 

reproducida por los altavoces de la instalación y captada por 

el micrófono asociado al analizador, éste nos muestra la res

puesta del sistema. Actuando sobre el ecualizador podremos ob_ 

tener la respuesta más uniforme posible. 
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IV .IV.- UTILIDAD DE LOS ECUALIZADORES EN LAS MESAS DE SONIDO. 

Como sabemos a la mesa de mezcla, es donde llegan = 

todas las señales recogidas por los distintos micrdfonos y/o» 

generadas por los instrumentos de tipo electrónico. Desde la= 

mesa puede gobernarse todos los parámetros que intervienen == 

en el proceso que se este efectuando. 

La entrada se conecta a un amplificador de señal == 

que 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 señal que entra en el canal. Una vez que 

la señal tiene el nivel adecuado se pasa por un circuito de = 

ecualiz%ción , que se trata con arreglo a su frecuencia. 

Según la calidad de la mesa esta puede disponer o = 

de unos simples controles de tonos de graves y agudos, hasta= 

;in complejo control de tonos, por lo que es normal disponer = 

de ecualizadores con al menos de cinco mandos. 

Se podrían preguntar, ¿ y si la señal del micrófono 

fuera lo suficientemente plana?, podríamos creer que no nece

sitaríamos los ecualizadores, porque diríamos que la mesa lle_ 

garía el sonido tal y como sale del instrumento. Sin embargo, 

esto no resulta absolutamente cierto, pues la sala donde se = 
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• ElicDinar en lo posible la diferenc a de calidad en 

tre micrófonos. 

• Compensar los efectos negativos de la mala colocaci(5n 

de un micrófono. 

• Mejorar la respuesta en la frecuencia de un sistema = 

en las determinadas condiciones aciísticas del local. 

• Eliminar ruidos o zumbidos indeseados. 
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V .- DEFINICIÓN SOBRE ECUALIZADORES. 

V .1.- INTRODUCCIÓN. 

Aunque existe una gran variedad de ecualizadores, = 

todos ellos tienen el mismo objetivo: la corrección más ó menos 

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

Como primer punto de partida podemos definir lo que = 

es un ecualizador. Por definición diremos que es un corrector = 

de tonalidades de amplías posibilidades. Desde este punto de = 

vista presenta grandes diferencias con los correctores conven -

clónales, que únicamente acentúan ó atenúan parcialmente la = 

respuesta en cada extremo de la ganda de actuación, en el caso= 

de audio (20 Hz a 20 KHz). Por el contrario con el ecualizador= 

es posible intervenir de manera más 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 división de los ecuali

zadores según los elementos que lo componen. 

• Ecualizadores Pasivos. 

• Ecualizadores Activos. 
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Entendetnos por ecualizador pasivo aquel en cuya rea

lización no interviene ningún componente que implique amplifi

cación de señal (válvulas, transistores, operacionales, etc,) 

y el tratamiento de esta señal es realizado por elementos total_ 

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

Como generalmente el tratamiento efectuado de esta = 

forma comporta una atenuación de la señal, ordinariamente tras= 

el ecualizadores se sitúa un paso amplificador a fin de reati = 

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

ficación no interviene en el proceso de ecualización y por lo = 

tamto se considera que el circuito es pasivo. 

Los ecualizadores activos son aquellos en que la fun

ción es controlada por elementos que comportan amplificacián = 

aunque como elementos que también intervienen en la función 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 píxnto de 

frecuencia nominal viene dado por el máximo refuerzo-ateniiación 

que producen sobre la frecuencia dada. Así cuando vemos que las-

características de un ecualizador vienen señalados como - 12 dB 

a 60 Hz, interpretaremos que en este pxmto de frecuencia señala 

do, el máximo reforzamiento- atenuación que se puede conseguirc 

es de 12 dB; evidentemente las frecuencias próximas a 60 hz tam 

bien quedarán' modificadas aunque en menor cuantía, cuyo valor = 

dependerá del tipo de ecualizador que se trate. 
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V .II.- ESTRUCTURA DE ECUALIZADORES PASIVOS BÁSICOS. 

Los ecualizadores pasivos más sencillos, son los que 

se explican a continuación y que sirven de base para la constru 

ccián de ecualizadores pasivos de mayor complejidad. 

1.- Ecualizador que usa \in condensador en serie con un circuito. 

C 

Si la capacidad es pequeña, las bajas frecuencias serán atenu^ 

das como se muestra en la figura. Cuanto más pequeña sea la ca 

pacidad, mayor será la atenuación. El circuito fxinciona 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 atenuación. El condensa

dor puede considerarse circuito controlado por las frecuencias= 

aplicadas. De este modo, la impedancia varía con la frecuencia. 

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

cuito. 
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Se atenúan las frecuencias más altas. Cuanto mayor sea la cap£ -

cidad, mayor será la atenuación, al contrario que el caso ant£ -

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 actúa como un cortocircuito variable, controla

do por las frecuencias aplicadas. La reactancia del condensador= 

para cualquier frecuencia puede calcularse por: 

Y - 10 
^c " 2 lY- f C 

X = reactancia capacitiva. 

f = frecuencia. 

C = capacidad en microfaradios 

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

dancia del circuito, la respuesta cae 3 dB. 

3.- Ecualizador que utiliza una inductancia en paralelo. 
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Si se aplica una tensión constante a la entrada y varía la fre

cuencia, la tensión a la salida aumentará con la frecuencia, d£ 

bido al incremento de la reactancia inductiva de la bobina. Es

to es similar al condensador en serie. 

4.- Ecualizador que utiliza una inductancia en serie con el =; 

circuito. 

L 

Cuando aumenta la frecuencia, aumenta la reactancia inductiva = 

atenuando las frecuencias más altas. La reactancia inductiva a 

cualquier frecuencia puede calcularse por: 

X^ = 2Vrf L 

X, = reactancia inductiva. 

f = frecuencia. 

L = 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 diseñoi procederetiios= 

de la siguiente manera, sabiendo que presenta impedancia cons

tante en un solo sentido. La impedancia de la salida (3»4) es

tá sujeta a -ana amplia variación. Las configuraciones básicas= 

son las siguientes: 

lO 

r^jm\ 

^3 

-04 20 

"Ecualizador Tipo L invertido 

realzador de baia frecuencia 

atenuador de alta frecuencia" 

"Ec. tipo L invertido 

realzador de alta frecuencia 

atenuador de baja frecuencia" 

Su diseño se empieza seleccionando un punto llamado= 

F es la frecuencia a la cual los elementos reactivos L y C = 
a, 

tienen la misma reactancia e igual a la impedancia de la linea 

R . luego P es la pérdida de inserción de 3 dB, conocida la = 

frecuencia de pérdida de inserción, puede dibujarse la respues_ 

ta de frecuencia para un valor dado de P , con la ayuda de los 

siguientes gráficos. 

Curvan de respuesta típicas para distirtíos valores de FQ para el ecualizador tipo L invertido 
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C : 0,3 0.4 0.6 0 ^ 1.0 2,0 5.0 « P 6X) 8lO lO 

y frío (,^rdfico para la ateniíación y ccifuíizíidores tipo L 

Suponiendo que para una respuesta de frecuencia dada, F 

es igual a 2000 Hz y refiriéndonos a la curva A, la frecuencia = 

F está representada por la división l'O, que es el punto de per 

dida de inserción de 3 ¿B. Asi pues, 2000 Hz estará 3 ¿B por de

bajo. La división 2'0 representará 4000 HZ y asi sucesivamente. 

La respuesta a cualquier otra frecuenica puede calcularse divi -

diendo F por F, siendo P una frecuencia cualquiera. La pérdida= 

para cada frecuencia se obtiene entrando entrando en el gráfico= 

en la escala inferior y siguiendo la ordenada de frecuencia has

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

la escala izquierda. 

Después se representa la pérdida de inserción para un= 

valor dado de F , ya dibujada la respuesta, se calculan los valo 

res de inductancia y capacidad. 



-123-

L-, o L2 
2TT F 

donde 

C^ o C^ = 

2 Tf P R a o 

R = a la impedancia del circuito, 
o -̂  

La pérdida de insecián para cualquier frecuencia puede calcular 

se : 

2 

10 log 1 + 
F 

10,log 1 -t-

La segunda ecuación se usa con la curva A de la figura de la pá

gina fo y la primera con la curva B. La curva A se usía para = 

diseñar un ecualizador para aumentar la respuesta a ba¿ia frecuen 

cia o atenuar las altas frecuencias. La curva B se usa cuando se 

diseña un ecualizador para aumentar la alta frecuencia y atenuar 

las bajas frecuencias. 
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V .III.- DESCRIPCIÓN DE LOS CUATRO ECUALIZADORES EN T PUENTE-

ADA BÁSICOS USADOS MAS COMUMENTE EN AUDIO. 

La configuración que a continuación se muestra es= 

un ecualizador••• supresor de baja frecuencia, que emplea s6lo== 

dos elementos reactivos, un condensador y una bobina. 

• Perdida 

1"̂  
á 
o .1 'Pérdida at máxima 

"Ecualizador Supresor de alta frecuencia" 

Luego, es un ecualizador-'de alta frecuencia similar 

al usad« para pre-ecualizacidn en circuitos de grabación. El = 

condensador C-, está conectado en paralelo con Re- y la inductan 

cia L-, en serie con R/-, A las frecuencias más bajas C, tiene = 

una alta reactancia y la inductancia L-, una baja reactancia. 

Cuando la frecuenica aumenta, la reactancia de C, = 

empieza a decrecer y la reactancia de L-, a aumentar. Cuando se 

alcanza la máxima frecuencia C, cortocircuita a Rj. y L-, mantiie 

ne a R¿ abierta a todos los efectos (debido a la alta reactan

cia de L-, ). 

ijstos ecualizadores pueden utilizarse para aumentar= 

la respuesta en frecuencia en cualquier extremo del espectro. 
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La segunda configuración básica es la que puede ver a continua 

ci(5n. 

Pe'dida ce at min. 

^é'"ida a' máA. 

"Ecualizador Supresor de baja frecuencia" 

En este caso las posiciones de los elementos reacti

vos han sido invertidas con respecto a la configuracidn anterior. 

El resultado es un ecualizadore supresor de alta fr£ 

cuencia, con una característica inversa al caso anterior. El = 

razonamiento en similar al anterior. 

Los dos circuitos ecualizadores que quedan por notn"-'-

brar son el ecualizador del tipo de poco de circuito resonante 

y elide tipo de hendidura de circuito resonante. 

L3 Cj 

"Ecualizado.r del tipo de pico de circuito resonante" 
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«0 

(Z|) 

—if 

rv-

W • ^VW-

"Ecualizador del tipo de hendidura de circuito resonante" 

En estas configuraciones se utilizan circuitos reso

nantes serie y paralelo para conseguir sus características. = 

Los circuitos resonantes se utilizan para hacer resonar el ecua 

lizador a una frecuencia predeterminada. Los ecualizadores que 

utilizan estas configuraciones pueden diseñarse para atenuar = 

o acentuar ciertas bandas de frecuencia. También pueden usarse 

para ecualizar los extremos finales del espectro, seleccionan

do los elementos del circuito apropiados y utilizando los ex -

tremes derecho e izquierdo de la curva de respuesta . 

El 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 izquie£ 

do para las altas frecuencias. 



-127-

V .iV.- OTROS TIPOS DE ECUALIZADORES. 

Ecualizador Variable.- Es una red ecualizadora en la que la can 

tidad de ecualización puede ser aumentada o disminuida a volxin-

tad. Los ecualizadores de este tipo se usan para regrabacidn (y 

otros propósitos) y están provistos de comutadores para cambiar 

los valores de los componentes de la red. Su diseño es tal que= 

puede cambiarse durante el funcionamiento del programa sin afe£ 

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 ecualización máxima de 12 decibelios= 

y una atenuación máxima 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 insercidn de 14 dB. Debido a su tamaño, puede instalarse so

bre el control mezclador. 

® ® © 
Amplif icador 

tensión 

500 /500 1 5 0 0 A 
\l¡/ \ A A ^ 

3500 JV 
- A / W 

500 /500 

0.8 H /—N 
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P l á r . i b í 

Pt abajO P2 abajO 

El esquema muestra un esquema sencillo de este tipo de ecualizador 

En la proximidad de la posición central de los pontencidmetros P, 

y Pp la respuesta en frecuencia es plana. Moviendo P- hacia arri

ba aumenta la respuesta a baja frecuencia y moviéndolo hacia aba

jo disminuye la respuesta a baja frecuenia. Cuando Pp se mueve ha

cia arriba, la respuesta a ..ata frecuenica aumenta y lo contrario= 

ocurre cuando se mueve hacia abajo, ha ecualización total es de = 

28 dB o 14 dB más o menos la frecuencia de referencia. Este ecuali_ 

zador tiene dos desventabas! l) La pérdida de insecidn no es cons

tante y varía con la cantidad de ecualización, y 2) la impedancia= 

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

lizacián aproximada obtenida para diferentes posiciones de P, y Pp. 

Ecualizador de resistencia constante ,- Es una configuración que= 

utiliza un atenuador de resitencia o impedancia constante en comb¿ 

nación con elementos reactivos. Los elementos reactivos en los bra 

zos shunt y serie guardan una relación inversa; por tanto, la impe

dancia a la entrada o a la salida es constante. Generalmente, la = 

configuración que emplea es de un atenuador en T, como los de la = 

figura siguiente. 
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R, R, 

£ o *—vv^—t—>vVi,—* o í 

Si se necesita mayor ecualizaci6n, deberán conectarse= 

dos o más ecualizadores en tándem. La cantidad de ecualización = 

a las bajas frecuencias está limitada por los elementos reactivos, 

particularmente las inductancias. Sólo podrán emplearse bobinas = 

de elevado Q junto con condensadores de mica. Las bobinas deberán 

tener su máximo Q a la frecuencia de resonancia. 

Tiirina.lizador de Diámetro.- En la grabación de discos, cuando se = 

alcsmzan los diámetros 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 automáticamente ecualizacion. de diámetro en los circui

tos de grabación a diámetros previamente determinados por una fa

milia de medidas de respuesta en frecuencia. La ecualizacion de = 

diámetro no deberá confundirse con la preecualización, puesto que 

es una forma de ecualizacion usada además de la normal pre-ecual¿ 

zación. Las objeciones principales ál uso de la ecualizacion de = 

diámetro son que aumenta la distorsión de intermodulación a los = 

diámetros más pequeños y añade dificultad de arrastre al captador 

durante la reproducción. Generalmente utiliza una con-figuración= 

en T punteada. 



-130-

Ecualizador de Linea.- Para las lineas telefónicas ordinarias no es 

necesario ecualizar una linea, salvo que se usen para larga distan

cia. Las lineas telefónicas usadas para transmisión de radio se ecua 

lizan para asegurar xina respuesta en frecuencia uniforme dentro de= 

\inos limites, dependiendo de la clasificación de la linea. Una li -

nea telefónica puede ser considerada como -un filtro de paso bajo, en 

el que los elementos del circuito son inductancia en serie, capaci

dad shtmt, 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 corrección 

de fase y amplificadores. 

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 fr£ 

cuencia deseada. La resistencia R controla la cantidad de ecuali-

zación. La frecuencia de resonancia del ecualizador se hace lige

ramente más alta que la frecuen&t,a más 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. 

file:///inos
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El circuito funciona del siguiente modo: 

Por debajo de la frecuencia de resonancia, un circuito reseñan 

te paralelo actúa 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 tensión a través de la I linea, produciéndose la = 

tensión mayor en la resonancia. Esta acción es opuesta a aque

lla de la característica de la linea de transmisión que atenila 

las altas frecuencias. 

El circuito mostrado anteriormente,puede considerar

se como un cortocircuito variable en paralelo con la línea y = 

controlado por las frecuencias aplicadas. A las frecuencias más 

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 pequeño valor. 

El valor de la resistencia serie R se determina por= 

la longitud del cable de transmisión. Cuando la capacidad dis-

tibuida de la línea aumenta, la perdida a altas frecuencias au 

menta. Por esto, para una línea larga se requiere menos resis

tencia s#ie que para una corta. 

El ecualizador deberá conectarse en el extremo rece£ 

tor de la línea. Esto producirá la máxima relación señal/ruido. 
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Ecualizador de micrófono.- Los ecualizadores de micrófono se= 

usan delante del control de mezcla y están instalados en el pa 

nel de mezcla como parte de la red de mezcla. Permiten selecci_ 

onar un micrófon dado que provea la respuesta y el diagrama p£ 

lar áptimo, y equilibrar la respuesta de los otros micráfonos= 

maestro. Estos ecualizadores se diseñan para corregir las vari^ 

clones en la respuesta, los cambios de respuesta aparente deb¿_ 

dos a la variación entre la fuente y el micrófono, y las cara£ 

terísticas acústicas de la sala de grabación. Además también = 

pueden utilizarse para conseguir el equilibrio entre escê tnass 

interiores y exteriores. 
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V .V.- ECUALIZADOR GRÁFICO. 

Estos ecualizadores se componen de un cierto número= 

de filtros selectivos cuyas frecuencias centrales están distri 

buidas según una escala logarítmica, normalmente a intervalos= 

de una octava, es por esto que a veces a los ecualizadores grá 

fieos se les denominan también ecualizadores de octavas. 

El calificativo de "gráfico" se debe al hecho de uti 

lizar generalmente potenciómetros lineales que indican en la = 

parte frontal del aparato la acción sobre la respuesta en fre

cuencia. 

En la figura siguiente podemos ver un esquema = 

de lo más sencillo de un ecualizador gráfico. 

ENTH. OCHA. 
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A continuación podemos ver un esquema de un ecua-

lizador-gráfico de cinco tonos que abarca xm espectro de fre

cuencia desde 2 O Hz hasta 20 Khz, divido en bandas de frecuen 

cias de 60 Hz, 250 Hz, 1 KHz, 3,5 KHz, 12 KHz. En este circuí 

to se hace uso de filtros pasa?-banda activos de respuesta va

riable basados en amplificadores operacionales. Cada filtro = 

produce una atenuación o un reforzamiento variable de su bam* 

da pasante. 

Las señales de audio se aplican a la entrada no in 

versera del amplificador operacional correspondiente a las pa 

tillas 12,15 y 14 del amplificador operacional cuádruple ICl. 

Entre esta entrada y la inversora hay conectados los cinco fil_ 

tros, el primero de los cuales utiliza el amplificador operacÍ£ 

nal correspondiente a las patillas 5»6,7 de ICl. El filtro ea 

del tipo pasa-alto de segundo orden, y por esto realiza un re-

forzamiento de los tonos altos y una atenuación de los tonos = 

bajos. La frecuencia limite esta determinada por los condensa

dores Cp y C, y por las resistencias R y R„. La señal del ope_ 

racional se toma del centro del divisor Rp-Ri y una mezcla de 

relación variable de esta señal y de la señal de entrada se a-

plica entre las entradas inversora y no inversora del amplifi

cador de salida: de esta manera se tienen a la salida dos seña 

les en oposición de fase que tienden a anularse entre sí. El = 

potenciómetro P̂  subdivide la regulación de los tonos en dos = 
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secciones. Si el cursor está en el centro, el filtro tendrá un 

efecto equilibrado y la composición espectral de la señal de= 

salida también será la de la señal de entrada. Si el cursor es 

tá deslizado todo hacia abajo, el filtro tendrá una influencia 

reducida, la señal de salida contendrá un porcentaje inferior = 

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

El resto de los filtros funcionan igual. 

V .VI.- ECUALIZADOR PARAMETRICO. 

Estos ecualizadores al igual que el¿anterior'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 hacer= 

más ancha o estrecha la banda de frecuencia sobre la que actúa. 

Una desventaja que tienen^estos ecualizadores, es que 

el número de bandas de frecuencias sobre las que actúan es in

ferior a la de los ecualizadores gráficos, pero la ventaja es= 

que pueden variar los parámetros de los filtros y, por tanto,= 

pueden desplazar la frecuencia de sintonía , así como la anchu 

ra de banda de cada uno de los filtros, como podemos observar 
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a continuación: 

Av í 

W li 

Para la contracción de estos ecualizadores debemos pa£ 

tir de los circuitos bases. Un ejemplo de estos es el que se mue£ 

tra a continuación, y con el cual se puede construir un ecualiza-

dor paramétrico y gráfico. 
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Cuyo funcionamiento analizaremos, 

1.- Si el cursor del potenciómetro P se desplaza hacia arriba, 

quedando por tanto conectado a la entrada positiva del amplif¿ 

cador operacional, y la ganancia de la etapa vale: 

R ^ . Z 

Luego tenemos una atenuación determinada por el divisor forma

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

racional fxmciona como separador. 

V; 

2.- Si el cursor del potenciómetro lo desplazamos hacia abajo, 

es decir hacia la entrada negativa, la ganancia de la etapa aho_ 

ra queda en la configuración de amplificador inversor y cuya = 

ganancia sera: 
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Luego deslizando el potenciómetro hacia un extremo u otro obte 

nemos unos determinados valores de la ganancia (dB), segtSn pa

ra que valores este calculado el circuito. 

Cuando el cursor esta en la mitad del recorrido, la= 

ganancia es unitaria (correspondiente a O dB), cualquiera que= 

sea el valor de Z. 

Otro circuito empleado en la construcción de ecuali-

zadores parsunétrico es este: 

En ^ste circuito se necesita dos resistencia R̂  y dos R y xm 

ponteciometro P, estéreo, destinado a regular' la amplitud del 

filtro junto selectivo. 
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V .V.- CONDICIONES DE ACTUACIÓN 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 c£ 

rregir. 

Según \in 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 sensación de potencia, sobre to

do si se produce de forma súbita. Si se produce de manera muy 

continuada da un efecto de máscara y lo ensucia. Debe usarse= 

con discreción. 

- Las frecuencias bajas comprendidas entre 60 y 250 Hz conti

enen las notas fundamentales de la sección de ritmo y la ecua 

lización en esta banda puede producir un cambio de balance = 

puede producir un cambio de balance en el programa musical. = 

Demasiado refuerzo en esta banda puede hacer que el programas 

musical resulte atronador. 

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

contiene armónicos de bajo valor de algunos instrumentos mu— 

sicales. Demasiado refuerzo en esta banda puede producir wn. = 

sonido muy nasal o telefónico. Si el refuerzo se produce en -
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tre 500 Hz y 1 KHz, el Konido resultante dará la sensancián de 

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

tre 1 KHz y 2 KHz, la impresicSn será un tubo metálico. 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 resultará 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 ecualizacicSn sobre los 5 KHz = 

produce el mismo efecto sobre nuestro oído que si hubieramos= 

incrementado en 3 decibelios de nivel. Este truco es empleado 

por algunos técnicos, para dar una mayor impresión de nivel = 

al registro. La atenuación en esta frecuencia produce un soni_ 

do distante y transparente. 

- La banda de 6 KHz y I6 KHz, sirve para controlar el "brillo" 

y claridad de los sonidos. La mejor manera de ecualizar- es í-.= 

siempre proceder a comparar la sefíai natural con la ecualiza-

da, no olvidando nunca la diferencia de nivel que ciertos ti

pos de ecualización exagerados comportan, lo cual nos puede = 

inducir a creer que es buena una ecualización que, de ser es

cuchada en condiciones normales nos resultaría ingrata. 
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Uno de los aparatos más representativos de la ac

tual tendencia de la industria de audio, comprendidos en= 

la categoría de accesorios de calidad para el tratamiento 

del sonido, es la unidad de ecualizacián. Se trata de un= 

instrumento de empleo común en los estudios de grabación= 

y en las aplicaciones profesionales. 

El ecualizador gráfico que describimos , a con

tinuación, 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 s£ 

nido". El resultado que se desea obtener mediante el ecuâ  

lizador es el de linealizar la curva de presión sonora en 

un cierto punto dei ambiente.Aunque a veces la experiencia 

demuestra que una respuesta en frecuencia linealizsida de= 

tal forma, pueda que ñor sea agradable para el oído humano. 

De forma que con este ecualizador podremos e -

cualizar un determinado p\anto de escuha, a nuestras pre

ferencias, ya que podremos obtener un efecto de realce , 

colocando los potenciómetros en su forma adecuada o ta£ 

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

rio. 
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El ecualizador gráfico, que se ha diseñado con^ 

ta de una fuente de alimentacián,ique nos suministrará una 

tensión continua de - 12 voltios.; que nos servirá para= 

alimentar al circuito principal que consta de xm circuito 
i 

de entrada, diez filtuos y un circuito de salida. 

El circuito de entrada, actúa como un atenuador 

activo con ganancia de 0*'¿'^ voltios . La salida lo forraa= 

un sumador que tiene una ganancia variable en funcián de= 

la posicidn en la que se encuentre el deslizador del poten 

ci6metro. El proposito de estas características es mant£ 

ner la ganancia tmidad a través del sistema. 

El margen de variación que podemos obtener es de 

- 12 dB. 
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CAEACTERISTICAS 

- Respuesta en frecuencia: 20 Hz hasta 20 KHz. 

- División del campo de control en diez octavas, que va--

desde los 52 Hz a 16 KHz. 

- Intervalo de Regulación; - 12 dB. 

- Alimentación: 220 Voltios AC a 50 Hz. 

- Impedancia de entrada: 110 KÍL. 

- Impedancia de salida: 10 KÍL. 

- Potencia de Consumo: 4 Watios. 

- Relación Señal-Ruido: 6o dB. 

- Conectores de entrada y salida del tipo: RCA. 
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.1.- DISKNO DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN. 

El diseño de circuitos prácticos de fuentes de ali--

mentacián y regulacián de tensión no es excesivamente difícil, 

además es una tarea muy usual encontrarnos el diseño de la i]nis_ 

ma. 

Una fuente de alimentación básica consiste en un p£-

co más que la combinación de un transformador, de un rectifi— 

cador y de un filtro. 

Los circuitos básicos de fuentes de alimentación == 

se utilizan para los aparatos que requieren una tensión conti

nua a partir de redes de suministro de corriente alterna, en== 

lugar de baterías. Se diseñan simplemente para convertir la == 

tensión alterna en la red en vina tensión de corriente conti — 

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

los circuitos electrónicos del aparato que se diseña. 

El transformador se emplea para convertir la tensión 

de corriente alterna de la red en una tensión de corriente al

terna aislada de aquella y más adecuada , y la combinación del 

filtro y rectificadores se emplean para convertir la nueva ten 

sión de corriente alterna en una corriente continua lo más per_ 

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

El aspecto más importane que debemos tener en cuenta 

es que la tensidn eficaz de la salida del secvmdario del tran£ 

formador no es la mistna tensión de salida de corriente conti -

nua de la fuente de alimentación. De hecho, la tensión de sal_i 

da de corriente continua de un circuito rectificador de onda = 

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

tener en cuenta las pérdidas introducidas por el rectificador. 

Hay que tener en cuenta que ésta tensión es 1'41 ve

ces la tensión 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 serán ligeramente inferiores. 

Luego para elegir el transformador tendremos que, decidir la = 

tensión y la corriente de corriente continua necesarias. El = 

producto de estos valores, más las pequeñas p'rdidas en el rec_ 

tificador, determina los VA nominales del transformador o wa -

tios. 



-149-

I.II.- PUENTE RECTIFICADOR. 

En el diseño de la fuente, hemos utilizado un rect_i 

ficador de onda completa, o sea que aprovecha las dos semion-

das para; cargar el condensador de filtro que sigue al mismo. 

Para conseguir una fuente de alimentación con dos= 

tensiones simétricas con respecto a la masa, como es nuestro 

caso, vamos a utilizar la configuración clásica de rectifica 

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

0 + 

Su funcionamiento es el siguiente; 

Cada diodo conduce durante uno de los dos semiperid̂  

dos, pero los diodos en conducción son dos cada vez, estos = 

solo entran en fnncionamiento durante tiempos muy inferiores 

al periodo de la onda senoidal, pero en estos lapsos de tiem_ 

po conducen corrientes muy elevadas, que producen una caída= 
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de tensión en sus extremos de aproximadamente 1'5 voltios con 

carga e invariable con ella, mientras que se supondrá de O'6 

voltios cuando circule una corriente muy baja, casi nula. 

Ahora para conseguir las dos tensiones simétricas= 

con respecto a masa, utilizando solamente cuatro dioáos en = 

la configuración en puente de Graetz, el circuito final será 

el siguiente: 

En consecuencia con la tensión V , en los extremos 

de -un diodo, la potencia disipada en el mismo será para un = 

periodo; 

12 Semiperiodo: 

\ ^ I ^ D * ^ 
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Para el 20 Semiperiodo; 

V p ^ ^^ ^ ^ B * ̂ " 

En conjunto la potencia disipada será: 

P = VD ( I* * I") 

donde l e í representan corr iente inedia que c i rcula por 

bornes posit ivo y negativo. 
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I.III.- MALISI3 DEL FILTRO DE CONDENSADOR. 

El funcionamiento cualitativo es el siguiente: 

entrada 
(red) 

RECTIFICADOR 
DE 

ONDA COMPLETA 

—'m̂  

± 
R 
•• í ' 

El condensador C, almacena energía durante el tiem 

po de conducción, entregándola a la carga durante el tiempo= 

de no GonducciíSn. De este modo, aumenta el tiempo durante el 

cualla corriente circula por R̂  , reduciéndose notablemente 

el rizado. 

Si C no existiese, la tensián V tendría la forma= 

de onda representada a puntos. 

^7]\ t 
\ / I \ ' 
\/Vmdx\ ̂ SC 

V I \ I ̂  ut 
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La presencia de C da origen a la forma de onda representadas 

con linea contunua . Durante T,, tiempo total de conducción, 

la tensión en el secundario del transformador excede a la = 

tensión en bomas del condensador, polarizando el diodo áei= 

rectificador en directo, pasando el trozo de forma de onda = 

dibujado. Durante Tp, el tiempo total de no conducción del = 

diodo, el condensador C se descarga sobre R ya que predomi-

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

diodo queda bloqueado. 

Por tanto, para conseguir un bajo rizado y asegurar 

una buena regulación, deben utilizarse condensadores de gran 

capacidad. 

Las ventajas de este tipo de filtro son: 

• Pequeño rizado. 

• Tensión de salida alta con cargas pequeñas. 

Sin embargo tiene una maia regulación y alto riza= 

do con cargas grandes. 
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:i.IV.- ESTABILIZADORES DE TENSIÓN. 

Si necesitamos que el rizado sea pequño, la fuen

te de alimentación puede aximentctr a vn regulador de tensicSn 

-de terminales, que fácilmente puede reducir la tensión de = 

rizado en factor de 60 dB con muy bajo coste. 

Nuestra fuente necesitará un estabilizador de ten

sión, 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 características incorporadas como limitación de corri

ente y protección térmica. 

Estos circuitos integrados reguladores proporcionan 

típicamente un rechazo de 60 dB, por lo que 1 V. de tensión= 

de rizado aplicado a la entrada aparecerá a la salida del re 

guiador como 1 mV de rizado. 

La tensión de salida de un regulador de tres term¿ 

nales está referida al terminal "comi5n" del integrado, que = 

normalmente (aunque no necesariamente) está conectado a masa. 

La mayoría de los reguladores consumen corrient es de repo80= 

de solo algunos miliaroperios, que circulan a masa por el te£ 

minal comían. 
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II.- DESARROLLO TEÓRICO Y MATEMÁTICO DE LAS ETAPAS DE ENTRADA 

Y SALIDA DEL CIRCUITO DISEÑADO. 

II.I.- NOCIONES SOBRE LOS AÎ IPLIFICADORES OPERACIONALES. 

Actualmente puede considerarse que el amplificador 

operacional es un componente básico de la electrónica analó

gica. Es por su gran aplicación , tanto como (osciladores, = 

filtros activos, comparadores ) y buenas características 

por lo que se ha utilizado dicho elemento, para el diseño "= 

del este proyecto. 

Definí remos como amplificador operacional ideal = 

a un amplificador que posee las siguientes características: 

• Ganancia de tensión; infinita 

• Impedancia de entradas infinita 

• Impedancia de salida; nula 

A estas características básicas podemos añadir; 

• Anchura de banda ; infinita 

• Tensión de offset; nula 

• Corriente de polarización; nula 

• Margen dinámico; infinito 
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Los parámetros que caracterizan a los estabilizado 

res sons 

• Máxima y miniroa tensidn de entrada. 

• Máxima corriente de salida. 

• Rechazo de rizado. 

• Tolerancias de la tensión de salida. 

• Deriva de la tensión de salida. 

• Máxima potencia disipable. 

Observemos que cerca de los terminales de entrada = 

del integrado regulador hay que conectar un condensador cerá

mico de 0'27i*.F o mayor , y a la salida un condensador e -

lectrolítico de lOxiF 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 realimentación 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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• Ruido; Nulo 

• Tiempo de conmutación : Nulo 

La mayoría de los amplificadores operacionales ac

tuales tienen entrada diferencial y salida asimétrica, repre_ 

sentándose por el símbolo siguiente: 

E N T R A D A 
SALÍ DA 

La entrada señalada con el signo (-) se denomina = 

"entrada^inversora", mientras que la señalada con (+) es la = 

"entrada no inversora". La señal de salida es asimétrica = 

y se considerará referida a masa. 

Los amplificadores operacionales que tienen solamen 

te una entrada deben tener ganancia negativa, es decir que = 

su única entrada es precisamente la inversora. 

Si la tensión de salida de un amplificador operacÍ£ 

nal tiene un valor finito, lo cual sucede siempre en la pfá£ 

tica, su tensión 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 cálculos que lleva consigo la reaiizaci(5n de tales 

circuitos. » 

Pero los amplificadores operacionales reales pre

sentan algunos diferencias aunque se acercan bastante a ios= 

ideales. Las características de los amplificadores operacio

nales no ideales, son : 

- Característica de transferencia estática: Difiere v̂feñ los= 

siguientes puntos. 

pend ien te A 

'ce 

• í> 
'ce 

'o min 

- La ganancia no es infinita, lo que se traduce en= 

una inclinación de la característica de transferencia que ad 

quiereuna pendiente de valor -A. 

- La excxirsián máxima de la señal de salida queda = 

limitada por la saturación de alguna de las etapas que cons

tituyen el operacional, en cualquier caso son inferiores a = 
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las fuentes de tensidn - V̂ ,̂ utilizadas para la alitnentacián. 

- La característica 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 = 

además 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 disminuir su valor. Siendo ios == 

6 11 
valores de las impedancia de entrada de ( 10 - 10 ). Ĵ  

- Respuesta en frecuencia; 

• Respuesta en pequeña señal; Aunque idealmente se ha su= 

puesto una anchura de banda infinita, es evidente que, en la 

práctica, ésta situación no es alcanzable, y que la ganancia 

en lazo abierto A del amplificador operacional presentará u-

na caída a frecuencias altas. Debido .a la necesidad- de lograr 

una ganancia A elevada, un amplificador operacional deberá = 

estar constituido por varias etapas, con lo cual en la res

puesta en alta frecuencia aparecerán pendientes de 18 dB/oct 

o superiores. Ya conocemos el hecho de que un amplificador = 

de más de.,dos etapas, o cuya curva de respuesta tenga pendien 

tes más elevadas que líí dB/oct, es susceptible-de presentar= 

inestabilidades al ser realimentado. 
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El método de compensación más utilizado es el de = 

"compensación por polo dominante", ya que permite efectuar= 

de un modo sencillo una compensación adecuada para todo ti

po de realimentaciones resistivas. De esta forma el usuarior: 

no tiene que preocuparse de la estabilidad. 

En los amplificadores operacionales comerciaies= 

la red de compensación puede estar ya incluida 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 \in polo dominantes 

adopta ia forma indicada en la figura. 

100 

6 dB/oct 

Se observa que la respuesta es plana hasta la fre

cuencia f, . A partir de auí la gajiancia disminuye a un rit -

mo de 6 dB/oct, hasta llegar a la frecuencia f en que se re_ 

duce a O dB. La frecuencia de ganancia unidad f es \m para-
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tnetro importante al especificar las ca rac t e r í s t i cas de un ata 

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 parámetros: la ganancia en bajas frecuencias A y la = 

ganancia \iiiidad f . ° c 

II.II.- CIRCUITO DE ENTRADA. 

Esta constituido por un amplificador operacional = 

que actuará como un atenuador activo y cuya configuración es 

la que vemos a continuación: 

1 Mil 

^ 

5.6 Ka 

cálculos': 

Por el principio de tierra virtual, teneaos que: 

file:///iiiidad
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V"*" = V" = O V. 

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

tes î  e ip. 

V 
i, = p = O voltios. 
1 R3-

^2 = 
V- - V^ ^s 

R, R, 

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

igual a la intensidad (ip), debido a que (i-.) es cero, 

Tambiln sabemos que : 

1 = 

V - V V 
e e 
Rp Rp 

Por t an to : 

i = Í2 

V e 

«2 

V s 

h 
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La ganancia de tensián es 

A = 
V 

\ «2 

V R-, 
e 1 

Como queremos que la ganancia sea O'25 voltios, 

fijaremos el valor de la resistencia Rp, en 110 K . A = 

partir de aquí podemos sacar el valor de la otra resistencia 

(Ri) . 

Siendo el valor de R, de 27 K . 

La ganancia tiene un signo menos el cual nos indi

ca que la señal de salida del atenuador tiene un desfase de 

1808 con respecto a la señal de entrada. 

La señal que entrega el atenuador, es posteriormen 

te aplicada a la entrada de cada uno.-de los filtros. En nue£ 

tro diseño se aplicará a diez entradas-, correspondiendo a las 

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

El circuito que empleamos en la salida, tiene la = 

configuración de un sumador. Permite la suma analógica de va 

rias señales sin que exista ninguna interacián 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 continuación, pero aplicado a un total de diez. 

Ri ¡1 

Donde por el principio de t i e r r a v i r tua l y suponiendo ideal; 

e l operacional tenemos; 



- 1 6 5 -

h = 

^2 -

'3 -

^1 

^2 

«2 

"3 

^3 
^o = D̂ = h "• " 2 * ^3 * 'N 

^N = 
% 

h 

La t e n s i ó n de s a l i d a de l operac iona l será :} 

e 
o = - i H = R ( i , + i „ + i , + + i.^x 

0 0 0 ^ 1 2 3 N) 

e e e 
+ + —^— + + = . R ( - i 

1 ''2 R. R^ Rj Rjf 

Esta tensión es la suma ponderada de todas las entradas. En = 

nuestro caso hemos decidido poner todas las resistencias del 

mismo valor, por tanto: 

R o 
e = -

\ 

( e-̂  + e^ + e^ + + ê )̂ 

) 
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Gálculo: 

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

que haremos es fijar la resistencia R 

R = 27 K 

Luego podemos • c a l c u l a r l a s r e s i s t e n c i a R, , Rp» R^» Rrj 

R 

«N 

De la fórmula anterior deducimos que la resistencia R^ tie

ne un valor de 4'7 KJÍ.» 

Como sabemos en la salida de cada filtro hay un p£ 

tenciometro deslizante lineal de 22 KJL., mediante el cual 

se regula la ganancia en la salida del propio filtro. 

De los cursores de los potenciámetros através de = 

la resistencia de valor 4'7 KJT.; las señales de salida de= 

los filtros activos se aplican a la entrada de la etapa suma 

dora, pansando através del condensador de valor 22U.F/I6V.; 

como consecuencia la ganancia de esta etapa es-variable en = 

función de la posición del potenciómetro. 
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III.- ESTUDIO Y DISEÑO DEL FILTRO EMPLEADO. 

III.I.- INTRODUCCIÓN A LOS PILTROS. 

Un filtro es una red especial cuya función estriba 

en permitir el paso de señales en ciertas bandas de frecuen

cias, a la vez que atenúa en gran manera o suprime las ban -

das adyacentes no deseadas. La banda de frecuencia a la que= 

se permite pasar se llama banda pasante y la banda de fre- ".= 

cuencia atenuada, banda aten\iada o suprimida. 

Según el margen de frecuencias que se quiere dejar 

pasar sin atenuación los filtros se pueden dividir en filtro 

de paso bajo, filtro de paso alto , filtro de paso de banda= 

y filtro de corte . 

- F.de P. Bajo: Idealmente sería aquel en que las frecuencias 

bajas pasan sin ser atenuadas, hasta cierta frecuencia de= 

corte y completamente atenuadas para f >f . 

- F.de P.Altoí Es aquel en que las frecuencias inferiores a 

la frecuenica de corte f son atenuadas y las que son sup£ 

riores pasa sin atenuación. 

- F. de P. Banda: Idealmente una aanda de frecuencia entre = 

dos frecuencias de corte f, y f^ deben pasar sin atenuación 

y el resto atenuadas. 

- F. de Corte{ Aquel que deja pasar sin atenuación todas las 

frecuencias excepto las comprendidas entre las frecuencias= 

de corte f-, y f^, las cuales deben ser totalmente atenuadas. 
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Según su fiinción ¡ 

- Piltros de radiocomunicación; En los receptores de calidad 

se selecciona ima 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.l) que no es otra = 

cosa qi^un amplificador asociado a un filtro que seleccionar: 

la banda de frecuencias emitida por la emisora y que es pre

cisamente la que se desea recibir. 

- Piltros de modulación y demodulación: Tanto si las transm_i 

siones se realizan mediante cable o por vía herciana, las se_ 

nales se emiten en forma de modulación de una frecuencia po£ 

tadora. Por consiguiente, se hace preciso limitar al máximo=: 

el espectro de frecuencias para no ocupar en exceso el medio 

de transmisión. Esta misión la cumple el filtro de modulación. 

De la misma forma, en la recepción, el filtro de demodulación ' 

solamente retendrá la banda de frecuencias que corresponde a 

la señal emitida, 

- Filtro de análisis de espectro; El examen de una señal en 

función del tiempo es un medio corriente de análisis y se rea 

liza con ayuda de un osciloscopio. Otro medio de análisis más 

exacto, sobre todo cuando la señal esta mezclada con ruido,= 

consiste en determinar el espectro de frecuencias de dichas= 

señal. Este análisis se realiza generalmente mediante filtros 

de peine, que no son otra cosa que una sucesión de filtros = 

cada Tino de los cuales deja paáar solamente una banda muy e¿ 

trecha de frecuencias. 
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- Filtros que mejoran la relaci<5n señal/ruido: Cuando se co

noce la banda de frecuencias de una señal que está mezcladas 

con ruido, resulta posible mejorar la calidad de dicha señal 

con ayuda de un filtro . De igual forma, si el ruido posee = 

un espectro de frecuencias determinado, pude mejorarse la re_ 

laci6n señal/ruido eliminando esta banda indeseable. "Este = 

es el caso de iso filtros para cápsulas de tocsidiscos. 

- Multiplicadores de frecuenciaj Cuando se conforma una señal 

S'inusoidaí pura mediante \in circuito recortador de crestas, 

su espectro de frecuencias se enriquece en virtud de la pre

sencia de gran número de frecuencias armónicas. Si se incluye 

ahora un filtro que solamente deje pasar una de estas frecuen 

cias armónicas, habremos transformado el conjunto en un mul-

tiplisador de frecuencia. 

- Piltros Correctores; Cuando una señal sufre una deformación 

lineal indeseable, resulta posible paliar este defecro con = 

la ayuda de un filtro corrector. 

Otra clasificación que se puede hacer es segión los 

componentes que se utilicen para la realización de los filtros 

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

que se construye exclusivamaite con elementos pasivos, mientras 

que uno activo esta constituido por amplificadores operado -

nales, resistencia y condensadores. 
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En el siguiente gráfico vemos el campo de aplicación de los 

filtros activos; 

ffHz) 

III.II.- VENTAJAS E INCOVENIEETSS DE LOS FILTROS ACTIVOS. 

Los circuitos resonantes activos pueden tener un = 

coeficiente de sobretensión tan grande como se desee. Por = 

consiguiente, tedricamente se pueden realizar filtros activos 

con las características que se quieran, pero esto no es po -

sible en la práctica, ya que cuanto mayor sea el coefiecien-

te de sobretensión mayor será ei riesgo de osoilacién espon

tánea. En otros términos, cuanto mayor es el valor el Q 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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• Su reducido peso, como consecuencia de las considera, 

clones anteriores. 

• Su reducido coste.- Debido a que el elemento más ca

ro son las bobinas y aquí 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. 

• Posibilidad de montaje en cascada 

Los incovenientes! 

• Si el factor de calidad es muy elevado puede apare

cer inestabilidades en el circuito. 

• El margen dinámico del voltaje de salidad está limi

tado por la saturación de los amplificadores operacionales. 

III.III.- COMPARACIÓN 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. Además producen os

cilaciones. 

- Los filtros que utilizan como elemento activo un amplifi

cador operacional y ciiaáripolos precisan de muchos elementos 

pasivos. Su puesta a piinto es delicada. 
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- Los filtros que utilizan amplificadores operacionales de=i 

ganancia unidad y que presenten unas buenas características= 

de funcionamiento en frecuencias relativamente elevadas, son 

los que más se aconsejan utilizar. 

III.IV.- ESTUDIO DEL PILTRO PASO-BANDA RESONANTE ACTIVO. 

El filtro ideal de paso banda de la figura siguien

te: 

L C 

tiene respuesta constante para f . 4 f <• f 
^ -̂  01 os y gansincxa = 

nula fuera de esta banda. Cabe obtener una aproximación muy 

sencilla de la característica de banda estrecha empleando un 

circuito resonante LC. Normalmente, el filtro de paso de bají 

da tiene una respuesta, cuyo pico se hallai.en una frecuencia 

central f y desciende a ambos lados de f . o "̂  o 

A continuación vamos a calcular la función de tran£ 

ferencia del filtro resonante de segundo orden»-

Si suponemos que el amplificador tiene una ganan-
V 

cia A = positiva y constante para todas las frecuen 
V. 

cías tenemos. 
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A^(jw) = V 

V V. 
0 1 

V. V 
1 s 

R A 

R + j(wL - 1/wG) 

La frecuencia central se define como la frecuencia a la cual 

la inductancia resuena con la capacidad, o sea aquella a ia 

cual la magnitud de la reactancia inductiva es igual a la = 

capacitiva. 

El factor de calidad Q es: 

LC 

Ci = 

w L 
0 

R 
= 

1 

w C:R 
0 

- = 
1 

R 

L 

G 

Sustituyendo xa ecuación del factor de calidad en la de la= 

función de transferencia, obtendremos el valor y la fase de 

ia misma. 

A^(jw) = 

A 

1^ t { ^f 

La fase será: 
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e = - arctg Q ( 

Los valores normalizados, para diferentes valores del paráme_ 

tro Q se ven en las siguientes gráficas: 

11 

_- 8 

3 
• " ^ 

i-, s 
5 12 
u 
c 

g - « 
-20 

-

-

-

- y 

^ -2 

60 

30 

0 

30 

eo 

90 

^̂^̂*V 

-

-

-

-

-

Q = 5 

...̂  1 

^ 0,5 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6031 2 3 4 6 8 10 

Frecuencia normalizada {w/ia^) 

M 

0,1 0^0,3 0,40,6 0,8 1 2 3 4 6 810 

Frecuencia normalizada (CJ/ÍOQ) 

(b) 

Caracten'sticas de paso de banda de un circuito sintoni
zado. Respuesta en (a) ampli tud y {b) fase 

El ancho de banda se define como: 

B = 
Q 

o también se puden calcular de esta forma; 

A^(jw) 

AfT 
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Hasta aquí hemos hecho el estudio de un filtro paso - banda 

prototipo. 

Nosotros en nuestro diseño vamos a utilizar un 

filtro paso- banda con realimentación múltiple (MPBP). El 

circuito básico es el siguiente; 

c 
11 

I Este circuito tiene la ventaja que utiliza un = 

un número minimo de componentes y una baja tolerancia en la 

sensibilidad de los elementos. La funcián de transferencias 

del mismo es la siguiente. 

sC/R^ 

H(s) = 
s^ C^ + s 2 G/R^ + I/R1H2 

Si igualamos los coeficientes de esta ftuicián de transferen

cia con la función general de un filtro paso-banda obtenemos 

los siguientes valores: 

«2 = _s_ 
'v' 
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Rn = 
R. 

4 Q 

donde G es arbitrario. 

Pero este circuito de realimentacián múltiple , suele prefe-

riese de la siguiente forma; 

in 

out 

donde la resistencia de entrada R̂  se divide en dos resisten 

cias , R, y R,, f para formar un divisor de tensión, que con 
x a X o • "• 

trole ia ganancia del circuito. La funcién de transferencia^ 

del circuito modificado queda de la forma esta; 

- Suponemos la corriente de polarización despreciable. 

- V = O V. V = V = O V. 



donde tenemos: 

^3 = 
A o 

sC 
1 Rg 

Normalmente C, = Cp = C 

La t e n s i é n en e l piinto A : 

^ A = -

V o 
\ = -

s C Rg 
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3̂ ^o/^2 ^0 

s C s C s C R 2 

Con lo cual haciendo los cálculos pertinentes podemos cal

cular la función de transferencia que estamos buscando. 

- S/R^C 

H(S)"Í: 

2 2 s + s + 
C Rp R' Rg G^ 

Puncidn de t r a n s f e r e n c i a que t i e n e un cero en e l o r igen y 

dos po los . 
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H(s) •= 

w /_ A s o/Q o 

2 ^o 2 
s + s + w 

o Q 

- s/. 
%aC 

2 ̂  2 1 
s + s ••• 

C R, R' Rg C 

siendo R' = R, j)! B.^, 
la "̂i Ib 

Ahora procedemos a igualar los términos, de donde vamos a 

deducir los diferentes valores de cada componente. 

la 
A. 

w A C o o 

Q. 

2. ̂ f. f A c 
o o 

R IB 
H 

(2 Q2 - A^)^ 2. .f^ C 

^ ^ o % 

2 Q - A 

Rg = 
2 Q 

w C o 

JL 
Trfo c 

A = o 

R, 

2 R 
Ib 



Q = TT ÍQ C R2 

f = 
o 2TrG 
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\ b * ̂ Ib 

^Ib ^la ̂ 2 

A es la ganancia a la frecuencia de resonancia y no puede = 

2 
superar ei valor 2 Ĉ  . 
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Cáiculo; 

Partiremos de establecer la ganancia que queremos 

obtener del circuito, y del factorAde sobretensión. 

A = 12 dB. 

Q = 2. 

Tomamos R, = 120 Kil. la 

Como R-|. lo podemos calcular de la ecuación ( ) , obtene

mos que 

R, = RT, la Ib 

Para el calculo de Rp; 

R„ = 2. A .R, = 8 R, 1 M il. 2 o la la 

El cálculo de los condensadores es fácil ya que normalmente= 

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

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

función de la frecuencia central. 
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La salida del filtro podrá se variada por los potenciómetros 

deslizantes que se encuentran a la salida del mismo y que = 

tendrán un valor de 22 K . De forma que cuando del desliza

dor del mistn» esta en la parte superior la salida del filtro 

será de 1 voltio. Cuando el deslizador esta a la mitad, la = 

resistencia de 4»7 K queda en paralelo con IH K , que es= 

es la mitad del valor total del potenciómetro, de esta for -

ma lo que se obtiene es un divisor de tensión , que dismi -

nuye la señal que ataca al sumador. Cuando el deslizador es

ta en la parte, inferior, no hay señal y los - 12 dB se obti£ 

ne por el efecto de ios bordes dé los filtros adyacentes. 



-182-

IV..- PLACAS. 

IV.I.- CIRCUITOS IMPRESOS. 

Para la construcción del ecualizador, hemos utili— 

zado circuitos impresos. 

El circuito impreso se trata simplemente, de cables 

de interconexión entre los terminales de los componentes que= 

forman el equipo electrónico. Estos cables tienen la peculia

ridad de ser planos, en forma de cinta que se encuentran ira -

presionados en una placa que sirve de soporte, a ios componen 

tes que forman ei circuito. 

La placa que sirve de base debe ser en primer lugar 

aislante, y esta condición debe conservarse en cualquier con

dición debe conservarse en cualquier condición climática, tato 

bien debe presentar suficiente rigidez para no deformarse. 

Los materiales empleados para su fabricación son = 

normalmente^de baquelita y de fibra de vidrio. 

Modernamente se utiliza más la fibra de vidrio, de

bido a qu presenta inmejorables características aislantes, in 

cluso a las más elevadas frecuencias de funcionamiento, tam -

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

Tan s(5lo presenta ésta frente a aquella una venta

ja, y es su precio. Por esta razan la baquelita suele utili

zarse en equipos que manejan señales de frecuencias bajas o= 

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

conjunto sea un factor limitativo. 

No existen reglas fijas para el diseño del circui

to de conexiones. Por lo general, se preferirán conexiones = 

cortas y directas entre terminales. La limitación más impor

tante es que dos pistas no pueden cruzarse. 

Para evitar esto podemos diseñar una placa de do— 

ble cara. 

Las placas pueden ser de vna 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 6 

conexiones fortuitas inadecuadas. En nuestro diseño hemos = 

hecho uso de dos placas de una cara, la de la fuente de ali

mentación, y la placa de conxidn entre los potenciómetros = 

y la resistencia de 4'7 K 

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

nuestro caso solamente tenemos una y es la parte principal = 

del circuito, donde van colocado los integrados que forman'= 

parte de los filtros. 

La conexión entre placas y el exterior se ha lleva 

do a cabo con conectores RCA y con ayuda de espadines, ya = 

que es la solución más adecuada, en lugar de soldar el cable_ 

ado directamente, ya que podríamos 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 harán con una broca de 1 milímetro 

de diámetro, otros con brocas de 1*5 milímetros de 0 para = 

colocar los espadines. 

Para la ubicación de las placas en la caja corres

pondiente hemos empleado separadores de ¿o>«5mrr\ para elevarlas» 

del suelo de la misma. Para la sepación entre la placa infe

rior y Isuperior utilizamos separadores redondos de 
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A L I M E N T A C I Ó N 
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LISTA DE COMPONENTES 

R^ = 1 K iX (1/4 W) 

C-,_ = 2.200 /u. F. 

Cg = 100 nP. 

C, = 100 nP. 

G. = 2.200/tcF. 

C^ = 100 nP. 

Cg = 100 nP. 

C„ = lOOr.. P. 

GQ = 100-^F. 

°i'^2?^3'^4 " 1̂ 400:5 

IG^ = 7912 

IC2 = 7812 

Fusible = 0'5 A. 

1 Diodo Led Rojo. 

1 Trnsforniaxior 220/12+12 
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L I S T A DE COMPONENTES 

R^ = 4 .7 K-TL. 

R fti= 2 7 K - n . 81 

Pn = 2 2 KJn. 

C i = C 2 = 2 2 ^ F 

n = 1 10 

C I RCUITO DE S A L I D A : 

S UM ADOR 
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V.- CONEXIONADO DEL ECUALIZADOR CON EL RESTO DE LOS EQUIPOS 

NECESARIOS PARA SU UTILIZACIÓN. 

El ecualizador io colocaremos entre ei.-.amplifica

dor de potencia y el preampiificador. De forma que el pream-

plificador es totalmente imprescindible en una cadena de so

nido. 

Su misión básica consiste en elevar ia potencia de 

las señales que llegan a su entrada hasta el nivel que re — 

quieren los altavoces. Desde los terminales de entrada hasta 

los de salida la señal sufre una serie de transformaciones = 

en las distintas etapas del amplificador. En primer lugar, = 

las señales se seleccionan y se hace que todas tengan un de

terminado nivel con el que poder manejarlas más facilmente.= 

Esta labor es la encomendada al previo o preampiificador. 

Mediante los conectores de entrada se enlazará el 

previo con los equipos exteriores, y la salida del mismo se= 

conectará a„la entrada; de nuestro ecualizador, ya que con =» 

el podremos variar la respuesta en frecuencia de un equipo. 

Después que hemos modificado la respuesta, la sali_ 

da de ecualizador se aplicará a la entrada del amplificaxior= 
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de potencia. 

En la mayoría de los casos el amplificador de poten 

cia va después del previo ( que es el encargado de adaptar =; 

la señal que le fue entregado por la fuente, su nivel viene= 

a ser del orden de 1 voltio de tensión eficaz). Este valor = 

es insuficiente para poder atacar a los altavoces. Por lo = 

cual necesitaremos \in nuevo paso, y es la necesidad de ele

var la energía de dicha señal 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 señal tan s6io en su con -

tenido energético, sin variar su ancho de banda, mantener == 

una distordión lo más baja posible así como introducir la = 

más minima cantidad de ruido. 

De estas condiciones, la más sencilla de cumplir= 

es la última, esto es, mantener im nivel de ruido bajo, de

bido fundamentalmente a que las señales a manejar no son muy 

débiles,como las que manejaban los previos. 

Para nuestra conexión la etapa de potencia emplea 

da es la que se encuentra en el laboratorio de Imagen y = 

Sonido que tienen las siguientes prestaciones. 
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- Distorsión de Intermodulacián 0'09 % 

- Distorsión Armónica Total 0*03 % 

- Ancho de Banda 7 Hz 80 KHz 

- Relación Señal/Ruido 58 <iB 

- Impedancia de Entrada 30 K 

- Sensibilidad de Entrada 1*5 v. 

- Dispone de acoplo directo. 



T o c a d i s c o 

M a g n e t ó f o n o 

" 

P r e a m p l i f i c a d o r E c u a l i z a d o r 

E t a p a 

P o t e n c i a A l t a v o z 

DIAGRAMA BLOQUE 

DEL CONEXIONADO 



PRESUPUESTO 



P R E S U P U E S T O : ECUALIZADOR GRAF ICO. 
HOJA N: 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

1 Transformador 220/125 V y 0'5 A 

4 Diodos Rectificadores 1N4003 

2 Condensadores Electrolíticos 2200yu.F 

1 Resistencia de 1 KJI y 1/4 W 

1 Fusible de 1*25 A 

2 Condensadores Electrolíticos de 100 ̂  F/25 V. 

4 Condensadores Poliester de 100 nF/63 V 

2 Disipadores de Calor 

. 1 Estabilizador de Tensión 7912 • 

. 1 Estabilizador de Tensión 7812 

. 1 Diodo Led Rojo 

MPORTES 
PARCIALES Pts. TOTALES Pt« 

.375 

28 

275 

10 

10 

70 

26 

100 

175 

;75 

30 

1.375 

112 

550 

10 

10 

140 

104 

200 

175 

175 

30 



P R E S U P U E S T O C ECUALIZABOR GRÁFICO, HOJA N:2 

PUENTE DE ALIMENTACIÓN IMPORTES 
PARCIALES Pts. TOTALES Pt« 

1 Placa de fibra de vidrio de dimensiones 19 x 8 ctn 

4 Separadores metálicos roscados de latón niquelado de 20 mm de largo x 5 mm 0. 

456 

5 

456 

20 

3.357 Ptas 



PRESUPUESTO: ECUALIZADOR GRÁFICO. 
HOJA N: 3 

CIRCUITO PRINCIPAL MPORTES 
PiBCIALES Pts. TOTALES Pt« 

3 Circuitos integrados TL 084 

5 zócalos de 14 patillas 

1 potencidmetro variable de 1 Mil... 

2 Resistencias de 2? K ü de l/4 w .. 

1 Resistencia de 5.6 K üde 1/4 w... 

20 Resistencias de 120 Kil de 1/4 w. 

10 " de 1 nn. 

2 Condensadores Cerámicos de 22 nF 

2 " de 11 nF 

2 " de 5'6 nP 

.2 " de 2«7 nF 

400 

30 

35 

10 

10 

5 

15 

28 

28 

28 

28 

1.200 

90 

35 

20 

10 

100 

150 

56 

56 

56 

56 



P R E S U P U E S T O *• í̂CUALIZADOR GRÁFICO 
MPv)^ N-^ 

CIRCUITO PRINCIPAL MPORTES 
PABCULES P t s . TOTALES Pt« 

2 Condensadores de 680 pF 

2 " de i$30 pF 

2 " de 160 pF 

2 . " de 82 pF 

2 " de 43 pF 

10 Resistencias de 4'5 K ilde 1/4 W 

10 Potenciómetros deslizantes lineales de la casa RCA de 22K 

2 Condensadores Electráliticos de 22U(F/16 V 

1 Placa fotosensible de fibra de vidrio de 18 x 8 cm 

4 Separadores redondos de JOmni x 5 min 0 • 

28 

28 

28 

28 

28 

10 

550 

50 

432 

5 

56 

56 

56 

56 

56 

100 

5.500 

100 

432 

20 

8.261 ptas 



P R E S U P U E S T O '• EGUALIZADOR GRÁFICO. 

CIRCUITO DE CONEXIONES 

r 

1 Placa de Baquelita de dimensiones 7 x 5 cm 

23 Espadines 

10 Resistencias de 4'5 KJL de 1/4 W 

4 Separadores metálicos roscados de latón niquelado de 20 mm de largo x 5 mm 0... 

HOJA N: 5 

MPORTES 
PARCIALES P t s . TOTALES P t « 

35 

108 

10 

5 

55 

108 

10 

20 

263 PTas 



PRESUPUESTO: ECÜALIZADOR GRÁFICO. 
M^v»^ N-« 

ACCESORIOS MPORTES 
PAECULES Pts. I TOTALiS Pt» 

1 Interruptor de 1 posición y un circuito .-

1 " de 2 posiciones y un circuito 

2 Conectores tipo RCA 

I Conector de Red 

10 botones para el exterior de los potenciómetros, 

1 Portafusible de chasis 

1 Caja de dimensiones 25 x 13 x 15 cm 

160 

250 

125 

145 

33 

90 

3.200 

160 

250 

250 

145 

330 

90 

3.200 

4.425 Ptas 



PRESUPUESTO: ECUALIZADOR GRÁFICO. MPy)^ N° 

SUMA GLOBAL 
MPORTES 

PABCIILES Pts. TOTALES Pt« 

- Puente de alimentacián 

- Circuito Principal, 

- Circuito d e Conexiones. 

- Accesorios, 

Total del Presupuesto 

El presente presupuesto asciende a la cantidad de: 

I)ieciseis mil trecientas seis pesetas. 

3.357 

8.261 

263 

4.425 

3.357 

8.261 

263 

4.425 

16.506 Ptas 
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Titulo: Grabadores Domésticos de Video. 
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MC78L00C, AC Series 

APPLICATIONS INFORMATION 

O s s i g n C o n s i d a r s t i o n s 

T h e M C 7 8 L O O C Senes o f imeó voHage ' e q u l a i o r s d ' e d e s i t j n e d 

w i l h T h e r r n a l O v e f l O d d P f O t e c d o n t f la t s f i u i s O u w n i h e c i f t . u i i 

w h e n s u b t e c t e d l o j n e>cess ive pouver o v e r l O d d c o n d i t ' o n . I n i e m a i 

S h o n C i f C u H Piotecitün t h a t l i m u í mt* m a « i m u m c u ' r e n t i h e cu 

CUM WlH páSS 

I n m a n y l o w c i m e n i a p p l i t d t i ü n s c o m p e c s a d o n c a p j c t i o f s ttre 

n o t r e q u u e d , H u w e u e f . i t is f e c o m m e n d e d t h a i i h e l e g o l j i o r 

m p u t Ue ü y p á ^ s e d w n h d C d p j c n o r if i h e 'SQu ld i o r n c o n n e c i e d 

t o i h e p o w c i u p p l y tiiie' w n h l o n g wvire l e n g i h s , or i t (ho u u i p u i 

l o a d c a p í c n a n c e n la<ge. A n m p u i bypdSs C o p a d t o r s h o u l d be 

s e i e c i e d t o p f o v i d e g o o d h i g h - í r e q u e n c v c h a r a c t e n s u c s l o insure 

s idDle o p e f j l t o n u n d e r d>l l o a d c o n a n i o n s A O 3 3 M^^ or larqet 

t a n i j i u f í i . m y l a f . o i o i h e r c a p a c n o r h a v m g l o w l o i e m a l . r t ipedance 

at h i g h f r e q u e n c i e » t h o u l d be c f i o s e n T h e bypass c a p a c n o f s h o u l d 

be m o u n t e d w n h i h e s h o t i e s t po&&ib i« 'eads d i r e c i l v across ihe 

iegu\3iOfi i n p i i i t e r m i n a l » - N o í T i a i t v g o o d c o n s i r u c i j o n t e c h m q u e s 

s h o u k i b e u s e d l o m i n i r n i ¿ e g r o u n d l o o p s a n d l e a d t e n s i a n c e 

d r o p s s m c e i h e c e g u t a t o r has n o e m e m a l sense l e a d . B y p a s í ' ^ g the 

o u i p u i ts a l s o r e c o m m e n d e d 

F I G U R E 7 - C U R f l E N T H e C U L A T O R 

"̂ 1 
M C 7 8 L 0 5 C 

C u - . e n i l o 

' • l í i u i e d i OdíJ 

T h e M C 7 8 L O 0 C ' e g u l a i o f i c j n a iso be used as a c u n e n i l o u r c e 

wvh«n c o n n e c i e d a i abowe. In o f d e i t o m m i m i i e d i s s i p d t i o n ( h e 

M C ? 8 L 0 5 C 11 c h o s e n m th .s a p p l i c a t i o n . R e ^ i s t o i H d e t c t m i n e i 

t h e c u ' r e n t as I O I I O < M S 

5 V 

\\Q - 3 8 (TiA o«e f t i n e a n d l o a d c h a n g e s 

fot e a a m p l e . a 1 0 0 m A c u í r e n i s o u r c e w o u l d r e q u i r e R t o be a 

5 0 o h m , 1 / 2 - W r t f i í i t o f a n d t h e O u l p u i v n l t a g e c o m p l i a n c e w o o l d 

b e t h e t n p u t v o i t a g e l e i s 7 w o l i t 

F I G U R E 8 - ; 1 5 V T R A C K I N G V O L T A G E R E G U L A T O R 

MC78M00C 
series 

o V f ] 
o • — o - M C 7 8 L 1 í > K > -

3 a 3 M » Í X 

F I G U R E 9 - P O S I T I V E A N D N E G A T I V E R E G U L A T O R 

LIT 
> 

- V | O - • * O- M C 7 9 L X X 

:i 
T—J 

MC78M00C SERIES THREE-TERMINAL 
POSITIVE VOLTAGE REGULATORS 

T h e M C 7 8 f V I 0 0 S e n e s p o s i t i v e v o l i a g e r e g u l a t o r s are i d e n t i c a l t o 

t h e p o p u l a r M C 7 8 0 0 C S e n t í s d e v i o e s , e x c e p i t h a t t h e v a re s p e c i d e d 

f o f o n l y o n e - t h i í d t h e o u t p u t c u r r e n t . L i k e i h e M C 7 8 0 0 C d e v i c e s , 

! h e M C 7 8 M 0 0 C t h r e e - i e r r m n a l r e g u l a t o r s a r e m t e n d e d f o r l o c a l , o n -

c a r d v o l t d g e r e g u l a t i o n . 

I n t e r n a l c u r r e n t N m í t i n g , t h e r m a l s h u t d o w n c i r c u i t r y a n d sa fe -

á r e a c o m p e n s a t í o n f o r t h e i n i e r n a l p a s s t r a n s i s t o r c o m b i n e t o n ^ a k e 

t h e s e d e v i c e s r e m a r k a b l y r u g g e d u n d e r m o s l o p e r a i m g c o n d i t i o n s 

M á x i m u m o u t p u t c u r r e n t , w n h a d e q u a t e h e a t s m k m g is 5 0 0 m A . 

• N o E x t e r n a ! C o m p o n e n t s R e q u i r e d 

• I n i Q r n a l T h e r m a l O v e r l o a d P r o t e c t i o n 

• I n t e r n a l S h o r t - C i r c u H C u r r e n t L i m i i r n g 

• O u t p u t T r a n s i s t o r S a f e - A r ¿ a C o m p e n s a t i o n 

• P a c k ^ g e d i n i n e P l á s t i c C a i ¿ 2 2 l A a n d C d s e 7 9 

( T O 2 2 0 a n d H e r m e t i c T O 3 9 ) 

THREE-TERMINAL 
POSITIVE FIXED 

VOLTAGE REGULATORS 

OÍ 1 2 Groun t J \ \ \ 3 

3 Outpu» W \ 
V.evv 2 

GSUFFIX TSUFFiX 
M e ^ A L P A C I C A G E P L Á S T I C PACKAGE 

C A S E 79 C A S E 2 2 1 A 
, Q 39 ( r o 2 2 0 T y p c ) 

iCaie connvc tea (Meats ink sur face 

lo p 1 31 connsctec) t o Pin 2 ) 

R E P R F S E N T A T I V 6 

S C H E M A T I C O I A G R A M 

TOO : < SOO 

2-114 

S T A N D A R D A P P L I C A T I O N 

M C Í g v l X X C 

J j 3 ^ f ' T 4-
h~0 * m ÜÍ.U 

A c o n i m o n g ' O u n d n 'tQwreú o e r w e í n i hc 

. n p u t anri t he o u t p u t voMages T^^e m ^ i u l v o l i 

age m u s í f c m a . o t y p i c a l i y 2 O V abúve the ou t 

p u t vQl lage evr'> aut>ng t he l o w p o m t on the 

i n c u t f 'Dp le vo i t 39e 

* • C , ^ 11 r e q u ' r e a rf r e g u i a i o r is l o c a i e d an 

a p p r e c a O i e d n t ^ n c e f r o m po'^tr t u p p l y 

f i l i e r 

" • • CQ i m p r o v e s t t a b i l i t y « n d t r « n í « r t t f e 

l p o n$e. 

B 

O R O C R I N G INFOnMAr iON 

OEVICC 

UCT8WXXCG 

MC78MK«CT 

TEurERATüNE ftANGC 

T j ' O^C <a -tSOOC 

Tj . a«c lo *ivfic 

X X indicam nominal voirafC 

P A C K A C E 

M«»t Ctn 

Pmi . í Po<ni*> 

TVPE NO ./VOLTAGE 

MC78M05C 
MC78M06C 
MC78MOaC 
MC78M12C 
MC78M15C 
MC76MI8C 
MC78M20C 
MC78M24C 

5-0 Volt» 
6.0 Voift 
8.0 VoiTs 
12 Volii 
15 Volt» 
18 Volts 
20 Volit 
24 Vol i i . 

I 

I 

2 1 1 5 
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MC78M00C Series MÁXIMUM RATINGS ITA - »26''C uniess other»,íe noied I 

fí*ting 

Input Voltage 15.0 V • 18 V) 
(20 V • 24 V) 

Power Oiisipation (Package Limitaiioni 
Ptasiic Package 

T A - 2 5 ° C 
Deraie above Ty^ ' 25°C 

Te = 25°C 
Oerate abo«e T^ = í 10°C 

Metal Package 
T A = 25°C 

Derate above T^ - 25°C 
Te = 250c 

Oerate above T^ = 85°C 

Operaiing Juncdon Temperature Range 

Operattng Ambteni Temperature Range 

Storage Temperature Range 
Plástic Package 
Metal Package 

Symbol 

V| 

PD 
^JA 

'"o 
OjC 

'•D 
«JA 
fo 

«JC 

T j 

T A 

T„g 

Valuí 

K 
40 

fnieínaMy Limued 
70 

Internally Limilcd 
5 0 

Intefnaltv Limiled 
186 

Internally Limited 
25 

0 ( 0 •ISO 

0 10 »86 

-05 to t lSO 
-65 to »150 

Unit 

Vdc 

°C/W 

°cm 

°c/w 

°c/w 
°c 
"c 

°c 
°c 

M C 7 8 M 0 5 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E B I S T I C S IV| = 10 v, I Q - 2 0 0 m A , 0 ° C < T j < ^f7i°C.Po t 5 O W unleis oiherwise noled} 

Charle teristic 

Outoul voltage (T j • '25''CJ 

Line Hegu'ation 
IT j « t26°CI 
(7 0 Vdc <; V| í 25 Vdcl 
(8 0 Vdc •: V | -i 25 Vdcl 

Load Regulation 
( T J « •25°C . S-OttiA ¿ IQ < SOOitiAl 
( T J " • 26 °C ,S .0mA < IQ < ZOOinAl 

Outpul Voltage 
(7.0 Vdc < V| í 2S Vdc, S.OmA s IQ < 200mAI 

Input 8iasCurrent Í T j * *25°CI 

Ouiescent Curreni Change 
18 0 Vdc < V | < 25 Vdcl 
15.0 mA < IQ * 200 mAI 

Output Nolie Voltage ( T A " •25°C . 10 Hz s 1 < 100 kHil 

Long-Term StabiliTv 

Hlpple Hejection ( I Q - 100 mA, t • 120 Hz, 8.0 V < V , < 18 VI 
( i Q - 300tnA, ( - 120Hí . 8 0 < V | < 18 V, T j • 25°CI 

Input-Ouiput Voltage Oifferential 

( T A - •25<'CI 

Short-Circult Curreni Limit ( T j • •25' 'C, V , • 35 V I 

Averege Temperature Coefficient ot Output Voltage 

l l Q - 5.0 mAI 

Peak Output Currenx 
( T j - JSOCI 

Svmbol 

vo 
«etlline 

^"Qload 

vo 

>IS 

•̂ 118 

*on 

avo/ i t 
RR 

VI-VQ 

los 

aVo/4T 

' 0 

M j n 

4 8 

-

-

. 4 75 

-

-

-
-
~ 

~ 

-
-

" 

Typ 

5 0 

3 0 
1 0 

20 
10 

~ 
4.6 

-

40 

-
80 
80 

2.0 

300 

-1.0 

700 

Max 

5 2 

100 
50 

100 
50 

5 2 5 

6.0 

0.8 
0 5 

-
20 

-

~ 

-
-

~ 

Uni f 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

MV 

mV/I .OkHrs 

dB 

Vdc 

mA 

mV/Oc 

mA 

MC78M00C sHKs 

2-116 

MC78M06C ELECTRICAL CHARACTERISTICS tv, = l i v. 

Charle (•nsiic 

Output Voiiage (T j = t25°C) 

Lme Kegulation 
I T j - t25°Ct 

Í8 0 Vdc -, V, -^ 25 Vdc) 
(9 0 V(Jc •- V, .̂ 25 vací 

Lo jd Reguladora 
( T J - .25°C, 6 0n iA -. I Q t.. 500 mA! 
( T J - t25°C 6 OmA •; iQ ^ 200 mA) 

Output Voltage 
(8 0 Vdc V, --: 25 VUc. 5 0mA • I Q -̂  200 mA) 

inpur B.asCuffent ( T J • .25'^CI 

Quiescent Cu"ent CMange 
(9 0 Vdc • V] •' 2b Vficl 
150 mA • I Q • 200 mA) 

Output Moise VoJtage ( T ^ '7%°Z. 10 M Í • 1 •. 100 *<HÍJ 

Long Term Stdhil.ty 

Rippie Reieri'on ( I Q = '00 mA, 1 - 1 20 H?. 9 0 V • Vj •, 19 VI 
( I Q 3 0 0 m A . ( I 2 0 H / , 9 0 V - V j - I 9 V . T j 25°Cl 

Input Outpul Valíale D<1ie'ent>al 

Sr ionC.Tui t Curfent Lirtuí (T j - •2í'*'c, V, -= 25 V) 

Averagt! Tempe'atu'e Coelficient of Ouipui v/uiidge 

( I Q '- 5 0 m A ) 

Peak Output Curíeni (T j - 25*^0 
¡ 7 j - 25°C) 

I Q = 200 mA. 0*̂  

Symbat 

Vo 

Re9l,ne 

Plegioaa 

Vo 

<IB 

• l l lB 

'on 

, iVo.'.i l 

RH 

V, V o 

'os 
-iVO'-iT 

'O 

C < Tj < • 1 2 5 ' ' C . P D ' 50Wunl.>ioiher«,nenotea 

M i n 

5 7S 

' 

5 7 

-

-

-

-

-

-
-

-

Typ 

6 0 

6.0 
1 5 

20 
10 

-
4 5 

-

4S 

-
80 
80 

2 0 

J70 

- 1 0 

700 

Max 

6.25 

100 
60 

120 
60 

6 3 

6 0 

0.8 
0.5 

-
24 

-

-

-
-

-

Unit 

Vdc 

mV 

mv 

V d c 

m A 

m A 

u V 

mV/1 OkHrt 

dS 

V d c 

m A 

mV/' 'C 

m A 

e 
MC78M08C ELECTRICAL CHARACTEHISTICS » 14 V. I Q ' 200 mA, C e < TJ < »125''C,Po < 5,0 W unusiottierwii. noi.d.l 

Chjractt ' i i t ic 

Ouipot Voltage (Tj - '25°C) 

Line Reguldfion 
l T j = '25°C1 
110.5 Vdc •- V | 1̂  25 Vdc) 
(11 Vdc *, V| V. 25 Vdc) 

Load Regulaiion 
(T j = t25*^C. 5 0 m A -. Í Q > 500 mAI 
( T j = *2b°C, 5 0 m A -. Í Q >' 200 mA) 

Output Voltage 
(10,5 Vdc - V| V 25 v/dc. 5 0 mA v ( Q < 200 mA) 

Input BiaiCurfent (T j - •25'^Cl 

Quietceni Currvni Change 
(10.5 Vdc ' . Vj V 25 Vdc) 
(5.0 mA >. I Q < 200 mA) 

Output Noiie Voltage ( T ^ = •25°C. lO H i % ( s 100 kM?) 

Long-Tetm Stabiliiy 

HippteReieciion ( I Q " lOOmA, t - 120 Hz, I l.S V < V | «: 21.5 V i 
( I Q - 300mA, f - 120 H?, 11.5 V *. V | < 21 S V, T j - 25°C) 

Input'Output Voltage Ditterentta> 

( T A - OS^CI 

Shori Cifcuii Cuirent L imi i (T j - +25''C, V, - 35 Vf 

Average Temperature Coeffictent o( Ouipul Voliafl* 
l l Q - S.OmAl 

Psak Output Curren! 
(TJ - 25°CI 

Symtiol 

Vo 

"« i .ne 

f«9load 

Vo 

>IB 

4 I | 8 

*on 

i V o / a i 

RR 

V|.Vo 

los 
' i V o / A T 

lo 

M i n 

7 7 

-

-
76 

-

-

-
_ 
-

-
-

-

Typ 

8,0 

6 0 
2 0 

25 
10 

-
4 6 

-

52 

-
80 
80 

2.0 

250 

-1 .0 

700 

Max 

8 3 

lOO 
50 

160 
30 

8.4 

6.0 

0 8 
0 5 

-
32 

-

-

_ 
-

-

Unll 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

í i V 

mV/l .OkHt i 

dS 

Vdc 

mA 

m V ^ C 

mA 

I 

M 

I 
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IV1C78M00C Series 

MC78M12C ELECTRICAL CHARACTERISTICS IV, - 19 v. Ip - 2Cl0mA.0°C < Tj < »n5''C,PD < s o Wunleiioihtr^íienoi.d I 

Charactanftic 

Ouipui Voltage {T j = tZB^C) 

Line Regulal'On 
( T j . »25°C) 
114 5 Vdc s; V | C 30 Vaci 
(16 Vdc ¿ V , *; 22 Vdcl 

Load Regtílation 
( T j - . 2 5 ' ' C . 5 0 m A .; I Q ^ 500 n 
Í T J . •25°C, 5 0.nA < iQ < 200n 

Ouiput Voltage 
(14 5 Vdc * , 27 Vdc. 5 * m A < I Q ' 200 mAI 

Inpul SKÍS Cu'fenl (T j -

Quiesceni Cufen i Chang* 
(14 5 Vdc • V| • 30 Vdcl 
(5.0 niA '. I n •' 200 mA) 

Re9loaa 

Ouipot No.ie Voltage (Ta -- '25°C.10H¿ 

Long Term StaOrlitv 

Ripole Reiect.on I I Q = 100 mA. 1 • 1 20 H;. 1 5 V J V, • 25 VI 
( I Q . 300 mA, I • I 2 0 H ; . 15 V s V| --. 2 5 V . T J • 25°C.' 

Input Outpui Voltage DiHefentia 
I T . ^ .25°CI 

ShoM Circuit Curient Lir •25°C. V i • 3 5 V I 

Auetage Temueíalure Coetf icient ot Output Voltage 
( I Q . 5 0 i nA .0 "C • Ta. ' • I25°C1 

Pean Ouiput Curr 
(T i • 25''C1 

J V o ' ^ i t 

8 0 
2 0 

25 
10 

V, V Q 

• i V Q j T 

ao 
80 

100 
50 

240 
120 

0 8 
0 5 

MC78M15C ELECTRICAL CHARACTERISTICS IV, • 23 V. ip ° 200mA. OiC < Tj < >l25°C.Po >: 5 O w uniesi otne.».ise noted I 

Characfvfiitic 

Ouiput Voltage (T j ^ *25°C) 

Input Regulaiion 
I T j • -SS^CI 
(17.5 Vdc •; V| >; 30Vdc l 
(20 Vdc •; V| V 30 Vdc) 

Load Regulation 
(T j . •26'>C, SOmA < Ip í 500 mAI 
( T J ' •25°C. 5.0 mA < tp < 200 mAi 

Regioa(j 

Outpul Vottage 
17.5 Vdc < V| t 30 Vdc. 5 0 mA < Ip «: 20<)mAI 

tnpul BiaíCufrent I T j ' *25°C) 

Quleicent Current Change 
(18.S Vdc < V| < 30 Vdcl. 
(6.0 mA t I p t 200 mAI 

Puipul NO.<e Voltaga I T * • ^^^°C. 10 H j O S I O O k K í l 

LongTerm Stabililv 

R ipp l . He iec l iondO- ' O O ' " * ' " ' 7 0 H j . i a 5 V S V | < 28.5 V I 
d o • 300 mA. I - 12QHi. 1 8 5 V t V | < 2 a 5 V . T j - 25°CI 

Input-Oulput Voltage Oifferantial 

(Tft • •25''CI 

Oíl-Circuit Current L ¡ m , t ( T j . « 2 5 ' ' C . V | - 35 VI 

Avaraga Temperatote CoeHícient of Output Voltaga 
l i o • 5 O mA. 0°C < T A < " 7 5 ° C I 

Peak Ouiput Curren! 
I T J - 25''CI 

V o 

1̂ 118 

Ü V Q / i t 

V | . V o 

I OS 

iVo/AT 

25 
10 

70 
70 

100 
50 

300 
150 

0 8 
0.5 

mV/ l .O l íH í i 
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MC78IVI00C Series 

MC78M18C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (v, =27v. io 

Charsclerisiic 

Ouipoi Voltage i T j - •25°CI 

Lme Regu'anon 
(TJ . 2 5 ^ C 1 

(21 Vdc s V, c 33 v a d 
124 Vdc N V| V 33 Vdcl 

Lo^d Reguiation 
( T J - •25''C. SOmA ». I Q *. 500 mAI 
(TJ • 2 5 ° C . SOmA -. tQ » 200mA) 

Uuipui Voltage 
I2t Vdc *- V| 33 Vdc, 5 OmA ^ I Q •- 200 mAt 

InpiM BiasCurrent (Tj . 2S°C 1 

Qu-esceni Cui'ent Change 
(2t Vdc • V| • 33 Vdcl 
(SOmA •, I Q - ?00mAf 

Ouipui No.se Voltage ( T ^ - •2S*^C, l O H ; •> t •• 100 kH^I 

Long T c m Siabilny 

R.ppie Reieci.un i i g - l O O m A . I - l20Hz 2 2 V t V | ^ 3 2 V i 
( I Q 300mA. ( • 120HÍ. 22V V. V| -. 32V. Tj 25°Ci 

inoul Outoi't Voltage Oi*'e'ential 

Shori C.'co.i Cur.ent Lrniu (T j = «-SS^C. V, ^ 35 VI . 

Ai/e'ag* Tempcaiufe Coe'ticient o( Ouiput Voltage 
( I Q ^ SOmA.O^C *. T ^ s •125°C1 

Peak Outpul Cufrfnt 
IT j = 25°C) 

> 200mA,0°C < T j < •125**C. P Q < 5.0 W unl«sí otharw.ie rtoted. 

Symbol 

Vo 

«eaiine 

f'egioad 

VQ 

•IB 

^ ' I B 

epn 

. i V p A t 

H H 

Vj.Vp 

' O S 

. lVp / . iT 

' 0 

M i n 

17 3 

-

17 1 

-

-
-
-

' 

-

-

T y p 

18 

10 
40 

30 
10 

-
4 8 

-

1 0 0 

-
70 
70 

2 0 

2 4 0 

-1 0 

7 0 0 

MaK 

1 8 7 

100 
50 

360 
180 

18 9 

6 5 

0 8 
0 5 

72 

-

-

-
-

-

Uni l 

V d c 

m V 

m V 

V d c 

m A 

m A 

M V 

mV/1 0 k H n 

d S 

V d c 

m A 

mV/OC 

m A 

i 
MC78M20C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vj - 2 9 V . i o 

Chañe t tn i t ic 

Oiitpul VoHage (T j = *25°Cl 

L'He RegiilacioD 
( T J = .25°C1 
(23 Vdc V V| V 35 Vdc) 
(24 Vdc *. V | -̂  35 Vdcl 

Load Reguiation 
(Tj *2S°C. SOmA V I Q «̂  500 mA) 
(T j - »25°C. SOmA s I Q «¿ 200 mAI 

OuTput VoUage 
(23 Vdc •* V| í 35 Vdc, SOmA <.\Q< 200 mA) 

Input a.aíCuíreni (Tj,= •25°CÍ 

Quiescent Curreni Change 
123 Vdc < V| *; 35 Vdcl 
(SOmA <\o<, 20ümAI 

Outpul Noiie Voltage I T A = *25°C. lOHz «; ( < 100 kHi) 

Long-Term Stabilny 

Rippte Rej«iiOfi ( I Q = 100 mA. t = 1 20 H i . 24 V <; V| »; 34 V) 
( i Q " 300mA, t = 120Ht .24 V < V| < 34 V . T j = 25''CI 

Inpui-Oulpui Voltage Oifferenlial 
Í T A • +25°C» 

Shon-CircuitCufreni L<mii (Tj = •25°C. V| = 3 5 V I 

Average Tempcrsturc CoeCictent of Outpui VoUage 
d o " S.OmA.QOC «; Tft C +125°CI 

Peak Outpul Current 
Í T J = 25°C) 

- 200 mA. 0° 

Symbol 

vo 
f^«9line 

^*9load 

Vo 

l | 8 

" i l lB 

e o n 

i i V p / A t 

RR 

V|-Vp 

los 
i V p / i T 

lo 

C < T j < ^ 1 2 5 ° C . P D < 5 0 WunleMOtherwiaenoted.l 

M i n 

1 9 2 

-

-

19 

-
-

-
-
-

-

-
-

-

T y p 

20 

10 
5.0 

30 
10 

~ 
4.9 

- . 
1 1 0 

-
70 
70 

2 0 

2 4 0 

-1.1 

7 0 0 

M a x 

2 0 8 

100 
50 

400 
200 

21 

6.5 

0.8 
0 5 

-
8 0 

-

-

-
-

-

Unit 

V d c 

m V 

m V 

V d c 

m A 

m A 

xv 

m V / I . O k H f i 

d S 

V d c 

m A 

mV/°C 

n t A 

I 

IV) 

I 
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MC78MO0C Series 

MC78M24C ELECTRICAL C H A R A C T E R I S T I C S IV| • 33 V. I Q 

Charactertitic 

Oiilput Vollaqe (T j - •25*'CI 

Lina Regulation 
ITj - •25''CI 
(27 Vdc <; V| *; 38 vdcl 
(28 Vdc 4 v , •.. 38 Vdc) 

Load Regulation 
(Tj . »25°C. 5.0 mA c I Q •; 500 mAl 
(Tj • •25''C, S.OmA < I Q ' 200 mAl 

Output Voltage 
( 2 7 V d c < . V | <¡ 38 Vdc, 5 0mA < I Q <, 200mAI 

lnpul8iaiCurc.nI (Tj - .25''CI 

Quiescent Current Chang« 
(27 Vdc «; V| »; 38 vdcl 
(5,0 mA »; I Q «• 20OfnAI 

OulQuI NoiM Vollage (T;^ = •25''C. 10 Hi ¿ ( •,; 100 kH/1 

LOng Term SiabiÜTV 

Ripple Reieciion ( I Q ' lOOmA. f " T20H2, 28 V «; V| *; 38V1 
do • 300 mA, 1 < I 2 0 H ; . 28V <; V| < 38 V. T j • 25''C1 

Input-Outpul Voltage Oi'ferential 
( T A • •25''C1 

ShOft-Circuit Current Limit (Tj > •25°C1 

Awaraga Temperaiure Coedicient ol Ouiput Voltage 
d o " 5,0mA. 0°C 4 T A < •125''C1 

Peak Output Current 
(TJ • 25''C1 

= 200mA,0°C < T J < • 1 2 5 * ' C , P D < 5,0 W unlesiotharvwiM noted,! 

Symbol 

vo 
R«giine 

^egioad 

^ 0 

<IB 

•illB 

•on 

iVQ/ i l t 

RR 

V| Vo 

los 

i V Q / a T 

'0 

Min 

23 

-

-
2 2 8 

-
-

-
-
-

-

-
-

~ 

Typ 

24 

10 
5 0 

30 
10 

-
5 0 

-
170 

-
70 
70 

2.0 

240 

-1.2 

700 

Max 

25 

100 
SO 

.480 
240 

2 5 2 

7.0 

0 8 
O 5 

-
96 

-
~ 

-
-

~ 

Unil 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

uV 

mV/1 OkHri 

dB 

Vdc 

mA 

mV/**C 

mA 

OEFINITIONS 

Line Regulation - The change m output voltage for a cttange m 
the input voltage, The measuremeni rt fnade un<jer condíltons of 
low distipatton Of bv using putie techniques luch ihat the «verage 
ch)p tempersture is noi significantly allected. 

Load Regutation — The change in output voltage for a cnange <n 
load curren! at constant chip temperaiure. 

Maxtmum Power Oimpation - The ma»imuny total device diiti-
pation for vwhich the regylator v*tU opérate withm specifications. 

Input Biai Current - Thst pan of th« input curfant that is not 
delrvarad to tha load. 

Output Noise Voltage - The rmt ac vollage al the oulpui, vwnh 
constaní load and no input rippla. measured over a ipecified tre-
quency range. 

Long Term Siability - Output voltage stabililv under acceteraied 
tife ten conditiont wMh the máximum rated vollage listad m tha 
devices' electncal characteristics and maximunn powar diss^pation. 
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MC78M00C Series 

T Y P I C A L P E R F O R M A N C E CURVES 

FIGURE 1 - WORST CASE POWER DISSlPATION 
venui AMeiENT TEMPERATURE 

TO220 ICASE 3131 

Í\T UMPtftATJflE i'iCi 

FIGURE 3 - PEAK OUTPUT CURRENT AS A FUNCTION OF 
INfUT OUTPUT OlFFERENTtAL VOLTAGE 

30 60 90 I? IS 18 2i 2* 11 30 

V| VQ. I\PUT OurPUI VOLTAGE OlffERENTiAL IVOLISl 

FIGURE 2 - WORST CASE POWER DISSlPATION 
versus AMBIENT TEMPERATURE 

TO 39 ICASE 79) 
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FIGURE 4 - RIPPLE REJECTION AS A FUNCTION 
OF FREQUENCY 
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MC78M00C Series 

APPLICATIONS INFORMATION 

Osiign Coriitd»r»tion» 
The MC78M00C S«ne» of t(«ed voltage regulator* are deiigned 

vwith Theffnal Overload Pfoieciion xhai ihut j down the circuit 
when íutuected to an ewcessive povve' overload condJtton. Iniernal 
ShortCtrcuit Proteclion Ihsi l im i l i ihe máximum current the Cir
cuit wiH p j « . and Output Transiitor S»fe-Afe« Compenjaiion ihai 
redoCM the output ihort-circuti cur|»W at the voliage acroit the 
pass trsniíjtor i i mcreased. 

lo manv 'Ow curreni appiicatiooí. compenanon capacitors are 
noi required However, it i5 «commended that ihe regufaior 
inpui be bypassed wi(h a capai iior if ihe regulaior is coonected 

FIGURE 5 - CURRENT REGULATOR 

rhe MC7800C regulaiofí can alto be u«d ai a currem source 
wvhen connecied ai above. in Ofder lo minimize dimpation the 
MC7806C II choien in this appiicaiion. Rensior H dutermines 
Ih* currcnt at follOMi 

5 V 

In = 1-5 niA over l-ne and load change» 

Fof example, a 500 mA current source vwuid require R lo be a 
10-ohm. 10-W rmiltor and the output vohage compiiancí would 
be th« inpui voha^* le» 7 volts-

FIGURE 7 - CURRENT 800ST REGULATOR 

MJ295S or Equ 

XX • 2 diflil» O* tvoe numoer imJicating wolli 

Th« MC78MOOC »efi«i can b* currant booitad vwth a PNP irantís-
tor The MJ2955 provide» current lo 5 0 amperes. Resistor R 
in coniunciion with tH» Veg o( the PNP rtetermmes when the 
pass trantistor begins conaucting. i hn circuit h noi shon-circuu 
proof. Input'Outpui diMerenlial voliage (nmimum is mcreased by 
V Q E ° ' ^* P*** transistor. 

10 the power iupply futer with long wire lengihí, or i( the output 
Icwd capacitance u large, An mput bvpais capac.ior thould be 
selected to provide aood highfrequencv chafactenítics lo iniure 
stable operation under all load condition$. A 033 M? or larger 
tantalum. mvta'. or Olher capacnor hav.ng low miernal impedance 
at high frequencie» should De chosen. The bypasi capacitor ihould 
be mounted with the shortest poisible leads directly aero» ifie reg-
ulatorj input termináis. Normally good construciion lecUnique* 
ihoutd be uied to minim.ze gtouod loops and lead resiiíance díops 
since the regulaior has no e«ie'nal sense lead. 

FIGURE 6 ' ADJUSTABLE OUTPUT REGULATOR 

•—i -^ -O- MC78M06C K>-

lu 20 V 
, > 2 0 V 

The atlditioo o( an operanonal amplider ai>ow> aüiusinieni lo 
r>igher pr intermedíale vaiuei v»hiie reíaming reguiaiion cha»atit;» 
titics. The mínimum voltage obiainable wttn ihis ananijemeni •% 
2 0 voi t i greaier Jhan the regulator vOltage 

FIGURE 8 - SHORT-CIRCUIT PROTECTlON 

'°"I ^ 
XX - 2 digit» o( lyp» numbur indicating voUag*. 

The Circuit of Figure 7 can be modiíiad lo provide luppiy prolec-
tipn against short ctrcuits by Jdding a shottcircuii sense resisior. 
Rjc/*"** « " addittonal PNP transistor. The current sensmg PNP 
must be able to handle the short-circutt current Of the three-
wrminel reQuIator. Therefore, » tvwo-ampere plástic power tran
sistor it specifted. 

MC7900C SERIES THREE-TERMIÍMAL 
NEGATIVE VOLTAGE REGULATORS 

The MC7900C Series of tixed outpui negative voltage regulators 
are iniendedas complements to ihe popular MC78O0C Senes devices 
Thflse negatrve regulators are avaiiaDle in ihe same seven voltage 
options as the MC7800C devices. In addition. tvtío extra voltage 
opiions commonly employed in MECL Systems are also available 
in the negative MC7900C Series, 

Available m fixed output voltage options írom -2.0 to -24 volts, 
ihese regulators employ curren! Iimiting, thermal shuidown. and 
safearea compensation - making them remarkably rugged under 
mosl operating conditions With adequate heatsinkmg they can 
deliver ouipui currents m excess of 1,0 ampere, 

• No External Components Required 

• Infernal Thermal Overload Protection 

• Iniernal ShorlCircuit Current Liímiing 

• Outpui Transistor Sate Área Compensation 

• Packaged m the Plástic Case 221A and Case 1 

(TO 220 and Hermet.c TO 31 

2 - 1 2 2 

'^ 

SCHEMATIC DIAGRAM 

OeVICE TYPE/NOMINAL OUTPUT VOLTAGE 
MC7903C - 2,0 Vo l t i MC7906C • 6.0 Vo l l i UC79 1 5C 
MC7905C ' SO Volts MC7908C - SO Volts UC79iaC 
MC7905.2C - 5.2 VoU» MC7912C - 12 VoHi MC7924C 

15 Volts 
18 Volts 
24 Volts 
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MC7900C 
Series 

THREETERMINAL 
NEGATIVE FIXED 

VOLTAGE REGULATORS 

Ĵ =ŝ  
K SUFF IX 

METAL P A C K A G E 
CASE 1 

(TO 3 TYPEI 

/ o \ 

1 Gna Ouiputy 

\ Cale / 

\oy 
{Dottom víew) 

T SUFFIX 
PLÁSTIC P A C K A G E 

CAS6 Z21A 

Grounc 
Input 

(Haatsink surface 

connacted to Pin2) 

STANDARD APPLICATION 

í I O u F 

A common ground is required between the 
input and the output volta9es, The mput volt-
age must remain typicalty 2,0 V more negative 
even during the high point on ihe input ríppte* 
voltage-

XX " these two digit* of the ryp* number indí
cate voltage. 

* ' C,n 'S required i f regulatpr ís located an 
appreciabie distance trom power supply 
filter. 

ipor 
improves stabifily and transient re-

OROERINC INFORMATION 

OEVICE 

MC79XXCK 

MC79XXCT 

TEMPERATunE HANGE 

Tj • Q°Cio'150<»C 

Tj - 0**C t o - l W C 

PACKACE 

MslM PovMr 

Pl«l«: Po««' 

XX índicatct nomín»! vo'ttgt 

' I 
ro 
I - ' 
- j 

I 



MC7900C Series 

M C 7 9 0 0 C Seriej M Á X I M U M R A T I N G S I T A = »25°C unleisoiherwise noted I 

Rating 

Inpul Voltage 12.0 V - 18 VI 
124 VI 

Power Oistipation 
Plástic Package 

Tfi, • •25' 'C 
Ocíale above T A • »25°C 

Te ' OS^C 
Oeíaleabove TQ • »95°C (See Figuie 11 

Metal Package 
T A « 2 5 ' ' C 

Derale atiove T A • 2 5 ° C 

Te •25' 'C 

Oeratt; alxjve Te *6S°C 

Sloraqe Temperature Ranije 

Junctiort Temperature Range 

Symbol 

V | 

P D 

" R r l J A 

P o 

i ' R o j c 

P D 

" R O J A 

'•o 

l /R , l jC 

Ts.g 

T j 

Valué 

- 3 5 

- 4 0 

Internallv Limrted 
15.4 

Internallv Limited 
2 0 0 

Internallv Limited 
22.2 

Internallv Limited 
1 8 2 

-65 lo »150 

0 to ' 1 5 0 

Unit 

V d c 

Watts 
mW/^C 

Watts 
mW/°C 

Watts 
mW/^C 

Watts 
mm,'°C 

0 ( . 

°C 

THERMAL CHARACTERISTICS 

Characteristic 

Thermal Resisiance, Junction to Ambient Plástic Package 
- Metal Package 

Thermal Reststance, Junction to Case - Plástic Package 

-• Metal Package 

Symbol 

f^ríjA 

RilJC 

M a s 

65 
45 

5 0 
5 5 

Unit 

°C/W 

"C/W 

M C 7 9 0 2 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S 1 v , • -10 V. I Q • 

Charactenstic 

Outpul Voltage I T j = • 25 °C I 

Line Regulalion 

I T j . »25°C, I Q • 100 mAI 

-7 0 Vdc > V| J>-25 Vdc 

-8.0 V d c > V | > - 1 2 Vdc 

(T j . »25°C. l o " 5 0 0 mAI 

-7.0 Vdc > V| > - 2 5 Vdc 

-8 0 V d c > V| > - 1 2 Vdc 

Load Regulalion 
T j • »2S°C, 5 0 m A < l o S ; i . 5 A 
2 6 0 i T i A < l o < 7 5 0 m A ' 

Output Voltage 
-7 0 V d c > V| > - 2 0 Vdc, S.OmA < l o < 1 0 A. P < 15 W 

Inpul aias Curren! (T j - + 2 5 ° C ) 

Input Bias Curren! Change 
-7.0 Vdc > V| > -25 Vdc 
5 . 0 m A s ; i o < í 1 5 A 

Ouipu! Noise Voltage I T A • *25°C . 10 Hz < f < 1 0 0 k H i l 

Long-Term Stsbi l i lv 

Ripple Reiecbon ( I Q - 20 mA, í • 120 Hzt 

lnpul-Ou!pul Voltage Oifferenüal 

I Q - 1.0 A . T J - * 2 5 ° C 

Average Temperature Coefficien! of Ou lput Voltage 

l o - 5 . 0 m A , 0 ° C < T A < * 1 2 5 ' ' C 

5 0 0 m A , 0 ° C < T j < « 1 2 5 

Symbol 

V Q 

Regi.ne 

*^«9ioad 

V Q . 

l l B 

" ' I B 

* o n 

A V o / a i 

R R 

| V | - V o l 

"VQ/r^T 

M l n 

-1 92 

-

-

-1.90 

-

-

-
-
-
-

-

°C uniessother 

T y p 

-2.00 

8 0 
4 0 

18 
8 0 

70 
20 

-

4 3 

-

4 0 

-
6 5 

3 . 5 

- 1 0 

wise noted 1 

M a « 

-2.08 

20 
10 

40 
20 

120 
60 

-2.10 

8 . 0 

1 3 
0 5 

-
2 0 

-
-

-

Unit 

V d c 

m V 

m V 

V d c 

m A 

rrtA 

( i V 

m V / l . O k H r s 

d B 

V d c 

mV/OC 
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MC7900C Series 

M C 7 9 0 5 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S (V, = - l o v , I Q = 

Chara ciefisiic 

Ouiput Vouage I T j = •25°Cl 

Ljne Regulalion 

I T J = •25°C. I Q ' 100 mAI 

-7,0 V d c 5 ' V | > - 2 5 Vdc 

-8.0 V d c ^ V| ^ - 1 2 Vdc 

( T J - •25°C. I Q = bOOmAl 

-7 0 V d c ^ V| ^ - 2 5 Vdc 

-8.0 V d c > V, > - 1 2 Vdc 

Load Regulalion 
T J - •25°C. 5 OmA ^ I Q ^ 1 5 A 
250 mA ^ I Q < ? 5 0 mA 

Oucpui Voltage 
-7 0 Vdc '^ y\ ; ^ - 20 Vdc. 5 0 mA ^ I Q ^ I 0 A . P ^ 1 5 W 

Inpul B.asCufíeni (T j - ' 2 5 ^ 0 

Inpul Sids Cufieni Chdnge 
-7 0 Vdc > V,f, > -25 Vdc 
5 0 mA ^ ' 1Q ^ ] 5 A 

Ouip i i i No.se Voltage (T^ ^ '25*^0. 1 0 H Í < f f^ 100 kH¿J 

Long Term Stabitity 

Ripple Rejeciion I I Q 20 mA. ( - ] 20 H Í I 

input 'Ouipui Voltage Oiflerntitiai 
I Q = 1.0 A, T J - «25*^C 

Average Temperature Coeflicient ol Output Voltage 
I Q - S.OmA. 0°C < T ^ < 0 2 5 ° C 

500 mA.O°C < T j < * 1 2 5 * = 

Svmbol 

V O 

Regiine 

Regioad 

V O 

l | 8 

l | 8 

^on 

- l V o . , i t 

R R 

IV , -Vo -

• V Q , T 

M i n 

-4 8 

-

-

-4 75 

-

-

-
-
-
-

" 

C, unies! oiherwise noted.! 

T y p 

-5-0 

7.0 
2.0 

36 
8.0 

11 
4.0 

-
4 3 

-

4 0 

-
7 0 

2 . 0 

-1.0 

M a x 

-5.2 

50 

26 

100 
50 

100 
50 

-5 25 

8 0 

13 
0 5 

-
2 0 

-
-

~ 

Unit 

V d c 

m V 

m V 

V d c 

m A 

m A 

* i V 

mV/1 Ok Hrs 

0 8 

V d c 

m V / ° C 

M C 7 9 0 5 . 2 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S 1 v , • -10 V, I Q 

Chatacterislic 

Output Voltage I T j « •25°C1 

Line Regulalion 

I T j -- •25°C, l o - 100 mAI 

-7.2 V d c > V | > - 2 5 Vdc 

-8 0 Vdc > V | > - 1 2 Vdc 

I T J . t 25°C, I Q » 500 mAI 

-7.2 Vdc í V | > - 2 5 Vdc 

-8.0 V d c > V| > - 1 2 Vdc 

Load Regulalion 
T J • <25°C.5 0 m A < l o < 1 . 5 A 
25ansA < l o < 7 5 0 m A 

Output Voltage 

-7.2 Vdc > V | > - 2 0 V d c , 5 .0mA < l o < 1 0 A, P < 1 5 W 

Input Bias Current Í T j = t 2 5 ° C I 

Input Bias C u r r e n Change 
-7 2 V d c > V | > - 2 5 Vdc 
5.0 mA < l o < 1.5 A 

Output Noise Voltage I T A • »25''C, 10 Hz < ( < 100 kHzl 

Long-fterm Stabil i ty 

Ripple ^eiect ion d o - 20 mA, f • 120Hz) 

Inpu tO i j tpu t Voltage Oifferenlial 
I Q • t . O A . T j = *25°C 

Average Temperature Coefficienl o l Outpu l Vouage 
I Q • 5 OmA, 0°C < T A < « 1 2 5 ' ' C 

= 500 mA. O^C < T J < t 1 2 5 ° C , unless otheriAiise noted.1 

Symbol 

V o 

ReSiine 

feg ioad 

V o 

' I B 

" l | B 

* o n 

ü V o / A l 

R R 

I V | - V o l 

•^VoZ-'T 

M i n 

-5.0 

-

-

-4.94 

-

-

-
-
-
-

-

T y p 

-5.2 

8 0 

2.2 

37 
8.6 

12 
4.5 

-

4 . 3 

-

. 42 

-
6 8 

2 0 

-1.0 

M a x 

-5 4 

5 Í 
27 

106 
52 

105 
52 

-5.46 

8 0 

1.3 
0.5 

-
2 0 

-
-

-

Unit 

V d c 

m V 

m V * 

V O c 

m A 

m A 

^ V 

m V / I . O k H r s 

d B 

Vdi : 

mV/<'C 
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MC7900C Series 

M C 7 9 0 6 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S I V , • -11 V, I Q ' 500 mA. 0°C < T j < n ; S ° C unleü olher«v,se noledl 

Cluraclaristic 

Output Voliags (T j . •26°CI 

Line Regulation 
(T j - t 2 5 ° C , iQ • 100 mAl 
-8.0 V d c > V| > - 2 5 Vdc 
-9.0 V d c > V | > - 1 3 Vdc 
I T j - »26°C, iQ - 600 mA) 
-8 0 Vdc > V | > - 2 5 Vdc 
-9.0 Vdc > V | > - 1 3 Vdc 

Svmbol 

Vo 

R M I Í , 

Load ñegulalion 
T j =. • 2 5 ° C , S.OmA < l o < 1 5 A 
250 mA < l o < 750 mA 

Output Voltage 
-8.0 Vdc > V| > - 2 1 Vdc. 5.0 mA < I Q O . O A , P < 15 W> 

Input Bias Correni I T j • *25°CI 

Input Biai Curreni Change 

-8.0 Vdc > V| > - 2 5 Vdc 

S.OmA < l o < 1 5 A 

OutputNo.se Vonage (T^ • •25°C. 1 0 H i < t < 1 0 0 k H i l 

Long-Term Stability 

Rrpple Reiection I I Q • 20 mA, f • 1 20 Hzl 

Regioad 

Typ 

9.0 
3 0 

43 
10 

VO 

'•llB 

i V o ' - i t 

Input-Output Voltage Oifferential 
I Q = I . O A . T J - • 2 5 ' ' C 

Average Tempefaltjre Coeíficient of Output Voltage 

iQ . 5 . 0 m A , . 0 ° C < T A < » 1 2 5 ° C 
• Vo'-T 

13 
5.0 

60 
30 

120 
60 

120 
60 

1 3 
0.5 

mV/1 Ok Hfs 

mV/°C 

M C 7 9 0 8 C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S I V | - -14 V, I Q - 500 mA. 0°C < T j < . 125°C ume» olhef»viie noled.i 

Characlerintc 

Oulpul Voltage I T j - »25''CI 

Line Regulation 
( T J - • 2 6 ° C , I Q - 100 mAl 

-10.5 Vdc > V | > - 2 5 Vdc 
-11 V d c > V | > -17 Vdc 
I T J - »2S°C, I Q • 500 mAl 
-10.6 Vdc > V| > - 2 5 Vdc 
-11 V d c > V| > - 1 7 Vdc 

Load Regulation 
T J - •25<'C, 5.0 mA < l o < ; i 5 A 
250 mA < I Q < 7 5 0 m A 

Output Voltage 
-10.5 Vdc > V| a i -JS Vdc, 5 . 0 m A < l o < 1.0A. P < 1 5 W 

Input Bias Current I T j - •25°CI 

Input Bias Current Change 

-10.5 Vdc > V | > - 2 5 Vdc 

5.0 mA <í I Q < 1 5 A 

Regí,, 

"«Qload 

Vo 

<il|B 

^ipple Reiection llQ • 2 0 m A , f - 1 2 0 H ; l 

Outpul Noiie Voltage I T A " ••J5''C, 10 Hz < f O O O k H z ) 

Long-TermStability 

Inpul-Oufpul Voltage Differentiel 
I Q - 1 . 0 A . T j - » 2 5 ° C 

Avera^ Temperatura Coefficient of Output Voltage 
I O - 5 . 0 m A , 0 ° C < T A < * 1 2 5 ° C 

eon 

Tvp 

12 
5.0 

50 

22 

26 
9.0 

¿ V Q / A t 

RR 

IVI-VQI 

oVoZ-̂ T 

80 
40 

160 
80 

160 
80 

1.0 
0.5 

nV/Oc 
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IVIC7900C Series 

MC7912C ELECTRICAL CHARACTERISTICS 1 v, » -19 V. IQ • 

Characteriflfc 

Output Voltage (T j • •25°CI 

Line Regulation 
IT j • «25°C. I Q • 100 mA) 
-14 5 Vdc > V | > - 3 0 Vdc 
-16 V d c > V| J : -22 Vdc 
I T J ' »25°C, I Q " 500 mA) 
-14 5 Vdc > V| > . 3 0 Vdc 
-16 Vdc > V| > - 2 2 Vdc 

Load Regulation 
T J - •25°C, 5.0 mA < l o < 1.5 A 
250 mA < lo < 750 mA 

Output Voltage 
-14 5 V d c > V( > - 2 7 Vdc, 5 0 mA < I Q < 1 0 A, P < 15 W 

Input Bias Current I T j = .25°C) 

Input Bias Current Change 
-14.5 V d c > V| > . 3 0 Vdc 
5 0 m A < l o ^ 1 5 A 

Output Noise Voltage I T ^ > •25°C, 1 0 H í < l < t 0 0 k H ; ) 

LongTerm Stabilitv 

Rippie Reiection ( I Q = 20 mA. f = 1 20 Hit 

Input-Output Voltage Differential 
I Q = 1 O A . T J . . 25°C 

Average Temperature Coefíicient ot Output Voltage 
l o - 5 0 m A , 0 ° C < T A < t 1 2 6 ° C 

500 mA. 0°C < T j < H 2 5 ° C . unless otherwise noted. 

Symbol 

Vo 

"esiine 

Regioad 

vo 

l|B 

•l|B 

eon 

^ V g / i t 

RH 

l V | - V o l 

. Í V Q M T 

Min 

-11.5 

-

-

-11 4 

-

-

-
-
-
" 

Typ 

-12 

13 
6 0 

55 
24 

46 
17 

~ 
4 4 

-

75 

-
61 

2.0 

- 1 0 

M » 

-12.5 

120 
60 

240 
120 

240 
120 

- 1 2 6 

8.0 

1 0 
0 5 

-
48 

-
~ 

Unil 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

«V 

mV/1 Ok Hrs 

dB 

Vdc 

mV/"C 

MC7915C ELECTRICAL CHARACTERISTICS ( V| - -23 V. IQ -

Characleristic 

Output Voltage I T j • •25°C) 

Line Regulation 

IT j - »25°C. I Q • 100 mA) 
-17 5 V d c > V| > - 3 0 Vdc 
-20 Vdc > V| > -26 Vdc 
( T J - •25°C. I Q » 500 mA) 
-17 5 V d c > V| > - 3 0 Vdc 
-20 Vdc > V, > - 2 6 Vdc 

Load Regulation 
T J - •25°C , 5.0 mA < lo < 1 5 A 
2 5 0 m A < l o < 7 S 0 m A 

Output Voltage 
-17.5 V d c > V| > - 3 0 Vdc. 5.0 mA < ; i o < 1 0 A . P < ; i 5 W 

Inpul Bias Current (T j = +25*^C) 

lrM>ut Bias Current Change 

-17.5 Vdc > V| > - 3 0 V d c 

5 . 0 m A < l o < 1.5 A 

Output Noise Voltage I T A - »25°C, 1 0 H i < f < 1 0 0 k H 2 ) 

Long-Term Stability 

Ripple Reiection I I Q * 20 mA, 1 - 1 2 0 Hz) 

Input-Output Voltage Differential 
I Q - l.OA.Tj • *254c 

Average Temperature Co^f icient of Output Voltage 
I Q - 5.0 mA, 0°C < T A \ < * 1 2 5 < ' C 

500 mA. 0**C < T j < •125°C. unless othervvise noted. 

Symbol 

. Vo 

"«9hne 

"•aioad 

Vo 

<I8 

° I |B 

*on 

AVo /At 

RH 

I V I - V Q I 

iVo/ '>T 

Min 

-14.4 

-

-

-14.25 

-
-

-
-
-
' 

Typ 

.15 

14 
6 0 

57 
27 

68 
25 

-
4.4 

-

90 

-
60 

2.0 

-1.0 

Ma« 

- 1 5 6 

150 
75 

300 
150 

300 
150 

-15 76 

8 0 

1 0 
0 5 

-
60 

-
~ 

Un« 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

«V 

mV/ I .OkHrs 

dS 

Vdc 

mV/"¿ •• 

2-127 

OutputNo.se


MC7900C Series 

MC7918CELECTRICALCHARACTERISTICS (V, - -27 V. IQ " 

Chtracttristic 

Oulput Voltage (T j - »26°CI 

Line Regulaiion 
I T j - í J S O C . P Q - 100 mAI 
-21 V d c > V| > - 3 3 Vdc 
-24 Vdc > V| > -30 Vdc 
(T j - »2S°C. lo - 500 mA) 
-21 V d c > V, > - 3 3 Vdc 
-24 vac> V| > - 3 0 Vdc 

Load flegulation 
T J . •25°C, SOitiA < l o O OA 
250 mA < l o < 7 5 0 m A 

Output Voltaje 
-21 V d c > V| > - 3 3 Vdc.S.OíiiA < l o < 1 . 0 A . P ! S 1 5 W 

Input a¡as Cuirent (T j • *25°C) 

Inpul Blas Current Changa 
-21 V d c > V| > - 3 3 Vdc 
5.0 mA < r o < 1 OA 

Oulput Nocse VoJtaqe I T ^ » »25°C. 1 0 H 2 < I < 1 0 0 k H z l 

Long-Term Siability 

Ripple Reieclion ( I Q ' 20 mA, t = 120 H?) 

Input Outpul Voltage Oilferential 
lo " 1.0 A. T J • •25°C 

Average Ternperature Coefftcient of Outpul Voltage 
iQ • 5 0 m A , 0 ° C > Í T ; ^ < r 1 2 5 ° C 

500 mA. O^C < T j < +125 

Symbol 

vo 

f«9lin« 

"«gioad 

VQ 

<IB 

•^l |B 

Son 

J V Q . J t 

RR 

' V , - V o l 

.WO'---T 

Min 

-17.3 

-

-

-17 1 

-

-

-
-
-
-

-

°C, unless otherviííse noled.l 

Typ 

-18 

25 
10 

90 
50 

110 
55 

-
4 5 

-

110 

-
59 

2.0 

-1.0 

Max 

-18.7 

180 
90 

360 
180 

360 
180 

- 1 8 9 

8 0 

1 0 
0 5 

-
72 

-
-

-

Unit 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

K V 

mV/1 Ok Hri 

da 

Vdc 

mV/°C 

MC7924C ELECTRICAL CHARACTERISTICSl v, • -33 V. IQ -

CharacTarinic 

Output Voltage (T j " *25°C1 

Line Regulaiion 
(T j • •2S''C. I Q • lOOnoAl 
-27 V d c > V| > - 3 8 Vdc 
- 3 0 Vdc > V| > - 3 6 Vdc 
I T j - »25°C. I Q - 500 mAI 
-27 V d c > V , > - 3 8 Vdc 
- 3 0 Vdc > V| > - 3 6 Vdc 

Load Regulation 
T j - « 2 5 ' ' C . 5 . 0 m A < l o < 1 . 0 A . 
250 mA < I Q < 750 mA 

Output Voltage 
-27 V d c > V| > - 3 8 Vdc, 5 . 0 m A < l o < 1 . 0 A .P < 15 W 

Input Bial Current (T j - +25°C) 

Input Bias Current Change 
-27 V d c > V| > - 3 8 Vdc 
S . 0 m A < l o < 1 . 0 A 

Output No i» Voltage IT/^ - »2S°C, 10 H j < ! < 100 kH j l 

LongTerm Stability 

Ripple Reiection Ho - 20 mA. f • 120 H i ) 

Inpul-Output Voltage Differential 
l o - t O A . T j - • 25 °C 

Average Ternperature Coefficient of Output Voltage 

I Q - 6.0 mA, CPC « Í T A <;»125°C 

6 0 0 m A . 0 ° C < T j < f l 2 5 

Symbol 

Vo 

"'Sline 

Regioad 

Vo 

l|B 

°l |8 

*on 

avo /a t 

RR 

I V | - V o l 

<iVo/'>T 

Min 

-23 

-

-

-22 8 

-

-

-
-
-
-

-

^C. unless other\Mise noted.) 

Typ 

-24 

31 
14 

118 
70 

150 
85 

-

4.6 

-

170 

-
56 

2.0 

- 1 0 

Ma« 

-25 

240 
120 

480 
240 

480 
240 

-25 2 

8 0 

1 0 
0.5 

-
96 

-
-

-

Unit 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

wV 

mV/ l .OkHrs 

dB 

Vdc 

mV/OC 

2 - 1 2 8 

IV1C7900C Series 

TYPICAL CHARACTERISTICS 
(T/x - ^25*^0 unless oiherwise noted.) 

FIGURE 1 - WORST CASE POWhll DISSIPATION AS A 
FUNCTION OF AMBIENT TEMPLRATURE ITO 2201 

T,l,AMBlENr lEMPtRAlURÍ ["CI 

FIGURE 3 - PEAK OUTPUT CURRENT AS A FUNCTION QF 
INPUT OUTPUT DIFFERENTIAL VOLTAGE 
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FIGURE 5 - R I P P L E BEJECTION A S A FUNCTION OF 
OUTPUT VOLTAGES 
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FIGURE 2 - WORST CASE POWER DISSIPATION AS A 
FUNCTION OF AMBIENT TEMPERATURE ITO-31 
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FIGURE 4 - RIPPLE REJECTION ASA FUNCTION 
OF FREQUENCY 
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MC7900C Series 

TYPICAL C H A R A C T E R I S T I C S Iconi.nuWI 

f lOURE 7 - 0U1ESC6NT CUBHENT AS A FUNCTION 
OF TEMP£RATURE 

57 

48 

4.2 
S 0 s 

V, 

1 

1 

j - -so V 
J-ZOn 

oa 

A 

I2S 
Tj, JUNCTION lEMPERATUflE tKi 

DEFINITIONS 

Line Regulaiion - The chinge m outpii l voltage for a chcngc tn 
the >nput voll«ge. The measurement n made under condilioni of 
low dimpation ot by usmg pulse techntgues luch that thc avercgi 
chip temperaiure •% not ngnificanily afíected. 

Load Regulaiion - The change m outpul voUage fof a ch«nge ín 
lo«d current at conttant chip temperaiure. 

Ma»'rnum Power Oístipation - The ma»irnum toiaJ device di«i-
pation tar whicn ihe regulator « i l l opérete vvilhm ipeciíicationi 

Input Bias Currant - Thst parí of the input current thet i\ not 
delivered (o ihe loao. 

Ouiput Noise VoUage - The rmt ac vcllage ai the ouiput. wMh 
conitarM load and no mpui npple. meaiured over a specified (re-
quency f*nge 

Long Term Siability Ouiput voltage nabiiny under acceierated 
lite ten condinonj wuh the máximum raied voitage li i ied m the 
aevices' eléctrica' characieristics and máximum ponver duj.pation 

MC7900C Series 

2-130 

A P P L I C A T I O N S I N F O R M A T I O N 

Oetign Cooiidefjtions 
Thp MC790OC Senes o( fmed voUage regulators are designad 

vvÉin Triern^l OsieHOdd Prott?cl>on ihdi ihuts down the c c u i t 
when (ubiected lO an e»cesiive power overload condit'on. Internal 
Shori Cifcoil Proteciion Ihat Nin.ts the mammuin current the c>r 
Cu.I wvilP pa« and Output Tranvstor Sate-Area Compensaiion Ihat 
reduces the oulput sho't orcu't current as the voMagp acrosi Ifw 
pasi transistor is 'ncreased 

nol requifert Ho'Ĵ  
inoiii lie Dypassed i 

ni aoiJiicaiions comof n^aiiOM canacnofs are 
/tf. -I is recommenaed thai ine regu'acor 
in a cayacitor it the rpguiaior .s connecied 

ID the DOwet suDDly ''Ucr wnh long wire lengihj. or i( the oulput 
load capacitance n large An mpul t;voatt capacitor should be 
ielvcxeci 10 prowioe good hign trequency charactenstics to msure 
starjie operanon under al) load conditions A O 33 nF Of targer 
lantaium, mviar. or other capacitor havmg low miernal impeaance 
at high frequencies shouid tje chosen. The bypasí capacitor shou'd 
be mounieo with the shottesi posub'e leads directly across the reg-
ulators input termináis. Normally good conitruction techmgues 
should be used lo minimice ground loops and lead resutance 
dropi since the 'egulator has no exiernal sense 'ead. Bypassmg the 
oulput 1$ alio recommended-

FIGUHE 8 - CURRENT REGULATOR 

I ,0 l o -200 . -nA 
WC'902C I—O—• •.'^-v «—• -— 

! i " 

.„„x 
The MC-'90r -2 O '-'i.-guiatoi can b'' ustd as a connaní current 

sOuíie ••-.hcn com-pcit-il js dPOv; Ttw ouipui current ¡s me sum of 
if.iiiQt R ci j í f í ' i t únti uu i f i t rn í D-as Current as tonows 

3 V 
'O - ~ • 'e 

The (lu'esterii currtfni for ihis reguiatof ¡s typically 4 3 mA 
Thif 2 O vo't f**gulator r̂as chosriri to mmirrutit dissipation and 10 
a;io*v ihe ouipui %oiiage to oix'rate to wnhm 6 0 V below the 
mput voHage 

FIGURE 10 - OPERATIONAL AMPLIFIER SUPPLY 
( i 15 V@ 1 O A) 

FIGURE 9 - CURRENT BOOST REGULATOR 
(-5 O V @ 4 O A, wifh 5 O A current hmitingl 

•Mount«a on common h«at smh MotO'ola MS 10 Of «Quivaicnt 
When a boosi traniistoi is usea. shon circuit currents are equai 

to the Sum of the senes pass and regulator limus, which are 
measured at 3 2 A and 1 8 A respectively -n ihis case Series pass 
limiting is approximaiely equai to O 6 V/Rgf; Operation beyond 
this pomt to (he peak current capabihiy ot the MC7905C is pos-
sible if the regulator >s mounied on a heat smk; otherwise iherma' 
shuidown mili occuf vwhen the addinonai load current is picked up 
by the regulator. 

FIGURE 11 - TYPICAL IWECL SYSTEfWI POWER SUPPLY 
f-5.2 V @ 4.0 A and -2.0 V @ 2 O A; for PC Boardl 

->2 V -5,2 V 

^ I u MI-

15C U o - * • 
I -15^ 

The MC7815 and MC7915 positive and negative regulaiors may 
be connecied as shown to obtam a dual power supply for oper-
ational amphfters. A clamp diode should be used at the outpul of 
ihe MC7816 to prevent poienital latch-up problems. 

X, 
MC7905 2C 

; 1.0 MF T TO Mf= i £ 

-2.0 V 
- • O u l p u t 

When current-boosl pomer Iransistors are used, 47-ohm base-io-
emitter resistors (Rl must be used to bypass thte quiesceni current 
at no load. These resistors. >n conjurKTion mith the Vgg o( the 
NPN transisiors, determine «hen the pass transistors begm con-

. ducting, The 1-ohm and 4-ohm dropptng resistors w^re chosen to 
reduce the power dissipated in the boost iransisiort but still leav* 
at leasi 2.0 V across Ifwse devíces for gootj regulaiion. 
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THREETERMINAL IMEGATIVE 
VOLTAGE REGULATORS 

The MC79LOO Series negative voUage regulaiors are inexpensive, 

easyio-use devices suitable for numerous appl icai ions lequ i t ing up to 

100 m A . L ike the higher powered MC7900 Series negative regulaiors, 

this series teatures thermal shu tdown and current l imi t ing, making 

, them remarkáblv rugged. In most appl icai ions, no externa! com-

ponents are required for operat ion. 

The M C 7 9 L 0 0 devices are useful for o n c a r d regulai ion or any 

o iher appl icat ion where a regulated negaiive voltage at a modest 

current level is needed. These regulators offer jubstant ia l advantage 

over the c o m m o n resistor/íener oíode approach. 

• No External Components Required 

• tn ierna l S h o r t - d r c u i t Current L i m i t m g 

• l-nternal Thermal Over load Protect ion 

• L o w Cosí 
• Complementarv Posii ive Regulators Of ie red 

I M C 7 8 L 0 0 Series) 
• Aval ladle in Either ±5% (AC) or 110% (C) Seiecnons 

Da«ic« No. 
:10% 

MC;9L03C 
MC79L05C 
MC79L12C 
MC79L16C 
MC79L18C 

Oftvtc* No. 
¡5X 

MC79L03AC 
MC79L05AC 
MC79L12AC 
MC79L15AC 
MC79L18AC 

MC79L24C MC79L54AC 

Nomitul 
Voltag* 

- 3 . 0 
- 5.0 

12 
- 1 5 

18 
- 24 

THREETERMINAL 
NEGATIVE FIXED 

VOLTAGE REGULATORS 

PSUFFIX 
CASE 29 

TO 92 

Ground 
Input 
Output 

G SUFFIX 
CASE 79 

TO-39 

1 
2. 
3. 

OlitPU» 
Input 

(Caí* conn«cltcl 
to O-n 3) I ñ 

STANDARD APPLICATION 

0 22^f'T I 
|-0—|-«Outpi 

I 0.1 »iF 

A common gfound lí required between ihe 
mout «ftd tne output voltag«t. The mout volt-
age musí remam tvpicaiW 2,0 V above the out
put voltage even durmg the low pomi on the 
input ripple voiiage. 
* - C| i» r»quir*d i( raguUior i« locat*d an 

•pO«*ctabl« dittanc* trom pov<r«T tupply 
íiltar. 

** • C Q improvas itabilny and tranitant 

ratponi*. 

OROERING INFORMATION 

0*wici 

MC79LXXACG 

MC79LXXACP 

MC79LXXCG 

MC79LXXCP 

Temperatura Ranga 

T j " 0**C to+150°C 

T j - 0 ° C to t150°C 

T j -0*»C to *150°C 

T j = 0°C to+150*'C 

XX mdicates nominal voltaqe 

Packa9e 

Metal Can 

Povwar 

Metal Can 

., P9WÍ! .-

MC79L00C, AC Series' 

M C 7 9 L 0 0 C Series M Á X I M U M R A T I N G S (T^j • .25 ' 'C unleis oiHerw.M noied I 

Raling 

Input Voltage (-3,-5 V) 

1-12.-15.-18 V I 
1-24 VI 

Sio'aqe Temperaiure Range 

Junction Temperatura Range 

Symbol 

V| 

^stg 

T j 

Valué 

-30 
-35 
-40 

-65 to »150 

0 tOT l50 

Unl l 

VOc 

Oc 

°C 

M C 7 9 L 0 3 C , A C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S i v . 10 V. IQ - 40 mA. C| ' O 

0°C < T J í •125°C unlessotl 

3 3 p F , C o • 0 1 uF, 

herwiíe noted 1 

Characterittic 

Ouipoi Volraqe ( T J - t2S°C) 

Input Regulation 
( T J -- t25'^Cl 
-7 0 Vdc ^ V | • -20 Vac 
-8 ú Vdc ^ V, -•- -20 Vdc 

Load Requlai'cn 
T J - •26'^C. 1,0 m A e: I Q ••; 100 m A 
1 0 mA Í-- I Q V. 40 mA 

Output VoHaqe 
-7.0 Vdc .- V | -^ -20 Vdc. I 0 mA < I Q 1 40 mA 

Vi ' -10 Vdc. 1 OmA < l o í 70mA 

Input Bias Curreni 
( T J = taS^C) 
( T J = •125°C) 

Input Bias Current Change 
-8.0 Vdc > V| > -20 Vdc 
1.0 mA < I Q < 40 mA 

Outpu i Noiie Voltage 
( T A ' •25°C, 10 Hz c ) < 100 kHzl 

Long-Term Siabil i ty 

Ripple Reieciion 
(-8.0 ^ V | > - t e Vdc, 1 •- 120 H i . T J = 25''C1 

Input-Ouiput Voltage Oifferential 

I Q = 4 0 m A , T j = •25°C 

Symbol 

vo 
fegi.ne 

"egioad 

^ 0 

l|B 

l|B 

VN 

. -Vo / " t 

RR 

;v,-vo/ 

MC79L03C 

Mln 

-2.76 

-

-2.7 
-2.7 

- , 

-

-

-
44 

-

Typ 

-3.00 

-

-

-

-

-

30 

10 

51 

17 

Max 

-3.24 

80 
60 

72 
36 

-3 3 
-3.3 

6.0 
5 5 

-1.5 
-0 2 

-

-
-

-

MC79L03AC 

Min 

-2 88 

-

-

-2.85 
-2 85 

-

-

-

-
45 

~ 

Typ 

-3.0 

-

-

-

-

-
30 

10 

61 

1.7 

Max 

-3 12 

60 
40 

72 
36 

-3 15 
-3.15 

6.0 
5.5 

-1.5 
-0.1 

-

-
-

-

Unlt 

Vdc 

mV 

rríV 

Vdc 

mA 

mA 

MV 

m V / l C k Hr i . 

dS 

Vdc 

B 

I 
rv) 
ro 
I 
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MC79LO0C, AC Series 

Charsclcristic 

Ouipu l Voltage I T j • •25 ' 'CI 

Input Regulalion 
( T j . »25°C1 
-7.0 Vdc > V | > -20 Vdc 
-8-0 Vdc > V| > -20 Vdc 

Load Regulation 
T j = «-ZS^C, V O m A í iQ < 100 mA 
1.0 mA í I Q <; 40 mA 

Oü lpu i Voltage 

-7 0 Vdc > V) > -20 Vdc, l . O m A t I Q í 40mA 

V | ' - 1 0 Vdc. 1 OmA ¿ IQ < 70 m A 

Input Btas Cur'ent 

ITj - '35°a 
( T J - • 1 2 5 ° C I 

Inpul Blas Current Changa 
-8.0 Vdc i V | > -20 Vdc 
1.0 mA -i iQ ^ 40 mA 

Ouipu i Noise Voltage 
I T A • •25°C , 10 H! ., f S 100 k H j l 

Long.Term Stabilitv 

Ripple Rejection 
1-8 0 a V | rf 18 Vdc. 1 • 120 k H ! . T J - 25°Cl 

Input-Output Voltage Oiffe'ential 
l o = 40 mA, T J • »25''C 

Symbol 

vo 
Regiine 

Regioad 

vo 

l|B 

l|B 

V N 

. - V o / - t 

RR 

/ V I - V Q / 

e s IV| = -10 V, l o « 4 0 m A , 

0 ' ' C < T j < »125°C u 

Min 

-4.6 

-

-

-4.5 

-4.5 

-

-

" 

-
40 

' 

MC79L05C 

Typ 

-5 0 

-

-

' 

-

-
40 

12 

49 

1.7 

Man 

-5.4 

200 

150 

6 0 

30 

-5.5 
-5.5 

6 0 

5.5 

1 5 

0.2 

-

-
-

~ 

C| • 0 . 3 3 M F , C O « 0.1 tíf. 

nless olherwise noted.) • 

MC79L0SAC 

M i n 

-4.8 

-

-

-4.75 

-4.75 

-

-

-

-
41 

^ 

Typ 

-5.0 

-

-

-

-

-
40 

12 

49 

1.? 

Ma« 

-5.2 

150 
100 

80 

30 

-5.25 
-5 25 

6 0 
5.5 

1 5 
0 1 

-

-
-

-

Uni t 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

uV 

mV/1 Ok 

dB 

Vdc 

Hr i . 

M C 7 9 L 1 2 C . A C E L E C T B I C A L C H A R A C T E R I S T I C S IV, • -19 v . 

0°C < T 

l o • 40 mA, C| ' 0 3 3 M F . C Q • O 1 >.F, 

1 25 C unless oiner^ise noted i 

Characteristic 

Output Voliage i T j = •25°C) 

(npul RequOtion 

i T j = •25°C) 

-14 5 Vdc .-• V p -27 Vdc 

-16 Vdc ü V | ? -27 Vdc 

Load Reguiaiion 
T J = +25°C, 1 0 mA í I Q <i lOOmA 

l .OmA s; I Q *; 4 0 m A 

Output Voliage 

-14,5 Vdc ¿ V| i -27 Vdc, l .OmA « l o < 4 0 m A ' 
V i = -19 Vdc, l O m A < IQ < 70mA 

Input 6ias Curreni 
( T J « •25°C) 
I T J = *125°C) 

Input 8ias Current Change 
-16 Vdc > V, > -27 Vdc 
1.0 mA <; I Q < 40 rnA 

Ouiput Noise Voltage 

( T A » *25°C. 10 Hz < f < lOü iiH^^ 

LongTerm Stabilitv 

Rtppie ñeiection 
1-15 < V| «; -25 Vdc. 1 = 1 2 0 H 2 . T j = *25°C) 

Inpui-Output Voliage Oifferennal 

IQ =• 4 0 í n A , T J = •25°C 

Symbol 

V o 

Redime 

Reíload 

V o 

>IB 

• l l B 

V N 

í .Vo/ ' . t 

RR 

/ V | - V o / 

MC79L12C 

Min 

-11 1 

-

-

-10.8 

-10.8 

-

-

-

-
36 

~ 

T y p 

-12 

-

-

-

-

-
80 

24 

42 

1.7 

Ma« 

-12.9 

250 

200 

100 

50 

-13 2 

-13.2 

6 5 

6.0 

1.5 
0.2 

-

-
~ 

~ 

MC79L12AC 

M i n 

-11 5 

-

-

- 1 1 4 

- 1 1 4 

-

-

-

-
37 

~ 

Typ 

-12 

-

-

-

-

-
80 

24 

42 

1.7 

Max 

- 1 2 5 

250 

200 

100 

50 

-12 6 

-12 6 

6 5 
6 0 

1.5 
0 1 

-

-
-

-

Unit 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

«iV 

m V n . O k H n . 

dB 

Vdc 

IV1C79L00C, AC Series 

M C 7 9 L 1 5 C , A C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S I v , -- -23 V, I Q = 4 0 m A . c , • 0 3 3 ^ f . C Q - 0 1 M F . 
O^C < T J < •125°C unless otherwise noted I 

Charactaristic 

Output Voltage I T j • +25 Cl 

nput Regulation 

I T J ' »25'>CI 

-17 5 Vdc V 

-20 Vdc V| 

• 30 Vdc 

-30 Vdc 

Load Regulüiiun 

T J • 2 b " C , 1 O 

1 OmA . iQ 

Symbol 

V Q 

Regí,, 

Regioad 

40 M 

Output Voltage 
•1 7 5 V j c V| -30 Vdc, 1 OmA • 
V| • -23 Vdc. 1 O mA ^ iQ • 70mA 

Input Bias Culi 

I T J • 2 ' ) " I 

IT u^l 

j u l Bias Cu' ipni Change 
-20 Vdc V, -30 Vdc 
I O mA •-. iQ 6. 40 mA 

Output No.se Voltage 
I T A •25°C. 10 H i . í ' 

Long Tefm Siabiiity 

Ripple Reiection 
1-18 5 - V | ¿ -28 6 Vdc. I = 120 H i t 

Input-Output Voltage Dilfetential 

l o = 40 mA, T J • •25°C 

Vo' 't 

-13 5 
-13 5 

300 

250 

150 

75 

' V I - V Q / 

-16.5 
-16.5 

6 5 
6 0 

1-5 
0.2 

-14.25 

-14.25 

300 

250 

150 
75 

-15.75 
-16 75 

6 5 
6 0 

1 5 
0.1 

\ 

M C 7 9 L 1 8 C , A C E L E C T R I C A L C H A R A C T E R I S T I C S (V, - -27 V . I Q = 4 0 m A . c , - O 33 M F . C Q * O i M F . 

0 ° C ' ^ T J •- > l25°C unleís othervKise noted.) 

Chancteristic 

Ouipuc Voliage ( T j '• •25°C) 

Inpui Regulation 

( T J '- O S ^ C l 

-20 7 Vdc • V i • -33 Vdc 

-21.4 Vdc .' V| - - 3 3 Vdc 

-22 Vdc -• V| : - 3 3 Vdc 

-21 Vdc : V , :• -33 Vdc 

Load Regulation 
T J = t25°C, 1 OmA *- I Q •» lOOmA 
1 0 mA •; I Q t. 40 mA 

Output Voltage 
-20.7 Vdc •" V) y -33 Vdc. 1.0 m A * iQ ^ -lO mA 
-21 4 Vdc j V | ^ 33 Vdc, 1.0 mA *. l o * 4 0 m A 
V) > -27 Vdc. t OmA V I Q * ; 70mA 

Inpui Bias Current 
( T J - +26°C1 
( T J - * 1 2 5 0 C 1 

Input 8tas Current Change 

-21 Vdc > V | > -33 Vdc 

-27 Vdc .* V i i- -33 Vdc 

1 0 mA < I Q < 40 mA 

Output Noise Voltage 
( T A = * 2 5 ° C , 10 H Z < I <Í 100 yHz\ 

Long-Term Stabilitv 

Ripple Rejection 
(-23 < V| <; -33 Vdc. ( ' 120 Ht. T j = •25°CI 

Input-Ouipui Voltage Oifferenttal 

iQ " 4 0 m A . T j = •2S'^C 

Symbol 

« 0 

Flegime 

Fíegioad 

« 0 

' l 6 

l |B 

V N 

•.V0/-.1 

RR 

/ V I - V Q / 

MC79L18C 

Min 

- 1 6 6 

-

-16 2 

-16.2 

-

-

-

-
32 

' 

Typ 

-18 

-

-

-

-

-

150 

45 

46 

1.7 

Ma« 

-194 

325 

275 

170 

85 

- 1 9 8 
- 1 9 8 

6 5 
6 0 

1.5 
0 3 

~ 

-

MC79L1SAC 

Min 

- 1 7 3 

-

-

-17 1 

-17.1 

-

-

~ 

-
33 

Typ 

-18 

-

-

-

-

-
160 

45 

48 

1.7 

Max 

-18 7 

325 

275 

170 

85 

-18.9 

- 1 8 9 

6 5 
6 0 

1.5 

0.1 

' 
-

Unit 

Vdc 

mV 

mV 

Vdc 

mA 

mA 

M V 

m V / I . O k Hr i . 

dB 

VOc 

I 

I 

2-134 2-135 

No.se


IV1C79L00C, AC Series 

M C 7 9 L 2 4 C . A C E L E C T R I C A L C H A B A C T E R I S T I C S ( v , - - 3 3 V . I Q 4 0 m A . c , -

O^C < T j < » 1 2 5 ° C u n l e » 

0 3 3 p F , 

• Iherwvtsi 

C Q = 0 . 1 f f . 

n o t e d 1 

Charactvr ist ic 

O u t p u t V ü l i a y e I T j =' Í - 2 S " C 1 

I n p u i R e g u l ü n o n 

( T j ' t 2 5 ° C ) 

- 2 7 V d c : Í V . J - 3 8 V 

- 2 7 . 5 V d c :- V | ,- - 3 8 V d c 

- 2 8 V d c -̂ V , : - 3 8 V d c 

L o a d R e g u l a t t o n 

T J * • 2 5 ' ^ C . 1.0 m A *. I Q t. JOO m A 

1.0 m A «i I Q ^' 4 0 m A 

O u t p u t V o l t a g e 

- 2 7 V d c ' V | • - 3 8 V . 1 0 m A • I Q •- 4 0 m A 

- 2 8 Vdc >- V , > - 3 8 V d c . I O m A <. IQ^ 4 0 m A 

V | - - 3 3 V d c , 1,0 m A í ( o *; ?0 m A 

I n p u t B i á i C u f r e n t 

( T J = + 2 5 ° C ) 

( T J - » 1 2 5 ° C ) 

I n p u t Biat C u r r e n t Change 

- 2 8 V d c > V | :r - 3 8 V d c 

I O m A i; I Q »; 4 0 m A 

O u t p u t Noise V o i i a g e 

( T A = * 2 5 ' ^ C . 1 0 H í f f V 1 0 0 K H z l 

L o n g T e r m Stabt l i tv 

R i p p l e R e i e c i i o n 

1 - 2 9 < V , < - 3 5 V d c . f ' 1 2 0 H z , T j = 2 5 ° C ) 

I n p u t O u t p u t Vo l tage D i f f e r e n u s l 

l o = 4 0 m A . T J - *25*^C 

S y m b o l 

^ 0 

ReSl .ne 

flegioad 

vo 

<I8 

•I IB 

V N 

VQI T 

R R 

IVI-VQI 

M C 7 9 L 2 4 C 

M i n 

- 2 2 . 1 

-

~ 

. - 2 1 4 

- 2 t 4 

-

-

-

-
30 

~ 

T y p 

- 2 4 

-

-

-

-

-

200 

56 

43 

1 7 

M a x 

-25.9 

350 
300 

200 
100 

-26.4 
- 2 6 4 

6.5 
6 0 

1.5 
0.2 

-
~ 

MC79L24AC 

M i n 

-23 

-

-

-22 3 

- 2 2 3 

-

-

* 

-
31 

T y p 

- 2 4 

-

-

-

-

-

200 

56 

47 

1.7 

M a n 

-25 

350 

300 

200 
100 

-25 2 

-25.2 

6 6 
6 0 

1.5 
0.1 

~ 

-
-

U n i l 

V d c 

m V 

m V 

V d c 

m A 

m A 

u V 

r 

m V / 1 0 k H r t 

dB 

V d c 

APPLICATIONS INFORMATION 

Oatign C o n i t d * r i l i o n i 

The M C 7 9 L O 0 C Sene i o* t ,«ed voliage reguldiors are deugned 

w d h Thtrrmai 0>'?'<o«d Ptotect-on m a i i n u t i doi/vn ihe circu't 

w'hen tut^ected to an e^cesuve powef ovenoad conoi i ton . lr>ietn«t 

Shor i C i rcui l Proteci ton thai l i m i i i the m a H i m u m curr«n i (he cif-

cutt w' l l pa t t . 

in many lo»* cufreot apú ' ica i 'on i camn^nsat'On cáDK>iO ' i J ÍL' 

no i reduired H O W K V K ' . •) '^ r t f tommíndt fd Iha i the regu'aiof 

tnpul Iw byC'i^M.'d w i ih a capacitor if tue regulaiof >t coonected 

tú ir>e DOwef luopiy l'tt(!f wi th long vvi'e length i . or i l (he o u i p u i 

load capaciiance n large A n .upui Dvpais capacitor i h o u l d be 

C U R R C N T R E G U t A T O R / 

u i e c t e d to provide good htgh (requeocy c t ia /actensuci lo miufe 

jtaD'e optra i iO ' ) uoder a" 'oad (.ondKions A 0 3 3 n F or I jrger 

l an ia ium. mviar . or Othef cap<>cilO( hav.og la*w mierna l impedancc 

« I ntgn l r *qu*nct f l t f / iou ld b« cno««n. T n « b y p a t t capacitor thouid 

b« m o u n i c o w i th t h * i h o r t a i i po t i ib la Icaa* directly «croi t th« 

ragu'a ior* input tarrnír iau. N o r m a l l y good c o n t i r u c t i o n lachniquat 

t h o u i d b« u i a d to m m i m i i a ground loopt and la»d rvut tanca dropt 

tinc» trta raguiator f i » no «niarnai M n i a l««d. B y p a x i n g i h * out

p u t i> «iso racommandad 

P O S I T I V E A N O N E C A T I V E R E G U L A T O R 

The M C 7 9 L 0 3 , - 3 . 0 V le i juUlüf can b e u t e d j i a r o n i t a n t cuf rent 
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CARACTERISTICAS TÉCNICAS DEL DIODO 1N4003 

Los equ iva l en t e s a e s t e diodo sons EN2,1N4383,44005,BYX36/300 

- VOLTAJE DE TRABAJO ( V R ) : 200 V. 

- INTEN-SIDAD DE TRABAJO ( I F ) : i . O A. 

- TEMPERATURA MÁXIMA ( T J ) : i 7 5 « C . 

- INTENSIDAD DE B L O Q U E O ( I R ) Í lOyu-A. 

SIMBOLOGIA 

DIODO RECTIFICADOR 
^ > 

DIMENSIONES 

Symbol 

0a 
0 0 

G 
L 

L, 

lnch« 
min. 

.028 
OBO 
.160 

1.10 

-

nax. 

.034 
.107 
205 

-
.360 

MiMtme:en 
Tiin. 

0712 
2.04 
4.07 

28.0 

-

nax. 

0.383 
2.71 
5.20 

-
1.Z7 

Notes 

_ 
1 
1 

-
2 
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TYPES TL070. TL070A, TL071. TL071A. TL071B. . „ 
TLa72. TL072Á. 110728. TL074. T1074A. TL074B, tL075 
lOW-WOlSE JFET-IWPUT OPERATIOWAL AMPIIFIERS ' 

TYPICAL APPLICATION DATA 
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CIRCUITS JFET-ÍNPUT OPERATIOMAIAMPUFIERS 
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TYPES TL080 THRU TL085. TL080A THRU TL084A. 
TL081B. TLQ82B. TL0848 
JFET-INPUT OPEHATIONAL AMPLIFIERS 
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TYPES TLQ80 THRU TL08S. TLOSQA THRU TL0Í4A. 
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TYPES TLOiO THRU TLOBLi. TL080A THRU TL084A. 
TL081B. TL08ZB. TL084B 
JFET-IMPUT O P E R A T Í O N A : . AMPUFIERS 

TYPICAL APPLICATION DATA 

2 >"•"»• 2kHUl),. 
«OJHD-OBOE» 8ANCWASS ULTE» . CASCADEO BANDr/lSS f ILTER 

lo - 100 kHl. O - » . OAIN - 4 lo - «00 tMl. O - M. CAÍN - 1( 
FiauKE »-foirrivE-recoBAcic ( A N o r A a U L T I B 

LINEAR 
INTEGRATED 
ClRCUiTS 

TYPES TL094M. TL094I. TL094C 
QUADRUPLE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPUFIERS 

• U C L f T t M M O O L S « } r X Ai"*f t««Q 

J On M DUAL-IM-LINf raCXASE 
— r r o ^ v i f m 

• Wida Ranga of Supply Voltagm 
Singla Supply . . . 3 V to 3 6 V ^ u 
or Daai Suppliot 

• C l a n A B Output Staga 

• High-lmpadanca N-ChanneUFET 
Inpu t Staga . . . 1 0 " n lypical 

• Intamal Frsquancy Companiation 

• Short-Circuit Prataction 

• Input Common-Moda Ranga Includsi V ^ j . _ 

• Low I n p u t O t f s a t C u r r e n t . . . 5 0 p A t Y P t c a l 

• Low input Blas Current . . . 2 0 0 p A typicar 

daschption 
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Tha TL094M is cnaractcrized for operation over the full militarv temperatura range of —55 C to 125 C. The TL09dl 
i« cnaractenzed for ooaration from —40°C to 85°C. The TL094C 1» cnaractenjed fot ooeration from O'C to 7 0 C 

absoluta máximum ratings over operating free-air temperatura range (unless otherwise notedl 
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Front Panel Adapter 
for LED Lamp 
Optoelectronic Products 

General Description 
The MP52 is a two-piece black plástic adapter for 
panol mounting many standard MV series LED 
mdicator lamps. This adapter wiil easily mount the 
applicable lamps on any panel thickneas uo to 
.125-inch(3.l8mni). 
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GaAsP LED 
amps 
ig^lectronic Products 

MV5050, MV5051 
MV5052, MV5053 

Dimensional Data 

H MO (9 144) 

All dimensión» ,n mcl\o» bold ana millimolofs (paronthoses) 
Tolerance untess specifíad = 3:,015 ( i - 3 8 l ) 

>Mi«r*l Description 
l l M MV5050, MV5051. MV5052 and MV5053 are red 
iggfil^rnitting diodes encapsuiated in diffused plástic. 
>f]M*e devices provide an intense large-area ligtil 

: ~~' gource witti wide-angie viewing. Visual light emission 
'^^'^'"^¡jl In ttie 600 nm to 700 nm range. 

§¿li State Thus No Replacement Raquired 
I No 8oci(et Requlred 

iwvww,'IW On/Off Contraat 
flexible Pina On Ail Lamps 

I' For Good Haat Sinlting 
For Right-Angle Bending 
Fita Standard Sockets or Drillad Holes 

tingle Moldad Body Ellminates Thermal 
Cycling Problema 

HIgh-Temperature Epoxy Encapsulatlon Wlthstands 
Severo Envlronmental Temperaturas 

Low Power Consumption Means IC Compatiblllty 
UVSOSO In Clear Non-Dlffused Epoxy 
MV50S1 In Clear Diffused Epoxy 
MV50S2 In Red Non-Olffused Epoxy 
MV5053 In Red Diffused Epoxy 

Packaga OutUno 

JS919.8901 
j i K a o o i ) 

JOO 
(7 6201 

Absoluta Máximum Ratlngs 

' Máximum Temperatura and Humldlty 
Slorage Temperatura - 5 5 ° C to+100°C 
Operating Temperatura - 5 5 ° C to+100' 'C 
^ Temperatura (Soldering, 5 s) 260°C 
•••lative Humidlty at e5°C 85% 

¡faxlmum Power Disalpation 
Total Dissipation at TA = 25»C 180 mW 

I "« i te Linearly (rom 25''C 2.0 mW/ "C 

¡l'Klfflum Voltage and Currante 
Reverse Voltage 5.0 V 
Forward de Current 
at TA = 25''C too mA 
Forward de Current 
al TA = lOO'C 15 mA 
Peak Forward Current, 
1.0 ^s pulse widttt, 
0.1%dutycycle 1.0 A 

oao X.020 , 

(&38X 508) 

.800MW(26M3) ANOOE 

J 

N o t M 
All dimenaiona jn incnaa bold and míllimetera (parenthaaea) 
Toteranca unlaaa apacitiad * r t .OIS (0.381) 
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Typical Electrical 
Characteristics 

Electrical and Radlant CharacterlgUcí TA = 25 -0 
Symbol 

BVf, 
lo 

Characterlstic 

'̂ pk 

Forward Voltage 
Reverse Breakdown Voltage 
Axial Luminous intensíty 

MV50S0/MVS0S2 
MV5051/MV6053 

VIewing Angle Total 
MVS050 
MV5051/MVS0S2 
MV5053 

Peak Wavelength 

Emission Spectrum 

• 0 0 . 2 0 a w M o M o , 0 0 

.* - WAVELENGm - nm 

MV6050, MV6051 
MV5052, MV5053 

2-27 

Ifypical Electrical 
¿haracteristic Curves 

Mln 

5.0 

0.5/0.7Í 
0.4/0.5 

Typ 

1.7 
25 

2.0 
1.6 

50 
70 
80 
670 

Max 

2.2 

Units 

V 
V 
mcd 

degrees 

. , . . ktenatty * • Temperature 
Test Condltlon, ™ 
Ip = 20 mA 
In = 100 MA 
Ip = 20 mA 

Ip = 20 mA 

? 

Ip = 20 mA 
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TABLA N." 7 TABLA PARA LA ELECCIÓN DE CONDENSADORES 

FjUNCION 

SINTONÍA HASTA 200 KHz 

SINTONÍA HASTA 30 MHz 

SINTONÍA HASTA 1000 MHz 

FILTRAJE 

DESACOPLO BF 

DESACOPLO Rf 

DESACOPLO TODA BANDA 

PASO BF ALTA IMPEDANCIA 

PASO BF BAJA IMPEDANCIA 

PASO 8F+CC A POTEN. 2^ 50 K 

PASO «F 

FILTROS BF (CONTR. TONO) 

FILTROS ALTAVOZ 

ANTiPARASITAOO REO 

RÉGIMEN DE IMPULSOS 

Cerámicos 
Grupo 1 

• 

• 

• 

X 

• 

X 

• 

• 

• 

X 

X 

X 

Cerámicos 
Gil 16-50V 

X 

X 

X 

• 

• 

• 

X 

X 

X 

X 

Cerámicos 
Gil 63-500V 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Cerámicos 
Gil IKV 

X 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

• 

X 

X 

• 

X 

Styroflex 

• 

• 

X 

X 

X 

X 

• 

X 

• 

X 

• 

Poliéster 
película 

• 

X 

X 

• 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

• 

Poliéster 
metaliz. 

X 

X 

• 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

• 

X 

Electrolítico 
aluminio 

X 

X 

X 

• 

• 

X 

X 

• 

X 

X 

X 

X 

X 

X 1 X 

Electrolítico 
tantalio 

X 

X 

X 

• 

• 

X 

• 

X 

Obser. 

^ 

^ 

^ 
• Tipo adecuado a la función ^Electrolítico -^-Los no reco- -Jf»Existen ver-
X Tipo no adecuado a la función aluminio en mendados sienes espe-
Sln indicación: tipo no recomendable. paralelo con pueden usar- cíales 
puede usarse en ciertos casos cerámico se si Vcc = IKv 
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