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1.~ INTRODUCCION AL DISENO DE UN MODULADOR FONICO A

BAJA FRECUENCIA

l.1l.~ Aplicaciones del modulador fdnico a baja frecuen-

cia y Principio bisico del disefio:

Una de sus aplicaciones aparece en el campo de

la medicina:

Utilizdndose para el aprendizaje de la lengua
hablada por parte de minusvilidos con problemas de
pronunciacidn y articulacidn de las palabras, mediante
ia emisidn de sonidos vocales que le sirven de modelo

a individuos con este tipo de problemas.

Tambidn suele utilizarse como terapia para indi-
viduos con problemas de comportamiento frente a sus se-
me jantes, incluso para la investigacidn del comporta-
miento, reacciones y posible comunicacidn con los ani-

males.

Otra aplicacidn apesrece en el campo de la in-
formacidn y el especticulo: como puede ser la radio, el

teatro o el cine:

En este campo es muy importante la obtencidn
de efectos especiales, asl como sonidos metalirados,
voces asperas que den la sensacidn de terror y temor,

o para dar la impresidn de objetos que hablan e incluso
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modificarle la voz en un momento dado, dando la impresidn
de haber cogido un catarro, o haberse transformado en un

extraterrestre, etc,

El principio basico del disefio estid en el campo

de la musica:

La mayorla de los grupos musicales, y sobre todo
los grupos Pop, siempre estin en la creacidn de nuevos
sonidos para la elaboracidn de sus canciones y discogra-

fia.

Pues el principio bhasico del modulador fdnico

a baja frecuencia es hacer musica que habla,

Esto se consigue superponiendo una sefial foni-
ca o palabras articuladas frente a una sefial musical
procedente de algun instrumento musical, que llamaremos

portadora.

Para obtener un buen resultado de este efecto,
hay que lograr que! la sefial fdnica se superponga lo mias
que se pueda con la portadora, es decir, que exista una

correcta concordancia tanto en tiempo como en frecuencia.

Por lo tanto, deberdn emitir-se simultaneamente
la sefial fdnica y la portadora para obtener una concor-

dancia en el tiempo.
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En cuanto a la concordancia en frecuencia, se
dividird el espectro fonico y la portadora en canales
de frecuencia de bandas estrechas, 'y de idénticas ca-
racterlsticas tanto para la seflal fdnica como para la

portadora.

El espectro fdnico es mias dindmico y rico en
armdnicos en la gama de frecuencia comprendida entre
300 Hz y 3.000 Hz; en el cual centraremos estos cana-
les de bandas estrechas, mediante una serie de filtros
de bandas estrechas, para conseguir una mayor Concor-—

dancia en frecuencia.
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Donde podemos observar en la figura 2a, 3a,
una correcta concordancia tanto en tiempo como en fre-
cuencia, con lo que la superposicidn de la sefial fdnica

con la portadora es prefecta.

En la 2b,3b, no se producird el efecto de mu~
sica que habla debido a2 que no se han emitido simulth~

neamente la’ sefial fdnica y la portadora.

En la figura 2c¢,3c, aungue se hayan emitido
simultaneamente las dos sefiales, discrepan mucho en
frecuencia, con lo cual, la sefial fdnica no se super-

pbndra a la portadora.

En la figura 24,3d, aungque se han emitido si-
multaneamente las dos sefiales, discrepan un poco en fre-
cuencia dentro de la misma gama de frecuencia del canal
seleccionado, con lo cual se superpondrd la sefial fdni-
ca con la portadora, siendo el efecto de musica que ha-

bla aceptable.
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1l.2.~ Diagrama en bloques, funcionamiento flsico y di-

ficultades tedricas-practicas:

Como hemos dicho en el apartado anterior, el
espectro fdnico y la portadora, se dividirk en una se-
rie de filtros de bandas estrechas, que cuanto mis ca-
nales y mas estrechos los anchos de bandas de estos

canales introdugcamos, mejor serd el efecto conseguido.

Por lo tanto el coragdn del proyecto estd en los filtros

de estos canales.,

Tanto la sehal) fbnica como la portadora, esta-
ran ‘dotadas de unos amplificadores de entfada, que de-
ben de caracteriyarse: por una buena relacidn seﬁal/

ruido y una alta impedancia de entrada.

Debido a la gran variedad de micrdfonos, exis-
tentes en el mercado, como son los micrdfonos que dan
niveles de tensiones inferiores a las unidades de mili-
voltios,que normalmente precisan de preamplificadores
exteriores de micrdfonos, o micrdfonos que suelen dar
niveles de tensiones del orden de centenas de milivol-
tios o incluso hasta algunos voltios, como son los mi-
crdfonos de calidad.}. Dehido a esta gran variedad de
micrdfonos existentes. en el mercado, al amplificador
de entrada de la seﬁai fdnicas, se la ha provisto de

un ajuste de ganancia, dependiendo de la sensibilidad
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o del tipo de micrdfono a wilizar,

A los amplificadores de entrada, le sigue un
buffer, que no es otra cosa que un filtro de zumbido

con una frecuencia de corte de unos 30 Hz.

DesPués del Buffer, le sigue una serie de cana-
les de filtros, que como hemos dicho, cuantos mas ca-
nales y mas estrechos sean sﬁS‘anchos de bandas, mejor
serd el efecto que se desea lograr. En nuestro caso
con 10 canales de filtros, se consigue uﬁ efecto bas-

tante bueno y no se encarece tanto al equipo.
Estos filtros deben caracterizarse por:

a.— deben ser filtros con pendientes ripidas, de 36aB/oct

o 24 dB/oct (siendo bastante buena y aceptable).

db/oct = 6 x n? condensadores

b.- deben ser de Eandas muy estrechas, para obtener una
buena concordancia en frecuencié, y su consiguiente
superposicidn de la sefial fbniéa frente a la porta-
dora. Para conseguir filtros con anchos de bandas
estrechos, se obtieﬁe con filtros de factor de ca-

S

1lidad altos.

=5
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c.— Estos filtros deben llegar a conseguir una gran
integibilidad de la palabra (sefial fdnica), esto se
logra manteniendo el factor dé calidad constante

para todos los canales y variando se ancho de banda.

Por lo tanto estos filitros deben ser de bandas

estrechas y con distintos anchos de bandas.

Los filtros descritos hasta ahora‘gerén 8 fil-
tros pasos bandas con'estructura de Rauch, que tratarin

1la gama de frecuencia de 300 Hz a 3.000 Hz.

Las frecuencias inferiores a 300 Hgz y superiores
a 3,000 Hz serhn tratadas por un filtro de paso bajo y
otro de paso alto respectivamente; estos filtros tendridn

estructura de Sallen-Key.

Tanto la sefial fdnica (seccidn analigzadora)
como la portadora (seccidn sintetizadora), sus gamas
de frecuencias estardn divididas en 10 canales o filtros
que seran tratadas de iguél forma tanto para la seifial

fOnica como para la portadora.

Como 1o que nos interesa es el nivel de la sefial
fdnica (que es la que va a determinar el nivel de salida

de 1la sefial modulada) y no las fluctuaciones mas o
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menos rapida de dicha sefial, entonces a la salida de
cada filtro. de la seccidn analizadorg, le seguird un
rectificador y un filtrado (cuya frecuencia de corte
debe estar en funcidn de la frécuencia central del ca-
nal de la seccidn analizadora gque se va a rectificar),
para obtener los niveles de tensiones contlnuas de la

sefial fdnica gque es lo que nos interesa.

H
— g }pF 1> } Il \ seccion analizadora
L
H
—N B PF > VCA - l— D seccion
L sinteiizadora
tig 4

Estos niveles de tensiones contlnuas de la se-
fial fonica, servirén de control a un VCA (Amplificador
Controlado por(Tensibn), para efectuar la modulacidn
con la portadora procedente de los canales de la sec-

cidn sintetizadora.

10
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Aqul nos encontramos con el problema de dué
VCA utilizar, ya que los VCA existentes eh el mercado
no suelen tener una buena relacidn sefial/ruido, origi-
ndndose ruidos a la salida de los VCA’s debido a los
niveles de tensiones contlinuas de la sefial fdnica pro-
cedente de la seccidn analizadora, incluso con ausencia

de la portadora.

De entre los operacionales existentes; se ha
elegido los OTA (Amplificadores Operacionales de Trans-
conductancia) para los VCA’s, que aunque son bastante
aceptables, no es la solucidn mds favorable que se

desearla.

Para evitar este problema, se le dotard a los
VCA’s de unos ajustes de calibracidn para desechar los

0TA’s mds dudosos de fabricacidn.

A la salida de los VCA’s, con lo cual, ya la
sefial fdnica estd modulada con la portadora, pero por
separado, es decir, por canales para obtener una mayor
concordancia en frecuencia, le sigue ﬁn amplificador-
sumador, con lo cual se suman todos los canales y se .
obtiene el efecto deseado, que no era otro mas que el

de obtener musica que habla.

El problema que presenta el sumador es que
debe presentar una elevada impedancia de entrada, ya

que los OTA’s presentan una gran impedancia de salida.

11
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Por:ﬁltimo, al sumador le sigue un amplificador

de salida que se debe de caracterizar:
t

-por una buena relacidn sefial-ruido.

-una alta impedancia de entrada y baja impedancia de

salida.

-por una gran potencia de ataque a la salida.,

12
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1.3.~ Tecnologla a utilizar:

Debido al gran ntmero de operacionales a utili-
zar en el proyecto, nos vemos obligados a echar mano
del TL-084 (con 4 operacionales en un mismo integrado)

de gran fiabilidad y de buenas caracteristicas.

El OTA a utilizar es el CA-3080, con una rela-

cidn de rechazo de la fuente de Tensidn de unos 76 d4B.

Los Amplificadores;de entrada y salida serin el
TDA 1034, por su excelente relacidn sefial/ruido, su
elevada impedancia de entrada, su baja impedancia de

salida y su buena potencia de disipacidn.

Como sumador se utilizard el IM-301, por su
elevada impedancia de entrada, para poder acoplarlo
al CA-3080 el cual'presenta una alta impedancia de sa;
lida.

Se utilizard el 741 para completar, un opera-
cional que falta en cada tarjeta de filtros, por ser
uno de los mds econbmioos, aunque preéentan un elevado
offset de salida, que se| subsanaré con.un ajuste de ca-

libracidn.

13
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Tu OFFSET .
v v p MIN. MAX. A/ PSRR 1
s E TOT oc gACX EO E0 IER VQ Ze Z& PD CMRR FP FT
TDA ta0v [t20v 25 85 o's 100 20 05 13V 100 0'3.n 150 100dB | 200 10
1038 mv. | dB /A A K mw KHz | MHz
TDA i20v | *20 25 85 05 100 10 0% 413 100 03 | 150 100 200 10
1034 NB : ik K o KHz MHz
TL-084 218 *i5 500 0 70 10 80 02 02 *13 4 %60 50 /
mw /hA W
LM 301 | *i8 |15 500 0 70 2 96 3 70 +13 2 50 90 150 1
mw nA Ma KHz MH =
CA 3080 | 218 | 118 | 125 0, 70 0% 76 0'sz 2 26 15 30 110 MZH
Z
mw ./uA /uA/ Ka M
741 122 *15 0 70 2 96 20 80 *13 2 5. 90
. nA Mo
TABLA 1
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Estudio y Cdlculo de sus blogues.

no
[=]
.

|

2¢le Unidades de filtros.

2.1l.2.—~ Pequefio estudio de aproximacidn de filtros.,

Piltros activos:

La respuesta de 1ds filtros paso bhajo viene dada

por la f., de transferencia.

AO : AO
A (jw) = D n = Zy =
| 1+ cys¥ e84 ... v 8 (1+a-15) (1+azs+azs )

Ao

2 2
(1+—als-+bls ) (1« a,8 + 1,8 ) .

Ecuacidn 1.1

Veamos los tres tipos de filtros principales:

~Filtros de Butterworth:

Se caracteriza por la respuesta plana dentro de la
banda pasante y por su buena pendiente abrupta, aunque pre-

senta un sozgreimpulso cerca de la frecuencia de corte.

A (jw)= ‘ 2

para que la respuesta sea lo mas plana posible dentro de la

banda pasante la funcibh transferencia debe depender del

exponente mas alto

A
IA- (JW)|,= B +(blszc;:2] 1/2

15
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2’&0

aB= 20 log G - 20 log l514+ 1] 1/2

Los coeficientes 2y bi de Butterworth:

a, = 2 cos (2i - 1) =n ' vpara i = l....n/p
i
2n , :
bi = 1
a3 =1
. {
bl = 0
a; = 2 cos (i - 1) n para i = 2 veee n+1 f
n ; -
b, = 1 )

3

bi =1, menos para el'primer orden donde bl = 0O

orden

par

n de
orden

impar:

para normalizar la calda de 3 @B en la frecuencia de corte,

orden a,= 1.414 2 20 log 6 - 20 log Ei4+ (ai - 2»124 %] 1/2

16
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A

Por lo tanto IA(jw)l = 0
(1+ §4H/2
En general Agw) | = i
. | ‘ | ir 92ij 73

W

"
dB = 20 log A, - 20 log [l-i—( L—)Zn] 1/2
0.

"\

~-10 2%%\\( \ <T
NS

3 ~ ‘
’ -20 4 AR = : f\ \\.
30 ' 5’”‘?&\3‘ N b
[ - 6= L ~
X |@ \\\‘\\\X N :
=l : y - \ .
< .0 8 M\ AN

T O \ \
-50 : ,3 i\\\ \\w N

W N
60 ) T B \\‘\\\ -\\‘\ \\ \
JGOF 0037 0.'.*33 R 3 10 . 30

!

Rcqug;sta amplitud-frecuencia de filtros de paso bajo de Butterworth.
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realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



~Filtros de Chebysher:

Estos filtros presentan tembidn une pendiente abrup-
te, algo mayor que los de Butterworth, pero presentan wos
rizados dentro de la banda pasante, con un sobreimpulso en

‘ N er do
la <fcorte. Ademds cada una de las ctlulas de 1 o 2

orden gue compone el filtro resvltente presentan unas fc

distintas, cosa que no ocurre en los de Butterworth.

Kb

: 2 2 1/2
[1+ g2 Tn(x)..] /

1 para orden impar

La f. +transferencia. |A(jw)|

s
u

donde
K= 1+ E2 para orden  par
. B = factor de ondulacidn
-1 . . .
cos- ( n cost"x) para 04 x £ 1
}T(X)"-—-

cos h (n cos h-lx)‘ para X7 1

¥ f

b, = 1 , _ )
+ cos: hzb’ - cos® (2127 _1)' n
n .  para n
i= 1...0/2 . de orden
. ; ‘ . . par
a;L = zb; sen hy. cos (2 i-21)0
2n J

’

18
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1 ) i - : :
2 2 (3 -1)n.
cos h ¥y — cos —
i-—- 2. L N J n+21
' : ’ (i -1)n
- . | ] . 6 et
%l = 1 ] ai = 2 bi .+ Sen hx co 5
sen h ¥
1 -1 1
donde Y = = sen h B
Normalizando la calda de 3 dB a la f corte ( \}, )4
2
., ~ A
(1‘+aio<5+bio< S7)
- 2 ’
biA— A Db
10
0 ‘,‘_.~~ 3
-10 E\\‘\\\
Nzl \\ \\\
1 -20 g:‘ fl\ A e Se
<l -30 eV AN =
3 ST\ Y N\
-40 SR P g
i\
_50 8"'_' 1_‘\ \ __\\ \
TN S |~
-‘;8 3 1077 ‘! \1 \ \\
,01 Q03 Ql\ 03 S 3 10 30
— tlg 6
- g

Rcspucsta amphtud-frccucncta de filtros de paso bajo de Chcbyshev. :

(a) Ondulacién 0,5 'dB,

para n
de
orden
imper
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~Miltro de Ressel:

El filtro de Eessel no prescnta ningln sobreimpulso,
pero no tiene una pendiente ftan abrupta. Estos filtros se

caracterizan por resnonder con un deslizamiento de fase

proporcional a la frecuencic, obtenidndose asl una onda

fon

. .
cuvadrada i

eal, s$in sobre impulso,

A
A(jw) = o 75 = = 2 —7
1+ a;s+ Dbys 1+ Jaqst - by

ﬁ - fg',-l 31 <2 %
. - b 2 . i
tor= . 26
dw ‘2
T gr = t gr = - L 1 gr Vic retardo de grupo normalizado i
Te 21 ;
Ve ¥4 il +P 2 @
Tegr =~ —5H 5 =7 L - 2 P 7
aw | 11 aw At 1‘*(?1'—'251)41 r v

Esta expresidn se hace independiente de la frecuencia

. - < 2 . .
si los coeficientes de L son iddnticos en el numerador y

denominador.

normalizando en la fcrlza calda de 3 4B

1

20



1.3617
. .
)2+ ;12

1/2 =

a,
P
N

(1 - b,

b

Py 0.6180

Pare filtros de drdenes mis elevados, seguir este cllculo
es muy complicedo, origindndose un sistema de ecuaciones
no lineales.
k3 \ . . 3
Entonces el camino a seguir es por medio de.la

ecuacidn 1.1

¢ . 2(mn-i+1) Cg'
i (2n - f4 1) "1

Lvego se normaliza a la calda de 3 dB para obtener los c¢

..

i
y descomponidndolo en factores de-1°F y 2do orden para

calcular los a; ¥ bi'

Donde la fase y el retardo de grﬁpo se obtienen sumadogde

Y

cada uno de los filtros en cascada.

..__Q_
- _= ~1 ii
Dape 1 = 4 (14 b0y
ar = . .
2q i 1+ (a5 - 2p 005+ viat

21
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Respuesta amplitud-frecuencia de filtros de paso bajo de Bessel.
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40 o ,. \4\3\2\1
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daB

Slﬁ R
Comparacién de la respuesta amplitud-frecuencia para diferentes t.lpos de fltro,
' (a) Cuarto orden, ] o

" Curva I: Filtro de paso bajo con amortiguamiento critico, Curva 2: Filtro do | paso bajo d°
Bessel, Curva 3; Fﬂtr.o de paso bajo de Butterworth. Curva 4; Filtro de paso bajo de Cheb)'shw
_con ondulacién o rizado de 3 dB. . 14

tig 8
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Filtros activos

.« -

" i q, b, Sl Q
Filtros Bessel
1 1 1.0000 0.0000 1.000 -
2 1 1.3617 0.6180 © 1,000 "0.58
3 1 0.7560 0.0000 1.323 .-
| 2 0.9996 04772 1.414 0.69
4 1 1.3397 0.4889 0.978 0.52
2 0.7743 0.3890 1797 0.81
oS 1 0.6656 0.0000 1502 -
2 | 11402 0.4128 1.184 1 0.56
3 0.6216 0.3245 2.138 0.92
6 - 1 12217 0.3887 1063 0.51
2 0.9686 0.3505 1.431 0.61
3 0.5131 0.2756 2.447 1.02
7 1 "0.5937 0.0000 1,684 -
2 1,0944 0.3395 1207 0.53
3 0.8304. 0.3011 1,695 0.66
4 0.4332 0.2381 2,731 - 1,13
8 1 1.1112 0.3162 1.164 0.51
2 0.9754 0.2979 1381 . - 0.56
3 0.7202 0.2621 1,963 0.71
4 0.3728 02087 2,992 1.23
9 1 0.5386 0.0000 1,857 -
2 1.0244 0.2834 1277 0.52
3 - 0.8710 0.2636 1.574 0.59
4 0.6320 0.2311 2226 0,76
5 0.3257 0.1854 AT 1.32
10 1 10215 | 0.2650 1,264 0.50
: 2 0.9393 0.2549 1412 0.54
3 . 0.7815 - 0.2351 1.780 0.62
4 0.5604 0.2059 2.479 0.81 -
5 * 02883 0.1665 - 3.466 1.42
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10

n i a b Jdfe Q
EFﬂtros Butterworth
1 1 11,0000 0.0000 1,000 -
2. 1 14142 . 1,000 1.0000 0.71
3 1 1.0000 0.0000 £,000 -
2 1.0000 1.0000 1272 1.00
4 1 1.8478 1.0000 0.719 0.54
2 0.7654 10000 1390 131
5 1 1.0000 0.0000 1.000 -
2 1.6180 1.0000 0.859 0.62
| 3 0.6180 1.0000 1.448 1.62
L6 1 1.9319 1.0000 0.676 0.52
| 2 14142 1.0000 1.000 0.71
§ 3 0.5176 1.0000 1479 1.93
7" 1 ' 1.0000 0.0000 1,000 -
2 1.8019 1.0000 0.745 - 70,55,
3 112470 1.0000 L7 - . 080
4 0.4450 1.0000 1499 - 225
8 1 1.9616 10000 0.661. 0.1
2 16629 1.0000 0.829 0.60
3 L1111 ~1,0000 1206 - 050
4 0.3902 1,0000 1512 2.56
9 | 1.0000 0.0000 1.000 -
2 1.8794 1.0000 0.703: 0.53
3 1.5321 1.0000 0.917 0.65
4 10000 1.0000 1272 1.00
5 0.3473 L0000 ' 1521 2.88
1 19754 1.0000 - 0655 0.51 .
2 17820 1.0000 0,756 0.56°
3. 1.4142 1.0000 1.000 0.71
4 0.9080 1.0000 . 1322 " 110
5 0.3129 1.0000 1.527 3.20
0=V
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Filtros activos

n i a by TS, o7
f ) - -
Filtros Chebyshey, dndulacién 0,5 dB _

11 1 1,0000 00000 © 1,000 -~
2 1 1.3614 13827 1,000 0.36
3 1 1.8636 0.0000 0.537° -

2 0.6402 11931 11335 1.7
4 1 2.6282 3.4341 0.538 0.71
2 0.3648 1.1509 1419 2,94
5 1 29235 10,0000 0.342 -
2 1.3025 2.3534 0.881 1.18
3 0.2290 1.0833 1480 4.54
L6 1 3,.8645 6.9797 0366 0.68
: 2 0.7528 '1.8573 1,078 1.81
i 3 0.1589 1.0711 1492 6.51
7 1 4.0211 0.0000 0.249 -
; 2 1.8729 4.1795 0.645 1.09
@ 3 0.4861 1.5676 1.208 2.58
; 4 0.1156 1.0443 1.517 8.84 .
K 1 51117 11.9607 0.276 0.68
2 1.0639 2.9365 0.844 1.61
3 0.3439 1.4206 1.284 3.47
4 0.0885 1.0407 1.521 1153
.9 1 5.1318 0.0000 0.195 -
2 12,4283 6.6307 0.506 1.06
3 0.6839 2.2908 0.989 221
4 0.2559 13133 1,344 4.48 -
5 0.0695 10272 1.532 14.58
10 ] 6.3648 18.3695 0.222 0.67
2 13582 4.3453 0.689 1.53
3 0.4822 1.9440 1,091 2.89°
4 0.1994 © 11,2520 1.381 5.61
5 0.0563 - 1.0263 1,533 17.99
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L. i-

o

n i a, JedSe
Filtros Chebyshey, ondulacién_ 1 dB
1 1 1.0000 0,0000 1,000 -
2 1 1.3022 1.5515 1,000 0.96
3 { 2.2156 -0.0000 0.451 -
2 0.5442 1,2057 1353 2.02
4 1 2.5904 41301 0540 0.78
2 0.3039 11697 1417 3.56
5 1 3.5711 0.0000 - . 0.280 -
2 1.1280 2.4896 - 0.894 1.40
3 0.1872 1.0814 1,486 5.56
6 1 3.8437 8.5529 10366 - 076
2 0.6292 19124 1082, 220
3 0.1296 1.0766 1493 8.00
7 1 4.9520 0.0000 10202 -
2 11,6338 4.4899 © 0655 130
3 0.3987 1.5834 1.213 3.16
4 0.0937 1.0423 1.520 11050
8 1 15,1019 14,7608 .0.276 0.75
2 0.8916 3.0426 0.849 1,96
3 0.2806 14334 1.285 4.27
4 0.0717 1.0432 1,520 14,24
9 1 6.3415 0.0000 0.158 ~
2 2.1252 7.1711 0.514 1.26
3 0.5624 2.3278 0,994 271
4 0.2076 13166 1,346 5.53
5 0.0562 1.0258 1.533 18.03
10 1 6.3634 22,7468 0.221 0.75
2 1.1399 . 4,5167 0.694 1.86
3 0.3939 1.9665 1,093 3.56
4 0.1616 1.2569 1.381 6.94
5 0.0455 1.0277 1.532 22.26
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Flltros activos

n i a by Solfe Q& )
l Filtros Chebyshev, ondulacién 2 dB
L 1 1,0000 0.0000 1,000 -
2 ! 1.1813 1.7775 1,000 113
3 1 2.7994 0.0000 0.357 -
' 2 10.4300 1.2036 1378 2.55
4 1 2.4025 4.9862 0.550 0.93
2 0.2374 1.1896 1.413 4.59
5 1 4,6345 0.0000 0.216 -
2 0.9090 2.6036 . 0.908 1.78
3 0.1434 1.0750 1.493 1.23
6 i 3.5880 10.4648 0.373 0.90
2 0.4925 19622 1.085 2.84'
3 0.0995 1.0826 1.491 10,46
7 1 6.4760 0.0000 - 0.154 -
2 1.3258 4.7649 0.665 1.65
3 0.3067 1.5927 1.218 4.12
4 - 0.0714 - 1.0384 1.523 14,28
8 1 4.7743 18.1510 0.282 - 0.89
y) 0.6991 3,1353 . 0.853 - 253
3 0.2153 1.4449 1.285 558
4 0.0547 1.0461 1.518 18.69
9 { 8.3198 0.0000 0.120 -
2 1.7299 7.6580 0.522 1.60
3 0.4337 2.3549 0.998 3.54
4 0.1583 1.3174 1.349 7.25
5 0.0427 11,0232 1.536 23.68
10 1 59618 28.0376 0.226 0.89
2 0.8947 , 4.6644 0.697 2.41
3 0.3023 1.9858. 1.094 4.66
4 0.1233 1.2614 1.380 9.11
5 0.0347 1.0294 1.531 29.27
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i

n i a; b, fcl/fc Ql
Filtros Chebyshev, qndulacién 3 dB
L. | 1,0000 0.0000 1,000 -
2 1 10650 19305 1.000 1,30
3 i 3.3496 0.0000 0.299 -
' 2 0.3559 11923 1.396 3.07
4 1 2.1853 5.5339 0.557 1.08
2 01964 1.2009 1410 5.58
5 1 5.6334 0.0000 0.178 -
2 0.7620 26530 - 0917 2.14
3 0.1172 10686 1.500 8.82
6 1 32721 11.6773 0.379 1,04
- 2 0.4077 1.9873 1,086 3.46
3 0.0815 1.0861 1.489 1278
7 1 7.9064 0.0000 0.126 ; —~
2 1,159 4.8963 10.670 1.98
3 0.2515 15944 122 S0
4 0.0582 10348 1527 1746
8 1 4.3583 | 20.2948 0.286 1.03
2 0.5791 3,1808 0.855 3.08
3 0.1765 14507 1.285 . 683
4 0.0448 1.0478 - 1517 - 2287
9 L 10.1759 0.0000 0.098 -
2 14585 7.8971 0.526 193
3 0.3561 2.3651 1.001 4.32
4 0.1294 13165 1,351 8.87
5 0.0348 10210 1537 29,00
10 | 5.4449 31.3788 0.230 1.03
2 0.7414 4.7363 0.699 294
3 0.2479 1.9952 1.094 5.70
4 0.1008 12638 1,380 1115
5 0.0283 " 10304 1530 15,85
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Utilizaremos los filtros de Butterworth,

a.

i
donde llamasremos a K = '—\/_“?'_
i .

TABLA 2

Orden 12 Seccidn .28 Seccidn . 38 Seccidn
1 1 - -

2 1,414 - . -

3 1 1 -

x 1,848 0.765 ' -

5 1 1.618 0.618

6 | 1.932 | 1. 414 0,518
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W 2.1ebo=Estructuras

de filtros 8 utilizar:

~=Filtros Paso bandas:

anstaré~de 8 filtros de idéntioas caragtgpisticas

tanto para la seccidn analiadora (sefial fdnica) como para

_ 1a_seccibn sintetigadora (portadora). =~ Por lo tantp hacien-

do el estudio y cdlculo de una seccidn serd sufioiente.

vLas‘estructuras de filtros a utilizar serhn:

con realimentacidn

con realimentacidn

positiva (estructurg de Sallenkey)

negativa‘(estfuctura de Rauch)

N

YZ'R
—
I
12
4 ] A
v, Y [ Yélcl . B
, L v
e — e
_— ¢ R
Y . [2n A
1 5.
+ 3
I's
Y Yo7
Rp
FI6.9
F.P, Banda-Sallen Key. 22 orden
Por nudos A) I+ I, =A It I, o I, ;}(Ve-'VA) by
3) L1 I, = (V, = V) Y,
4~ 75 Iy=Vy¥,
gy
5~ "B" 75
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del mudo B) (V, = Vg ) Y, = Vg Y v, -V
- . G: - V =
Y5 ’ VB . B G
v, g L+—~<—)
4
del nudo A) Il+'12 = I3+ I4-
\ |
o ()“’}= S . G/ Ry C3

v, 5% g _C4 Ry (BRI (I-G)¥Rp+ RI R2_ (C3tgd)

R R R C4 3

RI?R

+
Ry Ry Rg C3 ©y

Para simplificar cilculos {'Rl = R2 =R
R_ = 2R
E.Y
c, =0C, =¢C
L 3 4
7 (3w) S G/RyC
e 3-G ' 1
TR e

Comparando con la f, transferencia de un f.P. Banda de

29 orden 1 polo con la ecuacidn 2.1.
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Ecuacidn 2.1

Observamos que ‘el factor de calidad"estd 1imitado
ye que’ cuanto mis se aproxime la genancia a*3 nos
encontramos en un' punto’ erltico, producidndose una

- oscikgeidn no amortiguada.

Yo
I
) S f
s
) . —{ 1
{
Y, R s .
vV o—L 01— -
? .Y3

FIG 10

«: F,P. Banda estructura de Rauch. 2%° grden.
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Por nudos A) I1 I4 = 12 13 Il = (Ve - Vo) Yl
B) I, 1,=0 I,=- I, I,= V.Y,
Y
_ 5 I, =V, .Y
VA = VO T 3 A 3

5% Yo 5
Resolviendo por nudos y haciendo ﬁYl = 1/R1'
Y2 = S 02
¥y = 1/'R3 y G =°0Cy=
Y4 ==\S 04
1?5 = 1/’R5

La f, transferencia del F. P, Banda con estructura de Rauch

es:
i 1 '
v 3 TR0 \
—~— (w) = -
e SZ.,. 2 S 4 1
RO R’ R, ae

[

Si » _ ‘
iendo R Ry // R3

comparando con la ecuacidn 2.1

33
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+ W= —
?
\/ R’ R, g
v RO } R C W
— 2 2
2 R R5C
Ry
+@ =
2 Rl
fr 1
+ B = ' =

5
!
“~ donde la ganancia, el factor de calidad y la frecuencia

resonante se pueden elegir libremente.

[

Debido a que los F.P, Bandas deben ser: de bandas
muy estrechas y con distintos apchos de banda para una

mejor integibilidad, utilizaremos la estructura de Rauch.

Donde con un Q = 5 (banda estrecha)

£ N
N B
fim = T | | Una
* }.' distintos Anchos
. de buena
Q = f8 ‘ Bandas
Ton — Ty, ' integibilidad
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Ademds estos filtros deben tener una pendiente bastante

riapida, unos <+ 24 dB/octava

a
dB = n condensadores x €

De la ecuacidn 2.1.

v .

—— (jw) = - & e

e S 5414 Q—gom
0
r .2 2] 1/2

. W -1

) 2 ( “o )

]D (jw)' = |1+¢q e

WO

\\2 1/2

dB= 20 log G - 20 log

)

para un F, P, Banda de pdo rdén (1 ﬁolo) con un Q=1
presenta una pendlente de T dB.
(n/2)
dB = 20 log G = 20 log

siendo (n) el orden del filtro.

Ecuacidn 2.2,
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-0 TTITVm= T

PN

10 T : A
————— —" o-“""v Z::‘ = " “'_. - :
-t / " "-—/4 i)
-20 . " VA

- ]T

R

i
SO 0

Py

L4

.2 A

CFI6 11

I IR B Y- S SR P
» Amplitude response ot bandpass ﬁllen_'_gsln& asingle op.amp.

2,

.

ot

-

‘8.

1C
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TABLA 3

Pendiante

Tipo de Filtro Q4 pOlo
280 orden- 1 polo t 6 dB/oct, 1. Ql polo
to + .
4°" orden- 2 polo - 12 dB/oct. 0.644 1, polo
61;o orden~ 3 polo ti8 dB/octava 0.510 Q3 polo
to- T '
8" orden- 4 polo Z 24 3dB/octava 0.435 Q, polo
%0 e -Q =
;$ F\..\
60 BPG 1
n AN
B 05
[
a 30
[t —
'g ..
o 0
2 |
éﬂ p—
< TE \\]\
[ N
—60
~N
- ANNSNM
—90 \"";
, 01 02030406081 2 34 6810

Frecuencia normalizada (w/w,)

FIG 12
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. 2
La fase 0

Ecuacidn 2.3.

Donde observamos de la ecuacidn 2.2., figura 11l y

Tabla 3, que para un filtro 4t° orden con 2 polos y Q=lo0

se consigue una pendiente de ¥ 24 dB/oct.

Ipolo doble

para Q=)
s FiG 13
jpolo doble
24 db/oct
fc/z . _ : ) 2i'c
para 0:10 FIG 14
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—Funcionamiento flsico del F,P. Banda (Rauch).

C

C, = Cy =
I
I e Vo= Vre= Vout Vgy
. Ry 1— & Cp Us .
i i v v
T" — Yo R3 - 'C2
2 -
131 Ry L+ I, = I3+I2 R N
R _ _
Vg = Vg + Vg, - Vas + Vas
W=20
X, =00 ( ¢, ¥ Gy abiertos)—> Vo = 0
w <.Wo |
X, 1 (La impedancia X, disminuye pero sigue
siendo alta) °
Q
Empieza a circular una pequefia corriente N
(I, e 14) por lo tanto circula corriente por J

R -»vo;! 0.

5
A partir de aqul segin W (crece, se aproxima

a W ) la X  va disminuyendo; con lo cual de- NV
' Q
bido a la realimentacidn por Cy» en C, va ca- O

yendo mds tensidn, es decir, circula mds Ios

con lo que circula mas 15, por lo tanto Vo

va aumentando,

39
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”~ A s .
X "~ Rl’ en X02 cae la misma tensidn que en Rl

v .
v%c = ——gg— (calda de 3dB), esta es la ma~
xima tensidn que puede caer en Xcp, debido
al divisor de tensidn, por lo tanto aqul

es donde se produce la mixima ganancia.

G = 2 |
= y

WS W

x, 34

Xc<:Rl s Pero como en 02 Ya no puede caer mis
tensidn, V_, disminuye, esto implica que Iq
disminuye, esto implica que 14 disminuye,
esto implica que I, disminuye. Si I, dismi-

nuye 15 tambidn, por lo tanto LA disminuye.

W =00

X, =0 (04 y G, cortocircuito)—f R3 y R5 se

anulan, siendo Vé =‘O

Toda la tensidn de'entrada cae en Rl' ///

©-0

< -90

0° < ©
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Centrando los 8 F.P., Bandas dentro del espectro’

fdnico donde la voz es mis dindmica y rica (200 y 4600 Hz).

orden, formada por dos cdlulas de 2

A 1la F. trensferencia del F.P. Banda de 4°°

doorden se le intro-

duce un factor (W ), para lograr un filtro de 2 polos

distintos en vez de dos polos iguales, esto es para con-

seguir una respuesta mis plana'a la £ (resonante) en
p 0

vez de tan picada si el polo fuese doble.

& ()

2
0 . Q 0
.~ (jw)= & -
i Sp S vl s 1 s 1
[(“Ho tWC PTH] (—w; . )* W QP+1]
2 ‘ 2
donde 2 }’A-Q & 1 -2_..(.Aﬂ_) =0
=7 b
b, (14 ) @ 1
y 3400

e—J00le— 00—

200

NG - ' 3200 .00 Me,

/

. \'4
\/eo. mos$ 2&. tlc' '—a.c\.a.

El 8V° <filtro P. Banda queremos situarlo entre

3.200 y'4.600 Hz. con una foé 3.900 Hz,
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A L = 1.400 Hz.

= 1,4142 para un filtro
En la tabla de Butterworth paso bajo de
=1 29 orden.
con estos valores (9 ~ 0,847
' fr
18 etapa del filtro £ fp = i = 1.18
= evep _ P Ttm TT_ T
28 etapa fo . p fL
fH _
Entonces manteniendo la relacidn " = 1718 cen-
' 0

traremos las restantes F.P. Bandas.
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o]

fvr'_" 4 . 600
e §

£ 6O , I
T = —ieg— = 3.898 H T 3,900 Hz
fL= 3.200
3900
< 700 D
3200 A 4600 Hz,
e - 34200~
' i X
= =200 _ om2 2,700 |
’ ]
fL= 2.200
. 2700
< 500 . >
2200 3200 Hz

L3
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(f = 2,200

E
fo— ——T’—j:s—-—— = 1.865 - 1.07\./ l |
£.= 1.540
1870
e, 330 >
1540 2209 W2
\
/fH= 1.540
£ = 22280 . 3.305 T 1,300 Hy
o] 1,
f£1= 1.060
; 1300 )
< 240 — |
1060 1540 Hz
f.= 1,060
£ = _l;9§98__= 898 < 900 H J/ o
03 1,1 . z
[ f1= 740 Hz
500
<G—-160 - >
740 Hz 1060

L,

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



)

W

O
Hh

i

il
-
lo]
t’

740 ~ i
L 5 - 09T -
fL = 520
§30
G110 >
520 740 v
\
/ﬂ -
IP = 520
20 1
£ = 220 _ _ 440 Hz
o) 1,18 -
f =
3 I 360
L20 )
< 80 >
360 520 He
1]
L20 630 900 1300 1870 2700 3900
360 520 740 . 1060 1540 2200 © 3200

4600

45
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¥os hemos pasado 100 Hz por debajo; co)lamos desde

el pendltimo filtro y bejemos 100 Hz, menos el »rimero que

lo dejzmos tal como esth por ir a continugcidn el I, Prso

2lto.
- 530 800 1200 1770 2650 3900
- —110— —160— =240 =330+ ) 550 He
L20 640 960 1440 2100 3200 L600HzZ
550 H,
4~—90 —
N - 1 le——1100 —l
420 460 640 )
noc;/2 = 550
N\
/ \ .
220 - 40 = 180 Hz - - . —
180/2 = 90 Hz . ' 1.,100/2 = 550 Hz

Gama de frecuencia de los filtros paso bandas.

- ‘ .
-- 265 B90 550 800 1200 1770 2650 3900
55— _ 70— |90—,  [-is0-  |{~as0-, |~ 330-, =550~ =200,
210 320 460 640 960 1440 2100 3200 LG00 Hz
» \/ — - -~/ /
siguienle decada decada

L0
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TABLA 4

Standard Resxstor
and Capac&tor Values

RESISTORS.

1. The following *5% standard decade values are available.
Those marked thh " are most commonly obtained from electronic
suppliers. _ )

1.0° 1.8° . ,33. T 5.6°
L1 2.0 36 . 62
L2*  '22° +39°.: 68°
13. 247 43 21075
) 15°  27° 47°.589%
L6 30 51Ol
To obtain standard resistince values multiply preferred number

from dccade table by powers of 10. St:mdard values are available
from 1001 to 22 M. A

2. The following =1% values are av:ulablc, but at a higher cost. .

100 121 147 17.8 215 261 3156 383 46.4 562 63.1 823

102 12.4.150 182 221 26.7.324 39.2.47.5 57.6-69.8 84.5.

105 127 154 187 22.6 274 332 402 487 59.0 71.5 866
10.7 13.0 "15.8 19.1 232 25.0 34.0 .41.2:49.9 604 73.2 837
11.0 133 162 '19.6. 23.7° 28.7 34.8 422 51.1 619 75.0 S0.9
11.3 13.7° 165 20.0 24.3.294 357 432 523 634 768 93.1
11.5 14.0 169 205 249 30.1 -365 442 53.6 649 787 953
11.8 143 174 21.0 255 309 374(,45.3‘549 66.5 80.6 97.6

These standard values are available from 100 to 221 MQ. .,

CAPACITORS =~ - __. . 7

Capacitor values follow the standard 10% decade vnlues for resis-_
tors. For active filters, the cap'xcxtors should be. either Mylar or
‘Tantalum. Those values marked with * below dre’ most commoaly
available from elcctronic suppliers. - Coeme e T

Q01 wE°. - . .01 ;LF'
= 0012 pF < -~ 012 uF -
! "0015;1.1"'.}{;" '015'—F
- R '.018}11"
R 2073
- . 023 pF
o 02T uF T
033 ‘BF*
039 uF:
047 uF*
Q5 pF. ..
036 pF .
068 uF*"
- .075 pF
082 pF’

L7
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[ARC

Xs&

~C3lculo de los valores de sus componentes,

\

Comparando la f. Transferencia del F. P. Banda

con estructura de Rauch y la ecuacidn 2.1.

De la tabla 3

l2 Cklula

28 Célula

_ Q Q
o ¥ YT TR *|E= Tw_o
o
R
r _ 2Q _ 5
WO"RSC = TGR. C "G="§R—1
<
2 Q
R. =
| 5 W0 C N
g2 =P |R’ = — siendo R’= Rl//R3
5
Q, polo = 0,644 . Q, polo = 0,644 , 10= 6,5
G, polo = (25)1/2 =5
-
< G=5
Q=6’5
(.
£, = 4,600
$ =7
Q=695
C . 5,6 nF
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R, = 10 K

100 K

Ul
It

R’ = 790 Ry = 732

Tomando valores STANDARS DE LA TABLA 4 con una toleran-

cia de X 5%

= 680 .

R! = 8,2 K
Ré = 82 K
R?'’= 470 R§= 470

Manteniendo estos valores constantes para las 7 F.P.

Bandas restantes, y la relacidn C .‘fo = 21,840 .'10-'9

tomendo valores STANDARS de un 10% de tolerancia para

los condensadores,

£ | 265 |390 | 550 800 | 1200 -| 1770 |2650 | 3900 | Hz
¢ 82 56 39 27 18 12 | 8,2 5,6 | nF
L &
—~

UNR DECADA

F.P Banda de Rauch

figura 15.

42 orden

F.P. Banda de Rauch 4to-orden
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- ~Filtro Paso Bajo y P. Alto,

Y3
! {3
! ‘3
oo Y2 g
VvV, o ' s S
{ Ad | =g b

WA )
Y4

Figura 16. = Estructura Sallen Key 22 orden.

Nudos A.) Il+I 12 = 0 = (Vl -~ VA)' Yl
= (Vo B VA)iys

VB L Y4

3’...
B) 12 = I4

H H H H
N VN S
|

i

. *

v G-.Yl.Y2

L (jw) = '
e .Y3.jf4+ Y2°Y3 (L - &)+ Y4 (Ylsz)H- Y, .Y,

Ecuacidn §.4.
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F. P. Ba’joi

r‘

Y, = 1/Rl
<Yé = 1/R2

Y3 = S 03

Y, =S C

L4 4

1
o )
R. R, G- C
. : + R,
e 524 1 - @ + 1772 S 4 1
- _ R, 04 Ry R, 03 Ry R, 03 04

Haciendo R. = R. =R en el cual situamos un
1 2
_ _ polo doble,
C3 = C4 50
_ 1
G
v, - Re ¢°
R A (jw) = :
e 2 3 -G 1
ST+ S + )
R C R™ C

Funcidn transferencia de F, P, Bajo de Sallen Key 29 orden.
donde la funcidn transferencia de un F., P. Bajo viene dada

por la ecuacidn

v, G W
—— (W) = — . 5
e ST+ W, S 4+ W

Ecuacidn 2.5.
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Comparando la funcidn transferencia con la ecuacidn 2.5.

W = eyt
0 R C _
-
[X‘WO =__f3t—-€7—g_ de donde R = 3 -~ G ;
G =3 - Ry
_ R - =2 -
A '

En cuanto & se aproxima ma&s a 3, la ganancia

interna se hace mads diflcil, sobre todo para los filtros:

~

de Chebyshev, donde el ajuste debe ser mds preciso,

12 db /,
pct

fc

\doble

v

Figura 17. Respuesta de un F. P, Bajo 252 orden.,
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~Funcionamiento flsico del F.P. Bajo. (Sallen Key)

777777 777777
3 = 04 = C
N =R2 =R
4 = (Il+ 13)
o = Vrat Vs = Vo3t Vot Vs *
W =20
X% O0 (condensado_res abie'rtos)A
Il = I3 = 0 - I4 =0 Toda la tensidn de entrada en
el punto B.
' Ve . B
= m—— Ve eeme—— }
15;é 0 v, - (Ry+ Rp) B, (Ry + Ry)
A

b4
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W< Wo

X, 4

(la impedancia en los condensadores baja ,

pero a estas frecuencias es bastante elevada.)

Empieza a circular una péqueﬁa corriente Il e I3,
producitndose una pequefia calda en Rl' pero debido a
la realimentacidn por 03, esa, pequeﬁa calda se recupe-

ra en R2 Yy 04.

14‘. XC4 = a casi toda la sefial de entrada = Ve
R - N
Luego V, = - (R, + Rp)
A
W=Wo

~
Xc~l4 aqul X, = R

Il e 13 han crecido, lo cual debido a Rl hay
una calda de tensidn algo mayor que en el caso anterior,
que se intenta recuperar por la realimentacidn 03.

¥

Pero agul VR2 =VC4

Como Ve = VR1-+ VR2-+ VC4 —» gue en VC4 ha caldo

como minimo la mitad de Ve (calda 3 dB) —» V@ decrece,

w> Wo

1Xc;¢4 'y es menor que R —p V, decrece atn mas, con

lo cual VO decrece tambidn.

b5
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W = o0

X0 (condensadores corto) —p que RA; Ry ¥y R, Be
anulan, con lo cual Vo =0

y toda la tensidn de entrada cae en Ry
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=Cdlculo de sus componentes.

f = 200 Hz 1
0 R = = 24 X
C =

33 nF o)

En la figura 18, para fo = 200 y C = 33 nF,

nos resulta una R = 2T/ K

De la tabla 2 para oL 1,848 para la 12 Seccidn

un filtro 4%° Orden o = 0,765 para la 28 Seccidn

v G =3-0o =1,152 -
. " Gp o= 2,57
G, =3 - oL = 2,235

il

Procuremos subir un poco la ganancia, lo mas
que podamos, ya que los F. P, Bandas tienen una G = 25,

por ejemplo una G = 5

El que menos se &aproXima a 3 es Gl

_ : e 2D =
5 = Gl o« 25235 . Gl = -—2—’-2—33-— = 2,237
R fijamos R,= 150 Ka
1ra Seccidn RA = Gi -1 = 1,237 A
B Ry~ 180 K.

R, fijemos R, = 120 Ka
1.235

B R

1
-
i

B = 150 Ka
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150 K
120K

\polo multiple

180 K

FIG .19

InF
27K
L

o
R

R
VA AV A
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~Filtro Paso Alto (Sallen Key).

Haciendo el cambio~{§:ngg'de la figura 19 se

obtiene el F. P. Alto (Sallen Key) a partir de uno paso

bajo.
/Y S C
1 1
1, =86, @ W - ¢ 52
D B [p. bajo |2 o a2
Y, = 1/, 574 %W+ SSXW_Si+ W alto
kY4 = l/R4 Bcuacidn 2.6.

~

Sustituyendo estos valores en la ecuacidn 2.4
vy haciendo

R3 = R4 = R

Cl = 02 = C

La funcidn de transferencia del F. P. Alto de

Sallen Key.

v 2
S e
e STt —Re St T T
y compardndola con la ecuacidn 2. 6.
W= —— | (G=3—°<
RC ~od =3 =G 9
R
_ _ 3 =G _ B
R W = —= | ¢ =1+ —
. : § A
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~-Funcionamiento flsico del F. P, Alto (Sallen Key).

Lt

R3=R4=R
Cl =3 02 = C
I4=I3+ Il
V = VRI+ VC2+VRY .= VRB+ VRA

W=20

X, =00 (condensadores abiertos) Il=I3=O-° 14 =0*V =0

W< W,

»

Xc?? (la impedancia de los condensadores baja,pero
sigue siendo alta). Empieza a circular una

pequefia corriente, por lo tanto I, = (Il+ I, ) v
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Vy = 14 .']L4 y por lo tanto a la salida hay una pequefia

tensibn.'

V, = — (RA-+ RB.), a partir de. aqul,

segun W aumenta, Vo tambidn aumenta.

W=Wo

ch,
chf R , las corrientes aumentan mds habiendo una calda

,en.&i, pero debido 2 la realimentacidn a travds de R3,

se 'intenta recuperar esa calda de tensidn,
pero V02 = VR4

V =V

e = Vort Voot V

R4 = V.t 2V H que en V.

c1l R4 ? R4 cae

v
53— ya que Vg, = Vp, ¥ suponiendo que Vg = 0 que no

lo es,aqul se produce (calda 3 dB) —® v, £ 0

W o w
0

Xc,gJ-* XC es menor que R, por lo tanto en R4 cae mas
tensidn que en Xc’ y aungue hay una pequefia calda

en X es recuperada por la realimentacidn,

cl’
encontrandose en el punto B casi toda la tensidn

de entrada.

V = —=— (R, + Ry)
R AT B

01
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(Cl v C2 cortocircuitos) +toda la tensidn

de entrada en el Pto. B v, = Ve (r
R
A

At RB)'.

02
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~Chlculo de us componentes:

1

T 0 c - -
¢ =1 nf n Lo 24.4600.10

Bl integrado a utilizar para los filiros es

0[] T
3 e RL=2k0
S Vee 2z 215V Tg =25°C
© 25
L]
b
g
v 20
3 Vec 2+ 10V
> cc 2zt
2
> X
“ 2
> o 10
2 Vec 2225V
3
@ . .
v 5
<
5 N\
é 0

100 1k 10k 100k ™ 10M
Frecusncia {Hz)

- Amplitud mdxima de salida en fun-
cion de la frecuencia (serie TL 080, Texas Ins-
truments).

106

=
=]
w

o
Q
-~

Ganancia diferencial en tensién
3
w

%
10? % NN~
Ve 215V AN
Tq225°C 2 \\ 2.
0 \\
1 \

100 100 1k 10k 100k 1M 10M
Frecuencia (Hz)

. ~ Influencia de la capacidad de compen-
sacion sobre la ganancia a circuito abierto (Texas
Instruments).

el TL-084
"FIG . 20
F16. 2!

63
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Los amplificadores *ienen uvnas curvas de reswmuesta

en el cual suelen oscilar si no cumplen lag condicidn

/AB/< 1. cusndo el ingulo dc le fase de /AB/ =-180°.

fl fx f3

- |

TTTTT !
20 lOglA’Vol Ay ,— 20 dB/década 0 v
— S0 :F"~~4._ ) =}
- /:\ol‘“é*LL _6, 1T = 6 2=4 2111 -450/década -45 ®
— 459 /década S5 FL =~ Ll -IHN_*_ B
ll Fase — R“J‘1 I - -l -90 s
5 - 90°/década-"’ sk - 45°/decada 135 &
— - 135°/de|ca?a' o \: - 40 dB/década T
= = 90%/déeada™ ISIAFIAY A -180 |
10 | % '<§ L— Fase de — - -995 ™
|

o | ' "rl\l L l | _,270‘%

10 . ‘ -~ 60 dB/decada-*‘( \Nk - 45°/decada :

[1 I\ J\fz Ve / J N
£ ;Hz
FIG. 22
£ £ 0.1 fpi_o & = 0°
§ f= fp — ©=-45° 0.1 fp £ £ £10 fp
1
S o La fase decrece 45°/d¥cada
f—lOfplv-b =~ 90

Vemos en la figura que a f_ /AB/>1 .y la fase
© =-180°, con 1o que el amplificador oscilarla a esa

frecuencia, ' _ »

Los mdtodos de compensacidn para evitar estos

problemas son:

- Compensacidn por polo dominente (lo veremos mis adelante).

- 04
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-Compensacidn por adélantos, que consiste en modificar la

red de realimentacidn; sin modificar la curva caracterlsti-
ca del amplificadof. Poniendo ur condensador en la reali-
mentacidn,se affade un cero en la f. de transferencia, ade-

ldntando asl la fase unos 45° por ddcada.

donde f_ = "
2 2n Cf Hf‘

\
En el TL-084 la frecuencia donde /Av/> 1 (en cadena

abierta) y la calda de fase es de 1800, es a unos 150'KHz

_pongamos cp = 30 pF.

Cogemos el valor cp = 33 pF (standard)

i

o "
1 10 — —
S e~ e, 150, 33 K= 33 K

o

Re = 0¥

Para un filtro de Butterworth 4t° orden

= - 8 = n :
Gl = 3 - R = 3 - 1.84() = 1.152 = 1.15 Gl - 2.3
GT= 5
G'2=3-—o(=3—0.765=2’2 '
1¥% seccidn:
Ry
RB = Rf es el que va a formar el cero con Cer si tomamos

R, = 33 Kn ;

Py
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Ry nos va a salir un poco mayor ¢gue 33 Kn., asl
qu.e tomemqs HA = 39 Kn (un pto. mayor'de las Resistencias .
Standard), con lo curl Ry nos sale bastante mayor de 33 Kn
y sl el adelanto de fase nos sale . (+ 45°/8kcada) a una

frecuencia algo mias peguefia gue 150 Kiiz.

HA = 39 In b RB = 50’7 Kn = 56 Kn.

-

da

2 Seccidn:

\ .

G = <7 = 1.2 Rj = 39 Kn Ry = 46’8 XnL= 47 Kn

[g)
(@]

=

Re=Rp

T

3

Filtro Paso zlto 4to Orden de Sallen Key.

c= 1 nf Cp = 33 pf
R= 33 K RA = RA = 39 X
f0= 4,600 Hz RB = 56 K
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2.2.- Rectificaodor de presicidn de Alterna o Contlnuat

o N

Cvando s= rectifice selizles de milivoltios, con
cirzuitos roctificadores simples, sino se surera la tensidn

umbral (Vt = 0’5 volt.), la selide serd siempre nuls,

La rectificacidn serd por medio de rectificadores

de presicidn.

rectificador presicion

V .

de donde Vi 1% ; de esta forma Vt queda dividida por
AV

la ganancia Av en dadena abierta del amplificador, quedando

Vt virtualmente eliminada.y el diodo se comporta como un

rectificador ideal.

ot
Ay

Normalmente ‘é 0.1 mV,
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Vo

S

Ve 2%

Cuando v.>0

S o,

reclificador de precision

[

Dl no conduce —» Vc’) =

ﬁ .

Cuando Ve < 0 X

D2 conduce
\Y Vo
I = —-I = - V =
e o] P‘e Rl o]
Dl conduce
- _ y _
Ie = I0 VO =

D2 no conduce
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Los emplificaforez Opevacicntlzs ticnen una alta
impedencia de entrada y wnza baje impedencic de salida.

-

Un caplificador de Tensidn, contrelado por tensidn,
agraba mis esta caracterlstica de los amplificadores opera-

ci:onales.

T et
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A Vi i > v
vV = . R como R<4 R, V = AV, 2. e _
0 T+ EL L 0 L o i e——I;—-_ Ty (1+ BA)

Pare lea impedancia de salida desconectamos RL y

aplicemos una Tensidn V en la salide haciendo W_ = O

e
1. Y - i Vi | 1. ¥ (1+ AB)
»’ 0 I:O
mo V. = 0oV, = - BV = -3V [ |z = —Y o
como Vg = i =" Py == . o =TI T+ AB

69



donde apreciamos que la impedancia de entreada avmente y
la de salida disminuye, en los emplificadores operaciona-
les realimentzdos, v cuando son de tensidn controledos por

tensidn.

a
-

Tipicos amplificadores de ‘tensidn controledos por tensidn.
;-

con entrada inversora con entrada no inversora

Ze = Rl ' Ze =Ty (l+.AB)
T r

Z = ) Z - 0 -

o} 1+ AB 0 + A

Por lo tanto la impedancia de salida de los filtros

es de algunas centenas de ohmios, aproximindonos a lo

ideal.

El rectificadoér de présicibn es tambidn una fuente

de tensidn controlado por tensidn, donde la impedancia de

entrada es:
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Si hecemos |Ze = R4

Ba = 3,3 En

Juando Ve> 0

£l rectificador de

A4

Cuanco Ve< 0 <

cador diferencisl de corriente continua.

- 1y
Para Vo = 0-p VO = -

v

o
Para V. = 0
o]
: ’ ’.
. VO . R .Vo AP
= -5 3
P —P2_ 4+ R +5p
cip P
Si{ A =1
Rp = Rn = 47 K _v Vé’ =

V! =
o

nresicidn le sigue vn amplifi-
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43 K

N\ AN—
T3k 4w
SNAN -
33K EENTS
NN +/ <L osgH
23K D3 ZS
—AANS - § 43k
INY448
+ Yecaceaad
TL O8M

Despuds de la rectificacidn de la sefial fonica,

hay que hacer un filtrados

Este filtrado tiene una constante de tiempo
Tf =R 4 C, y esta constante de tiempo debe ser mayor
que el periodo de la frecuencia mlnima de la sefial de

entrada (Te).

Je (9 o .

A NVAN—

T
[
.
4
L.

5?,?\2\_ rcc-L?JJc;asa

Te:h,_’i__
2
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Veamos los canales de los filtros.

200 265 390 550 800 12,00 1130 2650 3900

]
| |
| )
L §
]

} } } ! ' } } o\ e U LN

30 Hy. 210 320 Y60 640 960 41440 2100 3200 q600O

. J
1%
cad
:Decac a

Para el canal del filtro paso bajo la frecuencia
minima de 1la sefial de entrada es de 30 Hz, despuds de la

rectificacidn es de 60 Hz.

1
Luego Te = 0 o

Como Tf > Te pongamos . Tfl = —7% Uz

y la frecuencia maxima despues de la rectificacidn es

L
t

de 400 Hgz.

|

i

Te = —700 | pongamos Tf = —350 "z
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Para el 2do. canal o ler. filtro paso banda,
la frecuencia minima es de 210 Hz; despu:®s de la rec-—

tificacidn es de 420 Hz.

1

P | -
Te= 7o Pomgamos Ty = o

y la frecuencia mdxima es de 320 Hz, despuds de la

rectificacidn es 640 Hz.

_ 1 o1
Te —'_-Eﬁﬁf_— pongamos Tf3 = —7g5

Por lo tanto, el filtro del,rectifiéador cons-
tard de un depurador RC y un filtro Activo paso bajo

con estructura de Sallen-Key.

Donde el depurador mantendrd la cte. de tiempo
Tf3, asl péra el canal de} filtro Paso bajo Tf3= 320 Hz
y para el 2do. canal, ler. filtro Paso banda Tf3= 460 Hz,
Y para el filtro Activo mantendrd la gte. de tiempo Tfl ’

que es la cte, de tiempo Que verdaderamente cumple

Tf > Te

Este filtro Activo de 2do. orden, tendrd dos
polos, en el cual poniendo el segundo polo- f2 = lOfl,

el polo de f. serd el polo dominante.

1
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Para el céiculo de los componentes de este filtro

rectificador, lo haremos a traves del polo'f2= 1Ofl

para el canal del filtro P. bajo f2=10f1=460 Hz

Asd
para el 2do. canal (ler F.P.Banda) f,=10f,=640Hz

¥y luego multiplicamos por 10 los valores obtenidos para.

la obtencidn del polo dominante (fy).

~Cdlculo de sus componentes:

B
-

Para el circuito depurador R¢, fijamos R= 10 K.a

265 390 550 $oo 1200 1770 2650 3300

210 32,0 qco 640 g60 4340 2lo00 3200 4600 Hj.

Decacla
Z by = 1 P B (1% )
3 ) 1 — para CE ca.’YLOLP F’:P Bq_ =

3204
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= R, s - -
= R.C ’Vm == R.c~v C—-312,5 nF

330 nF

Tomando valores standars C =
" = —
Canal F.P. Banda 1 - Tf3— 35— = RC o C= 220 nPF
F.P. Banda 2 — T, = 1 = R.C » C= 150 nf
f3 640
F.P. Banda 3 - T, = l _ R.C » C= 100 nF
f3 960
. 1 _
_ 1 .
Para los restantes filtros depuradores (RC) de
las restantes canales, sus valores serdn < R= 10 K
' C= 47 nF

cumplidndose To> T, de la frecuencia maxima.

En cuanto al F. Aétivo de 2do, orden con estructura de Sallen-Key

hacendo

11 Po\o c‘omina.r\’;e

Ra:=R2 = R

Cs =

10 Cu
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265 390 550 S00 1200

1 | 1
{ | i L

1770 3165'0 3
I
!
|
|
{

F--=---u
)
O

i

4440

T

“GHO

't
Para el canal F.P,. Bajo‘;f2= 10 fl = 4
C4= 47 nF
T =-—>% —— =R.C  R= 46,2 K
f, 460 _ _ ’

2100 3200

-‘11 para eE CahaE c[@P ?’p BO“(J'O’
60

60 Hz. Fijando

47 K

para el polo dominante f1= 46 Hz ——>C3=1O 04 = 470 nF

J

4600

?arc‘{,. e? Ca-’nc\.P oleP i@f ?P(Baﬁc\.a.

fijando Ry = R, = R = 47 K S

Canal F.P, Banda 1 Ty = —35— = R.C C,= 33 nF-Cy= 330 oF
Canal F.P.Banda 2 Tf2=~—%36~= R.C ©,= 22 nF~+C3=220 1

Canal F.P. Banda3 Tf;=iz%6—= R.C C,= 15 nF ~Cy= 150 nF
Qanal®.p. Banda 4 Tf2=51%5—= R.C. C;= 10 nF+Cy= 100 nF

Canal F.P. Banda 5 Tf2=§§%5—= R.C. C4= 6,8 nF+C,= 68 nF
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/
Rl=R2=R—=47K

Y para los restantes canales. < C4= 6,8 nF

.\C3§ 68 ni

cumplidndose Te 2> Te- de la frecuencia minima de la se-

1
fial de entrada.

El integrado a utilizar es el T4l, donde tendre-
mos problemas de las tensiones de offset a la salida,

que se sumardn a la componente contlnua de la sefial

fdnica.

va JJset

——t
Ve. 0 AN AAA +/ .
Rax . Ra (AR '

kP Bajo en continua

‘corriente offset de entrada Igo= 2 n A
741 corriente polarizacibn de entrada IER= 80 n A

tensidn de offset de entrada VEO= 2 mV
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+ -
1= 1 g'I = 80 n A
> I =179 n A
Ino= I'- I7= 2 nA
/

Los operacionales suelen tener unas tensiones

de offset de salida de unos 7,5 mV. por tdrmino medio.

7,5 mV = I".R = 2 mV—4 R= "%6232! = 69 Ka ~68 Ko
El gran problema de 741l es gue suele tener
bastantes tensiones de offset de. salida, por le tanto
la éB va a estar formado por una R de 68 K en serie con
un potenciﬁmetro de 100 X, para el equilibrio de la
tensidn de offset del 741, es decir, para eliminar lo

mds posible la tensidn de offset de salida del T41.

PASOS BANDAS
Bajo 1 2 3 4: 5 6 7 8 Alto
g R 10 10 10 10 10 10| 10 10 10 10 K
% C 330 220| 150| 1049 68 411 47 | 47 147 | 47 |nF
§ | Ry=R4 47 | 47| 47 | 47| 47| 47|47 |47 |47 | 41T K
i c, |470 | 330| 220150 o0 | 68 |68 |68 |68 | 68 |ur
5 c, a7 | 33 | 22 {15 o | 6,8 6,61 6.8 16,8| 6,8 |uF
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)3 -Estudio espectral del efecto musical:

Veamos el espectro de frecuencia, analizando un

canal.
Gz]:\-a 63:25-
‘ = 30 Haz
o> OV -

V

wWin

BUFFER

‘ \ &(») $it0
C® e A
. Tesl,

BUFFER

// /N

4

fp

Wi n : Gn =25 FiGURA A

Para simplificar cdlculos, supongamos feéf) =

fe +)p = A. cos w,t

La f. transferencia del Buffer (filtro de gumbido),
que es un filtro con estructura de Sallen-Key de 2do.

orden y ganancia unidad, es:

31
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. _ G -
H (W) = - 5 ” = H(le)
1H 1H
tot —y=— L
W W
de donde .
para los B(Wy )| = qG VAT
\[W{Wm) o2 (WlH)+ 1
filtros de
Butterworth 4 '
~ G
- y
P W1H > + 1
'
w 2
Ve (WlH) = 4 arcotg (‘_WIE_ )
H 4
A t »
Qe O W H w
qo‘l%lr'c. B
q0% .
G'(w)
Y5 t- v
0’ >
0.1 WM Wi 10 WHH w

P (W)

|
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El espectro de frecuencia de £, (+) =A.cos w_t ess

F,o(w) = AW[(r(w{wo) ¥ o/ (w - W‘O)J

10 A AL

\'m;li)u o

Luego Fl(w) = Fe(w) . H( 1H) =

(f(w+wo)+ ((W—WO)J

F = 10 A 1/2 <2n w - W) o)

2 nd (wt w_) e’je(leyJ

£: (+)= —202 /2 (300mp) oIt o IS(wg) o3 %)

w y
(lH’
5 +1

33
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10 A
£ . cos <%ot-f9'(le{>.

La funcidn de transferencia del filtro:paso

banda, 4to. orden con estructura de Rauch es:

H G3
H (Wl)= 5 W 2 .
Q (. w o o- 1 ) w -
Wy W+ 2q <J W J
\H (wl) eTQ(Wl)
4 G
H (Wl) = 3 = >
i 4 2 W 1l
QT W w 49 - ) £ 1
( wl"W}—) + w1 w

R

34,
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De donde f,(+) = £(+)#* h(+))

10 A . G3

e

F2(w)=Fl(w).H(w1)=—-

[

J (w - W’o) Fo(we w)l . eg(wiH)+e(Wl)

———

. G

Fa(4)=

. cos (w . +0(wy)+© (wy)

10 A |
1 4
W W
LN i 1 Q4( W_ - L ) +1
V‘( w ) ] [ L W

AOAGy A meom oo o

B+
=

30
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La sefial despuds del rectificador de onda completa es:

B -2
m R l¥5(«)=]0 sen b |

b an dn

a
-

Liamemos B= 10 A G3 . L

ol ] [« (-]

Pasamos. al cdlculo del espectro de f{‘3(+) = |B . sen ¥

[T
o1 Wt
F_ = —% /f3(1;).e 'R° at
[}

o % : | = 1
n --—;IT—/B.sent.,cosantdt 5
Z)
F,L=——%—-——/Bsent.coszm;dﬁ
o .

‘ [/sen (1+2n) % dtfﬁen (L - 2n) % dt]
Z T ° - A

"ln/z.
B = B cos ( 1+ 2 n) t cos (1L - 2n)
| T I+ 7n) t T=72 J

' o

5]
i

=
>
il
rb?
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2 F = e B = F
de donde 1 3T ~1
2 B
F= - 157 F,
_1\;{/1 -y \Jdl: RV —a.\xlk.w vy
20 20 2% e
—x—é‘r\ B 3n G H
_?__O.
n
a6
3n
ug
‘[ X
[o] WQ QWQ
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Como 1o gque nos interesa es la coniponente
continua de esta seiial para luego multiplicarla con
la sefial f, (t) de la portadora fe(‘c)p, entonces

seguidamente se filtra despuds del rectificador.,

Estos filtros, como ya hemos. dicho, constan
de un depurador RC y un filtro Activo de 2do, orden
con estructura de Sallen-Key, con ganancia unidad.

La funcidn transferencia del depurador es:

f 1
.* |
. \[(""E—w y } + 1
_ 1
Hiwpa)= A
WLk +1
& (WLA) = - arcotg ———W-VLV—A———

Y la del filtro Activo es:

1
,H(WLB):I’—V (‘%T,E—) .
Rwip)= Zl | [
(—L—) (—ﬁ——)ﬂ , |
9 (WLB) = - arcotg (WVI‘;B>

89
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donde WLB = WlL de la figura A

N\-l/ - . Em Am  mm o e o we -
1
)
X 104D
1 dec.
! \
N
| .
{ T : »
wLd 10 %L 0.4 WLA WL A - A0 WLA w
Q|+,
LD
;!
1
)
|
]
i
[}
1
L F L W N (N
7L DI N

Al pasar por el depurador, filtrard los dos primeros

espectros de la sefial rectificada f3(f)

{

£,,() = —%]—]-3—- - 5=2. cos [2 w6t+9(le)+9(wl)-;e(WLAﬂ

90
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Y al pasar por el filtro Activo, se obtendrd la com-

ponente continua.

2B
iﬁ(t):: 2

Ao

y estos niveles de contVinua se modulan con la: sefial

fz(t) procedente de la portadora.

91
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Comprobacidn

Se tomaron dos sefiales sinusoidales

Una fe(t)a = por la entrada = = 50 mV cos 4000 rt

|

Y otra fe(t)p = por la entrada b (portadora)= 800 mV cos 3600t

KO m V]

%(t)q_a 500 mV o Yoont . 2000 W=

‘
-

B(t)b- 8v s 3-6o0mt

8nv

XO0OmV

AQ00 H, 2000 Ha

Estas dos sefiales fueron filtradas por el
gvo canal, con lo cual se esti conéiguiendo una

excelente concordancia en frecuencia, si estas sefia-
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itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



les se diferenciasen muchlsimo en frecuencia, su
concordancia en frecuencia serla p®sima, practica~
mente nula, Y silla diferencia entre frecuencias.
entre estas dos sefiales estuvieran entre frecuencias

de canales prdximeos, la concordancia serla aceptable.

©25Y

fz. (Ha = 12'5 V: cos wooomt -

T 400 V.
¥,_(£)b: 200 V- o8 3¢oo ot
v
200n
125
T { | T
2
~ 2000 - 1800 ‘800 000 Hy
shota b sermal {s o ¥: Yooo Hz
2S5
N
25V
3n
25y
T 15 1
Sv eapco'}ro L
(o] 4000 Nz, 8000 W x
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Al pasar por el depurador con una fc= 2.100 Hz, y el

filtro activo con una fé = 320 Hz.

lo que nos queda es su componente contlnua.

Tu(e) =

12,0 = 4 voltios

r1

Luego esta sefial fq(t)a’ se multiplica o se superpone

con la sefial fz(t)b

Hy.

i
'

~

_____ JAVEVAY

—— Ja(nb a 1800 nz

Si se varla el nivel de tensidn de fe(t)a, estos niveles

de tensidn contlnua tembidn varla, obtenidndose

4y |

"N f2 b 2 1800 Hx
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debido a que lo que se obtienen unos niveles de ten-
siones contlnua de la sefial fdnica, para que se s-u-~
perpongan lo mis posiblemente a una portadora en
frecuencia (concordancia en frecuencia) se ha dividi-

do el espectro fdnico y la portadora en canales.

95
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.. .Estas tensiones contlnues procedentes del rectificador
se enwvlan a unos amplificadores controlados por Tensidn (VCA)
pera efectuar la superposicidn o maltiplicacidn de la palabra

(voz) sobre la portadora (mhsica).'

Tl VCA a utilizar es el C4-3080, el cual posee una

entrada de control de corriente para efectuar dicha modvlacidn.

Tuego estos niveles de fensiones contlnuas hay que

\
convertirlos en niveles de corrientes.

234.- Convertidor de tensidn a corriente:

<
-

TL-084

Rq

lazlsatida

Vece

C. T/I esth formado por un Buffer para seperar la etapa

anterior del festo..

La, compensacidn por avance de'fase, del TL-084 era

a la frecuencia de 150 KHz., con un capacitor de C= 30 pF= 33 pF.
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f = 7 R = 33 KN —-= R = 32 Kq '
% an ' C
\ B KA TL-004
VIV +
.. - !
R 33 Kg )
VA !
I
H .
33 pt \
BUFFER

" Tembid®n estd formedo mor una fuente de corriente de

presicidn controlado por tensidn.

L salida
Ry
Ve VAV
le
=-Vee
v
— e -
Ie - Isal." R,

donde la corriente gue circula por la carga es independiente

del valor,que tome dicha carga.
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Limitaciones para la Fte de corriente de presicidn:

©) | Igay/ By, < Isalida mixima del smplificador operacional

ngl/Bcc es la corriente de base del Transistor, que es
proporcionada por el Amplificedor Operacional.

Las corrientes de salida miximas de los Amplifica-
dores Operacionales suelen estar comprendidas entre 10 a

25 mA. \

Si esta condicidn no se cumpliera el transistor

estarla siempre en corte.

x Corriente de entrada por la Bia del CA—308Q.

minima Typica Mixima

IA= 0'8 mA , 1 mA 1’2 mA
I, , Condicidn
Ie = Isal = IA -TB-E-C—-—-LL (lO mA a 25 mA). cumplida.

La tensidn de salida mixima del TL-084 a - 15 voltios

es de unos 26 voltios pico a pico.

3 -— ’
Como tenemos que consegulr gque Ie mhxima 1’2 mA.

_ 26 _ T~
Rl— —375— = 21’6 - 22K

b) La mayo} resistencia de carga por la Isal no supere la VCc

98

itin realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



~ntrada por |la via al
CA-3080 donde la

impedancia del diodo~ 600

Ye¢e = -15V

Si la RQ.crece, la calda de potencial en RQ auvmenta.
Entonces VCE = 0 voltios 0’2 voltios, y el transistor

entra en saturacidn,

vV
cc _ A5 v. 4,
Ro= T, =7 mh = 15K

1

7K 6’8 K

I

Por lo tanto la carga no debe excederse de este

valor. Pongamos ‘RQ= 4’7 Ko, un pto. menos en la tabla

der valores.

Otro prqblema que presenta la fte, de corriente es:
~que cuando V64<O, la unibﬁ de baseQemisor, se polariza en
sentido inverso, ehtrando el transistor en corte, estando
el colector & - Vcc; ;ealimenthndosé por la entrada inver-
sora y entrando en un enclavamiento en corte. Para évitar

esto se suele insertar un diodo entre la base y emisor del

transistor.

99
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De tal forme que el diodo conduce mandando una
Tensidn Vy = 0’7 a la reelimentacidn inversora, evitando

el enclavamiento del corte.

10K
151

-15 v \

1M

TL- 084

33K IN 4148
+ ‘ :
VAN f\\\\\\ 22K
——AAA—
\
- . BC 557 8
. 33K, ‘
—MA
: []Ro 4'7 K
. il >
1f .
33 pF
TTITTY
CA-3080

En cuanto al potencidmetro 10 X y las resistencias

de 15 Ky 1 Mo es para fijar el umbral de la corriente.
IA al CA-3080.

"5y 15K 10K ¢ 15
' ~AM— I 5 ' S 3
v ] VA = i - 10 K = 6 voltios
1Ma-
| Tlumbral ; 0 < VA L -6 v,
e
' I = 6 Ve - 6,_/A'
__*: umbral” 1 M T
Is y .
l 0 4 Iumbral L 6~4
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS

For Equipment Design CA3080
YESY CONDITIONS
Cwe Vo 1SV, VT e @SV Yypical
CHARACTERISTICS sympoLs| okt lapc”$00uA Crarac. LmTs UNITS
T, »25°C toriaics
A
{oniens lnd q Curves
[1°Y otherwise) [ MIN,  TYP, MAX,
Input Offset Vol v : 3 - o4 s v
nput . m
v 0 T, 00 7 - - s
input Oftses Current o - 4 - 012 0.6 pA
Input Biss Current ) s -1 & A
o -
' T, *01070°C - - 4
Forward Tramconductancs N 1 6700 9600 13000 mho
Harge sigral} b To=01070°C g0 - - |’
LI B0
Pesk Output Curvent l 'OMI - b ] s00 650 BA
| RL-O.TA'OIOW"C 300 - -
Peak Output Voluge:
Positive v 12 12s -
" oM - K- 7 v
Negative VOM -l =144 -
Amplifier Supply Current I - 8 0.8 1 1.2 mA
Device Dissipstion ro - ] 24 30 36 mw
Input Otfset Vohage Senuibvity:
Positive avignavt - - 150
i - - pVIv
Negative AV|°/AV. - - 180
Common-Mods Rejection Ratio CMRAR - - 80 "o - d8
Common-Mode Input-Voltags Range Ve - ? 1-7‘;0 l.J"G ;o v
Input Resistance R, - iH 10 26 - [11]
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Typical Values Intended Only For Design Guidance CA3080
Input Oftset Vollage Vio = lape* SuA 3 0.3 mv
Change in V) between
Input Offn Voltsge Change | Avlol tang ® 500k A - 0.2 mv
»dlac® SuA
Pask Output Current 'OM - lA'c-iyA $ 1 1 pA
Pesk Outpant Vollage:
Posith Vi s
'onitive C_)M - 'A!C “SpA 2 v
Negatve Vou -8
\
) ©*0,Vyp*0 0.08
. ABC T TTP
Magnituds of Leakage Current 10 . \1 nA
Tanc® 0 Vyp o238V o3
Difterential input Cosvant 127 4,e* 0. Vppe o4V 13 0.008 A
Amplifier Blas Voluage VAHC - 1 0.71- v
Slew Rate: .
e 78
Maximum (uncompensated) - - Vips
Unity Gain (compensated) n 50
Open-Loop Bandwidth BWOL - - - 2 MH}
Input Capacitance < -t MM " e oF
Oviput Capacitance G = le1MH; ” 5.6 of
Outpul Resistance Ro - 1" 1% [11]
input-10-Output Capacitance S0 19 1= 1 MHy 20 0.024 of
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AMPLIFICR
LI
INMUT

ve

NOTE: PIN § 13 INDICATED SY THT CASE NDITX T
22CI=17460

AD

MAXIMUM RATINGS, Absofute-Maximum Values at 1 4 = 2570
DC Supply Voltage {between V¥ and VT 3erminals) ovvuvovenssens, 36V

Ditferantial Input VOItage « oo veveeressrcsornsonsasscarssasss 6V
DCINPut VOIIgE o uvvunvseessrasnnnansssarrasannnsss vtV
INPUL Signdl CULTENT v vevvevvasnsrvsarsennscnssnssssrssess IMA
Amplitier Biss CUITRAL +.vevrsvrssvssersssssssssssssrassssss®@MA
Output Short-Clrcult Duration®, v v eesvsreerssssseess o No limitation
Devics DISSIPIoN oo vversivaiocronsrontanessnssnsorases 125mW

Temperature Range:
Operating
CA3080 ..uvvverrerniraenesnsnnsrenraeansees 00470 %

CA30B0A .vrvrrnrrresnnsesrsnnnssnneseersno5510+125 °C
e P Y 1 R TR S 11 I
Lead Temperature {During Soldering):

CA3080 At distance 1/16 £ 1/32in. (1.59 £ 0.79 mm)
1r0M CasE 107 105 MK, e ssesrsrronsoersesoncnsnsnesst 300 °c
*Short circuit may b spplied to ground of to either supply,
1
AMPLVIER
BIAS INPUT °‘
oy
SCeeITSRTY
‘,sa;mdc diagram for CA3080 and CAZ080A.
104[SUPPLY VOLTS: Vo415, v=nis —t
. : +25°C T4
o2 +125°¢C
- 103 4
b= [ 2L i
3 4 o”
;_ . -35°C
3102 -
x
2 o
3
> 2
E._' 10 R
S 6
“ 4
-4
2
2 y125°C
o 1 +=
. 'y '3 A LT
5 4
2/ _ssec,425°C
o" L L M 1.1
2 4 6] 2 4 ¢ 2 ¢ 68 2 4 63
0.1 { 10 100 100C
AMPLIFIER BIAS MICROAMPERES {Iage)

32C3-175%)
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2.5.- =1 modulador CA-3080:

-5V, S5V

I, del convertidor %rruenle

. C

R EPN
T

CR- 3080

3L

la red R, ¥y R) -y el potencidmetro es para el equilibrado

de 1la tensidn de offset.

jV(R’z/(Rl—’rRé) = 75 oW

Voltaje diferencial de entrada estd en T sy,

¥y la corriente de entrada en 1 mA.

ég X_ = 0’4 mA . Potencidmetro 25 KA

Fijemos Rl = 100 K

’

2 oo :
> (oo gvmg ) = 75V
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’ -3 -3 5
H 7,5 . 10 - 7,5 [ lo 4 lo
Ry ( 1+ 5 ) = 5

-3 3. = 2
R} = 7'5 . 10~ ( 1%0 ) __1'5 . 10 - 14977 150.a
o 5 (14+7'5.107°) 5+ 7'5.10

5

R2= 1500 = R’2

La impedancia de entrada del CA-3080 es de 26 X

pero ahora la hemos reducido a unos 150 .

por lo tanto pongamos R alta y mayor de 26

R = 47 X

150 n
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El condensador C es de acoplo para las tensiones

contlnuas, debe ser lo mis ande posible area que la
’ &r P y P 1

reactancia que preSente a la mlinima frecuencia sea baja.

Como la freéuencia baja de corte por el filtro de

zumbido paso alto es de 30 Hz,

fo3o Hz.
f = 1 : % 30 Hz.
L 2n (R+R}) C
o> 1 _ 1 —
2 (R+RL) £ 6.28 . 47 K . 30

C<Z 100 nF > |C = 180 nF

= 100 nF
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2.0 Etapas de entrada y salida:

Estas etapas se caracterizen por utilizar oreracio-
nales con una buena relacidn sefial ruido, y por un ataque

suficiente (aproximadamente una PD’¥ 150 mW)

El operacional a utilizar es el TDA-1034 d NE-5534,
sirvitndonos temporalmente del LF-357, vidndose la relacidn

sefial ruido deteriorada.

-Amplificador de entrada de la palabra (para micrdfono).

-——4}-'-1 — TDA-1p3s B Seccion

Cp

Ry ¢,

TDA 1034NB, N VvV

Constitulda esta etapa por un preamplificador de
micrdfono de muy bajo ruido, seguido de un Buffer (separa-

dor), que a su vez actha como filtro de zumbido,

La ganancia puede ajustarse desde 1 a 1000, para

*

cualquier sensibilidad de entrada a travez de Pl, entre

10 mV y 7’7 voltios.

- unidades de

¢, C.2 rA | filtro de la

analizadora
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La impedancia de entrada del TDA 1034 (Ze'i 100 X)),
por lo que en la prﬁctica podemos utilizar micrdfonos de

cualquier impedancisa.

Lz ganancia verable a traves- de PZ’ es para el caso
en que el micrdfono se conecte con un preamplificador ex-
terno, en este caso la ganencia serd de 12 aproximadamente;

en caso contrario, normelmente serd de 10,
1

A

Preamplificador de micrdfono

voz
Ie M .‘/4
- 1}
4
P10K Log i R3
(1 Ve \
e R. + - 1
37 780y v v
IA = IE < e A
7 = R
Ryt —5g— 3
Vv 1
I =
k A R3 )
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2 2 R3—l- _STCE— (PE"*' RZ) . R3
(P2+R2) o c (P24. R2)) .
A " R 1 ( R 3
o _ 2 - - -2
= T =
Vo 80y Ry . G _ ¢ . s
—v— = = T = 1 £
e T
' 3
P
donde |G =14 —2—
RZ L
E1l polo ClRB es un circuito de acoplo para corriente 3
contlinua.
Cojamos C, mayor que 180 nF, C.' T 220 nF

1 1

Pongamos f < 20 Hz pongamos f T 3% 4 Hz.

.;.p R.= 1 = 1 = 240K

_ 1 _ -
L~ 2n0C) Ry . T3 em g fy 6.28 . 220 . 1079.3
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Buffer (filtro de zumbido):

Vi

—_—

£iltro paso alto de Sallen Key 2%° orden.

frecue/ncia de corte del filtro

donde
_ 1
fo T 2nRk C2
paso alto.
Vy
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lavi db

. 40
~¢0
30

pongzamos R= 100 K.
f= 30 Hz

\ B

R, =R = 100 K

El condensador Cp del TDA-1034 es una compensacidn

-

por polo dominante. Dondg este polo dominante se coloca

muy por debajo de los polos de la curva caracterlstica del

TDA-1034.

F A /,
T ; -
‘ IA'VI T - o .§
i | '] Fase dTe —-A'y . B
\1\“; N':fp‘i 0°/década . c
~'___ 459 /década b’ <=1 ~:~‘— 450 décads -9 _S
NN L~ 20 dB/décadal ||| T~ ~135 ~|<
1 ' ] . —180
b4y ]l 3
KL TS 500/dccada T[] ~2% &
s ~270 4
— 40 dB/octava
' | N
T IF.l I T Bn
F (Hz)
FIG. 23
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Comparando la figura 2 y la figura 23, Se observa'
gue al colocar un polo muy por debajo del polo principal de
las curvas caracterlsticas, lo que se intenta conseguir es
que la ganancia sea ménor que uno en donde el desfase es
aé  -180°, El inconveniente de compensar por polo domi-
nante es que se desperdicia ancho de banda, por lo tanto
este mdtodo de comﬁensacibh se suelé evitar, & menos que

el fabricante nos lo di.

(mr-\e\\/lﬁu.clo 'I)or F‘Po Ao-n'\t'nctn(E
o] | o
43

. '
j Ad-r\ com’ae “AC\C«L'O‘T\.

i
f

'(y 1 {

Ao'ﬁ\:t\omta )

Esto se consigue con una simple 5ed RC a la salida,
o conectando un condensador entre las patillas que aconseja

el fabricante, puesto que es donde presenta menos impedancia.

donde cp> R-Cs
B!+ R,

. Cs= 30 pF

(i
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El fabricante aconsejé un Cp = 30 pF 233 PF

El condensador CZ del filtro de zumbido es una com-
pensacidn por avance. Unz vez compensado por polo domi-

nante, el TDA-1034 puede oscilar a unos 50. KHz.

£l TDA-1034

Tiene un ancho de Banda sin compensacidn de 100 HHz.
Una vez compensado por polo dominante tiene un ancho de

banda de 200 KHz por ganancia uvniteria.

ABl nz0 abierto ° Cunitaria = “Prealimentado ° ©

200 KH = AB .1 —¥ | AB = 200 KHz

por lo tanto el filtro de zumbido se compensari por avance

1 oG- 1

— = 32 pF
6.28 . 10° . 5.107

CZ = 33 pF

El preamplificador de micrdfono,

200 KHz = AB . 10 —» |AB = 20 KHz

por lo tanto el preamplificador de micrdfono no necesita le

compensacidn por avance.
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- Amplificador de entrada nara la portadors (musica):

33 pF
100 K Y
K
w 5k
. -
_ I3 Yo
PORTADORA L7nF 4(nF —
3 1 | +
I Il
.*.
b
< £ 100 K 33pF
JazoK I3pF TDA 1034 B
TDA 1034 . '
Ty ' o -
: 100 K

El emplificador de la portadora, es igual al de la
voz: Un preamplificador de entrada con =2lta impedancia de
entrada; buena relacidn sefial ruido y una ganancia constan-

te A =10, y un buffer; que actha como filtro zumbido a

]

la fo 30 Hz. Con una sensibilidad de unos 770 mV.

»
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Etapa de salida:

Formada por un sumador y un buffer de salida de

d¥bil ruido y elevada potencis de ataque, (TDA-1034), con

una impedancia de salida de algunos onhmios.

Cz Rz
———AMA—
1
1 Cz
1
* 1
Ry .
R VAVAVAY e
c
N - ¢,
|
o |
+
10K log.
" ’ %'Rl ¢p
o}
TDA 1034
Cp 1
LM- 301 S -
El sumador esta formado por el LM-301.
Rq .
- ve, Ry, AN
VVIA—
Rb, c .
9 WA~ . - :
. Vo
Ve10 wa
q procedenties

del CA-3080
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Si Rpy = Rpy = cven = Ry =

Ry

( Ve, + Ve, + «.u. -+Velo)
10 filtros

La entrada K al sumador es para afiadir a la sefial

los sonidos sordos (como la (s) silvantes), ya que estos

sonidos no tienen un espectro din2mico suficientemente

. . \Y .
ancho como para poder sintetizarlos,

Por lo tanto se

toma sefial del filtro paso alto de la seccidn analizadora

y se le afiade a la salida.

4
-

33p;

KRR

1
1]

Se K

33PF ~

i

(/

(@]
(@]

TLOB4

:a

Rbj

Vi C

9
CA 3080

mAYAAYS

Rb”)

rectitficador
precision

/ N

33K

AAAN

VZ’K,

—

filtro paso alto

L

Sumadof’
Lrm-s01
Enivada noinversera
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Cuando V2 = 0

V= - —2 ( Ve

Cuando Vl = 0

\

Llamemos |Rg, // Ry, // Rp3e 4 Ry = Rg

v Ve,
—_2 _ |, R, = —=y—=vr— . R!
R, + Rg ¢ = RLF R, A
b 4
Ry R, + R
VO Y R . R VeK
B “A c
R R, + R R
_ A At %o A
Vor = RLA R - T Wy Vek m Ey (et e ¥ Veq)

La impedancia de salida del CA-3080 (amplificador de

Transcondactancia) tipica es de 15 M.

Rpp = By = «ees = Bpyg = Rp = 15ML

»
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Compensacidn del LK-301 por jnolo dominante,

Single Pole Compensation

G eyt

- ‘ > D= '
Cg = 30 pF — |C) = Cs—33'pF

Open Loop Frequency Response

. Tac 28°C

100 3\ Vg o 818V — 225
- ¢ L |
5 -] .J: PHASE J 130
2w ‘ :k - 18

v
h 1 %
) 2 »
« g
g » GAINT “
> X
SINGLE POLE ‘
-20

T 10 .100 1% 10k 100k -1M 10M
' FREQUENCY (H1)

(roesbep) Y ISYHY
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Una vez compensado el Lk-301 nor polo dominante,
hay un desfase de —1800, en el cual la ganencia es mayor
que 1 (™ 20 dB), =z la frecuencia de unos 100 KHz, por lo

tanto lo compensarcmos tambidn nor adelanto (45° por dkcada),

Cz = 33 pF
51 tomamos
f2 = 100 KHz
R, = 1 - Ay = 48 KL= 47 KO
AT ZTWE,C, T T6.28 . 107. 33. 10°1¢  ° =
En cuanto a la entrzda X (sonidos sordos o silvantes).
C = 220 nF de acoplo para tensiones contlnuas
tomemos fc del filtro paso alto es de 4.600 Hz, cojamos
la frecuencia f= 460 Hz (una ddcada por debajo).
y y _ l - ‘l
(Ry+ Bp) = —5 477 en = T6.28 . 480 . 220.10-9

(RA+ RL) = 1758 KQ =2 KA
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El Buffer de salida se caracteriza nor su alta

imredancia de entrada y uvne

algunos onhmios)

baja impedancia de salida ( de

\ Rs
v

c, Ve TDA 1034 AYA e °

|

[ ,
P I‘-(‘)K log g R ) CI— -

, p
TDA- 1034
77Ty 7777

Tomemos Cp = CZ = 33 pF, con lo cual queda compensado en
frecuencia.

C

> 220 nF para el acoplo de corriente contlmua.

Ve N
I = N
e 1
Rl+ S ;0*2
Ve Vo
1 - R, G
| v S Ryt = 5 1
R _
Ie = Rl
Vo = ByG ¢ . Ry, scp
v Vo Ve R, + - - Uscep Ry 1)
VO =G - Vi = —_ N 1 80‘2
i J B q{ G s
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Ve - 1

“ V : .
G’ = '-—-v{—— —] — ‘i/: \/0

La resistencia R3 debe tomar valores bajos, de tal
forma que la diferencia de potencizl en sus extremos sea
minimo, asl esta resistencia queda como anulada, pero nos

sirve contra protecciones de cortocircuitos en la salida.

\
'

Como ya hemos dicho el TDA-1034 una vesz comﬁensado
por polo dominante presenta una f= 50 KHz, donde su ganan-

cia es mayor que 1 y el desfase -180°

Como CZ= 33 pF — Rz= 100 X ; ponemos | R, = R, = 100 K.L
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2_7{Fuente de Alimentacidn:

Necesitaremos ¥ 15 wvoltios pere alimentar a los
operacionales y t 5 voltios pare el equilibrado de la

tensidn de offset pera el CA-3080,

El consumo del eguvipo no excederd de 200 mA; por
lo tanto con un transformador de dqble red 15 d 20 voltios/

400 mA es suficiente.

‘ AP \ s
Los puentes rectificedores a utilizar serdn

B40C2000, que pueden rectificar hasta 40 voltios con 2

Amperios.
. Utilizaremos tambidn unos reguladoreg de Tensidn.
V. Salicla :
IQ w"“‘"" E"t“""""‘ Minsma - j‘?’n’xz'ma c. /‘9‘”‘\

3gi5cr| 1ooom  4T- 35wl | Y'Y, | /SE v |lo0nk| @

7915—01' 1000mA4 3y lﬁa“ | Ll""{ \jalf, ’15.'6 ‘/. '1 ‘8'
| 78L05| 400mA 3o WelL | WKLl SV v a
79L05| 400mA 300k y's Gl | 528V | » /g,

Por lo tanto el transformador serd doble red 15 vol/1 emperio,
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1 amfm-io

AT V.

\/rn:ax.

\/gc

}

-1

pimpmssnraneom o - - Ve

Vae valor mechie

Yemax .
15 voHt. !

~

=

PR g T
‘ .

~

x

N
P

valor medio de la tensidn,

_ Isc .
Vr= —%ee

no deseamos una tensidn de rizado mayor

de 2 voltios pico a pico

1l Amp.

2f Vr

o0 75— = 5.000 F C= 4,700/ F
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Isc . . » .
Vsc = Vméx - TT e valor medio de tensidn de
salida.
1 ammn. .
Vee = 15 v, = = &mo = 14 voltios

200 . 4.0 F

Con lo cuz2l no supefa ni a los 17 ni a los 35 voltios de

los reguladores de Tensidn 7815 CT ni 7915 CT

A}

Fuente
)
B40C2000
' ficie

g , 7815CT 15V

.Y .
ce? (4"
omm— by ]

1c20
miscrf——8V

1c21
15 V®O— J5ios! sV
€24 | Tant
!w .
<}_:r v3
CariTom
W
wd
1c22
15VO— 79L05 sv

Los condensadores %3 = 52 = %3 = %4 = 100 nPF.

y Cgy = gﬁ son componentes determinantes en este tipo de

reguladores. Gq=Gg= 1fF/6V3

es para evitar

las posibles oscilaciones de los reguladores.
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TDA 1034

Bal - c omp-

sl [7] fe] 5

TDA 1034NB,N

balance

} M M ‘ 5 comp.
B ’ -Vs
al p L Vs
LM 301 TL 084CJ,CN -
comp Vs Bal } ) l r ' |
8
B vy B ) N - B i :
]
OJ I A 4 “4 T =
-~ Bal -Vs ] ! I
comp. Ya
CA 3080 741RC.
g Balance Bal

«f

Bal -Vs

FIGURA "A*

FIGURA "B~
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3 ESQUEMAS ELECTRIC

00T ‘BUBYSIOAN B09J0HGIE "DDd TN Jod epeziesl

1e3ibi “soione soj

05y CTOS. IMPRESOS

Filtro
paso banda

BPF 1
BPF 2
BPF 3
BPF 4
BPFS
BPF 6
BPF 7
BPF®

" Frecuencia

central

265 Hz
330 H=
550 Hz
800 Hz
1200 Hz
1770 HL
2650 Hz
3900 Hz

Gama

de frecuencias

210+
320 -
460 -
640 -

320
460
640
960

960 - 1440
1440 - 2100
2100- 3200
3200 - 4600

[Eief-]

Ci...C c9 c10 C11
92 n 220n B n 330n
56 150 n 220 220n
39 n 100 n 15n 150 n
27 n 68 n 10 n 100 n
18n 47 0 6n8 63 n
12n 47 n 6ng 68 N
8n2 470 6ng 68 N
Sne 47 0 68 68 n

TLoe4

1IC3= 741

ANAZABA? 7 €1 = TLOSA
AD MM ACAD. IC2>
=1C4 > C4 3080 _

A9
At0

CIRCUITO COMPLETO DE UNA UNIDAD DE FILTRO PASO-BANDA
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Alg

A
th
o
N
-
(2]
~
A
«©

A20.

A11 . Al4~ \CE ~ TL 084
ALB . AIBW(CEr TLOSG

“ICT - 741
» 1C8" CA3080.

LA UNIDAD DE FILTRO PASO-ALTO

9l
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na

cg (o {-4 icut ce

i o

LA UNIDAD DE FILTRO PASO-BAJO

A4,
A2 .

A2%

~AZ%0 \Cg ~ TLOBWL

.A28-\C10 - TLOBY

= {CA11 - 701

A30 wiC12»CAB080 -
s
cue RN Az0
ffan——],
180n Rit3

s0N
1500 |
z
&
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.
Q134 linea

—?[:x

A35=[C17 = LM 301
A6 = [CT8 = TDA 10348

AMPLIFICADOR DE SALIDA

33p
R122
cs3

2
A31=1C13=TDA1034 B A\ 108
A32=1C14 > TPA10345 15"0“5\’

AMPLIFICADOR DE ENTRADA DE'PALABRA' PARA MICROFONO

1BV

A33~1C15 7 TDA1034B
A34=]C16 = TDA1034B

AMPLIFICADOR DE ENTRADA PARA LA .SENAL"POR TADORA"
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4- - Procedimiento de ajustes:

l1.- Se ajustark la tensidn de polarizacidn del CA-3080

P2— de cacda filtro paso bandz.
. Plo— del filtro paso bajo.

P6- para el filtro paso alto.

Esto se hace para evitar que la corriente de pola-
rizacidn procedente de la seccidn analigadorz, no se

\

presente en la szlida del CA-3080.

Se conecten la salida\%;ﬁy entrada\éxn del panel
frontal de cada filtro. Los potencidmetros
\(8xP3, Pry Pll) se giran a la izquierda hasta que ofrez-
can resistencia mlnima, a excepcidn del mddulo que hay

que ajustar, que se gira 2 la derecha.

En la entrada de la palabra se aplica una sefial de
ruido constante. (soplando uniformemente por el micrd-
fono; despuds, retocando el potencidmetro del corres-
pondienter filtro, hay que conseguir que la salida del

e€quitpo  sea minima.

Si se dispone de equipos de medida, su ajuste serd
mis preciso. Aplicando una sefial de prueba (frecuencia
500 Hz o menos) a la entrada /@ . superpuesta a una
tensidn fi ja coﬁtinua v retocando el potencidmetro
del mddulo correSandiente, visualizar eﬁ osciloscopio
que la sefial saiida sea mlnima.' Si esto no se consigue,

sustituir el CA-3080 correspondiente.
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2.~ Fijar el nivel de corriente de los convertidores

Tensidn/corriente. Se debe fijar al mismo nivel para

todos los mddulos.

_P4— en los filtros paso banda.
Plé— en los filtros paso bajo.

P8- en el filtro paso alto,

Se aplica la sefial de prueba a la entrada (portado-
\

ra), por ejemplo, un ruido Hanco. TIuego se introduce

. p . 4
una tensidn de unos 200 mV, por Ve deE modulo en cuestion .

Esta tensidn puede tomerse de los + 5 voltios por
medio de una red atenuadora de relacidn 25/1 (divisor

tensidn) de 22 X en serie con 1 K.

777777

Los potencidmetros situados en el panel frontal se

giran a la derecha (8x Py, P7 Ng P4).

Luego se ajustan los potencidmetros 8x Py P12 o Pg

hasta conseguir que aparezca una sefial en la salida.,

Si' observamos que la tensidn de prueba estd fuera
de la gama de ajuste de algln producto,.aumentaremos o}
disminuiremos ligeramente su valoxr ¥y repetiremos el

proceso de ajuste.
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3.- Ajustar la Tensidn de Offset  del filtro del rectificador

(741)

Pl— Banda
'PS- Ba jo

P9~ Al to

Con ausencia de seiizl en la entrada de la palabra,
intentar conseguir que la sefizl de salida (gal) sea
AY

minima.
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5- Presupuesto:

Resistencies Unidades Precio por unidad Total
150 L. 21 5 105
5604 16 5 80
6801 16 5 80
1K 13 5 65

3 K3 30 5 150

4 X7 10 5 50

8 K2 16 . 5 80

10 X 26 5 130
15 K 10 5 50
22 X 21 5 105
27T X T. 5 35
33 K 27 5 135
39 K 4 5 20
47T K 73 5 365
56 K 2 5 10
68 X 10 5 50
82 ¥ 8 5 40
100 X 7 5 35
120 K 12 5 60
150 X 4 5 20
180 K 2. 5 10
220 K 2. 5 10
1M 2 - 5 10

Condensadores

33 pF . 24 35 840
1n 8 35 280
56 n 8 35 280
6’8 n 5 . 35 175
82 n 2 35 70

10 n 1 35 35
12 n 8 35 280
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Cond. Unidades-

Precio/unideagd Total
15 n 1 35 35
18 n 8 35 280
22 n 1 35 35
2T h 8 35 280
33 n 9 35 315
39 n 6 35 210
47 n 10 35 350
56 n 8 35 280
68 n 6 35 210
82 n 8 35 280
100 n 7 35 245
150 n 2 35 70
180 n 10 35 350
220 n 5 35 175
330 n 1 35 .35
390 n 1 35 35
470 n 1 35 35
17/6V3: 2 35 70
10//16 V 26 ) 35 910
4707/ 40V 2 75 150
Potencidmetros ajustables
100 X 10 ' 35 350
25 K ‘ 10 35 350
10 K 10 35 350
1M 1 35 35
Potencidmetros lineales
10 X 10 100 1000
Potencidmetros logaritmicos .
10 X 3 100 1300
100 K 1 ' 100 100
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Semiconductores Unidades Precio por unidad Total
557B 10 50 500
144148 30 10 300
B40C2000 2 250 500
T1-084 20 .500 10666
741 10 175 1750
CA-3080 10 500 5000
IM 301 1l 175 175
TDA 1034 5 500 2500
nA 7815 1 175 175
78L0O5 1 " "
nA 7915 ) 1 " "
79L65 1 " "
Varioé
ZScakos 46 25 1150
Transf. 2x15V./1A. 1100 1100
Interrupt. bipolar red 1 250 250
Jacks hembras 3mm. 20 75 1500
Jacks hembras 6, 3mm. 3 100 300
Conectores 21 pin machos 11 183 2013
Conéct. 21 pin hembras 11 288 3168
Ctos impesos 70x168mm 12 900 9900
Ctos imprsos tarjeta de bus

87x210 y 87x225mm 1000 2000
Rack 45x16x26cm, 4700 4700
Cables planos 18 pin (por mtrs.) 1 235 235

TOTAL PRESUPUESTO 58.151

21 equipo sale por algo'menos de 60,000 ptas.
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