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0. INTRODUCCION

El objetivo de esta parte del proyecto es la construccioén
del estudio y control de una emisora de radio.

El acondicionamiento de recintos es una parte -de la
acuistica; que estudia la forma y constitucién de un local para
que la audicién del sonido alli generado sea inteligible o
contenga el efecto deseado.

En este proyecto, vamos a hacer incapié en la parte de esta
ciencia que se dedica a acondicionar locales.

El tipo de acondicionamiento depende de varias cosas; entre
ellas, del tipo de recinto que se quiere (este puede ser un
estudio de grabacién; un estudio de radio; un despacho;
etc..): en nuestro caso es un estudio de radio. Tambien
depende del volumen de dicho local (no es lo mismo la acustica
de un local de 200 m"3 que la de uno de S00 m"3). Entre otros
parametros, depende de los tipos de materiales empleados en la
construccitn de dicho recinto; ya que la acistica no es la
misma para un tipo de material que para otro; de ahi que se
utilizen en acistica una serie de parametros para indicar el
coeficiente de absorcién de un tipo de material u otras
caracteristicas que dependen del material empleado y, que no
son iguales para todos los materiales.

Los problemas mads importantes que los especialistas de
sonido, deben resolver, al tratar de disefar los

diferentes estudios de grabacioén sonora, son
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principalmente dos. El primero consiste en obtener wun buen

aislamiento, tanto contra el ruido aéreo como contra
vibraciones, entre el estudio de grabacién y los locales
adyacentes. Para ello, es necesario tener en cuenta en el

momento del disefio, 1las leyes fundamentales de la acustica,
considerando los materiales que se emplean para construir las
paredes divisorias, el espesor de las mismas, la existencia de
paredes dobles, etc..

El segundo punto a tener en cuenta es el de obtener un buen
acondicionamiento acustico de los estudios, con un grado de
difusién sonora wuniforme en todos 1los puntos del mismo,
considerando que sus propiedades acisticas se deben a las
reflexiones de las ondas sonoras en todas las superficies
limites (paredes laterales, suelo y techo), fijandose en que
el valor del tiempo de reverberacién sea idéneo en cada caso.

Los primeros experimentos en nuestro pais sobre radio, se
remontan a 1904, estableciéndose las primeras comunicaciones
por radio, siendo implantado a nivel nacional en 1907,
apareciendo las primeras estaciones radioeléctricas. A 1lo
largo de los afios, va evolucionando la técnica, y en 1920 se
retransmite un concierto desde el Palacio de Exposicién,
siendo escuchado por el piblico en un solo receptor en el
Paraninfo de 1la Universidad de Valencia. En 1los arfios
siguientes, van apareciendo una gran cantidad de emisoras,
experimentando un gran desarrollo en la guerra civil, en la

que la informacién pudblica adquirié una extraordinaria
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importancia.

En 1940 empezdé un nuevo desarrollo de la radio en Esparifia,
tanto en las emisoras publicas como las privadas, apareciendo
en 1957 la primera emisora de frecuencia modulada espafiola.

Los principios para grabacién de la palabra y de la misica,
tienen aplicacién en radio, televisién,estudios
cinematogrédficos, empresas discograficas, etc. Los estudios de
radio se emplean para grabar diferente programacién, como son
los boletines informativos, los dramadticos, documentales,de
entretenimiento, asi como las diferentes maneras de realizar
periodismo vivo. La propiedad <caracteristica de - estos
estudios, es que cuanto se diga en ellos debe oirse clara y
distintamente, y que el timbre de voz de quienes hablen no
varie.

En 1los estudios de radio los recintos para grabacién de
programas musicales, pretenden transmitir la misica con gran
calidad, tratando de convertirse en una gran sala de
conciertos, abierta a la "gran audiencia", formada por todos

los radioyentes, con el fin de transmitir diferentes formas de

cultura.
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1. CARACTERISTICAS ACUSTICAS DE LA VOZ

El é6rgano de la voz, como generador de la misma, se puede
dividir en tres grandes unidades que son:

a) los pulmones que aportan la energia

b) los pliegues vocales, que funcionan como oscilador

c) el aparato vocal que es una caja de resonancia

EPIGLOTIS

FARINGE

AIRE_DE {0S PULMONES : N EXOFAGO

Seccibn de la cabeza, presentando los mecanismos de la voz
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1.1. CARACTERISTICAS ACUSTICAS

El aparato vocal es un conjunto de resonadores, de tal
manera, que cuando existe coincidencia entre la frecuencia de
un resonador y la de un sonido, este se atentia menos que otros
sonidos que no presentan esa coincidencia, de tal forma que se
emiten con m4s fuerza que cuando no hay coincidencia. El
aparato vocal tiene 4 6 §S resonancias importantes 1llamadas
"formants". Cuando la sefial de la voz tiene una frecuencia
proxima o coincidente con la de algin formant, mayor es su

amplitud al abrir los labios. La presencia de los formants,

rompe la uniformidad de 1la envoltura del espectro del
manantial de 1la voz, esta perturbacién origina distintos
sonidos. Las frecuencias de 1los formants aparecen en el
espectro, como maAximos en la envoltura, que son

caracteristicos de sonidos particulares.

Las frecuencias de los formants se determinan por la forma
del aparato vocal, que se podria considerar como un <cilindro
perfecto <cerrado en la glotis, abierto por los labios y con
una . longitud de unos 17,5 cm. Cada formant est4d asociado con
una onda de distinta duracién, pudiendo considerarla como una
onda de presién cuya amplitud tiene un maximo cerca del final
de la glotis, y un minimo en los labios abiertos. El formant
mds bajo corresponde a una longitud de A/4 dentro del aparato
vocal. De forma andloga, el segundo, tecero o cuarto formant,
corresponden respectivamente a las longitudes de 3A/4, S5A/4 y

73/4.

12
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Cualquier cambio en la seccién transversal del aparato
vocal, altera las frecuencias del formant individual,
dependiendo la direccidén de la alteracidén del lugar donde se

origine a lo largo de la onda.

Existen, sin embargo, tres elementos que pueden alterar la
forma del aparato, de tal manera, que la frecuencia de un
formant va dirigida en una direccién especial. Estos tres

elementos son la mandibula, la lengua y la punta de la lengua.
El mévimiento de la mandibula, que puede cerrar el aparato
vocal hacia el final de la glotis y dilatarlo hacia el final
de los labios, es decisivo, sobre todo para la frecuencia del
primer formant, que es mads alta cuando la mandibula esta
abierta.

El segundo formant, depende de la forma de 1la lengua,
mientras que el tercero lo hace de la posicién de la punta de
la lengua. El movimiento de 1los diferentes o6rganos de
articulacién en varias direcciones, cambia la frecuencia de
los dos formants mas bajos, que en la media de los adultos va
de 250 a 700 Hz. para el primer formant, y de 700 a 2500 Hz.
para el segundo. Al hablar y cantar, se mueven los érganos de
articulacién, actuando sobre los formants para cambiar sus
frecuencias. Cada elemento de articulacién, corresponde a un
adelanto en las frecuencias del formant, que se asocia con un
sonido de distinta vocal.

La frecuencia fundamental mds baja es una caracteristica

13
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individual, situandose los resultados entre 110 y 133 Hz. para
los hombres, mientras que para las mujeres estd comprendido
entre 188 y 229 Hz. Por consiguiente, si se desea reproducir
fielmente la voz, deberan reproducirse las frecuencias de 60 a
10000 Hz, siendo esenciales de 200 a 6000 Hz.

La potencia media de la palabra emitida por una persona a
nivel de conversacién, es de unos 10 microvatios, medida en un
intervalo de tiempo de 2 6 4 segundos. Cuando se habla
elevando la voz todo lo posible, sin forzar las cuerdas
vocales, la potencia media de la palabra es de wunos 1000
microvatios, mientras que a nivel de susurro es de 0,001

microvatios.

(o]
o
It

[+a]
Q

YOZ FEMENINA _____ |
oZall SN

T ™
éVOZ MASCULINA

|
/|
A

N

A

NIVEL SONORO MEDIO L (dB)
F
(=]

125 500 2.10% 8.10°
FRECUENCIA (Hz.)

Distribgqién con la frecuencia del nivel de la potencia acustica media,
emitida por un hombre o una mujer hablando en tono normal.
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2. EL OIDO, SU MECANISMO Y CARACTERISTICAS ACUSTICAS
De acuerdo con su constitucidén anatémica el oido se divide

en tres partes: 1 oido externo; 2 oido medio; 3 oido interno.

SECCION DE UN OIDO

AURICULA CANALES SEMICIRCULARES

OI1D0 INTERNO

NERVIO ACUSTICO

0100 MEDIO TROMPA DE EUSTAQUIO

CANAL AUDITIVO MEMBRANA TIMPANICA

Q100 EXTERNO
Corte esquemaético del cido

Vamos a dividir el mecanismo de audicién en tres partes
perfectamente diferenciadas: a) recepcién, b) transmisién, y
c) percepcién.

2.1. recepci6tn: La onda sonora incide en primer lugar sobre
el pabellén auditivo, cuya misién es la de captar los sonidos,
y transmitirlos después de reforzarlos, ademads el pabellédn
juega un papel en la orientacién auditiva. La funcién del
pabellén en 1la orientacién depende de tres factores: 1la

intensidad del sonido, 1la fase de las ondas y el tiempo que
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tarda la onda en llegar al cerebro.

El fenémeno de audicién normal en los seres humanos da
lugar a un efecto de difraccién de las ondas acisticas, debido
al obstdculo representado por la cabeza. Si las ondas sonoras
son de gran frecuencia, o sea la longitud de onda pequeiia
frente a las dimensiones de la cabeza, por lo que ¢ésta da
lugar a wuna diferencia de 1intensidad entre 1los sonidos
percibidos por <cada oido. Pero si los sonidos son de baja
frecuencia, es decir de gran longitud de onda, frente a las
dimensiones de la cabeza, 1o que se observa es una diferencia
de fase, es decir diferencia de tiempo entre los dos oidos.

El efecto del canal auditivo es el de reforzar ain mas la
presién, mediante continuas reflexiones de las ondas a 1lo
largo de las paredes del mismo. La membrana timpdnica presenta
propiedades opuestas, un cierto grado de rigidez y, a su vez,
la posibilidad de deformarse, sin modificacién de las
caracteristicas mecdnicas y acusticas. Como vemos el oido no
es un transductor fiel, ya que aporta distorsiones lineales y
no lineales que originan arménicos y sonidos subjetivos que
tienden a enriquecer la onda sonora.

2.2. transmisi6on: La transmisién del sonido se efectia en
primer lugar a través de 1la cadena de huesecillos, que
realizan wuna funcién doble, la de adaptadora y 1la de
protectora. La onda sonora pasa de un medio aéreo a otro

liquido, por 1o que es necesario un sistema adaptador,
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constituido en este caso por la cadena 6sea. Si la diferencia
de resistencia acustica es grande, el coeficiente de
transmisién es muy pequeilo, presentidndose este caso, al pasar
una onda sonora de un medio gaseoso a otro liquido, es decir
como en el caso del oido, por lo que es necesario un adaptador
de impedancias, que como ya se ha comentado anteriormente lo
realiza la cadena 6sea, que compensa esta pérdida.

Ademids de esta funcién adaptadora, esta cadena 6sea realiza
una funcién protectora, dado que los misculos del martillo y
del estribo, reducen 1la amplitud de las oscilaciones y
protegen el oido interno contra los sonidos intensos de baja
frecuencia, con 1lo que se mejora la audicién de los sonidos
agudos y disminuye el efecto enmascarador de los graves. La
presién timpanica se transmite a la superficie del estribo,
incrementada al pasar por la cadena 6sea, siendo la relacién
entre 1la superficie del timpano y la del estribo de 20, es
decir son precisamente los movimientos de la superficie del
estribo en la ventana oval los que originan las vibraciones en
los liquidos del oido interno, que a su vez estimula las
células sensoriales.

2.3. percepcidon: Uno de los puntos mas interesantes con
relacién al mecanismo auditivo, es conocer de qué modo el oido
es capaz de distinguir y analizar 1los sonidos por su
frecuencia.

Fue Helmholtz quien elaboré una nueva teoria, suponiendo

que la membrana basilar tenia una estructura fibrosa, siendo
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cada una de 1las fibras independiente de las otras,
encontrandose tensadas a lo largo del canal del caracol de
forma anidloga a las cuerdas de un piano, haciendo vibrar las
frecuencias altas la membrana basilar cerca de la base.

Posteriores investigaciones han demostrado que es cierta esta

_______________ E

~ == =
0100 EXTERNO 0100 MEDIO
re SOus

0100 INTERNO

10k Mz
LR 1,13

8 kM
[ 1L}
JeMr  cereerc
10

Fr%[——éééé

ESCALA VESTIBULAR MEMBRANA BASILAR

IR
Loy

______________ 3 e ¥

MEMBRANA TIMPANICA,

-

ESCALA TIMPANICA r= 30us HELICOTREMA

mm § 10 15 20 25 Iomm

Representacion esquematica del oido

teoria en cuanto que era la membrana basilar el o6rgano que
analizaba la onda compleja en sus componentes de frecuencia,
estando 1la frecuencia mas alta localizada en la base, no asi
en lo que respecta a su posici6én de la estructura fibrosa y de
la tensién de cada una de las fibras dado que mediante un
examen microscépico, no se observa esta estructura fibrosa.
Las propiedades de sintonia de la membrana basilar son debidas
mas que a su estructura y tensién, a las dimensiones, masa y
rigidez de la misma. Existe una dificultad, debido al elevado
grado de amortiguamiento de las ondas a través del estrecho

canal del caracol, en 1la discriminacién de las distintas
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frecuencias. Debido al amortiguamiento existente, no se
producen reflexiones de suficiente magnitud, como para que se
establezca una onda estacionaria capaz de hacer resonar a la

membrana basilar.

2.1. CARACTERISTICAS DE LA AUDICION

2.1.1. Umbral de audicién
La intensidad minima actGstica que puede detectarse a wuna
determinada frecuencia, es 1o que se denomina wumbral de

audicién para dicha frecuencia.

PRESION UMBRAL INTORE RABLE INTENSIDAD
SONORA S~
“ - - oo ~’
———— .
200 T~ s |100
N2
20 1

AREA DE|AUDICION

2 | NOMTIL 10-2
-1
2.10 10" 4

_2
2.10 10-6
\ 18{25ahos 40afos
2.10°3 \ 10”
. N 60dafios Dy
_4 \ a4’ e -10
2.10 L] 10
UMBRAL|DE Y
2 103 AUDICION A% 10-12
N/m2 NeA wim2
20 50 100 200 500 1K 2K 5K 10 KHz

FRECUENCIA

Variacién de la presion sonora del oido con la frecuencia

Comparando los resultados obtenidos en diversos paises, por
diferentes investigadores, se ha 1legado a definir unos

unmbrales de audicién normalizados por edades. Encontréndose
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la m&xima sensibilidad a la frecuencia de 3000 Hz. A 1la
frecuencia de 1000 Hz., basta una presién de 2 x 107(-95)
N/m~2,tomandose este valor como nivel de referencia; para
frecuencias 1inferiores a los 1000 Hz. se necesitan mayores
presiones, asi mismo en la zona de altas frecuencias existe un
crecimiento de la curva umbral. El nivel de referencia para
intensidades sonoras es de 10°(-12) w/m"2.

El campo de respuesta del oido va desde los 20 Hz. hasta
20000 Hz., para una persona normal de dieciocho a veinticinco
aflos, disminuyendo la frecuencia superior con la edad. Dentro
del margen de 2000 a S000 Hz., 1la presién en el ambiente
debida a la agitacién térmica de las moléculas es comparable a
los 1limites de sensibilidad, por 1lo que si esta fuera
superior, se percibiria dentro de este margen un ruido de
fondo que interferiria la percepcién de las ondas acusticas de

baja intensidad.

2.1.2. Tono de los sonidos

Llamaremos frecuencias graves o bajas a las que se
encuentran en la zona inferior del espectro audible,
frecuencias medias a las que se encuentran alrededor de los
1000 a 2000 Hz. y frecuencias agudas o altas a las que se
aproximan al limite superior. Las frecuencias audibles para
sonidos bastante intensos se extienden entre los 20 y 20000

Hz., llamada banda de audiofrecuencia.
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2.1.3. Niveles acusticos

Un sonido de determinada naturaleza parece tanto méas
fuerte, cuanto mayor sea la amplitud de las vibraciones en la
proximidad del oido. Cuando nos alejamos de la fuente sonora
la intensidad del sonido disminuye de una forma inversamente
proporcional a la distancia, cuando el sonido se emite en un
medio homogéneo, 1isétropo y no absorbente, propagdndose en
forma de ondas esféricas.

La experiencia pone de manifiesto que las variaciones de
intensidad de un sonido son proporcionales al logaritmo del
estimulo que 1la provoca. El caricter logaritmico del nivel
respecto al estimulo supone un crecimiento muy reducido para
grandes incrementos de la intensidad sonora.

El campo de audibilidad viene expresado entre 0 y 120 dB,
siendo el <cero ficticio, ya que no se +trata de un cero
absoluto, sino de un nivel de referencia fisiolébgica.

Al ser el decibelio una manera de expresar matemdticamente
la presidon sonora es una magnitud fisica medible, no guardando
una relacién con el nivel sonoro o sonoridad, por lo que es
necesario crear una nueva unidad para medir una magnitud
subjetiva, |

Otro concepto importante en la audicién es el "fon". El fon
es una unidad de nivel sonoro de un sonido, que es juzgado por
un observador medio, numéricamente igual al nivel de
intensidad en decibelios de un tono puro de 1000 Hz. A 1la

frecuencia de 1000 Hz. el nimero de fonos y de decibelios
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coinciden, es decir | fon = 1 dB. Por ejemplo, un tono puro de

100 Hz. de frecuencia y un nivel de intensidad de S0 dB,

P 1
N/m? —— W/m2
20 - JiOdB S~ e S )
~—t L
2 wo\\_/// 10-%
\"\. 80 /
2007 10-%
NN — | A
2.1 0-2 \ L\ q — 60 10-6
‘\‘\w‘\\\\\\ 4
21078 AN L0 1078
210°% s\ 20 /‘V 1010
21075 o | ] 10-12
/ f Hz

20 §0 100 200 500 1,000 2000 5.000 10.000 20.000

Niveles de audicion en decibelios, relativos a 102 w/m?

produce igual nivel sonoro que un tono puro de 1000 Hz., cuyo

nivel de intensidad es de 20 dB, siendo el nivel sonoro de 20

fonos.
La escala de fonos presenta algunas incongruencias, como
por ejemplo, 1la imposibilidad de sumar fonos. Si se producen

dos sefiales, wuna de 200 Hz. con una sonoridad de 70 fonos y
otra de 4000 Hz. con la misma sonoridad, el resultado final no
son 140 fonos, sino que ambos tonos se perciben con una
sonoridad de 80 fonos. Se ha demostrado que para niveles
mayores de 40 fonos, se necesitan 10 fonos mé4s para duplicar

la sensaci6on de sonoridad.
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sonos, y un aumento de alrededor de medio fono corresponde al

cambio minimo perceptible en nivel sonoro.

2.1.4. Timbre de los sonidos

Generalmente 1los sonidos que se perciben no son tonos
puros, sino que son cambinacidn de frecuencias relacionadas
arménicamente.

El timbre es la cualidad que distingue a los sonidos del

mismo tono y de igual intensidad, emitidos por fuentes de

diferente naturaleza.

2.2. RUIDO Y MOLESTIAS AUDITIVAS

El estudio de los niveles de ruido, se gfectﬁa en diversas
bandas de frecuencia, denomindndose este estudio andlisis de
frecuencia, dichas bandas pueden ser en octavas, o sea
intervalos entre dos frecuencias que estan en 1la relacién,
2/1; o bandas de un tercio de octava donde la relacién entre
las frecuencias es igual a la raiz cubica de 2, ademas existen
las denominadas bandas estrechas, que son bandas cuya anchura
es menor de un tercio de octava. Existen diferentes tipos de
ruidos, como son:

2.2.1. ruido blanco. Tiene un espectro de nivel
constante en toda la banda de frecuencias audibles, no es
necesario que sea al azar o dependiente del tiempo.

2.2.2. ruido rosa. Es el que tiene igual energia por

octava dentro del rango de frecuencias audibles.
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2.2.3.

funcién del tiempo,

2.2.4.

ruido al

azar. Es aquel cuya amplitud, como

es una curva de distribucidén gaussiana.

ruido impulsivo. Es todo ruidc de corta duracioén.

Es l6gico pensar que es relativamente sencillo disefar un

da8B.
X %
150 d
A 2.
125 umbral doloroso
< -
100
ol . ==
75
oA )
25 d é é‘
silencio prdcticamente perfecto
$riond
s wh s oy -
0

umbral de audibilidad

ruido atmosferico

circuito

electrénico,

Ejemplos de diferentes ruidos y sus niveles

cuya sensibilidad con 1la frecuencia

fuera analoga a la del oido humano. Esto se ha hecho, y se han

obtenido
normalizado

A,B,C. La

en principio tres curvas caracteristicas que se

internacionalmente

han

como curvas de ponderacién

curva de ponderaci6én A se aproxima a las curvas de
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igual nivel sonoro para niveles de presién sonora bajos dB(A),
la curva B para niveles de presién sonora medios y la C para
niveles de presi6n sonora altos. En la practica se ha impuesto
la curva de ponderaci6n A, ya que ni la B ni la C han dado
buena correlacién con las pruebas subjetivas. Por udltimo, se
ha introducido otra curva de ponderacién, la D, para la medida

del ruido de los aviones.

i
+20
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e /
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Curvas de ponderacion de medida de! ruido
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2.3. EFECTO DE ENMASCARAMIENTO

La sensacién de intensidad se ve influenciada por el
llamado efecto de enmascaramiento, que se produce cuando los
sonidos estin muy préximos en frecuencia.

El enmascaramiento de un tono puro por otro, es més
aparente cuando los dos tonos son aproximadamente de la misma
frecuencia y que también en general un tono enmascara sefiales
de alta frecuencia mas efectivamente que otros de Dbaja
frecuencia. Por ejemplo, una sefial de 1000 Hz. de frecuencia y
un nivel de intensidad de 40 dB es enmascarado completamente
por uno de 400 Hz. cuyo nivel de intensidad es de 80 dB. Una
consideracién de los arménicos generados por el tono

enmascarante permite explicar este efecto.

a) 400 Hz ) ! b) 2000 Hz
100

80

[ i VAP

/1 S s N «
/AR . VANSN
L T | 1] 2]

200 E) 1000 2000 5000 200 400 500 1000 2000 5000
FRECUENCIA (Hz) FRECUENCIA (Hz)

UMBRAL GEL NIVEL DE INTENSIDAD
DEL TONO ENMASCARADO (dB)

Efecto de enmascaramiento de un tono puro por otro
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2.4. AUDICION BINAURICULAR

Los o0idos forman canales receptores que son independientes
entre si, no hay interferencias entre ellos, ni combinaciones
de las frecuencias recibidas por cada uno; los arménicos de un
oido no se anaden, restan, etc., a los del otro. Los sonidos
se reciben independientemente por cada oido y crean efectos
diferentes en distintas partes del cerebro. Solo para niveles
muy elevados, pequefias partes de energia sonora se transfieren
de un oido a otro, debido a la conduccién de los huesos del
crdneo. La informacién que recibe cada oido se procesa en el
cerebro., donde comparando los impulsos nerviosos que produce
cada sonido, se interpretan finalmente todos los aspectos de
la onda sonora, conociéndose a este fendémeno como la fusidn
binaural.

Dos factores permiten determinar la direccién de llegada de
un sonido:
- Su intensidad relativa en nuestros dos oidos.
- El intervalo de tiempo de llegada a los dos oidos.
0 lo que es lo mismo, 1la diferencia de fase entre la llegada
de las ondas sonoras al oido derecho y al 1izquierdo. Para
frecuencias por debajo de los 1000 Hz. 1la intensidad de las
ondas sonoras que van desde la fuente sonora a un oido de un
observador, difieren de las que llegan al otro 6ido, por una
cantidad despreciable. Sin embargo, para altas frecuencias, la

cabeza del observador presenta unas caracteristicas diferentes
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y la intensidad del sonido en el oido mas pr6ximo a la fuente
sonora es considerablemente mayor que en el oido opuesto, por
lo que para tonos dentro de este rango de frecuencias, podrian

sugerir la direccién de la fuente.

La determinacién del origen del sonido implica la
localizacién de la fuente, tanto en el plano horizontal como
en el vertical. El1 sentido de localizacién en el plano

vertical est4d muy poco desarrollado en el hombre, mientras que
el de localizacién horizontal es mucho mds preciso.

Resumiendo, para frecuencias altas (por encima de los 1000
Hz.), la localizacién se debe fundamentalmente a la
intensidad, para frecuencias bajas (por debajo de 1los 800
Hz.), 1la localizacién se realiza por medio de la fase y del
tiempo de retardo del sonido en ambos oidos, en frecuencias
medias se presenta una indeterminacitn que los seres humanos
resuelven por medio de la localizacién tanto por la fase como
por la intensidad, wutilizando ambas de una forma simulténea y
combinada.

Cuando la ambigiiedad es grande mueve la cabeza y al variar

la posicién de 1los oidos <con respecto al foco sonoro,

proporciona mads datos al cerebro.
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3. CONCEPTOS DE ABSORCION SONORA Y TIEMPO DE REVERBERACION

3.1. ABSORCION SONORA

Si una fuente sonora se conecta en un recinto, emite ondas
sonoras que se reflejan en sus superficies interiores.,
perdiendo parte de su energia en cada reflexién, siendo
distribuidas antes de volver a chocar «con otra superficie,
produciendose nuevas reflexiones y nuevas pérdidas de energia
y asi sucesivamente.

El coeficiente de absorcién sonora (también 1lamado difuso)
es la relaci6én entre la energia sonora absorbida por una
superficie uniforme y la energia que incide uniformemente

sobre dicha superficie.

Este coeficiente puede caracterizar al mismo solo si las
superficies que lo forman son suficientemente uniformes en sus
propiedades fisicas, si no es asi, pero ocupan A4reas iguales,

el coeficiente se expresa como medio y es:

061+X3+ ..... 0(,\ 1 n
A = ~————————— = e——— S i
n n i=1
siendo x4, o0, ...-% los coeficientes difusos de absorcién sonora

de cada material.
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3.2. TIEMPO DE REVERBERACION

Se define como tiempo de reverberacién normalizado T, para
unas determinadas frecuencias o bandas de frecuencias, el
intervalo de tiempo en segundos, que seria necesario para que
el nivel de presién acustica, disminuya 60 dB, una vez que
cese la emisién de la fuente.

Las pérdidas de energia sonora en un recinto, debidas al
aire, solo tienen influencia a altas frecuencias (2000-4000
Hz.), vy en recintos de gran volumen (superior a 5000 m"3).
Luego, para recintos pequefios y frecuencias inferiores a 4000
Hz., podemos wutilizar la expresidén resumida de la férmula de
Eyring para el tiempo de reverberacién (solo aplicable cuando
los coeficientes de absorcidén sonora son de valores numéricos

parecidos para todas las superficies limites).

-S In (1-X)
siendo V el volumen del recinto , S el 4rea total de las

superficies limite y 0,161 el valor de una constante para una

temperatura de 20 C.
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4. INTRODUCCION A LA GRABACION DE LA PALABRA

Una faceta importante es la grabacién de la palabra, que se
caracteriza por su inteligibilidad, que viene dada por el
porcentaje de inteligibilidad (Pi), que es el porcentaje de
silabas o palabras correctamente entendidas, del total de las
pronunciadas. Como valores orientativos diremos que
porcentajes del 96, 85 y 75% los consideramos como excelentes,
buenos y satisfactorios.

El porcentaje de inteligibilidad depende de varios

factores, que estan relacionados por la ecuacién,
Pi = 96 x K1 x Kt x Kn x Ks %

donde: K1 es un coeficiente que depende del nivel sonoro; Kt
es otro coeficiente que depende del tiempo de reverberaciédn;
Kn <coeficiente que depende de la relacién ruido/sefial; y Ks
depende de la forma y dimensiones del recinto.

La dependencia de cada uno de estos coeficientes con 1los
parametros correspondientes, se ha determinado
experimentalmente.

Si consideramos que para un estudio de forma rectangular y
dimensiones normales con un nivel relativo de ruido normal
(por ejemplo, si la relacién ruido/seiial 0,25) los dos
iltimos coeficientes estan préximos a la unidad, por lo que la
ecuacién del porcentaje de inteligibilidad puede expresarse

como,
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De

deduce

la

que

ecuaciédn

Pi = 96 x Kl x Kt %

anterior y de las figuras siguientes

para conseguir una mejora en la claridad de
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Variaciéon del coeficiente KT en funcién del tiempo de reverberacion T
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palabra debemos reducir el tiempo de reverberacién y
simultdneamente incrementar el nivel sonoro. El tiempo éptimo
de reverberacién, debe establecrese reduciendo el tiempo de
reverberacién hasta lograr una relacién de compromiso entre 1la
claridad de la palabra y el nivel de presién sonora.

Una vez que obtengamos los valores del tiempo de
reverberacién correspondientes a los maximos de las curvas,
podemos construir una curva que relacione el tiempo de

reverberacién con el volumen del recinto para palabra.

)
15
) / v
w g (2) TEATROS e
a2 /
LA
z ]
g(_) 1.0 u ///r<:
g =1 P 1) AUDITORIOS
1 B s v
8 =TT
o
mll.l
S5 °s
W
-
2 3 2 5 10% 4
10 2 S 10

VOLUMEN V(m3)

Variacién del tiempo éptimo de reverberacion en funcién del volumen de auditorios y teatros.

Actualmente no se ha conseguido una solucién final al
problema de la dependencia del tiempo 6ptimo de reverberacion
con la frecuencia, para estudios de grabacién de la palabra.
Algunos de los trabajos realizados sobre este tema suponen una
elevacién de la variacién del tiempo de reverberacién con la

frecuencia, a bajas frecuencias.
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Otras recomendaciones se basan en el hecho de que en
recintos de volumen pequeiio, existe el peligro de
enmascaramiento de la palabra por las bajas frecuencias. Para
evitar dicho efecto de enmascaramiento y obtener una correcta
transmisién del timbre de la voz, es necesario reducir la
subida de la variacién del tiempo 6ptimo de reverberacidn con
la frecuencia.

Existen razones para creer que ninguna de estas dos
recomendaciones es correcta, puesto que ambas se basan en una
proposicién fundamental que es insostenible. Las dos se
fundamentan en la idea de que es necesario tener un aumento de
la caracteristica de frecuencia a bajas frecuencias, y esto a
su vez se basa en la proposicién de que los niveles de todas
las frecuencias componentes de tal sefial, deben alcanzar
similtaneamente el umbral de audicién. Tal proposicién seria
vadlida para sefiales aisladas que se siguieran una a otra a
grandes intervalos de tiempo, comparables con el tiempo de
reverberacién. Pero debido a la velocidad, relativamente alta,
a la que las silabas de las palabras o las notas musicales se
suceden unas a otras, el desvanecimiento simultédneo de sus
diferentes componentes carece de importancia, ya que el final
de 1la reverberacidén es enmascarada por la sefial basica. Por
esto, seria ma4s correcto recomendar para estudios de grabacién
de la palabra, una dependencia del tiempo éptimo de

reverberacién con la frecuencia en forma de una linea paralela
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al eje de frecuencias.

Por todo 1o comentado anteriormente, para crear unas
condiciones acusticas 6ptimas para la transmisi6n de palabra,
el estudio debe tener:

12, -Un tiempo de reverberacién corto (0.3 - 0,8 s).

22, -Una variacién del tiempo de reverberacién con la
frecuencia paralela al eje de frecuencias, hasta para las
frecuencias mas altas posibles.

32,-Un tiempo de reverberacién a frecuencias por encima de los
4000 Hz, que puede obtenerse por absorcién en 1los limites
del estudio, que difiera 1lo menos posible del tiempo de
reverberacién a bajas y medias frecuencias.

49 -A parte de esto, es esencial que el nivel de la sefial
hablada sea por lo menos de 50 dB, y que el nivel de los
sonidos acompafiantes esté 20 6 30 dB por debajo del nivel

del que habla.
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S. DIMENSIONES,FORMA Y TRATAMIENTO ACUSTICO DEL ESTUDIO DE
RADIO

Las dimensiones y forma de un estudio, producen diferentes
efectos sobre sus propiedades acuisticas. La eleccién
incorrecta de las dimensiones de un estudio puede influir no
solo en un wuso ineficaz de su volumen, sino también un
empeoramiento de 1la uniformidad del campo sonoro. Por 1o
tanto, a partir de la ecuacidén que nos da la densidad del

espectro de frecuencias de un recinto,

AN 417
—————— = ~=————= V fn"2
4 fn C*3
donde V es el volumen, ¢ es la velocidad del sonido en el
aire, AN es el numero de frecuencias, y4fn el ancho de banda

en el que medimos las frecuencias. Vemos que el nuamero de
frecuencias caracteristicas por unidad de ancho de banda, es
significativamente menor en estudios pequefios que en estudios
grandes y esto afecta a la uniformidad del campo sonoro.
Témbién tiene wuna gran importancia la relacién entre las
dimensiones del estudio (1x, 1ly, 1z), ya que si estas son
iguales o miltiplos unas de otras, como se puede deducir de la

ecuacién que nos da la frecuencia de los modos propios,

C nx 2 ny 2 nz 2
fox ny nz = ——== | [(-===) + (-==0) + (-=—-)
2 1x ly 1z
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donde nx = ny = nz = 0,1,2,...; se reducen el nuimero de modos
propios de vibracién del estudio, como consecuencia de la
excitaciéon de un numero de frecuencias coincidentes. Por
consiguiente, una mala eleccién de la forma geométrica del
estudio, conduce frecuentemente a diferentes deficiencias
acusticas. En un recinto de forma adecuada, el tiempo 6ptimo
de reverberacién se puede incrementar significativamente, sin
deformar visiblemente la calidad del sonido.

Con el fin de asegurar una igualdad del campo sonoro en un
pequeilo estudio para la palabra (como nuestro caso), asi como
para hacer desaparecer el efecto del cansancio en el locutor,
en el que tiene un efecto importante el pequefio valor del
tiempo de reverberacién, es por lo que estos estudios deberén
tener un volumen no menor a 20 m“3. Generalmente, la forma
elegida es la paralelepipédica rectangular, que es conveniente
para este uso, Yy no introduce distorsiones considerables por
su elevado amortiguamiento.

Ya que los volumenes de estos estudios son pequefios y
necesitamos cear un campo sonoro uniforme, es preciso colocar
materiales absorbentes eficaces y de idénticas dimensiones,
igualmente distribuidos en todas las superficies limites del
recinto, con el fin de crear los tiempos de reverberacién
deseados.

Existe otra razén por la que el volumen del estudio se

determina de acuerdo con el numero de personas, o de un grupo
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de instrumentos, sobre la banda sonora producida por todo el
conjunto de instrumentos, como un todo, es necesario separar
los micré6fonos de los -ejecutantes hasta una distancia
comparable <con el camino libre medio de wuna onda sonora
(camino recorrido por una onda entre dos reflexiones
1 =4V / S). Por otro lado, si fuese necesario aumentar el
numero de personas en el recinto ( o de ejecutantes),
precisariamos incrementar el 4rea y el volumen del estudio.

Si recordamos que para mantener un nivel de presién sonora
constante en el estudio, 1la potencia de la fuente sonora debe
aumentar en proporcién directa con el volumen del mismo
elevado a la potencia de 2/3, podemos introducir un
coeficiente igual a la relacién entre la potencia acustica de
una orquesta sinfonica y el numero de ejecutantes, obteniendo

la siguiente expresidn,
N =20,125 V*(2/3) log V

Otra férmula empirica establece una relacién entre el

nimero de personas y el volumen del estudio,
V=21 N + 55

estas dos formulas nos dan una orientaci6n del volumen del
recinto segin el nimero de personas que van a estar en el
interior normalmente.

Los valores standard para estudios de radio, recomiendan

que tales centros deben tener cuatro estudios de musica, cuyos
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volumenes estdn proximos a los recomendados para estudios
musicales en estudios de cine. De acuerdo con estos datos
standard, el volumen de los estudios de grabacién para 10 6 15
personas estarian entre 1000 y 1400 m"3; 1los estudios para
grabacién de conciertos para orquestas de S5 a 77 nmusicos,
estaria entre 2000 y 2800 m"3; y grandes estudios para
conciertos con un numero de midsicos de 11§ a 140, pueden tener
un volumen superior a los 5000 m~"3, 1las normas permiten una
desviacién del 10% de las Areas dadas en cada caso.

La creaci6én de ©buenas condiciones acusticas para la
grabacién musical, no termina con la eleccién adecuada del
volumen del estudio, sino que deben tenerse en cuenta también
las relaciones correctas entre su longitud, altura y anchura.

No es conveniente tener las dimensiones basicas de un
estudio de igual longitud, o tener una dimensién muy distinta
de las otras dos. Esto deberia evitarse tanto desde el punto
de vista de 1las conveniencias en 1la colocacién de las
personas, como de las condiciones aciusticas. Cuando las
dimensiones son iguales, es dificil colocar las personas por
ser insuficiente el A4rea del suelo, y las condiciones
acusticas se perjudican, ya que la relacién entre el area de
las superficies limites S y el volumen V es la minima.

Una reduccién de la relacién S/V, como puede verse en la

expresién que nos da el nimero de reflexiones por unidad de

tiempo,
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n = -—————-

4 V
da como resultado una reduccién del numero medio de
reflexiones por segundo, y hace el campo sonoro menos

uniforme. Una gran diferencia entre las dimensiones basicas de
un recinto, por otra parte, es indeseable, porque es dificil
acomodar a las personas y micré6fonos, apareciendo el peligro
de crear una desigualdad en el campo, por la gran diferencia
en el tiempo de llegada al micr6fono de reflexiones del mismo
orden.

Si ponemos las superficies no paralelas se forma un gran
nimero de reflexiones, entre mds de dos de ellas. En otras
palabras, poniendo superficies no paralelas se reduce el
nimero de ondas axiales que tienen una naturaleza mads ordenada
contribuyendo en gran medida, a la desigualdad del campo.

Puede obtenerse una gran uniformidad del campo sonoro,
mediante la distribucién regular de los materiales absorbentes
en las superficies de 1los estudios, y también por la
colocacién de superficies reflectoras convexas en todas las
paredes y el techo. Tales construcciones, hechas en cartén
piedra, trabajan como sistemas resonantes rigidos, creando una

absorcién adicional a bajas frecuencias.
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6. PROCEDIMIENTO TEORICO DEL DISERO DE ESTUDIOS DE RADIO

La funcién del disefio acistico de un recinto para grabacidn
sonora consiste en determinar los datos ©béasicos necesarios,
que teniendo en cuenta su utilizacién, asi como un equipo
técnico a emplear nos proporcionen las condiciones acusticas
6ptimas en el mismo.

Las bases de disefioc nos 1las dan los datos técnicos
necesarios, de los cuales se mencion algunos a continuacién:
1. Utilizacién normal del recinto.

2. Empleo de los recintos adyacentes al local sometido a
disefo.

3. Nimero de personas que ocuparéan normalmente el recinto.

4. Caracteristicas de las fuentes sonoras préximas al estudio.

S. Disefio acistico, que incluye:

a) El plano de los recintos, «con la especificacién de la

forma y dimensiones geométricas de cada uno de ellos.

b) Especificacién del tiempo 6ptimo de reverberaciodn.

c) Calculo de la absorcibén sonora necesaria.

d) Plano ‘esquemético de la distribucidén de los materiales
absorbentes.

e) Calculo del aislamiento sonoro contra ruidos y
vibraciones que penetran a través de las paredes o por
el sistema de ventilacién.

f) Procedimientos para amortiguar los ruidos producidos por

diferentes tipos de conductos y cafierias.
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g) Empleo de construcciones especiales para aislamiento

sonoro.

Al disefilar recintos separados o un conjunto de recintos
para grabacién sonora, se procurarid que tengan el maximo
acceso directo entre estos y los que realizan 1los procesos
técnicos (grabacién, emisién, etc.), 1intentando que el
aislamiento sonoro entre ellos sea muy bueno. Es conveniente
que estos recintos se hagan adyacentes uno a otro, aunque esto
hace que el aislamiento sonoro entre los mismos sea mas
complicado, por 1o que es preferible disponer estos recintos
separados por &4reas relativamente tranquilas, como pueden ser
pasillos y cabinas de control.

Para determinar las 4reas a ocupar por estos recintos, se
debe tener presente, que al lado de 1los mismos existen
recintos anexos para controlar la transmisién, asi como las
caracteristicas de grabacién.

Con el fin de asegurar una correcta calidad sonora para
control aural, las dimensiones de estos locales, y
particularmente el tiempo de reverberacién, deberan estar
préximos a los valores medios de los recintos en donde se van
a reproducir. Desde los recintos de control se pueden ver los
estudios por medio de ventanas o visores acusticos, que estan
formados por cristales dobles no paralelos, con un tratamiento
acustico especial.

Si el estudio acustico parte de una construccién ya

existente para la grabacién sonora, s6lo es necesario calcular
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la absorcién sonora adicional precisa para crear unas
condiciones acusticas 6ptimas en el recinto, y obtener un
adecuado aislamiento sonoro.

Para el disefio de diferentes estudios, las operaciones que
se deben realizar en el planteamiento acustico seran las

siguientes:

6.1. Determinacién del volumen del estudio

Area del Altura Volumen Namero de
Tipo de estudio - suelo personas en el
(m2) {m) {m3) interior del recinto

Estudio de TV para
informativos 12/15 2,8/3,2 34/48 1/2

Estudios de radio y
estudios de cine para

grabar dialogos 15/25 3,2/35 48/90 1/2
Estudios de TV para

entrevistas 50/80 4/5 2007400 10/15
Estudios de radio para

musica de cdmara 50/80 4/4,5 200/360 10/15

Estudios de radio para
musica con pequeias

orquestas 150/200 6/7 900/1.400 25740
Estudios de cine

pequefios para musica 150 6,5/7 1.000 25/30
Estudios para

grabaciones

orquestales 450/600 9/9,5 4.000/5.700 © 757100

Estudios de radio
grandes para .
conciertos 400/450 10/11 4.000/5.000 115/140

Estudios grandes de
grabacion para

orquestas y coros 720 10 7.200 120
Estudios pequefos .

de TV 100 5/6 600 20
Estudios pequefios

de TV 150 [ 900 . 35
Estudios pequeiios '

de TV 200 7 .1.400 50
Estudios grandes

de TV 300 ) 8 2.400 " 100
Estudios grandes

de TV . 450 10 4.500 200
Estudios grandes D ’

de TV 600 11 6.600 250
Estudios grandes ,

de TV 1.000 15 156.000 400
Estudios de cine de

grabacion :

sincronizada 500/2.000] 10/18 [5.000/35. —
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Para estudios de grabacién musical se puede determinar de
acuerdo con el nimero de personas que van a trabajar en los
mismos, mediante 1los datos de la tabla anterior. Para
estudios de grabacién de la palabra se selecciona el volumen
del recinto, y posteriormente las condiciones del mismo, esto
se realiza tanto desde el punto de vista acistico como del uso

del recinto considerado.

6.2. Determinacién de la forma del estudio

Los recintos de forma paralelepipeda s6lo se emplean cuando
el tiempo de reverberacidén es pequefio, y si la forma no tiene
influencia en la distribucién de la energia sonora en é1. Por
lo tanto, se utilizan este tipo de recintos para grabacién de

la palabra, produccién de dramidticos y pequefios eétudios de

grabacién musical.

6.3. Determinacién de las dimensiones
Para estudios de grabacién de la palabra y estudios de
filmacioén sincronizada, la relacién entre

longitud/anchura/altura, puede ser de 2,5/1,5/1 a 4/2/1.
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6.4. Determinacién del A4rea de todas las superficies

laterales

Para un recinto de forma paralelepipeda determinaremos el

4rea partiendo de la siguiente ecuacio6n,
S =2 (1x 1y + 1x 1z + 1y 1z)

Si el recinto tiene diferente forma, utilizaremos los

procedimientos adecuados en cada caso.

6.5. Determinacién del tiempo de reverberaci6n apropiado al
volumen del recinto para frecuencias medias

Para estudios de grabacién de la palabra, lo obtenemos de

la siguiente figura, la cual son graficas obtenidas por

procedimientos experimentales, y recomendadas para este tipo

de recintos.
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Dependencia del tiempo de reverberacion con el volumen para estudios de doblaje.

46

i6n realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

, los autores. Digitali:

© Del



6.6. Determinaci6én del tiempo de reverberacién existente en
el recinto, para diferentes frecuencias

A partir de las siguientes figuras, se determina el tiempo

de reverberacién para las frecuencias de: 125-250-5§00-1000-

2000-4000 Hz, teniendo en cuenta el uso del recinto y su

tratamiento acustico.

A

T Tm;/'
S
o

——
w
o

I\
1\ l
~_ v

100

OPTIMO DE REVERBERACION PARA

YALOR RELATIVO DEL TIEMPO
UNA FRECUENCIA ¢

P
125 250 500 1000 2000 4000

FRECUENCIA (Hz)

Dependencia del tiempo 6ptimo de reverberacion con la frecuencia para estudios de grabacion
de {a palabra.

6.7. Determinaci6én de la absorcién sonora total necesaria
A partir de las diferentes expresiones del tiempo de

reverberacién, aplicando en cada caso la que corresponda,

tendremos:
\'
T=20,161 ——
A
siendo A = - S In (1-%¥) en el desarrollo de Eyring, o bien
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A =- Si In (1-<) en el de Millington-Sette, o bien A %;—x S
en el de Sabine.

Al calcular 1la absrcidén total necesaria, para crear el
tiempo 6ptimo de reverberacién, a las diferentes frecuencias,

podremos hacerlo despejando la absorcidén sonora total, o sea

6.8. Determinaci6én de 1la absorcién sonora existente en el

estudio

El cadlculo de la absorcién sonora total se hace cuando
estdn colocados los materiales ordinarios de construccidn
sobre las diferentes superficies del recinto. Para hacer esto,
lo primero es poner los nombres de los materiales usados, asi
como el wvalor de sus coeficientes de absorcién para las
diferentes frecuencias anteriormente mencionadas,
escribiéndolos en una tabla. El conocimiento de estos datos se
obtiene a partir de las tablas que figuran en el apendice de
este proyecto.

Después se calcula la absorcién total de cada material y de
todos los materiales para todas 1las frecuencias y 1los
resultados se comparan con los obtenidos en el apartado 7. A
partir de &esta comparacidén, se observaridn a las diferentes
frecuencias la mayor o menor diferencia entre 1la absorcioén

sonora necesaria y la absorcién sonora existente.
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6.9. Selecci6n de materiales adecuados para poder eliminar
la diferencia entre la absorci6én sonora necesaria y la
existente

El calificativo de materiales acusticos corresponde a todos
aquellos que poseen una propiedad acistica destacada, para
aislar o acondicionar un local.

Se hace la seleccién de los materiales absorbentes, asi como
las cantidades necesarias de los mismos, para reducir las
diferencias anteriormente mencionadas, todas estas relaciones

se colocan en una tabla andloga a la del apartado 6.8.

6.10. Determinacién del tiempo de reverberaci6n final del
estudio

Sumando la absorcién sonora inicial y la absorcién sonora
adicional, se encuentra la absorcidén sonora final, con la que
las condiciones acisticas del recinto se hacen o6ptimas. Se
calculan 1los valores del tiempo de reverberaciédn para todas
las frecuencias cuando se han puesto los materiales
absorbentes adicionales, y los resultados de éstos calculas se
colocan en una tabla en la que se incluye también el tiempo de
reverberaci6n necesario, comparando los valores requeridos y
obtenidos, para el tiempo de reverberacidén a todas las
frecuencias, se verifica la exactitud en la seleccidén de los
materiales absorbentes sonoros adicionales. Si estos wvalores

difieren aproximadamente en menos del 10%, se toman como

correctos.
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6.11. Determinacién de 1la posicién de los materiales
absorbentes o construcciones
Las superficies laterales y techos de los estudios se
cubren con materiales absorbentes sonoros de gran eficacia, y
solamente en la parte inferior de las superficies laterales y
hasta la altura de 3 m. se recomienda el uso de materiales o
construcciones rigidos gque no puedan estropearse por el
movimiento de 1los diferentes equipos y personas. Los

materiales wutilizados mads frecuentemente en las partes altas

son de fibra mineral, Para la parte inferior es recomendable
materiales absorbentes porosos resonantes, 0 paneles
resonantes, con los espacios entre la pared y la fibra util

ocupados por fibra mineral.

6.12, Disefio del sistema de alumbrado

Es necesario disefiar el alumbrado interior del recinto, en
funcién del wuso que se va a hacer del mismo, teniendo en
cuenta las reflectancias luminicas de las superficies
interiores, asi como la iluminacién necesaria de la decoracién
interior. Ser&4 preciso seleccionar el sistema de alumbrado
necesario, asi como la distribucién y disposicidén del mismo.

En el apéndice se explica como calcularlo para wunos

determinados casos.
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6.13. Disefio del sistema de aire acondicionado

Como consecuencia de la disipacidén energética del sistema
de alumbrado del recinto, asi como del calor disipado por las
personas Yy el equipo que hay en su interior, es necesario
utilizar un sistema de ventilacién, cuyas caracteristicas
técnicas vienen condicionadas por los datos (iluminacidn,
personas, etc.) anteriormente mencionados.

También, en el apéndice se encuentran unas tablas para

dicho calculo.

6.14. C4lculo del nivel total de ruido en el recinto

El cadlculo del aislamiento al ruido aéreo se puede realizar

a partir de la ecuaciédn,
n
Ln = 10 1og£[Si 10“(0,1(Li-Ri)ﬂ - 10 log A
i

donde Ln es el nivel total de ruido que penetra en el recinto
a través de sus paredes; Si 4drea de la superficie considerada;
Li nivel de ruido junto a las superficies; Ri indice de
reduccién sonora de la pared; S 4rea total de las superficies
interiores del recinto, y A absorcién sonora total del recinto
a una frecuencia media.

Seguidamente se forma una tabla, donde las columnas seran:

19) denominacidén de las superficies de separacién.

22) 4rea de las mismas.

39) nivel sonoro junto a las superficies de separacién Li.
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42) aislamiento sonoro de las superficies de separacién en

dB.

5¢2) Li-Ri.

62) 107 (0,1(Li-Ri))

72) Si 10°(0,1(1i-Ri))

Se completan las columnas indicadas anteriormente, 1la 12 y
la 22, Se rellenan con los dibujos del recinto, la 32 y la 428
con el conocimiento del espectro del ruido externo y de la
construccién de las superficies limites.

Despues de los cadlculos de las columnas finales, 1los datos
se totalizan en la dltima, se calcula el logaritmo de este
total, y se obtiene el valor 10 log A, restando estos dos
valores.

Por comparacién de los datos obtenidos con los de la tabla,
se ve el valor requerido del aislamiento sonoro del recinto.
El nivel de ruido que penetra en el recinto desde el exterior
debe ser igual o mas bajo que el nivel permitido para dicho

estudio, de acuerdo con la legislaciodn nacional e

internacional existente.
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7. DISENO ACUSTICO PRACTICO DE LA EMISORA DE RADIO

Este proyecto presenta la manera de hacer el diseifio de una
emisora de radio local y de nivel medio, en un edificio
construido sin pensar en ese fin, y dentro de una ciudad.

La realizaci6én después de hacer un estudio, tiene la

siguientes partes:

12, Partiendo de 1la planta de un edificio, se ha
distribuido 1la emisora de 1la siguiente manera: a) pasillo,
b)estudio, y c)controles.

La zona de controles y estudio es la dedicada a 1la
realizaciéon y difusién de los programas producidos por la
emisora. La otra zona, el pasillo, sirve como una pequefia

sala de espera; ya sea para acceder al estudio, o bien, para

acceder a la zona de controles.

22, Una vez realizada la distribucién de la emisora, se
pasa al acondicionamiento acustico del estudio; es decir, a
calcular todos 1los materiales que tenemos que poner para
aislar y acondicionar acisticamente el estudio, con el fin de
que el tiempo de reverberaci6én sea el adecuado en este tipo de
recintos, y el nivel maximo de ruido en el interior no
sobrepase el margen de 25 a 30 dB (A), o bien las curvas NR
entre 15 y 30 o las NC entre 1§ y 20.

Para el acondicionamiento debemos considerar:

a) Absorcién sonora total necesaria.

b) Absorcién sonora total que tenemos inicialmente en el
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c)

d)

e)

£)

g)
h)
i)
i)

32,

estudio.

Absorcién adicional que tenemos que poner, al no
coincidir la sonora total 1idea y 1la que tenemos
inicialmente.

Superficie a trabajar con materiales absorbentes.
Eleccidon de los materiales adecuados y cdlculo de su
absorcién.

Célculo del tiempo de reverberaci6n, con todos 1los

materiales del estudio, comparidndolo con el valor 6ptimo

que deseadbamos.

Nivel de ruido que penetra en el estudio.

Estudio de los sistemas de iluminaci6n y refrigeracioén.
Calculo del ruido total.

En su caso, si procede y el nivel de ruido total es
superior al permitido, estudiar el problema y proponer

algunas soluciones.

Una vez resuelto el planteamiento inicial de 1o que

queremos hacer, pasamos al terreno priactico de presentar la

emisora de radio, para lo cual tenemos que ir resolviendo una

serie

a)
1.
Al

los

de cuestiones.

¢Qué forma necesita tener la planta del edificio?
En el caso de una vivienda en un edificio:

no desear perder una cierta generalidad, dentro de todos

condicionamientos que se van a ir presentando a lo largo
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del proyecto, la forma mads comin y sencilla es 1la de H
(llamada asi por los arquitectos), y su porqué es muy facil de
comprender, dado que el arquitecto a la hora de disefiar un
edificio lo primero que ha de tener en cuenta, ademis del
solar, es que cada vivienda necesita tener habitaciones
exteriores para las partes nobles, como el saldén y el comedor
principal, e interiores para los servicios, como la cocina y
bafios, por 1lo que le lleva a un patio interior para estas
ultimas, luego si el numero de viviendas por planta es de dos
o cuatro (normalmente un par), los exteriores tendrian que dar
a dos calles, teniendo que tener dos patios interiores,
de jando el centro para las escaleras, ascensores y
descansillos, llevadndonos irremediablemente, si el solar tiene
una forma regular, a la forma de H en la que los patios son
comunes en la casa de al lado.

2. En nuestro caso particular:

El caso nuestro es diferente al comentado anteriormente; ya
que, ni el edificio es uno de viviendas,ni la disposicién de
cada cuarto es en forma de H; debido a que el edificio fue
disefiado como escuela y no como viviendas.

Por lo tanto, en lo que nos concierne, 1la forma del local
donde vamos a instalar la emisora es un cuarto rectangular que
lo vamos a dividir en tres secciones que hemos seflalado

anteriormente.
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b) ¢(Que tamafio tiene que tener?

Estudiandolo estructuralmente, de lo Gnico que depende el
tamafo es del tipo de emisora a construir, y que en este caso
se ha planteado una de tipo medio, por lo que el valor tomado
es de 59 metros cuadrados, que es el tamano de uno de los

tipos de cuartos de este edificio.

c) ¢Qué altura tiene que tener la planta?

Dado que el aire acondicionado y los matriales acuisticos
van a disminuir la altura, tendremos que buscar una altura
cercana a los tres metros.

En 1la figura 1 se observa la disposicién del cuarto para
convertirlo en emisora de radio.

Se observa que el recinto da a dos sitios diferentes; por
un lado, 1la zona de controles da a la calle Perez del Toro y,
la recepcién da a un pasillo interno del edificio. Por ello,
la mejor disposicidén para la emisora de radio, es colocar el
estudio a un lado de dicho recinto y, <con ello, se consigue
evitar 1los ruidos que provienen de la parte exterior mas
ruidosa, que es, la calle Perez del Toro y, separandonos del
pasillo por medio de la pared (el pasillo suele ser menos
ruidoso que la calle).

A continuacién, se muestra la disposicidén del estudio y los
controles dentro del recinto.

Laiunién entre el estudio y los controles es por medio de

una puerta; la cual se aisla para evitar que pase el ruido
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procedente de los controles al estudio. Lo mismo se hace con
la recepcién; solamente hay que tener en cuenta que el estudio
también estd unido a los controles por la pecera (doble

cristalera que separa los controles del estudio).

Escala 1:50

En la fabricacién de la pecera como de las puertas hay que

tener mucho cuidado; ya que estos son una fuente de sonidos
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perjudiciales para el 6ptimo nivel sonoro del estudio. Por
ello,hay que forrar los marcos de las puertas y los eXxtremos
de los cristales de la pecera con goma, para evitar el paso de
vibraciones sonoras de un sitio a otro.

Por ello, todas las partes que lleven cristales y que van a
pertenecer al estudio las cerramos, dado que estos no suelen
tener 1iluminacién natural, y el conseguirlo no implicaria el
tener que gastarnos una gran cantidad de dinero en
homogeneizar las paredes, es decir que cada pared tuviera una
atenuacién sonora igual en las partes de prefabricado y los
cristales, por 1o que es mas facil el cerrarlas con el mismo
prefabricado de manera que no rompa la wuniformidad de Ila
fachada, ademads de notarse poco, dado que es la planta
superior de un edificio.

En los controles mantendremos los ventanales, poniendo
dobles cristales, haciendo que estos espacios que son pequefios
sean mas habitables y no tan herméticos.

Partiendo de la planta del edificio se hace la distribucién
de todas las partes de la emisora, con las bases que se han
puesto anteriormente, de la siguiente manera:

Pasillo: sirve como una antesala para entrar a los controles
o bien al estudio de radio y, a su vez, nos aisla del ruido
exterior que pudiera llegar al estudio y, por 1lo tanto

afectaria al estudio.

S8
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Controles: es la zona donde estan todos 1los aparatos

necesarios para el funcionamiento de la emisora (sin contar
con los microfonos; 1los cuales estan en el estudio); estos
son: platos, magnetofonos, cartucheras, CD, mesa de mezclas,
telefono, etc...
Estudio: es donde se realiza un programa. Estd Dbastante
aislado del ruido; ya que , en dicho recinto, se recoje la voz
humana y, esta debe ser lo mds clara posible; por lo que no
pueden introducirse ruidos externos u otras cosas que afecten
al entendimiento de la palabra.

Seguidamente pasamos a la realizacién del disefio del

estudio.
7.1. DISENO DEL ESTUDIO

7.1.1. Determinacién de la forma, dimensiones, volumen y

drea del estudio

Del plano del disefio de la emisora podemos sacar los datos
de las dimensiones de este estudio, sin olvidar, que hay que
tener en cuenta que no debemos poner la altura total que
tenemos en la planta, dado que habrd que colocar como minimo
un falso techo, para poner el conducto de aire acondicionado,
por tanto tendremos que <considerar 1la altura inferior.
Asimismo el suelo debe estar separado del suelo real, con el
fin de dejar espacio para el paso del cableado del estudio.

De las medidas del estudio sacamos que sus dimensiones son
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4,88 x 2,93 x 1,95 metros. Luego, el A&4rea total de Ilas

superficies del estudio seréa:
St = 2 (4,88 x 2,93 + 4,88 x 1,95 + 2,93 x 1,95 ) = 59,055 mn"2
y el volumen:
Vi = 4,88 x 2,93 x 1,95 = 27,887 m"3 = 28 m"3
7.1.2. Determinacién del tiempo de reverberacidédn apropiado

De acuerdo con las recomendaciones tedéricas y dado que este
estudio va a utilizarse para grabacidén de palabras, tomamos
como valor 6ptimo el de 0,42 s., teniendo el mismo valor para
todas las frecuencias, de acuerdo con las recomendaciones

dadas por la siguiente figura.

T(s)
R ) + +
" L L -
1] y
V4 +1- ¥4
=P
12 1 ]
|
o - - —AT - / — 7/4
oaf- -4 R e LT - T —
: 1958 L]
06— - — - — - F
>
1 11966 |
0.4 T1 P
_._._.-—--—r""‘ 1969
N [T |
o -
10 2 I3 &5 100 2 3 4 S 1000 2 k) & 5 w000
VOLUMEN (m3)

Variaci6n del tiempo dptimo de reverberacién con el volumen del estudio de grabacién musical.
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Tabla 1
Valor del tiempo 6ptimo de reverberacién recomendado a las

diferentes frecuencias

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Tiempo 6ptimo de 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
reverberacioéon (s)

Debemos tener en cuenta que, puesto que existen sistemas de
reverberaciédn artificial, el estudio podra tener un tiempo de
reverberacién mas pequefio, dandosele a la grabacidén el valor
necesario del tiempo de reverberacién, mediante los

reverberadores artificiales. En la tabla 3 se dan los valores

del tiempo de reverberacién que debe tener el estudio.
7.1.3. Determinaci6tn de la absorcién sonora necesaria

Como consecuencia del pequefio volumen del estudio, no
tendremos en cuenta la absorcién debida al aire, ni adn a las
frecuencias elevadas (2000 6 4000 Hz).

Para calcular el valor de la absorcién sonora a las
diferentes frecuencias, partimos de la expresién del tiempo de

reverberacién dado por Eyring,

-S 1n (1-%)

61

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



donde T &es el tiempo de reverberacidén recomendado, V el
volumen del estudio, S el area total de las superficies y &
el coeficiente medio de absorcidén sonora necesario.

Por ejemplo, para 125 Hz., tenemos,

¥

=59 In (1-ap)

donde,
Al = —-142 1n (1-4) = 0,161 —~———— = 10,73 sabinios métricos

por tanto en la tabla 2, se dan los datos de 1la absorcién

sonora necesaria.

Tabla 2
Valor de 1la absorcién sonora necesaria a las diferentes

frecuencias

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

Absorcién sonora

necesaria (sabi- 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73
nios metricos)
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7.1.4. Determinacién de la absorcién sonora existente en el
estudio, sin tratar acisticamente, asi como del tiempo de

reverberacioén

La configuracién para la medida del tiempo de reverberacioén

del local es de la siguiente figura:

Microphone and preamplifier ~p
Modular Precision Sound (from 2231)
Level Meter 2231

Third Octave/
Octave Filter Set
1625

DC Qut
{mini 2-pole jack socket)

Extension cable for

Interface Module microphone preamplifier Tripod
Z1 9100 ’ AC 0027{3m) A 0801

AO 0028(10m)

AQ 0029(30 m)

Ext. Gen. input

Tripod
UA 0801
Alphanumeric

Printer 2318

Signal input
-1ENC “T" connector
Coaxial cable (BNC to BNC)

AO 0087(1,2m)

Portable Level Recorder AO 0142(3m) Sound Source
2317

4224

+Ts® @

870809

Example measurement system

Hay que tener en cuenta que no se empleé el registrador
portatil 2317 de Briiel. Tambien indicar que el amplificador es
el modelo FA144 de PHILIPS, que es un amplificador integrado

y; el altavoz, es wuna columna de la marca TECHICS cuya

referencia es SB-65.
La columna se colocé en cada una de las cuatro esquinas del
local (ya que, de esta forma, se consigue obtener wuna

respuesta mas real del recinto, al captar con mayor nitidez
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las ondas reflejadas en el local) y el sondémetro en medio de
dicho local, <con un angulo de inclinacidén con respecto al eje
de la columna; con ello se consigue, que la onda no 1llegue
directamente al sondémetro; sino por otros caminos.

El sondémetro genera unos greves impulsos para medir el T(r) en
el local. Dichos impulsos son de frecuencias de 1 6 1/3 de
octava. La salida DC del sonémetro se conecta al amplificador
y este a la columna. Cuando el sonémetro genera un impulso,
automaticamente se conmuta a estado de medida y, calcula el
T(r) para esa determinada frecuencia.

En cada una de las esquinas se realizaron tres medidas; por lo
que, en total, se realizaron doce medidas. A continuacién se
da wuna tabla con los valores medios de las medidas realizadas

en cada una de las esquinas.

T(r) medio .

medido en la 0,99 0,81 0,73 0,88 1,03 0,90
12 esquina

T(r) medio

medido en la 0,91 0,70 0,83 0,88 1,00 0,93
22 esquina

T(r) medio

medido en la 1,02 0,79 0,71 0,84 1,01 0,91
32 esquina

T(r) medio

medido en la 0,92 0,78 0,79 0,95 0,95 0,92
42 esquina

T(r) medio

total en 0,97 6,77 0,77 0,89 0,99 0,92
el recinto
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Ahora vamos a calcular la absorcidén sonora Aca del estudio,
sin tratar acusticamente las superficies interiores con
materiales absorbentes acusticos, teniendo en cuenta no sélo
la absorcién de los materiales, sino también la absorcién del
las personas que se encuentran en el estudio, que en este
caso, consideramos que son dos, dado que asi estariamos en
una de las condiciones minimas de utilizacién del estudio.

Como consecuencia de la variacién de la absorcién de 1los

diferentes materiales a las diferentes frecuencias, tenemos,
Ai = -Si In (1=<)

En la siguiente tabla se muestra el tiempo de reverberacién

6ptimo:
Tabla 3
Valores del tiempo 6ptimo de reverberacién
Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
tiempo 6ptimo 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

de reverberacién

se obtiene por medio de las figuras anteriores.

Como el tiempo de reverberacién es:
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-S In (1=¥)

entonces tenemos que para 125 Hz es:

28
0,40 = 0,161 —-——————————- ———=
-59 In (1-xf)
donde:
_ 28
A=-59 In (l-) = 0,161 -——————- = 11,27 sabinios métricos
0,40

luego, la absorcién sonora necesaria sera:

Tabla 4

Valores de absorcién sonora necesarios en el recinto

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

absorcién sonora
necesaria A 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27

(sabinios métri.)
Ahora, partiendo del tiempo de reverberacién medido en el

recinto, <calculamos 1la absorcién sonora existente y, la

comparamos con la que deberia tener el recinto.
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Tabla 5

Absorciones medidas y necesarias para el recinto

Al: Absorciodn
sonora medida 4,65 5,85 5,85 5,06 4,55 4,90

A2: Absorcioén
adicional en 1,59 1,70 1,77 2,06 2,12 1,79
el recinto

Absorcidn real

del recinto 3,05 4,15 4,08 3,01 2,44 3,11
Ar = Al-A2
Absorcién sono-

ra necesaria en 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27
el recinto: An '
Diferencia de

absorciones

Ad = An-Ar 8,22 7,12 7,19 8,26 8,83 8,16
absorcioén

adicional
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7.1.5. Determinacién de los materiales a emplear y su

distribucibén en el recinto

Como el tiempo de reverberacién del recinto se ha medido con
una serie de materiales dentro, hay que descontarle 1la
absorcibén sonora de esos materiales por m“"2 a la absorcidn
medida y, obtenemos la absorcién real del recinto; la cual es
la que se indica como absorcién real del recinto.

Como observamos en la tabla, necesitamos wuna absorcibn
adicional dada por una serie de materiales. Para ello,
partimos de las dimensiones del recinto y adoptamos unos
determinados materiales para obtener este tipo de absorcién
adicional.

A continuacién, se da una tabla con diferentes tipos de
materiales, con los cuales se consigue esta absorcién

adicional.,
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Valores de

aumentar la

absorcién

absorcién del recinto y equiparala a la

Tabla 6

de 1los materiales empleados para

idénea

dada por las tablas que se han calculado anteriormente

a) Seccidén de 125 a 500 Hz

descripcién
del tipo de
material

area de la
superficie
en m"2

placa techo
arborite
3,5 cm

suelo moque
ta de | cm
de espesor

madera con-
trachapada
sobre pared

madera de $§
cm barniza-
da con § cm
de camara
de aire
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b) Seccién de 1000 a 4000 Hz

descripcidn
del tipo de
material

area de la
superficie
en m"2

1000 2000 4000
i A < A « A

placa techo
arborite
esp. 3,5 cm

suelo moque
ta de | cm
de espesor

madera con-
trachapada
sobre pared

madera de S
cm barniza-
da con § cm
de camara
de aire

de absorcién

8,186

Como se observa,

absorci6én adicional.

En la

siguiente

tabla, se

empleando estos materiales se consigue una

comparan las absorciones

conseguidas con las restantes.

70

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores,

©Del



Absorcidn

del recinto 3,05 4,15 4,08 3,01 2,44 3,11
Ar
Absorcién
adicional 7,07 8,26 7,92 8,19 9,18 9,64
Ad
Ar + Ad 10,12 12,41 12,00 11,19 11,62 12,75

Absorcién
necesarea 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27 11,27
An

La diferencia estd dentro del margen admisible de =rror; ya
que este es del 10% y, como se observa, se cumple en este

caso.

A continuacién se muestra la disposici6n de los diferentes

materiales absorventes en el recinto.
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Disposicidén de los materiales en el estudio Escala 1:50

Los cdlculos de las diferentes superficies son

siguientes:

- Madera contrachapada = 4,88 x 1,95/2 + 2,92 x 1,95/2 +
4,28 x 1,95/2 + 0,32 x 1,95/2 + 2 x ,96 x 0,5 = 13,05 m"2
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- Madera de S mm barnizada = (6 x 0,6 + 0,68 + 3 x 0,48) x
1,95/2 = §,577 m"2
- Suelo y techo = 4,88 x 2,93 = 14,3 n*2

.
.
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Disposici6on de los materiales en el control Escala 1:50

7.1.6. Disefio del sistema de iluminacién

Aplicando los principios del manual de iluminacién de
Philips, y con los manuales de acustica, determinamos las
siguientes cantidades de enregia luminosa.

- Para <crear ambiente en el estudio y en el control ©basta
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con una cantidad de 330 lux.

- Para puntos donde se necesiten spots de luz para leer u
otra aplicacién, es necesario una cantidad de 500 lux.

- Para el pasillo, es necesario una cantidad que va desde
los 100 a 190 lux.

Partiendo de estos datos calculamos la cantidad equivalente
en vatios de potencia de las luminarias; los cuales son:

— Una cantidad de 330 lux en un recinto de las dimensiones
del estudio o del <control basta con 160w para una
iluminacién general de dicho recinto.

— Con una cantidad de S00 lux para los spots luminosos basta
con focos de 150w mds la iluminacién general.

- Para el pasillo, que varia de 100 a 190 lux, es suficiente
con 36 w.

Por todo ello, a continuacién se expresan algunos tipos de
iluminacién de 1las marcas Philips y Mazda; pudiendo ser el
sistema empotrable o no.

7.1.6.1. Sistema sin empotrar

7.1.6.1.1. PHILIPS.

- Estudio.
1 luminaria NLK 770/107 con lampara PL-C 26 w
para conseguir el ambiente.
3 luminarias NLK-§31 con difusor y cuatro tubos
fluorescente TLD-18w para iluminacidén general.

— Cabina de control.

3 luminarias NLK-531 con difusor y cuatro tubos
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fluorescentes TLD-18w para iluminacién general.
- Pasillo.
2 luminarias NLD 100/118/0 con lamparas SL de 18w

cada una para la iluminacién general.

Escala 1:50
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7.1.6.1.2. MAZDA.

— Estudio.
7 espaciolita 48301 con tubos fluorescentes TFP
36 w (4000 K) ©blanco brillante, con panel de
antideslumbramiento.
3 spots de luz del sistema espaciolita de 150 w
cada uno.

- Cabina de control.
6 espaciolita 48301 con tubos TFP 36 w blanco
brillante con panel de antideslumbramiento.

- Pasillo.
2 luminarias EUROPA RBM-18-BF con lamparas TF"P"

de 18w cada una.

76

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



Escala 1:50

7.1.6.2. Sistema empotrado
7.1.6.2.1. PHILIPS.
- Estudio.
5 luminarias TBS-930L/218 PL/O AF con difusor y
dos lamparas PL-18w para iluminacién general.
6 luminarias 668 BT; con transformador TRF-HAL

para cada una de las luminarias; asi como
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lamparas 668 BT-NG para cada luminaria.

- Control.
4 luminarias TBS-930L/218 PL/O AF con difusor
para cada luminaria y dos lamparas PL 18w para
cada una de ellas.

- Pasillo.

2 luminarias NLD-12 con una lampara TLD para cada

una de ellas.

Escala 1:50
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7.1.6.2.2. MAZDA

- Estudio.

S luminarias HALCON-PV-318/DL BF

cada luminaria
una de las
general.

luminarias.

y tres lamparas

Esta

3 luminarias 77865 con lamparas

para spots de luz en el estudio.

— Control.

4 luminarias HALCON-PV-318/DL BF

con difusor para

TF"P" para cada

iluminacidén es

MAZDAPAR E 120w

con difusor para

cada luminaria y tres lamparas TF"P" para cada
una de las luminarias. Esta 1iluminacién es
general.
- Pasillo.
2 luminarias HALCON-218/P-30/25 BF con difusor
para cada luminaria y dos lamparas TF"P" para
cada una de ellas. Este tipo de iluminacién es
general.
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Escala 1:50

7.1.7. Disefio del sistema de aire acondicionado

Partiendo del recinto, <calculamos el sistema de aire
acondicionado segun las recomendaciones dadas por el manual de
acondicionamiento de Interclisa y por las recomendaciones de

don Manuel Recuero.

A continuacién se da una tabla en la que estid el disefio del
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sistema de aire acondicionado.

Hay que tener en cuenta que se han supuesto

temperaturas extremas tanto para verano como para invierno.

Al final del proyecto, en los apéndices,
descripcién de como calcular la tabla que se
continuacién.

OBRA Taisora Je Radio PLANTA Tetudin
VERANO:  EXTERIOR__3D5 _ *C_ L3  + wWw INTERIOR__25  *C___ 50 _ */,HR
INVIERNO: EXTERIOR___ 3 _*C_______ * H.R INTERIOR_2Q _ _*C_____ "1 H.R
MODULOi___ SUPERRICIE__99 ____  VOWMEN:_28 ___ ORIENTACION:
VERANO INVIERNO
MOODULO CENTRAL FIGORIFICA
HORA, HORA
s x Sk av SENSIME SuK AT SENSIBE Sk ar Keolfh,
z
O | Crsial bionco 4 B,u 21,812 259,2 30,8 23| 707,94
'f Antepecho ligero
i Pored exterior Pl 30, 1 37,5 10 378 .37,8 23 869) 4
f Pared interior
: Maedionera
Techo $0,51,2 37,1 5| 185,64 37,1 12| 445,53
Suelo 30,90,2 37,1 5| 185,64 37,1 12| 445,53
s
é Cristol blonco I 280 x 0, 760
":) Cristal cotor TOTAL 2468 s412
3 *)e pOF
< | Cloraboye otientacion,
ottura,
LATENTE LATENTE intermitencio
é N.* Personas 3-5
E’ {otente 605 300
>
5 Sensible 60:5 300
6 wimz 51
bs]
< | Kws =860 X h 9 l}260
¢ 5 x 860 4386
2lev  ce0
TOTAL INTERIOR 300 10714 quos:'Aén 2469
ml}b?SOx
é VENTILACION m3h.7 50 R,3 =23 175
S LATENTE 3,1 »750 2550
£ | sensmie2, 75 #750 2063
TOTAL 2850 12777 oM AL | 7644
TOTAL REFRIGERAC. 15627 G mep.
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Notas:
— Suponemos 3 personas en el estudio y 2 en el control; que
equivale a uno de los peores casos.
— Calculo de los vatios totales:
W totales de iluminacién = 36 x 7 + 3 x 150 + 6 x 36 +
2 x 18 = 954w

W de los aparatos 4000w (suponemos el peor caso)

W totales finales 4000 + 954 = 4954w

Con todos estos datos, podemos utilizar la unidad de aire
acondicionado de Interclisa que tiene la denominacién LSUS-74F
cuyas caracteristicas aparecen en el apéndice de este

proyecto.

7.1.8. Forma y tipo del suelo del recinto

En el suelo se coloca una moqueta de goma. Sobre ella, a un
altura de 8 cm se coloca el suelo artificial; el cual esté4
compuesto por un soporte de madera, encima del cual se
encuentra un panel PF de Isover y encima de este tltimo una
moqueta de 1 cm de grosor. Con todo ello, se consigue aislar
de vibraciones al suelo artificial y se permite el paso del
cableado por debajo de este tipo de suelo.

Una descripcién esquematica del mismo se da a continuacién.
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VI i LA (/

Escala 1:5 Escala 1:25

El tamafio de los suelos es el siguiente:

- Estudio: 2,93 x 4,88

14,3 m*2

- Control: 2,17 x 3,73 8,1 m"2

en total 22,4 m"2.

Como el tamafio del panel de Isover es de 1,35 x 0,6
tendremos que utilizar 20 paneles para el estudio y 12 para el
control; lo que hace un total de 32 paneles.

Hay que tener en cuenta que la unién a los extremos del
suelo se debe hacer con un material eldstico (estilo a la goma

que se emplea para la pecera o para el marco de la puerta de

entrada al estudio).

7.1.9. Puertas

1. Puerta del estudio.
El tipo de puerta serd blindada. Con ella se
consigue un buen aislamienmto. El marco de la puerta

se recubrird de una goma para que cuando se cierre
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2.

la puerta quede totalmente hermética y no pasen a
traves de los huecos entre la puerta y el marco las
ondas sonoras.

Esta puerta no tendrd «cerradura; solamente una
agarradera para poder abrirla y cerrarla; cuidandose
en aislar todo el mecanismo de apertura «con goma

para impedir el paso del sonido hacia el estudio.

Escala 1:20

Puerta de entrada al control.
Sera de madera ( no hace falta que sea blindada,

aunque se aconseja) y de las mismas dimensiones. Se
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tendrid en cuenta todo lo expuesto anteriormente para
evitar que pase el sonido desde el pasillo al
control.

3. Puerta de entrada al pasillo.
Se utilizard una blindada con cerradura teniendo en
cuenta 1o expuesto para el aislamiento con las

anteriores puertas.

7.1.10. Caracteristicas del techo

El techo estard compuesto por un falso techo como se
indica an las tablas del apartado S5; el cual es arborite
de 3,5 cm de espesor. Este va suspendido del techo real
por medio de unos soportes de alambre y unido entre las
placas de arborite por un estructura metialica. En el
montaje hay que tener en cuenta que las uniones a los
extremos se realizardn por medio de goma, para evitar el
paso del sonido a traves del techo.

Por encima del falso techo circulardn los tubos del
sistema de ventilacién y el cableado <eléctrico del
estudio y del control.

A continuacién se muestra una descripcidédn de como es
la estructura del estudio completo con el sistema de

aire acondicionado incluido.
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Escala 1:67

7.1.11. Caracteristicas de la pecera

Esta estarid compuesta por dos cristales no paralelos
separados por un medio aislante como es el aire y un
absorbente como puede ser el panel PF de Isover que
empleamos para el suelo. La separacién entre los dos
cristales sera de 20 cm y, «con ello, se consigue que
pasen pocas ondas sonoras del estudio al control vy
viceversa. En los extremos se utilizard goma para evitar
el paso del sonido a traves de estas esquinas.

El tipo de <cristal a emplear es una estructura
especial para este tipo de casos, denominada
CLIMALIT; la cual, estad disefiada para que pasen pocas

vibraciones sonoras a través de ella. También tiene unas
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caracteristicas determinadas como son el grosor de los
cristales (son un poco gruesos, depende de la casa que
fabrique la estructura) y el color, que suele ser
practicamente transparente.

A continuacién se da una seccién esquemdtica de la
pecera, teniendo en cuenta que las dimensiones son 1,5 x

1 m de cada uno de los dos cristales de que se compone.

Escala 1:20
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8. PRESUPUESTO

En este apartado del proyecto,

se dan los pre

cios de 1los

materiales y las direcciones de las empresas que los venden.

Dichas empresas han sido seleccionadas entre varias y, las que

figuran en este apartado,

relaci6én calidad/precio.

8.1. ILUMINACION

son las

8.1.1. ILUMINACION NO EMPOTRABLE

8.1.1.1. PHILIPS

que ofrecen

una mejor

TIPO CANTIDAD CODIGO PRECIO(C/U) PRECIO TOTAL

Luminaria NLK

770/107 COMBI 1 23475 4085 4085

Lampara PL-C

de 26w 1 43982 3500 3500

Luminaria

NLK-531 6 20141 8520 S1120

Difusor para

luminaria tipo 6 20311 5730 34380

NLG-530/618

Lampara

fluorescente 12 22968 895 21480

TLD-18w

Luminaria NLD

100/118/0 2 42007 1730 3460

LaAmparas SL-18w 2 45473 1050 2100
TOTAL 120125
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8.1.1.2. MAZDA

TIPO CANTIDAD CODIGO PRECIO(C/U) PRECIO TOTAL

Luminaria

ESPACIOLITA 15 S109 12560 188400

48301

Lampara TF-36w 15 25214 898§ 13425

Panel anti-

deslumbrante 15 5101 830 12450

Tapa para foco 3 5099 2450 7350

Foco de 150w 3 70865 6240 18720

Lampara para

foco de 150w 3 2413 2200 6600

Nuez 13 5079 2600 33800

Fijaciéon directa 15 5096 1010 15150
TOTAL 295895
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8.1.2. ILUMINACION EMPOTRABLE

§.1.2.1. PHILIPS

TIPO CANTIDAD CODIGO PRECIO(C/U) PRECIO TOTAL

Luminaria

TBS-930L/218 PL/O 9 48509 5940 53460

Difusor para

luminaria 9 51909 1960 17640

Lamparas PL-18w 18 43981 1960 35280

Luminaria 668 BT 6 51399 2590 15540

Transformador

para luminaria 6 60859 1600 9600

tipo TRF-HAL

Lamparas tipo

668 BT-NG 6 51400 2590 15540

Luminarias NLD-12 2 28920 3110 6220

Lamparas TLD-18w 2 10162 985 1970
TOTAL 155250
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8.1.2.2. MAZDA

TIPO CANTIDAD CODIGO PRECIO(C/U) PRECIO TOTAL

Luminaria HALCON-

PV-318/DL BF 9 48698 7450 62050

Difusor para

luminaria 9 51859 3310 29790

Lamparas TF"P" 27 25210 895 24165

Luminarias 77865 6 77865 5240 31440

Lamparas MAZDAPAR

E 120w 3 08034 1000 3000

Luminarias HALCON-

218/P-30/25 BF 2 05800 5700 11400

Lamparas TF"P" 4 25211 895 3580

Difusor para

luminarias HALCON 2 06310 2350 4700
TOTAL 175125
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ACONDICIONAMIENTO DEL ESTUDIO Y CONTROL

8.2.1. MADERA CONTRACHAPADA

La madera contrachapada se vende en paneles de 2,44 x

1,22 m , con un espesor de | cm.

Para el estudio hacen falta 8 paneles y para el control

6; por lo tanto, en total hacen falta 14 paneles.

El precio por panel es de 3570 pts.; luego, en total es:
TOTAL MADERA CONTRACHAPADA 49980 PTS.

8.2.2. MADERA DE PINO "INSIGNIS"

La madera se vende por metros cubicos. En nuestro caso,
vamos a tener en cuenta la madera de Pino del tipo
Insignis; cuyas dimensiones son las siguientes: 0,3 x 3
m.

Para el estudio se necesitan 9 tablones de madera y para
el control otros 9; lo que hace un total de 18 tablones.
1 tablén --——- 0,009 m"3
18 tablones ———— 0,162 m"3
Como el m"3 de tablén de madera vale 33000 pts. el total

de la madera es:

TOTAL MADERA DE PINO 5346 PTS.
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8.2.3. PARED
La pared del estudio y control es de 13 m"2.
(4,88 + 2,93) x 2,07 - 2 x 0,6 x 1,95 -1 x 1,§ =
12,3267; practicamente 13 m"2
El m"2 de pared para el estudio, incluyendo
materiales, encofrados y revestimiento es de 2500; por
lo que, 13 m"2 costaran

TOTAL PARED 32500 PTS

8.2.4. ESTRUCTURA CLIMALIT PARA PECERA

La pecera 1la vamos a hacer con una estructura ya
prefabricada de «cristal y material aislante, 1lamada
CLIMALIT. Este cristal tiene unas caracteristicas
especiales; por las que este tipo de <cristal es el
apropiado para las peceras.

En nuestro caso vamos a utilizar una estructura Planiluc
de 6 cm con una camara de aire de otros 6 cm y un cristal
de § c¢cm; cuyas dimensiones son: 1,5 x 1 m.

El coste de esta estructura ya montada es de 26601 pts.

TOTAL DE LA PECERA 26601 PTS.

Por lo tanto, el coste total de 1la secci6bn de
Acondicionamiento del estudio y el control es de:

TOTAL DEL ACONDICIONAMIENTO 81927 PTS.
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8.

3.

ACONDICIONAMIENTO DEL SUELO

8.3.1. GOMA DEL SUELO

Para el estudio se necesitan 14,3 m"2 y para el <control
8,1; lo que hace un total de 22,4 m"2.

Como el m"2 de goma vale a 36000 pts. el precio total
seréa: TOTAL GOMA DEL SUELO 80640 PTS

8.3.2. ESTRUCTURA DE MADERA

La estructura serd de 2§ x 25 cm.; por lo que seran
necesarios 13 tablones de madera de pino Insignis para el
estudio y 9 para el control. En definitiva 22 tablones.

Como la madera se vende por m"3, tenemos:

22 tablones——— 0,198 m"3
Como el m"3 de madera vale a 33000 pts, esto costara:

TOTAL ESTRUCTURA DE MADERA 6534 PTS

8.3.3. PANELES PF DE ISOVER

Cada panel tiene unas dimensiones de 1,35 x 0,6 m. y un
precio por unidad de 663 pts.

Para el estudio se necesitan 17 y para el control 1S5. En
total 32 paneles. Luego, el total sera:

TOTAL PANELES PF DE ISOVER 21216 PTS

8.3.4. MOQUETA DEL SUELO
Como 1la superficie del estudio es de 14,3 m"2 y la del

estudio es de 8,1; se necesitaran en total 22,4 m"2 de
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A)

B)

moqueta; cuyo precio por m"2 es de 1000 pts, lo que hace

un total de:

TOTAL DE MOQUETA 22400 PTS

8.3.5. GOMA PARA AISLAR LAS ESQUINAS DEL SUELO
Se necesitan unos 16 metros de dicha goma.

dimensiones son 0,5 cm de ancho por 2 cm de alto.

El precio por metro es de 200 pts. Luego el total es:

Sus

TOTAL GOMA PARA AISLAR LAS ESQUINAS DEL SUELO 3200 PTS

El total de la seccién del suelo es:
TOTAL DE LA SECCION DEL SUELO 133990 PTS

. ACONDICIONAMIENTO DEL TECHO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO (C/U) TOTAL

ESTUDIO
Paneles ARBORITE

de 0,6 x 1,2 m 21 1200 25200
Bordes de 3 m 6 400 2400
Perfiles de 3,65 m 8 648 5184
Secundarios de 1,2 m 12 218 2616
CONTROL

Paneles ARBORITE

de 0,6 x 1,2 m 13 1200 15600
Bordes de 3 m 4 400 1600
Perfiles de 3,65 m 4 648 2592
Secundarios de 1,2 m 6 218 1308

TOTAL DEL TECHO 56500
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AIRE ACONDICIONADO

La unidad de aire acondicionado elegida para este recinto
es el modelo TAS-S54F de INTERCLISA; cuyas caracteristicas
son aptas para la tabla que hemos calculado del aire
acondicionado.

En el apéndice de este proyecto vienen las
caracteristicas de dicha unidad de aire acondicionado.

Su precio es de unas 610000 pts.

Hay que tener en cuenta, que hay que anadirle a la
unidad de aire acondicionado todos los conductos de
entrada y salida de aire; por lo que el precio de 1la
instalacién completa (unidad de aire acondicionado y
conductos de aire) asciende a la cantidad de:

TOTAL AIRE ACONDICIONADO 1200000 PTS

PUERTAS DEL ESTUDIO, CONTROL Y PASILLO
Las puertas seran blindadas como se muestra en el esquema
de puertas en las seccibnes anteriores.

La construccién de cada puerta asciende a 30000 pts (sin
contar los paneles PF de ISOVER). Como cada puerta lleva
3 paneles y cada panel vale 663 pts. el precio de cada
puerta asciende a 31989 pts. Luego, el total de las 3
puertas sera:

TOTAL DE LAS 3 PUERTAS AISLADAS 95967 PTS
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8.

7.

PRESUPUESTO TOTAL

El presupuesto total es la suma de todos los
presupuestos parciales de este apartado 8. La suma total
asciende a cuatro cantidades distintas; ya que, hemos
expuesto cuatro tipos distintos de iluminacién y, por lo
tanto, segin la que empleemos nos dara wuna cifra
determinada. Debido a ello, el presupuesto lo vamos a

poner en funcidén del tipo de ilumionacién empleado.

COSTE TOTAL DEL ACONDICIONAMIENTO:

1. Con iluminacién no empotrable de PHILIPS.... 1721009
2. Con iluminacién no empotrable de MAZDA....... 1896779
3. Con iluminacién empotrable de PHILIPS........ 1756134
4. Con iluminacién empotrable de MAZDA.......... 1786009
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9. LOCALIZACION DE LOS MATERIALES
A continuacién se va a dar una relacién de empresas donde
se pueden conseguir los materiales empleados en la

construccién de la emisora de Frecuencia Modulada.

9.1. MADERA

Se puede encontrar la madera en el siguiente almacén de

madera:
S. AFONSO MARRERO C/ Venegas, 60-64

Teléfono: 36-29-79

9.2. PANELES PF DE ISOVER, TECHO (ASI COMO TODO LO NECESARIO
PARA EL PROPIO TECHO)

Se pueden encontrar en la siguiente empresa especializada

en todo tipo de aislamientos:
CADASA C/Leon y Castillo, 89

Teléfonos: 24-08-49 y 24-73-65

9.3. MOQUETA DEL SUELO Y GOMA PARA AISLARLO
Lo podemos encontrar en las siguientes empresas del sector:

A) SIEMENS MAQUINARIA S.A. C/Alfredo M. Reyes, 7

Teléfonos: 20-10-00 y 20-39-92
B) COMERCIAL CID S.A. C/Jeronimo Falcon, 18

Teléfono: 24-04-26
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9.4. PUERTAS
Para fabricar las puertas se ha recurrido a un carpintero:
ANTONIO DIAZ DIAZ

Teléfono: 31-84-30

9.5. AIRE ACONDICIONADO

La unidad de aire acondicionado de INTERCLISA 1la podemos
conseguir en su distribuidor en Las Palmas que es:

SANCHEZ ARENCIBIA C/Avda. Juan XXIII, 11
Teléfonos: 24-11-40 y 23-01-00

Para el acondicionamiento de todo el sistema de aire
acondicionado, la empresa que ofrece me jor relacién
Calidad/Precio es la siguiente:

AIR-3 S.A. C/Pura Bascaréan, 2

Teléfonos: 24-58-54 y 24-58-65

9.6. ILUMINACION
Para la iluminacién se han elegido dos empresas lideres en
el sector, como son PHILIPS y MAZDA. Sus direcciones en Las
Palmas son las siguientes:
A) PHILIPS C/Torres, 10
Teléfonos: 36-31-85; 38-29-70 y 38-27-18
B) MAZDA C/Dr. Juan de Padilla, 7

Teléfono: 36-05-14
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Lla ley de continuidad

Esta ultima ley estipula que las figuras incompletas se contindan y com-
pletan en la mente del observador (Fig. 4-25). Este efecto queda reforzado
cuando las figuras se aprecian en perspectiva.

La perspectiva crea también diagonales inesperadas en las disposiciones
rectangulares de luminarias, compitiendo las diagonales con el fenémeno
familiar de las filas paralelas de luminarias que parecen converger en la
distancia (Fig. 4-26). Esto significa en la practica que es mejor emplear
disposiciones «cuadradas» de luminarias para locales locales largos y estre-
chos, ya que las diagonales que asi se crean son mas imperceptibles.

Fig. 4-25. La ley «gestaltica» de la Fig. 4-26. La ley «gestdiltica» de la

continuidad. continuidad..
Las figuras incompletas se comple- Diagonales inesperadas creadas por
tan en la mente. la perspectiva.

—

o

w

5. Diseio del alumbrado

Antes de iniciar el disefio de una instalacién de alumbrado para un nuevo
‘edificio debe existir ya una estrecha colaboracién entre el arquitecto, el
cliente, e} ingeniero de iluminacién y, si es necesario, el ingeniero de aire
acondicionado en una etapa anticipada del proyecto.

Se requieren dibujos que muestren el plano y corte de cada local, incluyen-
do los detalles estructurales de techos y paredes. Si debe haber un sistema
de aire acondicionado, el emplazamiento de los conductos y la disposicién
de las luminarias deben ser considerados en conjunto.

para hacer los célculos detallados del tipo y ndmero de luminarias se re-
quiere informacion previa sobre las reflectancias de paredes, techos y pisos.
Asimismo, los célculos de relaciones de luminancia en interiores necesitan
el conocimiento de la decoracion interior propuesta y del mobiliario.

5.1 Requisitos del alumbrado

Los tipos de alumbrado dependen principalmente de! trabajo que se va a rea-
lizar en el local en cuestién. El punto de partida de cualquier disefio de
alumbrado sera siempre, por consiguiente, el espacio en si, sus detalles
constructivos, su finalidad, el trabajo que debe realizarse en él y las tareas
visuales implicadas.

Descartados por el momento los proyectos especiales (tales como los de
salas de deportes, hospitales, etc.), podemos formar los siguientes grupos
de locales con respecto a sus requisitos de alumbrado.

5.1.1 Trabajos en interiores

Al diseiar el alumbrado para una sala destinada a realizar algun tipo de
trabajo, la meta més importante es la de obtener buenas condiciones visua-
les en el plano de trabajo. Una meta secundaria seria la creacién de un
medio ambiente visual que ejerciese una influencia positiva sobre el ren-
dimiento y el bienestar de sus usuarios.

.5.1.2 Tiendas, almacenes y salas de exposiciones

En los locales destinados a la exposicion de objetos la meta principal del
alumbrado es la de obtener una presentacién atractiva que concentre la aten-
cidén sobre ellos y mueste los objetos exhibidos en la forma mas ventajosa.
En los escaparates debe dominar e} aspecto estético y publicitario del alum-
brado, lo que se puede lograr con altos niveles de luminancia. Como alter-
nativa pueden utilizarse, para obtener el mismo efecto, focos con luz de
tonalidad blanca o de colores, una iluminacion dinamica con movimiento
programado y otros dispositivos semejantes.

En museos y galerias de arte el alumbrado debe dar el correcto rendimiento
en color de los diferentes cuadros o lienzos, documentos. etc., exhibidos.
Al mismo tiempo deben tomarse precauciones contra una posible decolora-
cion o una pérdida gradual de color resultante de la exposicion de estos
objetos a la luz durante mucho tiempo o con demasiada intensidad.

Por consiguiente, la iluminacién procedente de la luz diurna y artificial debe
reducirse considerablemente e incluso eliminarse totalmente durante las
horas en que el edificio esté cerrado al publico.
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5.1.3 Locales domeésticos

En las salas destinadas al uso diario, la comodidad visual y la impresién
estética son los factores decisivos, para los cuales sélo, se pueden dar
pautas generales. En caso de que se realicen en ellas tareas visualmente
exigentes deben tomarse en cuenta los requerimientos validos para salas
de trabajo.

5.1.4 Areas de circulacion

En entradas, corredores, pasillos y escaleras el alumbrado sirve primaria-
mente para orientacion y seguridad. Por consiguiente, en estas areas la
iluminacion vertical puede ser mas importante que la horizontal.

5.1.5 Areas exteriores de trabajo
Para areas exteriores de trabajo adyacentes a un interior iluminado (por
ejemplo, los surtidores de una estacion de gasolina), la iluminacién del
exterior debera ser semejante a la del interior en un grado que dependera
de las circunstancias.

5.2 Sistemas de alumbrado

Un analisis del local a iluminar y de las tareas visuales que se van a reali-
zar en el mismo determinara la seleccion del sistema de alumbrado, asi
como la distribucion y disposicion de las luminarias.

Los sistemas mas comunes de alumbrado son los que proporcionan:
—

® lluminaciénﬁeneralv

@ |luminacion Yocalizada.

® lluminacion local + iluminacién general.

AN AN AN
/N NN NN )i

I I 1 L 1-

a) Agrupada.
b) Conmutada.

Fig. 5-1. Huminacion general. Fig. 5-2. {luminacién localizada:

/\ 7'\ NN N
/ N\ / \ / VvV \ /N

/\
\

| VAN N

Fig. 5-3. Huminacién local + iluminacién general.
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5.2.1 Huminacién general

Un sistema de alumbrado general proporciona la iluminancia que se re-
quiere sobre el plano horizontal con un determinado grado de uniformidad.
{a iluminancia media debera ser igual a la iluminancia que requiera la tarea
especifica visual. La iluminacion general se obtiene mediante una coloca-
cion regular de las luminarias bajo el area total del techo o en filas con-
tinuas de luminarias que mantienen la misma separacion (Fig. 5-1).

5.2.2 lluminacion localizada

Un sistema de alumbrado localizado proporciona una iluminancia no unifor-
me del local. En los puestos de mas interés, la iluminancia debe ser lo su-
ficientemente alta, mientras que en los otros sitios {zonas de paso), la ilu-
minancia queda limitada normalmente al 50 % de la que corresponderia al
motivo de la tarea visual.

El alumbrado localizado puede obtenerse concentrando luminarias en ciertas
sreas (Fig. 52A) o conmutando algunas luminarias dentro de fa colocacién
regular usada para un alumbrado general (Fig. 52B). Cuando los puestos
de trabajo no son permanentes hay que considerar en la primera opcién
que puede ser necesario volver a disponer las luminarias de otra forma.

5.2.3 Huminacion local + iluminacion general

£l alumbrado local se produce colocando luminarias cerca de la tarea visual,
de manera que iluminen una pequefa area. Considerando las relaciones ade-
cuadas entre la iluminacion de la tarea y la de las areas circundantes, el
alumbrado local debera ser suplementado con un sistema de alumbrado gene-
ral (Figs. 5-3 y 54).
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Fig. 5-4. El balance entre alum- : i ' :4
brado tocal y alumbrado general. |« unsatisfactory » |« fair , good i

[

Se recomienda iluminacién local cuando:
® El trabajo implique exigencias visuales muy criticas, con iluminancias de
1.000 lux o mas.

® La vision de formas y texturas requiera que la luz venga de una direccién
determinada.

@ La iluminacion general no alcance a ciertas zonas debido a los obstaculos
existentes.

® Se necesite mayor nivel de iluminacién en beneficio de trabajadores de
edad o trabajadores con comportamiento visual deficiente.

® E{ area sélo esté ocupada parcialmente durante largos periodos.
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5.3 Uso parcial de luz natural en los edificios

El uso de luz natural y el tamafio y tipo de las ventanas no deben ser con-
siderados aisladamente. Es necesario analizar las interacciones entre los
aspectos del alumbrado natural y otros criterios de disefio como el consu-
mo de energia, el alumbrado artificial, pérdidas y ganancias en calor, trans-
misién de sonido, etc.

En interés de la conservacion de energia, la luz natural debera considerarse
seriamente como un medio para satisfacer las exigencias visuales prepon-
derantes. Sin embargo, al hacerlo debera excluirse la luz solar directa. La
luz directa del sol perturba la ambientacion fisica y visiual hasta tal grado
que se deben tomar toda clase de medidas para evitar que alcance las zonas
de trabajo.

Los calculos con luz natural se basan en la suposicion de que el cielo esta
completamsnte nublado y que su distribucion de luminancia es la definida
por la CIE para un cielo cubierto estandar. Ademas debe obtenerse la dis-
tribucion estadistica de las iluminancias probables de! cielo para una deter-
minada localidad en relacidon con las épocas del afio, la hora del dia y las
condiciones de orientacion.

La luz natural que alcanza la zona de trabajo en un edificio puede expresarse
por el factor de luz diurna, que es la relacion de la iluminancia natural en un
punto de un plano dado del interior del edificio debida a la luz procedente
directa o indirectamente de un cielo con una determinada distribucién de lu-
minancia conocida o supuesta, a la iluminancia sobre un plano horizontal
producida por la luz que emana de todo un hemisferio celeste con las mis-
mas condiciones de luminancia y que alcanza el plano sin ninguna obstruc-
cion. De ambos valores de iluminancia se excluye la luz directa del sol.
El factor de luz diurna consta de tres componentes: la componente de cielo,

la componente reflejada externamente y la componente reflejada interna-
mente.

5.4 Contra del alumbrado

La necesidad de conservar energia ha provocado muchas propuestas para
ayudar a su conservacion. Un ejemplo frecuentemente mencionado de des-
pilfarro de energia es el uso del alumbrado artificial en los momentos en
que la Juz diurna es capaz de proporcionan la iluminacién requerida.

Basicamente, hay cinco formas de controlar el nivel de iluminacién artificial
en un interior: conmutacion manual, regulacién manual, conmutacién auto-
matica, conmutacion escalonada y regulacion automatica.

5.4.1 Conmutaciéon manual

Cuando la iluminacién en un interior producida por luz diurna E, rebasa la
iluminacion de diseio E. el usuario puede desconectar el alumbrado arti-
ficial. Sin embargo. la experiencia ha demostrado que en las zonas de traba-
jo los ocupantes encienden el alumbrado artificial si E; es menor de aproxi-
madamente el 60 % de E., y lo apagan cuando salen del trabajo y no cuando
E; sobrepasa el valor de Ea.

5.4.2 Regulacion manual

Con la regutacion manual del alumbrado artificial se evitan los cambios brus-
cos de iluminacion inherentes a una conmutacion, pero la exigencia de ajustar
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continuamente el nivel de iluminacién hace que el uso de este sistema esté
limitado en la practica a interiores domésticos.

5.4.3 Conmutacion automatica

Se pueden utilizar elementos fotoeléctricos para apagar el alumbrado arti-
ficial cuando £ rebasa Es. Aunque si existen varias instalaciones en que la
conmutacion automatica (por lo conocido hasta ahora) no ha provocado nin-
guna queja, hay también un cierto nimero de casos en que tales sistemas
han tenido que anularse por su impopularidad entre los ocupantes del edi-
ficio en cuestion. Probablemente habria menos quejas si el sistema pudiera
trabajar de manera que se apagara el alumbrado artificial después que E;
sobrepasara el valor de £, en un 50 o un 100 %.

5.4.4 Conmutacion escalonada

Las desventajas de un sistema de conmutacion total (es decir, los molestos
cambios bruscos en el nivel de iluminacién y los consiguientes problemas de
adaptacién) pueden hacerse menos criticas si no se apagan y encienden
todas las luminarias a la vez, sino de una manera gradual o escalonada.
Por ejemplo, conmutando sucesivamente al 50 y al 100 % o mejor al 33, 67
y 100 %. Con este tipo de control se precisan luminarias especiales o sis-
temas de cableado adecuados (o las luminarias tienen que estar dotadas de
balastos con varios niveles).

5.4.5 Regulacion automatica

El mejor sistema de control sera ei que de una manera continua mantenga
un equilibrio entre la cantidad de iluminacién natural y la artificial para que
el nivel de iluminacién de disefio se mantenga constante.

Tal sistema precisard el uso de una unidad reguladora y una combinacion
lampara-balasto que permita la regulacion desde cero a cien de una manera
continua. En el momento de publicar este manual, las lamparas fluorescentes
tubulares han de ser del tipo con calentamiento constante del catodo, lo que
implica que los circuitos tradicionales con balasto (aquellos que no permi-
ten esta facilidad de calentamiento permanente} no son apropiados. En
general es necesario llevar tres conductores hasta la lampara en lugar de los
dos habituales.

Las combinaciones clasicas lampara-balasto pueden unicamente atenuarse
al 60 % de su valor nominal de flujo, lo que se Hlama at~nuacién «limiten».

5.5 Areas sin ventanas

Ciertos tipos de trabajo pueden exigir que los locales estén iluminados to-
talmente con alumbrado artificial. Al planificar el alumbrado de tales espa-
cios, la norma a seguir debe tener en cuenta no sélo las consideraciones
de produccién y eficiencia, sino también los posibles efectos psicoldgicos
de la iluminacion en los usuarios. Por ejemplo, la sensacién de incomodidad
que siente la mayoria de la gente por la privacion de la luz natural durante
periodos largos puede suavizarse proporcionando un nivel de iluminacion
mayor que el normalmente requerido, siendo aconsejable un nivel de 1.000 lux
al tener en cuenta este punto de vista. Otra solucién a este problema seria
construir ventanas en forma de banda estrecha para mantener el contacto

con el mundo exterior; tales ventanas serian preferiblemente verticales mas
qQue horizontales.
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5.6 lluminacion de espacios grandes

Los espacios muy extensos sin claraboyas pueden alumbrarse adecuada-

mente s6lo mediante una iluminacién artificial permanente. Tales instalacio-

nes deben cumplir los siguientes requisitos:

® Proporcionar una iluminacidn adecuada para el tipo de trabajo que se ha
de realizar.

® Psicoldgicamente, crear un ambiente alegre y animado.

® Evitar el efecto de silueta que resulta si los objetos se observan contra
una ventana.

® Evitar el deslumbramiento proveniente de las ventanas que se encuen-
tren dentro del campo de vision.

Para cumplir estos requisitos se ha determinado que la illuminacién horizon-
tal en estos espacios debe ser del orden de los 1.000 lux.

5.7 Alumbrado de emergencia

Alumbrado de emergencia es una instalacion disenada para entrar en fun-
cionamiento si falla el alumbrada normal.

5.7.1 Clases de alumbrado de emergencia

Alumbrado de escape

Se define como el alumbrado necesario para que el edificio pueda ser eva-
cuado con rapidez y seguridad en caso de emergencia. La iluminancia pro-
ducida por el alumbrado sobre cualquier punto del suelo sefalado como
ruta de escape debera ser del orden de un lux.

Alumbrado de seguridad

Es el alumbrada suficiente para garantizar la seguridad de las personas en-
vueltas en trab@jos de naturaleza potencialmente peligrosa (por ejemplo, ma-
nejando una s®rra circular). La iluminancia sobre el drea de trabajo que
debe dar un alumbrado de seguridad no debe ser inferior al 5% de la dada
por el alumbrado normal.

Alumbrado sustitutivo

Alumbrado suficiente para poder continuar las actividades de importancia
vital durante una emergencia, por ejemplo, en salas de cirugia.

5.7.2 Tipos de alumbrado de emergencia

Alumbrado permanente de emergencia
alimentado por un sistema de energia separado y automantenido

£l suministro de energia en este tipo de alumbrado es completamente in-
dependiente de la red eléctrica (excepto cuando se cargan las baterias)
y estad formado por baterias de funcionamiento seguro y recargables por
la red principal. Cada luminaria tiene su propia bateria, que en situacion
normal esta conectada de una manera «flotantes» con la red eléctrica. En
caso de un fallo de energia, las baterias entran en accion automaticamente.
Si se restablece el servicio normal, las baterias vuelven a recargarse. Este
sistema es el mas fiable: cada lampara sigue funcionando incluso durante
un incendio o aunque se destruyan los cables de distribucion.
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Alumbrado de emergencia no permanente con encendido automatico

Este tipo de alumbrado opera con un generador de emergencia o un centro
de baterias que automaticamente entra en accion durante un fallo del sumi-
nistro normal de energia. La desventaja del sistema provisto de generador es
que necesita mantenimiento periddico. Otro inconveniente es que depende
de la red de alumbrado existente para la distribuciéon de energia de emer-
gencia y, por consiguiente, ésta puede ser facilmente interrumpida en caso
de incendio, dafio a la estructura del edificio, etc.

-

5.8 Depreciacion de la eficiencia luminosa

Los niveles de iluminacion resultantes en la instalacion de alumbrado de un
edificio disminuyen progresivamente en el curso de su funcionamiento por
acumulacién de polvo en las luminarias y otras superficies del espacio ilu-

minado o por la disminucién del flujo proporcionado por las ldmparas a me-
dida que éstas envejecen.

Los valores iniciales de iluminacién pueden recuperarse mediante la lim-
pieza periddica de las luminarias y el reemplazo de las lamparas a intervalos

apropiados (Fig. 5-5). No sequir este procedimiento tendrd como conse-
cuencias:

@ Niveles de iluminacién sustancialmente inferiores a los requeridos.

® Un reducido rendimiento econdmico de la inversién efectuada en la ins-
talaciéon y de sus costes de mantenimiento.

® Un aspecto de abandono de toda la instalacion de alumbrado.

En el disefio de una instalacion de alumbrado debera tenerse en cuenta la
depreciacion de la eficiencia luminosa, proyectando inicialmente una ilumi-
nacién mayor que la requerida. Este margen dependera del programa de man-
tenimiento convenido entre el disenador y el usuario. Sera preciso seguir
este programa si se quiere mantener el nivel de iluminacion.
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Fg'g‘ 5-5. Efecto de la depreciacion, la limpieza y e! reemplazo de lamparas sobre la ilumina-
cion E, en una instalacion de lamparas fluorescentes en que:

Y = nimerc de anos, con una utilizacion A . pérdida debida al envejecimiento de la
supuesta de 3.000 horas por afo {ampara

B = pérdida debida al ensuciamiento de la lu-
h = horas de utilizacién minaria

C = ganancia si se hace una limpieza cada
seis meses

D := ganancia si se reemplazan también las
lamparas
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5.8.1 Ensuciamiento de lamparas y luminarias

La mayor pérdida de luz puede atribuirse normalmente al polvo acumulado en
la lampara y en las superficies de la luminaria que deben controlar el flujo
luminoso, ya sea por reflexion, refraccién o difusion.

E! valor de depreciacion debida al polvo acumulado en estas superficies
depende de su angulo de inclinacion, acabado y temperatura; también el
grado de ventilacion, de si estd construida a prueba de polvo y de la po-
lucion existente en la atmdsfera circundante.

La Fig. 5-6 muestra curvas tipicas de la disminucién del rendimiento lumi-
noso de varias clases de luminarias. La depreciacién del rendimiento lumi-
noso puede reducirse seleccionando las luminarias mas apropiadas a cada
local. Las luminarias abiertas por abajo y cerradas por arriba acumulan
polvo en mayor grado que las que tienen ventilacion. En luminarias con
ventilacion aparecen corrientes de conveccién que expulsan el polvo a través
de las aberturas en la carcasa de la luminaria, eliminandolo de las superficies
de reflexién. En atmdsferas muy polucionadas puede ser preferible instalar
luminarias a prueba de polvo o estancas al polvo, algunas de las cuales tie-
nen fitros que les permiten la «respiracion» necesaria.

g 100 . 2 = luminaria ventilada
e b b — reflector
£ %gQ ) K .
£ - ¢ ¢ = ditusor abierto
03 Bl d = difusor cerrado
-Z e 80}
Ts  70fF
GE
22  60F
go Fig. 5-6. Disminucion del rendimiento lu-
50 I 1 I I i minoso en funcién del tiempo. t (en me-

ses), de diferentes tipos de luminarias,
0 2 4 6 8 10 12 instaladas en ambientes similares, debi-
—» meses do a acumulacién de polvo.
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5.8.2 Ensutiamiento de las superficies del local

El polvo que se acumula en el techo y las paredes reduce su poder de re-
flexiébn y, por consiguiente, la cantidad de luz reflejada. La influencia que
esto tiene en los cédlculos de iluminancia dependera, obviamente, del tamaiio
del local y de la distribucion fotométrica de las luminarias.

Esta influencia serd mas notable en habitaciones pequenas o donde se hayan
instalado luminarias con gran componente de luz indirecta.

5.8.3 Depreciacion del flujo luminoso de las lamparas

El flujo luminoso de todas las lamparas disminuye con el uso, pero hay
amplias diferencias en el ritmo, segin el tipo de lémparas. Por eso los
calculos de iluminacién deben tener en cuenta la depreciacion especifica del
flujo luminoso de la lampara a instalar.

Los siguientes factores pueden intluir sobre el ritmo de depreciacién:

® Calidad de la lampara y tipo de fésforo (si lo hubiere). )

® Calidad del balasto (si lo hubiere) y caracteristicas del circuito eléctrico
asociado.

® Condiciones de funcionamiento, como, por ejemplo, frecuencia del encen-
dido, temperatura de la ampolla y posicion de montaje.
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5.9 Mantenimiento

5.9.1 Factor de mantenimiento (en los Estados Unidos,
factor de pérdida luminica)

Al determinar el nimero de luminarias necesarias para conseguir la ilumi-
nancia requerida en una instalacion es comin incorporar en los calculos un
factor de mantenimiento. Este se define como la relacién entre la iluminan-
cia media de una instalacién en el plano de trabajo después de cierto pe-
riodo de uso y la iluminancia media de la misma recién instalada. Tiene
en cuenta, por consiguiente, la depreciacién total causada por los varios
factores ya descritos en este capitulo.

Si no se dispone de una informacion especifica de la depreciacién de lam-
paras y luminarias, de las superficies del local y del programa de manteni-
miento, pueden utilizarse los valores indicados en la Fig. 5-7. Estos valores
han sido establecidos para instalaciones con lémparas de descarga y lumi-
narials] para iluminacion directa predominantemente. {Se supone una limpieza
anual.

Factor de Factor de
e g mantenimiento mantenimiento Factor de

g(ljsllcf)g:;cmn para el flujo de para la suciedad mantenimiento

la lampara de luminarias y total *
superficies del local

limpio 09 09 08

mediano 0.9 08 0,7

SUCio 0,9 07 0.6

* Vilido para un valor de flujo luminoso de la {d4mpara a las 100 horas. Si el flujo se da a
las 2.000 horas, el factor de mantenimiento total deberd multiplicarse por 1,1.

Para valores minimas de iluminacion en lugar de los valores de servicio, el factor de man-
tenimiento total deberd ser multiplicado por 0,9.

Fig. 5-7. Factores de mantenimiento, propuestos para valores de iluminancia en servicio, para

ser usados solo si no hay informacién detallada sobre la depreciacion de lamparas y lumina-
rlas.

5.9.2 Programa de mantenimiento

El intervalo mas econdmico para efectuar la limpieza de una instalacion de
alumbrado dependera del tipo de luminaria, del grado de acumulacion de
polvo y del costo de dicha limpieza. Es mas econémico que la limpieza coin-
cida con el reemplazo de las lamparas.

Estas pueden sustituirse individualmente a medida que fallen o todas al
mismo tiempo. Este ultimo método se llama «reemplazo en grupos. Algunas
veces se combinan ambos sistemas. Generalmente, en las grandes instala-
Ciones resulta mas barato una sustitucién en grupo eficazmente organizada

que la sustitucion individual. Ademds se puede aplicar un factor de mante-
miento mas alto.

Pqesto que el calculo de una instalacién de alumbrado depende del conoci-
miento del programa de mantenimiento, hay que cumplirlo para mantener
los niveles de iluminacion precalculados. La contratacion de los servicios
de una entidad especializada es muchas veces el método mas fiable y eco-

némico para -asegurar el correcto funcionamiento de una instalacién de
alumbrado.
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Fig. 6-5. Ejemplos para colocacién de luminarias suplementarias:

a) Para evitar reflexiones por velo; la direccion de la luz reflejada no debe coincidir con el
4ngulo de visién.

b) La observacion de detalles especulares contra un fondo difuso, se facilita, si la direccién
de luz reflejada coincide con el dngulo de visién.

c) La lluminacién rasante hace resaltar irregularidades en la superficie que se examina.

d) La luz, reflejada desde una fuente de luz de gran superficie facilita la inspeccién de man-
chas en una superficie pulimentada.

e) La luz difusa de una fuente de gran superficie facilita la composicion tipogréfica.

f) Las irregularidades de un material transparente se descubren mediante la Juz difusa que
lo atraviesa.

¢) La iluminacién por silueta es muy efectiva en el control de contornos.

h) La iluminacion direccional es necesaria para poner de relieve ja forma y textura de un
objeto.

°

] — . .
anteriormente—En estos casos se han de encontrar soluciones especiales, de
las cuales seatan algunos ejemplos en la Fig. 6-5.

Algunos ejemplos en que se debe emplear alumbrado adicional localizado
son:

® Inspeccién de objetos pequeiios o ensamblaje de partes mecdnicas di-
minutas o de componentes electrénicos. Muchas veces estas tareas pue-
den simplificarse mediante el uso de una lente de aumento iluminada.

©® Verificacién de dimensiones. Esto suele hacerse proyectando una imagen
muy ampliada del objeto en una pantalla.

@ Inspeccion de partes de una maquina en movimiento. En este caso una
lampara estroboscépica ofrece una solucién muy satisfactoria: la fre-
cuencia del destello estroboscépico puede ajustarse de forma que el
objeto iluminado parezca estacionario.

® Inspecciéon de ciertos materiales. Objetos fabricados de materiales tales
como el vidrio pueden inspeccionarse mejor con luz monocromética. Las
lamparas de sodio a baja presién proporcionan este tipo de luz.

6.2 Alumbrado de oficinas

Los locales incluidos bajo este epigrafe de alumbrado de oficinas son: ofici-
nas generales, despachos, salas de reuniones y salas de delineacion. Estos
interiores quedan caracterizados por:

® El numero limitado de tareas visuales bien definidas que se realizan
(leer, escribir, teclear, dibujar, observar pantallas de video).

h

@ Los planos de trabajo son generalmente horizontales y a una altura en-
tre 0,75 y 0,85 m por encima del nivel del suelo.
@ La altura del techo esta entre 28y 3 m.

Las exigencias visuales para el alumbrado de oficinas son las siguientes:

pequenas ofic.: 500-700 lux scbre la tarea visual,
grandes ofic.: 750-1.000 lux sobre la tarea visual.
La iluminancia general debe ser como minimo
del 50 % de la iluminacia en la tarea con un mi-
nimo de 400 lux.

@ Luminancias preferidas:  50-150 cd/m’ para las paredes.
100-200 cd/m? para los techos.
100-300 cd/m? para el area de trabajo.

@ Luminancias méximas: 2.000 cd/m® marca el umbral del deslumbramien.
to celeste; 2.000-10.000 cd/m’ (dependiendo de
la iluminancia y condiciones del loca!) es la lu-
minancia maxima de la luminaria.

@ lluminaciones:

@ Evitar reflexiones por velo en la superficie de las mesas y en articulos
brillantes (Sec. 4.2.3). Cuando se usan pantallas video en areas amplias
se recomienda que estén dotadas de dispositivos antireflectivos.

@ Agradable apariencia de color y rendimiento en color, R, 2 85 (Sec. 4.2.5).

Con el fin de cumplir estos requisitos, casi todas las oficinas modernas se
iluminan mediante luminarias montadas en el techo equipadas con lamparas
fluorescentes. Para estar dentro de los limites estipulados en cuanto a des-
lumbramiento tales luminarias han de estar equipadas con rejillas, difusores
opales, cubiertas prismaticas o elementos especulares.

6.2.1 Oficinas generales

La mayoria de las oficinas generales tienen un drea entre moderada y gran-
de y su disposicion raramente esta prefijada: el mobiliario puede redistri-
buirse de cuando en cuando aiadiendo, quitando o despiazando mamparas.
Hay maneras de garantizar que todos los puestos de trabajo estén adecuada-
mente iluminados, con independencia de su disposicion.

Alumbrado general

Las luminarias adosadas al techo o empotradas en él se disponen formando
disposiciones regulares y prefijadas sobre el techo. La oficinas nuevas se
disefian frecuentemente con falso techo y sistema de aire acondicionado,
en cuyo caso deben usarse luminarias con ventilacion para formar un siste-
ma integrado de alumbrado, acondicionamiento de aire y acustica (Fig. 6-3).

Si el edificio esta disefado con vistas al futuro levantamiento de tabiques
0 mamparas divisorias a lo largo del eje de sus mddulos, la disposicién del
alumbrado debera preverse con esta posibilidad. Esto significa normalmente
que la situacion de luminarias debera ser funcion de la estructura modular
del edificio y de la separacion entre ventanas (Fig. 6-6).

Alumbrado localizado

Se puede conseguir ahorro de energia empleando iluminacién localizada, ya
sea concentrando las luminarias sobre los puestos de trabajo y zonas adya-

centes, ya sea apagando determinadas luminarias del total para lograr el
mismo efecto.

La instalacion debe, por supuesto, disefiarse para lograr la iluminancia re-
querida sobre los puestos de trabajo, con menores valores sobre zonas de
Paso y de descanso.
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Fig. 6-6. La disposicion de lu-
minarias se elige para que se
adecue a la estructura modular
del edificio.

Dado que la implantacion de la oficina es bastante flexible, la instalacion
de alumbrado debe ser también flexible. Asi, deben existir facilidades para
alterar el sistema de interruptores de encendido o la recolocacion de lumi-
narias segtin el tipo de sistema que se use.

Alumbrado general y localizado combinados

Se puede también conseguir ahorro de energia empleando una combinacion
de alumbrado localizado y un alumbrado general de poco nivel, dando a éste
un valor del orden del 50 % de la iluminancia total sobre la tarea. Estos
sistemas de alumbrado deben planificarse cuidadosamente si se quiere evitar
una configuracion luminosa irregular y posiblemente poco confortable. El
alumbrado localizado debe, por supuesto, permitir que un trabajo sea reali-
zado comodamente para todas las posiciones del trabajador.

Alumbrado para «pantallas de video»

En general, los requisitos visuales para alumbrado de oficinas citados ante-
riormente son igualmente validos para puestos de trabajo con «pantalias
video». Sin embargo, hay ciertas peculiaridades adicionales en estas tareas
que deben tenerse en cuenta al planificar el alumbrado si no se quiere
disminuir el fendimiento visual y la comodidad.

En primer lugar, la pantalla de estos aparatos constituye una parte importante
y adicional de la tarea visual, y las fuentes de luz, luminarias y ventanas,
que se reflejan en la pantalla pueden producir un deterioro considerable de
la legibilidad de los grafismos. Debe minimizarse, por tanto, esa reflexién,
y ello puede efectuarse mejor si se tiene en cuenta la posicion relativa
de las pantalias y las fuentes de luz desde que se empieza a disenar la ins-
talacion.

También es muy importante la elecciéon de una correcta iluminancia para el
puesto de trabajo: si es demasiado baja reducira el rendimiento visual para
el trabajo complementario de lectura de documentos; si es demasiado alta
producira una reduccion en el contraste de lo visualizado en la pantalla y un
cambio excesivo de luminancia al pasar de la observacién del documento
a la observacion de la pantalla y viceversa. La investigacion y la experiencia
indican que la iluminancia 6ptima se situa entre 400 lux para las pantallas
claras y 700 lux para las oscuras.

6.2.2 Despachos
El alumbrado para un despacho puede tratarse, en gran medida, de la misma

forma que con las oficinas generales, pero puede también verse mas afec-
tado por el efecto artistico o ambiental que se quiera lograr.

84

gl alumbrado debe disenarse para que cubra adecuadamente la mesa y sus
zonas adyacentes, pero las luminancias en el resto de la estancia pueden
obtenerse mejor mediante alumbrado suplementario. Se puede resaltar los
elementos decorativos del despacho, como plantas, cuadros y ado.r'nos, em-
pleando focos de haz estrecho montados en el techo con proyeccion de luz
descendente o inclinada. Proyectores de haz ancho o mejor con haces de
.abanico» pueden utilizarse para <bafiar» de luz una pared o las paredes,
quizd para resaltar su textura o resaltar una variacion placentera en la pro-

tundidad del color.

6.2.3 Salas de reuniones

Muchos de los fundamentos aplicables al alumbrado de los despachos pue-
den transferirse a las salas de reuniones. La mesa central deberd estar ade-
cuadamente cubierta por la iluminaciéon general. El alumbrado suplementa-
rio —que puede emplearse para resaltar el decorado de la estancia o pro-
porcionar iluminacién para una pizarra o un expositor— debera estar dotado
de conmutadores o reguladores para facilitar la proyeccion de diapositivas
o peliculas o por otras causas.

6.2.4 Salas de dibujo

puesto que al dibujar se necesita distinguir con exactitud detalles finos, la
iluminancia en estas salas debe ser por lo menos de 1.000 lux.

Si las mesas de dibujo estan mal colocadas con respecto a las luminarias
pueden existir reflexiones por velo en los tableros. El mejor método de re-
ducir tales reflexiones al minimo es situar las mesas de acuerdo con la
disposicién de las luminarias.

Las sombras perturbantes se pueden evitar con luminarias de gran super-
ficie luminosa.

El problema de proporcionar alumbrado idéneo se simplifica mucho si puede
establecerse que todos los ocupantes de la sala miren hacia el mismo lado
y que la disposicién quede subordinada a hileras prefijadas de puestos de
trabajo. Se puede entonces montar lineas de luminarias paralelas a la direc-
cién visual y a ambos lados de los tableros de dibujo. Con esta colocacién,
la ausencia de toda luminaria directamente encima del puesto de trabajo
sirve para mantener el deslumbramiento y las reflexiones al minimo, mien-
tras que la luz procedente de ambos lados del trabajador elimina las som-
bras duras de una manera eficaz.

6.3 Instituciones docentes

6.3.1 Aulas de clase

El alumbrado de un aula de ensefianza debe ser apropiado para actividades
tales como escritura, lectura de libros y de la pizarra. Como estas activida-
des son parecidas a las de las oficinas, los requisitos generales de alumbra-
do de éstas pueden aplicarse al de escuelas (Fig. 6-7), aunque puede nece-
sitarse una iluminacién adicional en la pizarra (Fig. 6-8). Los niveles de ilumi-
nancia recomendados aparecen en la Fig. 6-9.
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Niveles de iluminancia recomendados

A continuacion se muestra una lista de iluminancias recomendadas para di-
versos interiores y tareas (basadas en las recomendaciones internacionales
establecidas en el informe ndm. 29 de la CIE). Se dan también orientacio-

nes respecto a la clase de calidad que debiera usarse para limitar el des-
Jumbramiento.

lluminancias

Los valores de la tabla son los de servicio para las diferentes tareas y co-
rresponden a fa iluminancia medida en medio del periodo transcurrido entre
que la instalacién se pone en servicio y el momento de realizar el primer
mantenimiento. Se refieren a todo el interior globalmente, y generalmente
al plano horizontal de trabajo situado a unos 0,85 m por encima del nivel
del suelo. Cuando la zona de trabajo estd en diferente posicion, la ilumi-
nancia recomendada se toma en relacion con dicha posicién.

E} valor medio de iluminancia en los puestos de trabajo no debe ser infe-
rior al 0,8 de la iluminancia de servicio recomendada, cualquiera que sea la
antigiiedad de la instalacién. La iluminancia en cualquier puesto de trabajo

y en cualquier momento no debe ser menor del 0,6 del valor de servicio
recomendado.

Clase de calidad

Las clases de calidad para la limitacién del deslumbramiento hacen refe-
rencia a las empleadas en el método de las curvas de luminancia descrito
en la Sec. 4.23. Los valores de la iluminancia de servicio recomendados,
desde 300 lux en adelante, aparecen en la Fig. 415 como parametro para

elegir, en combinacion con la clase de calidad, la curva limite de luminancia
adecuada,

lluminancia
en servicio Clase
{lux) de calidad
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion, pasillos 100 D-E
Escalares y escaleras moviles 150 C-D
Roperos, lavabos 150 C-D
Almacenes, archivos 150 D-E
Talleres de montaje
Trabajos bastos: ensambles de
Maquinaria pesada 300 C-D
Trabajos medios: ensamble de
Mmotores, ensamble de carrocerias 500 B-C
Traba]_os finos: ensamble de
Mmaquinaria electronica y de oficinas 750 A-B
Trabajos muy precisos: ensamble de
instrumentos 1.500 A-B
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. . - . lluminancia
Huminancia I

1ct ! en servicio Clase
en servicio Clase ' (lux) de calidad
(lux) de calidad

Plantas quimicas

Zonas generales del interior

Hierro y acero

plantas de produccion que no

recisan intervencion manual 100 R
de la planta 300 cD plantas de produccién que precisan
Procesos automatizados 150 D-E intervencion esporadicamente 150 -
Zonas de control, laboratorios 500 CD puestos de trabajo permanentemente
Manufacturas farmacéuticas 500 C-D ocupados 300 D-E
Inspeccion 750 A-B plataformas de control e inspeccion 500 A-B
Comprobacion de colores 1.000 A-B
Manufactura de neumaticos 500 Cc-D
Industria del cuero
ia Zonas generales de trabajo 300 B-C
Talleres de confeccion prensado, cortado, cosido, fabricacion AB
de zapatos 750 -
Costura 750 A-B Clasificado, comprobacién, control
Inspeccidn 1.000 A-B lidad 1.000 A-B
Planchado 500 A-B de calida :
Maquinas y talleres de ajuste
Industrias eléctricas
Trabajos ocasionales 200 D-E
Fabricacion de cables 300 B-C Trabajos bastos de maquina o banco,
Ensamble de aparatos telefénicos 500 A-B soldadura . 300 c-D
Bobinados 75Q AB Trabajos medios fit_a maquina o banco,
Montaje de receptores de radio y TV 1.000 A-B maquinas automaticas corrientes 500 B-C
Ensamble de componentes Trabajos tinos de maquina o banco,
electrénicos y trabajos de méquinas automaticas finas,
ultraprecisén 1.500 A-B inspeccién y prueba . 750 A-B
- Trabajo de alta precision, calibrado
— e inspeccion de pequefias piezas
Industria alinfentaria complicadas 1.500 A-B
Zonas generales de trabajo 300 C-D Talleres de pintura
Procesos automaticos 200 D-E y cabinas de pulverizado
Aderezo manual, inspeccion 500 AB
Banado, pulverizado basto 300
Pintado, pulverizado y revestido
Fundiciones ordinarios 500 C-D
Pintado, pulverizado y revestido fino 750 A-B
Naves de fundicién 200 D-E Retocado e igualado 1.000 A-B
r\hj:o:(cjiea:iios ?astos b 300 cD
oldeados finos, fabricacion de abri
nucleos, inspeccion ‘500 A-B Fébricas de papel
Fabricacion de papel y carton 300 C-D
Procesos automaticos 200 D-E
Vidrio y ceramica Inspeccion, clasificacion 500 A-B
Zonas de hornos 150 D-E L.
Zonas de mezclado, formado, 300 c-D Imprentas y encuadernacion
moldeado y recocido Maquinas de impresion 500 C-D
Acabados, esmaltados, lustrados 500 B-C Composicion, coﬁrecci(’)n de pruebas 750 A-B
Coloreado, decorado ) 750 AB Pruebas de precision, retocado,
Esmerilado, lentes y vajillas, trabajos mordentado 1.000 A-B
de precision 1.000 A-B
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Huminancia e .

en servicio Clase Huminancia
(lux) de calidad en [sle)r(\;lcw d Clalgg g
———m e e — u e calida
Reproduccion e impresion en colores 1.500 A-B
Grabado en cobre y acero 2.000 A-B Hoagares y hoteles
Encuadernado 500 A-B 9 y
Recortado y enlomado 750 A-B Hogares
Dormitorios
Industrias textiles General 50 B-C
En las cabeceras de la cama 200 B-C
Desmenuzado, cardado, estirado 300 D-E Cuartos de aseo
Hilado, ovillado, devanado, peinado, General 100 B-C
teiido 500 Cc-D Afeitado, maquillado 500 B-C
Hilado (fino), torcido, trenzado 750 A-B Cuartos de est:r
Cosido, desborrado, inspeccion 1.000 A-B General 100 B-C
Lectura, costura 500 B-C
Carpinterias y fabricas de muebles Escaleras 100 B-C
Cocinas
Aserraderos 200 D-E Ogeneral 200 BC
Traba)jos en banco, eng;ambles 300 C-D Zonas de trabajo 500 B-C
Ebanisteria, marqueteria 500 B-C Cuartos de trabajo o estudio 300 B-C
Acabado, inspeccion final 750 A-B Cuartos de nifios 150 B-C
Oficinas Hoteles
Oficinas normales, mecanografiado, \égﬁ;%‘g?:sde entrada 388 gg
salas de proceso de datos 500 A-B Cocinas 00 B-C
Oficinas generales extensas 750 A-B Dormitorios. bafios -
Salas de delineaciép 750 A-B General ' 100 BC
Salas de conferencias 500 A-B Local 300 BG
Escuelas
¢ Hospitales
Salas de clase, auditorios 300 A-B o
Laboratorios, bibliotecas, salas de Salas y habitaciones
lectura y pintuea 500 A-B é\mmbrado general ;gg j\\-g
— xamen -
Tiendas, comefRdos y zonas de exposicion é?rct}tl:;aacién nocturna 2og :g
Tiendas tradicionales 300 B-C Salas de examen
Autoservicios 500 B-C Alumbrado general 500 AB
Supermercados 750 B-C Inspeccion localizada 1.000 A-B
Salones de muestras 500 B-C Terapia intensiva
Museos y galerias de arte: Testeros de camas 50 A-B
Objetos sensibles a la luz 150 B-C s ?bservac:on 750 A-B
Objetos insensibles a la luz 300 B-C o ﬁgfgﬁognfermeras 300 AB
. e General 750 A-B
Edificios publicos X tocal f 30.000 AB
i aboratorios y farmacias
C'gz?a de proyeccion 50 B-C Eenera! 500 A-B
Vestibulo ‘ 150 B-C Saloczl ) 750 AB
Teatros y salas de concierto (?:netraalautopsm 750 A-B
Salén 100 B-C -
Vestibulo 200 B-C S Pca' 10.000 AB
Iglesias alas de consulta
Nave 100 B-C General 500 A-B
Coro 150 B-C Local 750 AB
306
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la decoracion interior del estudio. Para iluminacién localizada
ponemos tres luminarias DSS 432, con lamparas Par 38, de 150 W
de haz frio, con regulacién independiente por lampara, tipo elec-
trénico.

Con relacién al estudio 2 ponemos una luminaria MDK 031, con
lampara MLR 160 W, para crear ambiente; asi como tres luminarias
DSS 432, con lampara Par 38 de 150 W, para iluminacién localizada.
De forma andloga en el estudio 3 se han utilizado luminarias
semejantes.

La distribuciéon de estas luminarias aparece en el Figura 13, asi
como la utilizada en las dos cabinas de control, que son tres lumi-
narias LBS 213, con lampara SL 18 W.

Para el pasillo y sala de espera se puede recomendar una linea
continua de fluorescencia con TLD 18-36-58/82 en celosia, asi
como una lampara de pie con SL 18 W. Con relacién al archivo se
puede emplear regletas NLD 1 1x 18, con TLD 18 W/82 y parala sala
de maquinas regletas NLD 1, de 1 x 36, con TLD 36 W/33. Para la
iluminacidn del resto de la emisora se podran utilizar cualquiera de
los multiples sistemas de iluminacidon aire-luz que tiene esta marcay
que figuran en el apéndice correspondiente.

Vamos a estudiar seguidamente el sistema de disefio utilizando
material tipo Mazda (Apéndice 4.A). Con relacién a los estudios se
empleara el sistema Espaciolita 48301, con tubos fluorescentes
TFP 36 W, color blanco brillante (Figura 12) con temperatura en color
4.000? K, e indice de rendimiento en color IRC = 85, que permite
distribuir la luz de acuerdo con la disposicién geométrica de los
puestos de trabajo. Este sistema tiene la ventaja de poder super-
poner en aquellos puntos que se desee, spots con ldmparas incan-
descentes que permiten incrementar el nivel de iluminacién. Se
obtendra con este sistema un nivel de iluminacion en cada puesto de
trabajo de 500 lux.

Para los controles se utilizaran también sistemas Espaciolita, que
proporcionardn en las mesas de registro, alumbrados localizados,
que pueden dar niveles de 330 lux, con Espaciolita 48301, tubos
TFP 36 W, color blanco brillante.

12.2 Calculo del sistema de ventilacion y su aislamiento.

Uno de los principales problemas que presentan los estudios de
radio, que han sido emplazados en edificios cuya construccién no se
ha pensado para este fin, es el adaptarlos para introducir el aire
acondicionado, por lo que muchas veces este problema se deja para
el final, dada la cantidad de inconvenientes que tiene, ademas del
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Figura 12
Distribucion del sistema de iluminacion de la emisora con material Mazda.

presupuesto econdémico que necesita, por lo que se terminan
empleando sistemas de ventilacion de poca calidad, para el fin que se
necesitan, produciendo estos un ruido que hace que sélo se
conecten, justamente cuando el estudio no esta en funcionamiento,
y convirtiéndolo en un horno cuando funciona; con todos los
inconvenientes que esto acarrea para el trabajo, dado el aislamiento
que necesitan, por lo que en bastantes emisoras el sistema de aire
aconcidionado se convierte en un elemento decorativo de uso casi
nulo.

A la hora de estudiar este apartado del proyecto, se nos presentan
dos caminos, uno seria el de resolverlo de una forma ideal, es decir,
como se haria en un edificio que se ha construido pensando en que se
va a utilizar como emisora de radio, y el otro seria el utilizar otra
solucion menos perfecta, pero que combinada con unas ciertas
rejillas consigamos ese efecto.

La primera solucién, en el presente proyecto es imposible, dado
que se tendria que suponer que el estudio tiene una cierta altura, que
no es frecuente encontrar, a no ser en edificios antiguos (3 m.), ya
que en los modernos la altura es menor (2,5 m.), dado que esta
solucién se basa en poner un falso techo para situar el sistema de
ventilacion y en los casos que se considere necesario el sistema de
iluminacién. Como consecuencia de esto, y de tener que poner un
falso suelo para llevar las conducciones de cables, aire, etcétera, la
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altura se reduce como minimo en 0,6 m., convirtiendo un habitaculo
que de por si no es agradable, al ser hermético, debido al acondi-
cionamiento acustico, en un lugar asfixiante debido a su reducida
altura.

La solucion real que vamos a tomar es la segunda, es decir,
mantendremos el equipo de ventilacién de entrada en el techo, pero
el de salida lo pondremos en la parte inferior adosado a la pared, de
manera que combinandolos con unas ciertas rejillas nos produzcan
el intercambio de aire que necesitamos.

Las premisas o condiciones gque vamos a plantear inicialmente
para que el ruido que nos produzca el sistema de ventilacion, sumado
al que hemos calculado anteriormente, sea en el peor de los casos de
25 a 30 dB(A), son las siguientes. )

En este caso nos encontramos con dos zonas diferenciadas
claramente, por una parte la zona de estudios, y por otra la de
administracion y direccion.

En la zona de oficinas emplearemos un sistema semicentralizado,
mediante una bomba de calor, puesto que se tiene que atender las
demandas de verano e invierno y una red de conductos de impulsién
con sus correspondientes rejillas, debiendo canalizarse el retorno
igualmente. La ubicacién de los equipos podria ser en el falso techo
de los archivos o en los aseos.

La bomba puede ser partida o compacta, siendo determinante
en la eleccion de una u otra, razones constructivas, como puede ser el
espacio disponible, la proximidad de terrazas, etcétera.

;A partir de los datos de la Tabla 29, vemos que en esta instalacion
con equipos de Compaiiia Roca-Radiadores, S. A., podemos instalar
una bomba BCV-25 {Apéndice 5.A.7), que satisface la demanda
frigorifica y calorifica, no necesitando en este caso de resistencia de
apoyo, ya que la potencia calorifica suministrada esta por encima de
la demanda. :

En los calculos de la Tabla 29, referentes a la climatizacién de los
servicios administrativos y de direccién de la emisora, se ha supuesto
una temperatura exterior en verano de 352C y una humedad relativa
del 43%, mientras que en invierno es de -32C en el exterior. En el
exterior, en verano, la temperatura considerada es de 252C y una
humedad relativa de 50%, y en invierno de 202C.

Posteriormente se presenta la aportacién energética por tans-
misién de los metros cuadrados de cristal, asi como el area de las
paredes expuestas al exterior y al interior, multiplicadas por un
factor, que se encuentra en tablas dentro de la bibliografia corres-

pondiente al tema, con el fin de obtener los valores del calor sensible,
empleando también la diferencia de temperatura considerada entre
el exterior y el interior.

Seguidamente se calcula la aportacion energética por radiacion,
debida a los metros cuadrados de las superficies de las ventanas,

segun cada una de las orientaciones, por un coeficiente deter-
minado.

Para calcular el calor sensible y el latente del nGmero de personas
que trabajan en estas zonas de la emisora, se multiplica el nimero de
personas por un determinado factor.

Con relacién a la iluminacidn, se determina en watios la potencia
total absorbida por la iluminacion y el equipo eléctrico restante, no
teniendo en cuenta la potencia absorbida por el acondicionamiento
que se va a instalar. El nimero total de watios obtenido se multiplica
por un determinado factor.

Finalmente, de acuerdo con la aportacidn de aire exterior para
ventilacion, se encuentran los valores de los calores sensibles y
latentes. Sumando los valores obtenidos del calor sensible total y del

calor latente total, se conoce la carga de refrigeracién necesaria en
frigorias/hora.

Para obtener los mejores resultados, se selecciona el acondi-
cionador a instalar, de forma que su potencia sea lo mas proxima
posible a la carga de refrigeracion obtenida, aunque antes debere-
mos conocer la carga necesaria para climatizar los estudios, y de la
suma de las dos podremos elegir el equipo necesario. Con relacion a
la calefaccion el cdlculo es anélogo. "

_ Para el célculo de los conductos se tendrd en cuenta el caudal de
aire nominal que indica el fabricante, ya que éste se ajusta a la
potencia frigorifica suministrada.

En el caso de realizar una instalacién con un sistema de
expansién directa, calculando la climatizadora el propio instalador, el
caudal a impulsar podria obtenerse de forma aproximada a partir de
la expresion,

Csi
0,3 At

donde V seria el volumen (m.3) a impulsar, Csi seria el calor sensible
interior, At el incremento de temperatura entre la temperatura
ambiente (252C) y la de impulsién (generalmente 142C), por tanto,
At = 119C, y 0,3 es un coeficiente producto del calor especifico del
aire por la densidad del aire.
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Tabla 29 ) o
Ficha técnica para el calculo del sistema dg aire ag:'ondlcmnado
necesario en los servicios de administracion.

Hicinas
OBRA Emisora de Radio PLANTA O
VisANO  DrlmOR__35___sc_ 93 < ne INTEROR__ 25 C__ S50 s W
INVIERNO  EXTERIOR .3 C cLHR INTERIOR 28 *C " R
MODULO 2 SUPERFICIE 18 VOLUMIN 507 ORIENTACION
VERANO INVIERNO
MODULO CENTRAL IIGOKINCA
H) L X3 4 “o.:' IS N Sx av SENSIME Sek av LYTSY
S 23 2.369
0 | Custol bianco 19 |54 103 |r2- 1231 103
'f Antepecho hgeio
23 3611
f, Pored extenor 143 11| 187 |10 1670 167
3 Pored interior
~
~ | Medionero
1 2604
Techo 181 |1.2] 217 | s° 1086 27|12
12 2.604
Susto 181 |12 217 | s 1086 217
s
64
Z | Cnsiol bloncs O 12 444 < 0.5 2 6
o l 101AL 11188
U | Cnstal otras
< ov:enlacuonas 7 50 350 o1, por
2 ahentacion,
X | Cloraboyo emoc
LATENIE nteTmitencio
LATENTE
(2; N.* Personos 10
g {otente 60 » 10 600
=
_,‘5' Sensible 60 1 10 600
7} Wism? 40180
o
[ 2
3 |¥we72- 086 619
3
2lev 6w
TOTAL
11.188
TOTAL INFERIOR 600 14779 INTERIOR
m?/h. 80O »
5520
0.3 %23
Z | VENTUACION mh 800"
L:’ (ATINTE 34 @ 800 2720
Z [stnsmt 275 » 800 2200
16 708
TO1AL 3320 16979 10TAL CAL. 6
4G
101AL REIR.GERAC 20299 mGm G
+ Se tiene en cuenta el aumento de temperatura de la superficie del cristal debido a la insolacién.
»s  Sg consideran locales contiguos no climatizados.
*** 1,5 renovaciones/hora
T
128 10

En el caso de los estudios hacemos las mismas consideraciones
que para las oficinas, y a partir de los datos de la Tabla 30, la potencia
a instalar es andloga a la de oficinas, recomendando igualmente la
instalacién de una unidad BCV 25 (Apéndice 5.A.7) de la Compaiiia
Roca-Radiadores, S. A.

En este caso y teniendo en cuenta, por un lado, la diferencia de
potencia entre refrigeracion y calefaccion, y por otro que existen
cargas interiores que pueden ayudar a calentar el local en invierno,
cabe la posibilidad de acondicionar mediante un equipo de conden-
sacién por aire con bomba de calor, por ejemplo ASA-25 {Apén-
dice 5.A.15) de la Compania Roca-Radiadores, S. A., e incorporar
unas resistencias eléctricas para calefaccion.

Estas resistencias serian de una potencia,
Pc - Pi
860
donde Prw seria la potencia de las resistencias (kw), Pc ;as la potencia

calorifica total (kcal/h) y Pi potencia de la carga interior en kcal/h.
En nuestro caso seria,

13.442-4.300
Pw = 211 kw
™ 860
No obstante, convendria realizar un estudio econémico para
cuantificar la amortizacién de la diferencia de precio entre ambas
instalaciones.

En las Figuras 13y 14 se ve una posible disposicion del sistema de
aire acondicionado en los estudios y controles, con las ramas
principal y secundarias.

Prw =

En la Tabla 30 se presentan los calculos realizados para la
climatizacién de los estudios y controles de la emisora, siendo la
explicacion de esta tabla anéloga a la dada para la 29.

Si empleamos equipos de la empresa Interclisa, podemos pre-
sentar varias opciones para la climatizacién de la emisora, si
utilizamos sistemas compactos verticales de condensacion por aire
(Apéndice 5.B.10), el sistema de referencia 415, o con la nueva

denominacion el SCDV-320, nos sirve para la climatizacion, consi-
derando 60.000 frig/h.

Otra oportunidad es mediante unidades condensadoras enfriadas

por aire (Apéndice 5.B.14), en concreto el modelo HTR-240, cuya
nueva referencia es TR-320.

n
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Tabla 30
Ficha técnica para el céalculo del sistema de aire acondicionado
e 1 necesario en los estudios.
conlrai pancipal
iudie 2 oBra__Emisora de Radio PLANTA__Estudio 1
controt .
estudio 3 VERANO.  txiEmOR__35 __ec_ 43+ na INTEROR__25 .50 _ e ne
sala de moquinas .3 . s 20
e scostcn astadie 1 INVIERNO. ExTtROR__3 __ *C_____ * HR INTERIOR Ud KR
b estudio 2 moowmo- 1 supeRniCie _162  vOowmin 452 ORENTACION
~dis- estudie 3
rejitas VERANDO INVIERNO
M ODUVLO CENTRAL FRIGORHCA
HORA
s K S.x AT SENSIBLE Se K av Sensiak Sek ar Keoln
z
O [ Cnsiol blanco sisa| 27 |12 324 27 23 621
2 | Antepedro ligero
2 | Pared enteror 130 | 1o 163 o] 1430 130 | 23 2990
z
- < | Pored intenor
o
~ | Madianero
Tedho 162 |1.2| 194 | s 970 194 ] 12 2328
Sueto 162 [1.2] 194 { 5 970 194 § 12 2328
E)
Figura 13 g [ Comot blonca 5| 380x05° 950
d Distribucién inferior de los conductos del sistema de aire acondicionado en los tres estudios. \;’ Cuistol color TOTAL 8267
) a 0
i & | Claraboyo o..,’;v:f.;n
| obura
| ATENTE ATt inarmitencio
! & | Mo Pessonas 20
) g totente 60 » 20 1200
“ =]
? P S | Sensible 60 120 1200
; -
' — 3 "
, ~ 3 7 | wismz 50
©
&
3 [Kws 81:0860 6966
31 6 x 860 4.300
EXE
TOTAL INVERIOR 1.20Q 1710 T0tAL B 267
INTEROR
2 @I h 750
’ & | ventnacion ey 750 03 + 23 5175
3 v
< |atenne 34 0 750 2550
£ [sewsme 275 = 750 2063
101A1L 3750 19173 TOTAL (AL 13442
Figura 14
[ i i dici do de los t studios ] TOMAL KUERGERAC 22923 mem mGM
; Distribucién superior de los conductos del sistema de aire acondicionado de los tres e .
F|nalmente: medlante S|Stemas aUtonOmos de CUblerta de con- E * Se ha considerado la existencia de persianas.
densaci(')n por aire (Apéndlce 5.B.1 2), modelo 437, de nueva refe- b ** Se ha supuesto una cerga interna debida a aparatos de control.
1 rencia RT-320. g
! K k- 1 1288 .10
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diferente. Los coeficientes mencionados posteriormente y en otra
literatura publicada se pueden tomar como valores de incidencia
aleatoria, @ menos que se establezca especificamente otra cosa.

También podemos hablar del coeficiente de absorcién sonora
medido en laboratorio o coeficiente de absorciéon de Sabine o 4.
La mayoria de los coeficientes de absorcién sonora que se publican,
se obtienen al medir la proporcién en laque disminuye la densidad de
energia sonora en un recinto con unareverberacién apropiada, cony
sin muestra de material colocado en el suelo. Desgraciadamente, no
existe una relacién fija o exacta entre el coeficiente de incidencia
normal y aleatoria para los diversos materiales. En otras palabras,
dos materiales que tengan el mismo coeficiente de incidencia
normal, no tendran necesariamente los mismos valores de inci-
dencia aleatoria. La relacion variara dependiendo de las propiedades
fisicas, dureza y condiciones de montaje. Sin embargo, se puede
establecer con bastante aproximacién gque un coeficiente de absor-
cion determinado en un recinto reverberante, tiene unvalor superior
al verdadero coeficiente estadistico de absorcién sonora, en un 50%
para frecuencias préximas a 500 Hz y en un 20% a frecuencias de
unos 4.000 Hz, por eso este coeficiente de absorcion recibe esta
denominacién. Las diferencias entre a ¢, y a se deben a varios
factores, para materiales muy absorbentes el valor de « _,, puede
exceder a la unidad hasta en un 20 a 30%.

0c1

Tabla 1
CONSTRUCCION
Coeficientes de absorcién sonora a las frecuencias de
Nombre det
126 Hz | 250Hz | 500 Hz |1.000 Hz | 2.000 Hz | 4.000 Hz
1. Pared de hormigdn sin pintura 0.01 0,012 0,015 0.019 0.023 0.035
2. Pared de Jadntlo sin yeso 0,024 0.025 0.032 0,042 0.049 0.070
3. Hormigén enlucido con cemento 0.01 0.0 0,02 0.02 0.02 0.0
4. Revoque de cat 0.03 0.03 0,03 0.03 004 0.07
5. Enlucido rugoso de cemento 0.02 0.02 0,06 0.08 0.04 0.05
6. Yeso liso de alabastro sobre fondo de
madera 0.020 0.022 0.032 0.039 0.039 0.028
7. Yeso no liso de cal sobre fondo de madera | 0.025 0.045 0.060 0.085 0.043 0.058
8. Yeso liso de cal sobre fondo de madera 0.024 0,027 0.030 0.037 0.019 0.034
9. Losetas de yeso seco 0.02 0.05 0.06 0.08 0,04 0.06
10. Planchas de escayola 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0 0.06
11. Madera de 15 mm. barnizado con 5 cm. de
camara de arre 0.10 [AR] 0.10 0.08 0.08 o1
12. Madera de 3 mm. con § cm. de cdmaca de
arre 0.25 034 0.18 0.10 0.10 0.06
13. Madera de 3 mm. con 5 cm. de camara
rellena de fibra de vidrio 0.81 0.65 0.24 012 0.10 0,06
14. Panel de pino (19 mm. de espesor) 0,098 on 0,061 0.081 0,082 0.1
15. Contrachapado 3 5 cm. de la pared 0.18 0.26 0,24 0.310 0.10 010
16. Contrachapado sobre la pared 0.05 0.06 0,06 0.10 0.10 0.10
17. Contrachapado de § mm. con § cm de
cdmara de arre 0.60 042 035 0.12 0.08 0,08
18. Tabiex aislante de 12,5 mm. sobre lapared | 0.14 020 032 0.43 0.81 0.66
19. Tabiex aistante de 12,5 mm. con camarade
aire de 2.5 cm. 0.26 0.32 034 0.43 0.45 051
20. Tablex perforado de 3.5 mm. con 2.6 cm. de
cémara de are o018 020 0.26 0.29 0.31 0.20
21. Tablex duro de 3.4 mm. con 2,5 cm. de
camara de are 0.18 0.20 0.25 0.24 0.3% 0.30
22. Tablex duro de 5 mm. con 2,5 cm. de
camara de aire 0.10 on 013 009 0.08 0.13
23. Tablex perforado con 3 cm. de camara de
aire 0.18 0.20 0.26 0.39 o -
24. Panel de lana de madera de 2,5 mm. sobre
pared 0.10 - 0.40 - 0.60 -
25. Panel de lana de madera de 75 mm. sabre -
pared 0.20 _— 0.80 — 0.80 -
26. Panei de lana de madera de 75 mm. con
2 cm. de cdmara de aire 010 - 0.60 - 0.60 -
27. Parquet sobre astalto 0.05 . 0.03 0.06 0.09 0.10 0.22
28. Entarimado madera 0.09 009 0.08 0,09 0.10 0,07
29. Parquet sobre listanes 0.20 0.15 012 0.10 0.10 0.07
30. Linoteo de 5 mm. de espesor 0.02 0.025 0.03 0,035 0.04 0.04
31. Suelo de goma de 5 mm. sobre cemento Q.04 0.04 Q.08 0.12 0.03 0.10
32. Suelo de goma espumosa de 5 mm. sobre
cemento 0.08 - 0.35 — 0.60 -
33. Suelo de corcho de 20 mm. sobre cemento | 0.08 0.02 0.08 0.19 0.24 o
34. Suelo de corcho de 20 mm. sobre cemento
con ei corcho encerado 0,04 0.02 0.08 [R] 0.07 0.02
35. Mérmot 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
36. Ladnllo sin pintar 003 0,04 0.04 0.05 0.05 -
37. Ladrillo pintado 0,02 0.03 0.03 0,04 0.04 -
3B. Hormigén sin pintar 0.0 0.0 0.0 0.02 0.02 -
39. Hormigdn pintado 0.0 0.01 0.02 0.02 0.02 -
40. Bloques de hormigén poroso 0.30 0.45 0.30 0.25 0.40 -
41 Blogques de hormugdn pintados 0,10 0.08 0.08 0.09 0.10 -
42. Madera de pino barnizada y § cm. de
cAmara de arre 0.10 on 010 0.09 0.08, . -
43. Contrachapado 6 mm. y 5§ cm de camara
de aire 0.25 034 018 0.10 0.10 -
44. Terrazo . 0.0t 0.01 0.01 0.02 0.02 -
45 Enlucido de yeso sobre ladrilto 0.01 0,02 0,02 0.03 0.04 -
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Tabla 2
CORTINAS, MOQUETAS Y ALFOMBRAS

Coelicients de absorcidn sonors a las frecusncias de
Nombre del materis!
125 Hz 250 Hz 500Hz | 1.000Hz| 2.000Hz| 4.000 Hz
1. Tejido de algodén 360 gr/m. 0.03 0.04 on 017 0.24 0.35
2. Tejido de algodén 500 gr/m. 004 0.07 0.13 022 033 0.35
3. Tejido de terciopeto 650 gr/m. 0.05 012 0.35 0.45 0.38 0.36
4. Tejido de terciopelo a 10 cm. de la pared 0.08 029 0.44 0.50 0.40 0.35
5. Tejido de algoddn S00 gr/m. cubriendo
7/8 de dres 0.03 0.12 015 027 037 0.42
8. Tajido de algoddén 500 gr/m. cubnendo
3/4 de 4res 0,04 023 0.40 0.54 0.53 0.40
7. Tepdo de algodén 500 gr/m. cubriendo
1/2 de érea 007 037 048 081 0.65 0.54
8. Moqueta con espesor de 1 ¢cm. sobre pared 0.09 0.08 a1 027 027 037
9. Moqueta con espesor de 0.3 c¢cm. sobre
fisitro sobre hormigén 011 014 037 043 0,27 0.25%
10. Moguetas con espesos de 0.3 cm. sotwe
fieltro con tabla de madera de 2 cm. sobre
hormigon on 013 028 0.45 0.29 0.29
11. Moqueta de goma de 0,5 cm. de espesor 0.04 0.04 0,08 012 013 0.10
12. Tela de algodén lisa en pared 0.05 0.08 012 022 032 -—
13. Tela fruncida a 2 cm. de la pared 0.05 0.22 0.40 0,54 052 -
14. Tels da arpillera sobre madera 0.30 0,27 027 0.26 0.15 -
18. Terciopelo liso 0.05 Q12 0.35 Q.45 0.38 -
18. Terciopelo fruncido 014 Q.35 0.55 Q.72 0,70 -
17. Fieltro de 35 mm. de espesor 013 0.3% 0,56 0.69 0.65 -
18. Alfombra de goma de 5 mm. 0.04 0.04 008 012 0.03 Q.10
19. Alfombra fibra vegetal 0.08 -~ 017 - 0.30 -
20. Alfombra fibra de coco on 013 017 040 029 029
21. Alfombra forrada de fieltro 12 mm. on 014 037 0.43 0.27 0.27
22. Moqueta sobre suslo de cemento 0.09 0.08 0.21 0.26 0.27 0.37
23. Moqueta sobre 3 mm. de fieltro on 014 037 0.43 027 0.25
[y
[\
—
Tabla 3
7 OBJETOS
Cosficientes de absorcién sonors a las frencuencias de
Nombre del material
125 H:z 250H2 SO00Hz | 1.000Hz| 2.000Hz| 4.000 Hz
1. Sillacon asientoy espaldaduros de madera 0,02 Q.02 0.03 0.035 0.038 0,038
2. Silia con asientoy espaida blandos tapizada 009 012 0.14 0.16 Q.15 0.18
3. Un espectador 0,36 0.43 0.47 Q.44 049 0.49
4. Musico con instrumento 0.40 0.85 115 1.40 1.20 1.20
5. Butaca tapizada de tarciopelo 0.30 0,32 027 0.30 0.33 0.33
8. Butaca tapizada con plastico 0.20 0.20 0,25 Q.30 0.30 0,30
7. Espectador en astenio de madera 015 0.25 035 0.38 0.38 0.35
8. Espectador en asiento de respaldo tapizado 0.30 033 038 0.46 Q.39 0.35
9. Espectador en asiento tapizado 0,30 0.35 042 0.46 0.48 0.40
10. Alumno en pupitre de madera Q.24 - 0.39 - 0.43 -
11. Feligreses en bancos de iglesia 0.20 0.25 031 0.35 Q.33 0.30
12. Pupitre de madera 0,04 — 0.04 — 0.04 -
13. Butaca de madera 0.03 0.04 0.05 007 0.08 -
14. Publico general sentado 0.30 032 037 044 0.36 -
) _i 15. Ventana abierta 1 1 1 1 1 1
16. Rejlla ventilacién 0,50 0.50 0.40 0,35 0.30 0.25
17. Vidrio de espego 0,035 0.025 0019 0,012 0.07 0.04
’ 18. Vidrio de ventana 0,035 0.04 0.027 0.03 0.02 0.02

Tabla 4
MATERIALES Y CONSTRUCCIONES ESPECIALES

Coesficientes de absorcién sonors a iss frecuenciss de

del
125Hz | 250Hz 500Hz | 1.000Hz| 2.000Hz{ 4.000 Hx
1. Arborite perforado, espesor 2.5 cm. peso
por uredad de volumen 150 Kg/m? - — Q73 072 0.84 ¢.e0
2. Arbonite, espesor 3,5 cm. 570 Kg/m? 0.32 040 0.36 035 0.37 035
3. Arbosilicato. espesor 3,5 cm, 250 Kp/m? 0.60 073 0.80 0.82 0.81 0.70
4. Hormigén de espuma acustica. espesor
3cm. 940 Kg/m? - - 039 042 042 0.39
§. Fieltro de pelo 25 mm. 0.18 0.36 o7 079 0.82 0.85
6. Fieltro de pelo 25 mm, con mntervalos de
ave 8 50 mm 035 0.62 0.88 0.92 0.78 084
7. Fieltro de tana 2,5 cm. 0.09 034 0.55 0.66 0.52 0.39
8. Lana minerat 15 cm. Q.47 0,53 .60 0.62 0.58 0.56
9. Lana mineral con lana fina de madera
espesor 2.5 cm. 6,5 Kg/m? 010 027 0.50 0.68 0.56 0.48
10. Lana mineral con cubierta de metal
perforado con 10 aberturas de 1,5 mm. de
didmetro a 1 cm? 0.08 025 0.48 0.66 057 047
11. Lana mineral de espesor 35 mm. cubierta
con yeso acustico pacfarade 0.28 0.37 0.40 0.38 0.39 -
12. Lana mineral 40 mm. en cofin 0.32 0.40 053 0.55 0.61 0.66
13. Corcho en general 012 0.27 0,70 0,80 0.72 -
14. Aglomerado de corcho 012 0.28 0.85 0.82 078 -
15. Enlucido de yeso y vermicuiita 012 010 0.07 0.09 007 —
16. Panel perforado de fibra-yeso 0.40 0.80 0.62 092 0.81 -
17. Placas perforadas Soundex 019 040 0,82 0.85 0.82 -
18. Techos metal acustico perforado con fibra
de vidno 0.65 0.6t 0.80 0.95 092 -
19. Panel de techo perforado con fibra devidrio
intenor 0.40 0.60 0.80 0.60 0,60 -
20. € upo Dampa coniana
mineral 0.60 0.85 0.70 070 0.85 -
21. Arena seca 0.15 0.35 0.40 0.50 055 0.80
22. Arena humeda 0.05 0,05 0.05 0.05 0.05 0.15
23. Capa de niave de 6 cm. de espesor recién
caida - 095 - 0.95 - 0.98
24, Aire (40% humedad relativa) - - — - 0.0016 0.009
25. Aire {S0% humedad jelativa) —- - - — 0.0012 0.008
26. Aire (80% humedad reiativa) - - — _ 0.0010 0,007
27. Lana nmineral espesor 60 mm. con pantalia
perforada de fibra de madera: h = 4 mm.,
d=15mm. m= 0017 gr/em2. o3t 0.50 070 041 0.29 -
28. Lana de vidrio 9 cm. 0.32 0.40 051 0.60 0.65 0.60
29. Lana de vidrio sobre pared 01 015 045 055 0.60 0.60
30. Panel i de :
4=50cm., h=20cm., b=38, 25.20. 15,20
26, 35, 25 cm. 0.2% 0.30 033 022 020 0.2t
31. Losetas de fibra de madera 25 mm. junto a
1a pareg 047 0.52 0.50 0.55 0.58 0.63
32. Revoco tirolesa de 18 mm. a base de
vermiculita 008 0.09 010 0.8 0.50 -
33. Fibea de vidrio de 3 cm. sobre pared 0.32 Q.46 Q.66 070 069 -
34. Fibra de vidrio de 5 cm. sobre pared 038 063 078 0.87 0.83 -
35. Fishtro de lana de roca de 3¢m. sobrepared 0.17 0.50 0.84 087 0.90 -
36. Fieltro upo Vitrofib 6 cm. espesor Q.22 0.56 0,78 0.90 o8 —_
37. Placas mineraies Pertocuostic 0.4t Q.50 0.65 079 0717 -
38. Placas minerales Viroterm 0.09 024 094 0.29 0.55 -
39, Placas tipo Dunsol 012 0.30 0.60 054 0.55 -
40. Placa de aglomerado mineral hpo .
Permacoustic sobre pared 0.18 0.35 0.83 086 0.82 -
41, Lamuina de Spandex o Styropar de 1S mm.
con 4 cm. de cAmara de are 0,51 0.63 0.60 0.42 0.40 -
42. Porexpan {5 cm.) 0.30 0.95 0.60 0,90 0.83 -
43. Pavimento de goma 5 mm 0.05 0.06 0.10 012 0.08 -
44 Agua o.01 0.0 0.00 0.0 0.02 0.02
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MODELOS
TAS 24 F/B

1.104

450

DRENAJE

MODELOS
BAND. INTERIOR

TAS 24 F/B
1.104

VISTA FRONTAL

|
i
! MODELOS
l TAS 34-44-54 F/B
i A b
: - 8 , C
& (")ORENAJE

7 VISTA POSTERIOR

(*) DRENAJE, SOLO MOD.
BOMBA DE CALOR

450

MODELOS
TAS 34-44-54 F/B

VISTA FRONTAL

DRENAJE

DRENAJE
BAND. INTERIOR BAND. EXT.

SOLO MOD.
BOMBA DE

MODELOS A B C D E 1 54 G H | J K
_TAS 34 F/B 1260 686 574 1295 97 293 151 337 87 115 418
TAS 44 F/B 1260 686 574 1295 14 345 162 314 87 15 418
TAS 54 F/B 1355 701 654 1347 14 345 242 314 124 130 498

PEe: Riblintees Univewsitaria 2008
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MODELOS
TAS 24 LF/LB

516

1
)'}
,
v

o

CONEX. LINEA

i
/1 /DE ASPIRACION MODELOS
o TAS 24 HF/HB

W

/ \ CONEX. LINEA

DE LIQUIDO

CONEX. LINEA ;
DE ASPIRACION

(*) DRENAJE

CONEX. LINEA
de LIQUIDO

(*) DRENAJE, SOLO
MOD. BOMBA DE
MODELOS CALOR
TAS 34-44-54 LF/LB

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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MODELOS
TAS 34-44-54 HF/HB

544

DRENAJE

DRENAJE, SOLO

MOD, BOMBA
DE CALOR
MODELOS A B C D E F G H
2-5-
TAS 34 HF/B - TAS 34 LF/8 | 1295 686 115 574 97 293 337 -
e TAS 44 HF/B - TAS 44 LF/B | 1295 686 115 574 14 345 314 162 )
TAS 54 HF/B - TAS 54 LF/B 1347 701 130 654 14 345 314 242 -
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COMPACTOS TAS 24 F TAS 34 F TAS 44 F TAS 54 F
MODELOS CLIMATIZADORA TAS 24 LF TAS 34 LF TAS 44 LF TAS 54 LF
DE FRIO REMOTOS
MOTOCONDENSADORA TAS 24 HF TAS 34 HF TAS 44 HF TAS 54 HF
Tension de funcionamiento ..., VIPh/Hz. | 220-240/1/50 220/3/50 é 380/3/50 (%)
Capacidad frigorifica ... Kcal/h. 6.250 9.000 11.000 13.500
W. 7.466 10.466 12.791 15.698
Potencia absorbida (1) .crcneieneesenines Kw. 3,60 4,30 5,65 7.25
Caudal de aire:
— Ventilador interior alta veloc. ... m3/h. 1.250 2.000 2.900 3.000
Presion estatica disponible ... mm. c.a. 5 51 5,6 6,5
— Ventilador exterior alta veloc. ......ccovvnee m¥h. 2.000 2.800 4.000 3.700
Presion estatica disponible ......cccoeeeenenes mm. c.a. 4 4,0 4,0 5,0
Pesos netos (Aprox.):
— Compactos, Mod. «TAS-F» wovcrnrccrernnans Kg. 150 195 210 225
— Remotos:
¢ Climatizadoras, Mod. «TAS-LF» ............ Kg. 60 75 85 90
¢ Motocondensad., Mod. «TAS-HF» ....... Kg. 100 125 130 140
MODELOS COMPACTOS TAS 24 B TAS 34 B TAS 44 B TAS 54 B
BOMBA U. INTERIOR TAS 24 1B TAS 34 LB . TAS 44 LB TAS 54 LB
DE REMOTOS
CALOR U. EXTERIOR TAS 24 HB TAS 34 HB TAS 44 HB TAS 54 HB
Tension de funcionamiento ... V/Ph/Hz. | 220-240/1/50 220/3/50 6 380/3/50 (*)
Capacidad (1):
— Funcionamiento en bomba ........cvicnnennee Keal/h. 6.250 9.000 12.000 14.000
W. 7.268 10.466 13.954 16.280
— Funcionamiento en frio .....cvncrnennn Kcal/h. 6.250 8.600 10.850 13.500
W, 7.268 10.000 12.617 15.698
Potencia absorbida (1):
— Funcionamiento en bomba .....ccccceveirenee Kw. 3,18 3,60 5,04 5,83
— Funcionamiento en frio ... Kw. 3,60 4,20 5,65 7.25
Caudal de aire:
— Funcionamiento en bomba:
¢ Ventilador interior alta veloc. ............... m¥h. 1.250 2.000 2.800 3.000
Presion estatica disponible ... mm. c.a 6,3 6,0 8,0 9,5
s Ventilador exterior ... ma/h. 2.000 2.800 4.000 3.700
Presion estatica disponible .......c.cceeeene. mm. c.a 25 2,0 2,0 2,5
— Funcionamiento en frio:
e Ventilador interior alta veloc. .............. mh. 1.250 2.000 2.900 3.000
Presidn estatica disponible ............ mm. c.a 5 51 5,6 6,5
s Ventilador exterior alta veloc. ...... m3/h. 2.000 2.800 4.000 3.700
Presion estatica disponible .....coocvveeeee mm. c.a 4 4,0 4,0 5,0
Pesos netos (Aprox.): )
— Compactos, Mod. «TAS-B» ..vvcrevvccerrrarnnns Kg. 160 205 230 240
— Remotos: 126
e U. Interior, Mod. «TAS-LB» .ccovrenrvrnnnn Kg. 60 75 85 90
» ‘. Exterior, Mod. «TAS-HB» .ccovrecreirenns Kg. 110 135 150 155

(*) A 380V es preciso emplear neutro.

(1) Capacidades y consumos en los Modelos remotos para la Unidad de iInterior mas la de Exterior.
— Para conocer las prestaciones de estos Modelos en diferentes condiciones de trabajo consultar Documentacion Técnica.
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— Muebles en chapa de acero galvanizada, fosfatada, con

pintura de esmalte de poliéster, con aislamiento tér-
mico y acustico.
Disenados para ser adaptados a cualquier instalacién
al ser intercambiables los paneles de admisién e
impulsion de aire de los ventiladores de su posicion
normal a otro lateral.

Facilmente convertibles en remotos con tan solo
separar dos muebles que forman la unidad a excep-
cidn de los Modelos TAS 24 F/B.

Amplios e independientes drenajes en las bandejas de
recogida de agua.

— Filtros, lavables y recuperables, en el retorno de
aire.

— Ventiladores centrifugos, accionados directamente por

motores monofasicos, con equilibrado estatico y dina-
mico. Los motores de los ventiladores de interior de
todos los Modelos, frio y bomba, disponen de tres ve-
locidades para elegir una segun necesidades de cau-
dal y presidn estatica en la instalacion.
Los motores de los ventiladores de exterior de los Mo-
delos de frio, tipo «TAS-F» y «TAS-HF», disponen de
dos velocidades, alta o baja, para elegir una de las dos
segun necesidades.

— Baterias evaporadora y condensadora en tubos de

cobre expandidos mecanicamente en aletas de alu-
minio.

— Compresores especialmente disenados para funcio-
namiento en Bomba de Calor, con utilizacion en las
Unidades de frio.

INSTALACION
MODELOS COMPACTOS

Incorporan aislamiento especial en motor, aceite de po-
ca espuma, protector térmico de sobre-intensidad y
temperatura inserto en devanado, amortiguacion inter-
na y externa.

Disenados para funcionar con baja temperatura am-
biente y en relaciones de compresién altas.

— Circuito de refrigerante hermatico, en tubo de cobre
con filtro deshidratador en modelos de frio. Vaivulas
anti-retorno, en by-pass con capilares, reversible y de-
posito antigolpe de liquido en los modelos bomba de
calor.

— Todas las Unidades compactas se envian con la
carga de refrigerante precisa y exacta para un correc-
to funcionamiento.

— Las cajas eléctricas de control, estancas, totalmente
acabadas y cableadas, segun normas internacionales,
contienen todos los elementos eléctricos necesarios pa-
ra tan soélo tener que conectar la Unidad a la red de
alimentacion eléctrica y al control de mando a distan-
cia que se envia con las mismas. .

— Un riguroso Control de Calidad prueba y verifica
todas las Unidades antes de su envio.

— Los modelos bomba de calor llevan, ademas, un
control de descongelacion o desescarche de la bateria
exterior disenado para limitar al minimo imprescindi-
ble este ciclo de funcionamiento con el consiguiente
ahorro energético.

— Un protector térmico de alta temperatura en linea

de alta y presostatos de alta y baja protegen a la Uni-
dad de un funcionamiento incorrecto.

‘n

ko,

INSTALACION
MODELOS REMOTOS

itin realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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MANDO Y CONTROL A DISTANCIA

' Tanto las Unidades compactas como las remotas estan pre-
vistas para ser mandadas y controladas a distancia desde el
recinto a acondicionar.

— Modelos de frio:

El mando control a distancia esta constituido por un conjun-
to de empotrar a 220 V en los Modelos TAS 24 F/B y TAS
24 LF-HF, de montaje en superficie, a 24 V, en los restantes
Modelos TAS 34, 44 y 54 F o LF-HF.

incorporan: El selector de funcionamiento de la Unidad: Pa-
rada, Ventilacion (solo), Frio y Calor.

Termostato ambiente con selector de la temperatura desea-
da para frio y calor.

— Modelos bomba de calor: MOD. BOMBA DE CALOR
incorporan el exclusivo sistema de control SERVOPAC- «TAS 34-44-54 B o LB-HB»
SYSTEM, a excepcion de los Modelos TAS 24 B o TAS 24

LB/HB cuyo mando control es igual al anteriormente indicado.

El SERVOPAC-SYSTEM le permite efectuar un optimo con-

trol de funcionamiento de la Unidad, asi como la maxima pro-

teccién y ahorro energético.

En un termostato de ambiente especial se reinen todos los

elementos necesarios para mandar, gobernar y proteger a la

Unidad.
Ademas, el sistema LOCK-PAC que llevan incorporado las Uni-
dades hace que se puedan rearmar las protecciones desde OPCIONALES

el propio mando control. . . )

Bajo pedido se envian para su montaje en las Unidades los

siguientes opcionales:

* Todos los modelos.

— Baterias de calor por resistencias eléctricas, como apoyo
en los modelos bomba o de calor en los de frio.

— Modulos de calor para suplementar la potencia calori-
fica instalada en la bateria eléctrica standard de los mode-
los de frio 0 como emergencia en los de bomba.

— Termostato ambiente automatico en Modelos trifasicos.

— Conjunto filtro aire para bateria exterior.

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

* Modelos de frio:
— Baterias de calor para agua caliente.
— Resistencias de carter del compresor.

MOD «TAS 34-44-54 F o LF-HF» . ~— Control presion de condensacion para funcionamiento
con baja temperatura exterior.

ios sutores. Digitali
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DESCRIPCION

Panel “PF”

Panel rigido de fibras de vidrio aglomeradas con resinas termoendurecibles.
DIMENSIONES ESPESOR (mmj | LARGO (m) | ANCHO (m)
20 f-25 ] -135 - | -060 =
DENSIDAD 61 kg/m3 (segin espesot).
CONDUCTIVIDAD TERMICA TEMPERATURA MEDIA °C 20 %) +24
Conductividad [kcal/hm °C | 0,026 { 0,029
térmica W/moC 0,030 | 0,034
CALOR ESPECIFICO 0,2 keal/kg °C.
RIGIDEZ DINAMICA ESPESOR {mm) 20 1 2
Rigidez dinamica kp/em? | =12 4 =11 =
POTRAS PROPIEDADES £l producto es quimicamente inerte; inatacable por los agentes quimicos a excepcion del acido fluorhidrico; noes  —J§
inflamable; es imputrescible e inodero; no constituye alimento para los roedores, ni es medio adecuado para el desarrolloy  [§
proliferacion de insectos y microorganismos.
Es de facil manejo, pudiendo cortarse con facilidad para darle la forma adecuada.
PRESENTACION En bolsas de polietileno.
APLICACION Aislamiento térmico y acustico contra ruidos de impacto de forjados de pisos.

PREPARACION DEL SUELO (FORJADO)

COLOCACION DEL MATERIAL AISLANTE ____

CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLOTANTE

JUNTAS DE DILATACION

ACABADO DEL PISO

DETALLE DE COLOCACION

N

tablones para el paso de operarios y carretillas.

SISTEMA DE COLOCACION:

La superficie debe encontrarse seca y lisa (asperezas no superiores a 0,4 cm.).

Los salientes mas importantes deben eliminarse y los huecos rellenarlos con arena fina y seca, o bien aplicar una capa
de mortero pobre. .

;ogols los tabiques deben ser construidos antes de la aplicacion del pavimento o al menos levantados hasta una altura
de 2 hileras.

Los paneles se colocaran «a topen y si se trata de dos capas, a cubrejuntas.

Se protegeran por medio de un cartdn bituminoso de 250 gr/me o una lamina dé polietileno de 0,2 mm.

Asimismo el material aislante debe cubrir los paramentos, hasta una altura de 8 cm. Y las tuberias que atraviesan el
forjado, 2 fin de evitar el contacto rigido con el pavimento fiotante.

Hay que tener en cuenta que un solo «puente» (contacto rigido) de! pavimento con el forjado, paramentos y tuberias, -
etc., puede disminuir el indice de aislamiento en unos 10 dB.

El espesor minimo debe ser de 4 cm. La dosificacion del cemento de 300 kg/m?3 y el arido de una granulometria de 0 a
7 mm., siendo la proporcién de 0 a 3 mm., no superior al 70% en peso. El arido, preferentemente, estara exento de arcilla.

La plasticidad de! mortero asi formado, debe estar comprendida entre tierra humeda y blanda.

Debe secar lentamente (durante una semana) y por igual en toda su superficie, a fin de evitar tensiones y posibles
roturas, por ello es conveniente cubrirlas con sacos o papel y regar de vez en cuando, a no ser que se utilicen aditives que
aceleren el fraguado.

De acuerdo con estas recomendaciones se obtiene la resistencia mecanica requerida en el pavimento y que, a los 28
dias en el pnsma, debe alcanzar los siguientes valores: .

Resistencia a la flexion 40 kp/cne.

Resistencia a la compresion 225 kp/cm?.

Por supuesto antes y durante la aplicacion de! pavimento, debe procurarse no pisar el material aislante, colocando

En superficies mayores de 30 m2 o dimensiones superiores a 6 m., deberin preverse juntas de dilatacion; para lo cual
se realizara una incision con la paleta o llana hasta la mitad del espesor del pavimento, por donde rompera al efectuarse la
contraccién del mismo.

Sobre el pavimento de mortero de cemento, puede aplicarse el acabado de! piso de forma tradicional (terrazo, baldosa,
parquet, laminas plasticas, etc.).Por Gltimo se coloca el rodapié, dejando una junta con el piso, que se rellenara con
masilla plastica (silicona). 2
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DESCRIPCION Panel rigido de fibras de vidrio aglomeradas con resinas termoendurecibles, recubierto por una de sus caras
con un velo decorativo de fibra de vidrio.

DIMENSIONES ESpesor (MM) ..o 30
Largo (m) 1,206060
Ancho (m) 0,60

DENSIDAD 50Kg/m.3

CONDUCTIVIDAD TERMICA _____ Temperatura media =X 0° - [ - 424°C
Keal/mh °C -0026 | 0029 %
Wim °C : s

RESISTENCIATERMICA ______ Temperatura media
Espesor (mm)
m2 h °C/Kcal

_ m2°¢/ W
CALOR ESPECIFICO _________ 02Kcal/Kg. °C
ABSORCION ACUSTICA __________ Paneles colocados sobre perfileria metalica, sin c4mara de aire:

Frecuencia | 125 .+ 250 { 500 | 1000} 2.000 | 4.000 !
Coef.crS 10,105} 0374 070 } 094 {089 |

Paneles colocados sobre perfileria metdlica, con una camara de aire de 10cm:
Frecuencia | 125+ 250 §+500 J-1000}2.00014
Coef.cxS 10,30 4074 }-096 .§:097.10925 10,75

Paneles colocados sobre perfileria metalica, con una camara de aire de 25cm;
Frecuencia | 125 4-250 1250051000 [ 2.000 4,000 }

Coef.xS 0535 $:086 4 0.895 (#0914 0955 10.75.¢

Seguln ensayos AC3. DABS. 84 realizados en i Laboratorio det Instituto de Actistica “L. Torres Quevedo'”

COMPORTAMIENTO AL FUEGO
OTRAS PROPIEDADES

Clasificado M-1 segun ensayo F~347 realizado en el Laboratorio de Fuego det .N.1.A.

E! producto es quimicamente inerte; es inatacable por los agentes quimicos a excepcién det &cido fluorhidrico;
no es inflamable; es imputrescibie e inodoro; no constituye alimento para los roedores, ni es medio adecuado
para el desarrollo y proliferacion de microorganismos.

Tiene estabilidad dimensional y es un producto de facil manejo.

Este producto puede pintarse al «Gotelés.

PRESENTACION En cajas de cartén

APLICACION Correccion acustica y aislamiento térmico en oficinas, salas de espectaculos, hoteles, hospitales, etc.

DETALLE DE COLOCACION

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Techos acustlcos

Los techos acusticos SONEBEL-FM, se componen de fibra mineral comprimida. Su gama esta compuesta por una gran variedad de paneles standard para su
colocacion, mediante diferentes sistemas metalicos: visto, visto con rebaje, oculto y oculto desmontable. \
Para sus realizaciones especiales en construccidn, les ofrecemos igualmente toda una serie de paneles no standard (rogamos nos consulten).

A todos los productos SONEBEL (mas de 25 dibujos diferentes) se les aplica en su fabricacion una pintura blanca en la superficie, que contribuye a una reftexion

uniforme de la luz evitando el destumbramiento.
Los techos SONEBEL mejoran considerablemente el aislamiento acustico y térmico de una local, confiriendo al mismo tiempo un aspecto altamente decorativo.

Estos techos acusticos SONEBEL, ocupan cada dia un lugar mas importante en locales colectivos, sobre todo oficinas, comercios, gra?des almacenes, hoteles,
hospitales, cinemas, teatros, centros de ensefianza, etc,

Documentacion, muestras, fotos, referencias, actas y resultados de ensayos, sexan facilitados si se solicitan. Ademas nuestro servicio técnico estara siempre

a su disposicion.

PERFILERIA OCULTA

Espesor aproximado

PERFILERIA VISTA

Me;ora del aislamiento-

Peso del panel aproximado

a ruidos aéreos

Peso del techo instalado
incluida la perfileria

Mejora del aislamiento
aruidos de impacto

Coeficiente de conductividad
térmica A

Aislamiento acustico
en el local superior,
si se han instalado

Resistencia térmica

tabiques fijos

Coef. Transmision K

Reflexion de la luz

Comportamiento al fuego

La oratorio de Fuego del LN l A

Superficie

Poder absorbente

Resistencia al fuego

© deladhoras, - ;b Tz
% se?un composmuon
forjado- e

CUIDADOS A OBSERVAR PARA SU COLOCACION

1. Una ejecucion cuidada y en buenas condiciones de trabajo, es primordial para su aspecto final i
2. Por buenas condiciones de trabajo se entiende:

* Locales completamente secos.

* Trabajos de enlucido (paredes y suelos, incluso moguetas) terminados.

N

rripgcible de un Techo SONEBEL.

 \entanas y puertas instaladas y acristaladas
* Sistemna de calefaccion y ambientacich en funcionamiento, con el fin de
obtener una temperatura e higrometria afines a las habituales de utilizacion.
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__ INSONORIZACION

Puertas acusticas

El complemento de un buen cerramiento.
Elevado aislamiento acustico.

Doble estructura flotante.

Relleno con materiales exclusivos. -
Versiones especiales con mirillas.

Composicion

Chapa negra pulida, de 1,5 mm de espesor.

Material aislante PKB-2 en hojas y marcos sien-
do éste un material que presenta una alta efica-
cia en el campo de las media’s y altas frecuencias.

: —2% fji“
X ﬁ.ﬁﬁt’{“\s

;A CUrticos

i berica
'}J 112 roductors
Folleto 601

e

B 9311 1D)

F i
s

[N

Material amortiguante LA-5 cuya funcién es
transformar la energia mecanica contenida en la
vibracion, en energia térmica. Por tanto, reduce
la irradiacién sonora, transformando la corres-
pondiente energia molesta, en otros tipos de
energia.

Material absorbente A-1: sirve de elemento disi-
pador de energia en las cavidades de los aisla-
mientos de multiples capas que constituyen las
puertas y tiene ademas una rigidez dinamica,
urid donstante de propagacién acustica y una
constante adiabatica adecuadas para lograr el
menor grado posible de interconexién de estruc-
tura entre capas.
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INSONORIZACION

Puerta acustica RS-1

Las puertas deinsonorizacion RS-1 realizadas por
NOISETEC, S.A. con el fin especifico del aisla-
miento acustico, estan concebidas para lugares
donde laexigencia de aislamiento seaelevada. Su
forma de perfilado envolvente, tanto de pared
comode marco, esta concebida para lograr dos zo--
nas fijas de contactoy cierreatravés de juntasde
neopreno a lo largo de todo su perimetro.
Laestructura aislante se logra mediante superpo-
sicion de chapa, material aislante PKB-2 y mate-
rial amortiguante LA-5.

Latransmision por via sélida viene interrumpida
porladoble estructura aislante de lapuerta(cuer-
pos separados).

d8
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Laextraordinariarigidez del bastidor conseguida
abase de refuerzos metalicos internos asegura fi-
nalmente su estabilidad geométricaeneltiempo.

Caracteristicas generales

Tipos

Dimensiones RS1/01 RS1/02 RS1/03 RS1/04

Exteriores CxD | 995x2140 | 995x 1995 |1245 x 2245 | 995 x 2245

Luz AxB | 755x 1900 | 755x 1755 |1005x 2005 | 755 x 2005

95
_H%_
i
o . A |
a 9s LT 4~ [4s
| c
L7
2
145 Medidas en mm
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Puerta acustica RS-2

Cierre

Las puertas de insonorizaciéon RS-2 realizadas
por NOISETEC, S.A. estan concebidas expresa-
mente para el aislamiento acustico en zonas de
acceso rapido, y en las que la exigencia de ais-
lamiento no sea elevada.

La composicion y caracteristicas de las puertas
RS-2 son similares a las de las RS-1, siendo su
unica diferencia, el no tener doble estructura pe-
rimetral flotante, esto hace que su aislamiento sea
inferior, siendo su figura geomeétrica perimetral
la de un perfil comercial laminado en frio.

dB
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El elemento de cierre esta constituido con un
punto de ajuste central e interior, manilidon inte-
rior de duraluminio inyectado y cromado. Eje prin-
cipal de cuadrado de acero de 14 mm cincado.
Dependiendo del tamarfo de la puerta se incre-
menta el cierre con cremonas por barra de ace-
ro cincada rectangular.

Bisagras

Las bisagras estan fabricadas en zamak inyec-
tado cromado brillante y su nimero va en propor-
cion al tamano de la puerta RS-1, peso 478 g.

Burlete

Los burletes perimetrales de ajuste por presion
estan fabricados especialmente en goma espon-
josa negra, con recubrimiento exterior de neopre-
no para protegerlo de los cambios de tempera-
tura, rayos ultravioletas, humedades, etc.

Caracteristicas generales
Tipos
Dimensiones RS2/01 RS2/02 RS2/03
Exteriores CxD| 875x2020 | 1100x2100 | 1320x2100
Luz AxB| 755x1900 980x 1980 | 1200x 1980
Conpremarco ExF| 975x2120 | 1200x2200 | 1420x 2200

Medidas en mm

50
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INSONORIZACION

TR ) beérica
12 roductos
i ACULSLICOS

Puertas especiales

como las que a continuacién enumeramos:
Puertas de doble hoja, con montaje central.
Puertas con visor, de doble cristal, colocado en

Existe la posibilidad de realizar bajo pedido, puer- la parte central de la hoja.
tas de dimensiones y caracteristicas especiales Cerraduras con sistema antipanico.

- | |

il

—
I

o=
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INSONORIZACION

Barcelona Poligono La Ferreria Calle N, Nave 17

08110 Montcada i Reixac —[><1100 Barcelona.

Tel. (93) 564 43 51" - Télex 97971 ipss e - Fax (93) 564 77 66

Bilbao Cristo, 1 - 48007 Bilbao - Tel. (94) 446 03 99 - Fax (94) 445 91 97
Madrid Nurez de Balboa, 116 (despacho 429) - 28006 Madrid

Tels. (91) 262 48 58/53 - Fax (91) 563 65 87

Valencia Jesus, 77 - 46007 Valencia - Tel. (96) 325 37 69

Distribuidor zona
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X 200 U8

TTX 200 M8

Dimensione.
Modelo |1] Potencia w) y il ;/ mm —— Peo | UE | oo Pras,
NLD 100/118/0 1x18 618 60 93 15 6 42007 1.730
NLD 100/118/0 AF 1x18 618 60 93 16 6 42008 2420
NLD 100/136/0 1x36 1228 60 93 32 6 42010 1.970
NLD 100/136/0 AF 1x36 1.228 60 93 33 6 42011 2600
NLD 100/158/0 1x58 1528 60 93 42 6 42013 2730
L NLD 100/158/0 AF 1x58 1.528 60 93 43 6 42015 3420
NLD 100/218/0 2X18 618 130 50 25 6 42016 2275
4 NLD 100/218/0 AF 2Xx18 618 130 50 26 6 42018 2820
NLD 100/236/0 2x36 1.228 130 50 46 6 42021 3480
¢ NLD 100/236/0 AF 2X 36 1.228 130 50 47 § 42023 3.950
. NLD 100/258/0 258 1.528 130 50 6,4 [ 42025 4850
NLD 100/258/0 AF 2x58 1.528 130 50 6,5 6 42026 5830
B A
b
1 = —1
i Dimensiones {mm]
Modelo (1] | FOrenc L UE | Codgo | Pas
fw) A B ¢
NLL2/18 1x18 618 | 80 50 6 20.126 850
NLL 2/36 1x36 1228 | 80 50 6 19.897 1.250
NLL 2/58 1 x58 1528 80 50 6 19.898 1470
NIL3/18 1x18 618 | 47 158 6 19.899 1.030
NLL 3/36 1x3 1228 47 158 6 19.900 1.440
NLL 3/58 1 x 58 1528 47 158 6 19.901 1.660
NLLY/18 2x18 . 618 78 236 6 20.127 1325
NLL 4/36 2x 36 1228 78 236 é 19.902 1950
c A NLL 4/58 2x58 1528 | 78 236 é 19.903 2410
j ; - )
1 1 F NLL2 Accesorio Modelo Cddigo Ptas,
/ / | Pleza de empalme en linea NLL 120 22220 170
B k
| _ /!
c A
/\ TB [ o ] M3
3 — - — —
/ NLL4
B / /
//
e
-_—c . A
; 'mm,
Modelo 11) Reterencia | ("M 1L E. Cool. | Pras,
Rail 2 long. 36 w. NLL 100/236 2456 6 45275 1 4,140
Rail 3 long. 36 w. NLL 100/336 3.684 é 45273 \ 6120
Rail 2 long. 58 w. NLL 100/258 3056 6 45272 5080
Rail 3 long. 58 w. NLL 100/358 4.564 é 45274 7580
Pieza unién railes NLL 101 - 45329 410
Tapa Frontal NLL-102 P - 47906 200
Tapa Inferior 36 w. NLL 103/38 1.228 2 45330 320
Tapa inferior 58 w. NLL 103/58 1.528 2 45331 380
Montaje a techo TTX 200 MB - 10 41926 410
Suspensidn Pend. TTX 200 UB - 10 41862 40
ML 101 NLL 102/103 Alineacion Reflect. NLL 120 - 6 22220 170
Péndulo 0,5 m. NLL 903 500 20436 1.760
Cadena 0,5 m. NLL 904 500 46092 1070
13 /=
—
1!
n
. ’ r
60 a
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LUMINARIAS INDUSTRIALES SISTEMA-100

® Pieza de anclaje en chapa
galvanizada con tornillos
solidarios, para fjacion de/
cuerpo mediante 2 tuercas
metdlicas moleteadas.

o Montaje en techos o
paredes, individualmente o
formando lineas continuas,

o Sistema pendular de
suspension individual o en

IP 20 Clase |

® Regleta en chapa de acero rarles.
esmaltada en color blanco, o Montaje por una sola
resistente a la torsion. persona.

SISTEMA-100 |

= LUMINARIAS INDUSTRIALES

En chapa de acero
esmaltada en color blanco.
Versiones para | “TL" D 6
2°TL"Dde 18w, 36w.
d58w.

Version asimétrica para
1'TU"D 18w, 36w. 058w
Para uso con regleta en
montaje independiente o en
lineas continuas, mediante

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

© Del

SISTEMA-100

Rail soporte para regletas
NLD100 en chapa de acero
cincada.

Esmaltado _
electrostdticamente en color
blanco.

Para montaje en linea
continua de regletas
NLD100.

Posibilidad de fijacion
directa al techo o en
suspensidn pendular.

Las regletas se acoplan al
rail por medio de su propio
soporte, previo montaje de/
mismo en las piezas previstas
e incorporadas al rail.

e e saran o o o =+ PR,




IP 20, clase |

Regleta decorativa con tapa

superior, cumple la norma~\E7

de proteccion de materiales

inflamabies.

® En chapa de acero,
resistente a la torsion,
esmaltada
electrostdticamente en color
bianco.

@ Portaldmparas testeros en
policarbonato.

REFLECTORES PARA REGLETA NLD-12

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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REGLETA DECORATIVA

& Dell‘

IP 20, Clase |

138

Cuerpo en chapa de acero
perfilada, resistente a la torsion y
esmaitada en color blanco.
Equipo eléctrico a 220 V. 50 Hz,,
en el interior del Cuerpo.

Facil acceso al "0 "'y cebador para
mantenimiento,

Posibilidad de montaje formando
lineas continuas,

Se suministra sin tubo
fluorescente.



Dimensiores {mm.]

Modelo Potencia [w} Longitud U E (ddigo Pras.
NLD 12/118/0AF I1x18 612 ! 28920 o
NLD12/136/0AF 1x36 1.222 ] 28898 3650
NLD12/158/0AF 1x58 1.522 ! 28899 4440
NLD12/218/0AF 2x 18 612 ! 28902 3850
NLD12/236/0AF 2x36 1.222 ! 28905 5300
NLD12/258/0AF 2Xx 58 1522 ! 28907 6.530
r1
f 40
s ] [
101 1
N l— 63
o s 13 —J
L 100 _—l K
‘—- 138 l— AP
Modelo Re;gs";iig, | (ddigo Peas.
NLLIS/36 I x 36 22115 1280
NULIS/58 1 x58 22133 1430
NLLI&/36 I x 36 2117 1.660
NLLI6/58 1x58 22118 1.850
NLL17/36 2x 3 22120 2280
NLL17/58 2x58 22121 2480
Accesorio Modelo (ddigo Ptas,
Pieza de empaime en linea NLL 120 22220 170
T
I / \ |
L 67 85
y
l— 53 - [ 270 J
NLL;I& NLL-17
0 . Dimensiones fmm) Pras
Modelo1) Pot UE | Codi
<& T v | B
&0 NLD-500/118 1xi8 | ss| 3 | s | & |63 son
; NLD-500/136 Ix36 (12951 33 | 60 8 61040 | 4590
Modelo disponible a partir de Junio-§9.
-L- D
L
| | B
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LUMINARIAS ADOSABLES

_F

® Ajuste del chasis al difusor

por junta de moltopreno,
que evita la entrada de
poivo.
® fosibilidad de elegir entre
P40, Clase | difusor opal NLG-3
o Chasis en chapa de acero, 0 primdtico inyectado NLG-200
embutida, resistente a la de gran transparencia
torsion. o ¥ elevado rendimiento.
L - o (ierres de palanca giratoria, o Embalzie unitario para
L p——ge T en material sintético, chasis }{ difusores, fyue
B transparentes, con o
dispositivo para abatir el g:b;;;zllatafse por
difusor lateraimente. P ’

® (Chasis en chapa de acero,
resistente a la torsion.
Esmaltado en color blanco.

o (lerres de palanca giratoria,
en material sintético
transparente.

® Junta de moltopreno, para
garantizar el ajuste entre el
chasis y el difusor.

o Difusor opal er: metacrilato
de metilo, a solicitar por
separado.

IP 40, Clase |

© Del documenta, los autores. Digitalizacian realizada por ULPEC. Bibliltem Universijaria, 2008

o [uminaria para tubos
circulares, para adosar sobre
techo o pared,

® (Chasis en chapa esmaltada
en color blanco.

o Difusor opal en metacrilato
de metilo a solicitar por
separado.

PP IR S

. T

IP 40, Clase 1
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Modelo chasis 1] Potencia Dimensiones [mm/ con difusor 6 digo Pras.
. w) A B c D 5| chasis | chasis
NOTA: Para formar una luminaria adosable . i
se debe pedilf ) NLK-1/118/0 1x18 658 | 102 206 4521 m 20133 33590
NLK 3 = chasis NLK 1 + difusor opal NLG 3 NUCI/IB/0AF | Ix 18| 658\ 102 | 206 | 452} 112 | 19930 | 3860
NLK 200 = chasis NLK 1 + difusor prismdtico NLG 200 NLK-1/138/0 1x3 | 1268 102 | 206 | 1068 | m2 19932 2000
NLK-I/136/0AF | .1x36| 1268 | 102 | 206 | 1068 | 12 19933 4440
NLK-1/158/0 1 xX58| 1568 | 102 206 | 1362 m2 19934 4720
NLK-1/158/0 AF | I x58 | 1568 | 102 206 | 1362 | 112 19935 | 5210
NLK-1218-N0 2x18 702 207 | 262 440 9 61124 | 499
NLK-1218NOAF | 2X 18 7021 207 | 262 440 9! 61125 | 5680
NLK-1/236/0 2Xx36 | 1313 207 | 262 | 105/ 91 19940 | 6110
NIK-1/236/0AF | 2x 36 1313} 207 | 262 | 1051 91 19941 6700
r-"B—-'\ NLK-1/258/0 2X58 | 1615 | 207 | 262 | 1353 91 19942 | 7210
NLK-1/258/0AF | 2x 58| 1615 | 207 | 262 | 1353 9! 19943 | 7930
] Potencia Cddigo Pras.
Accesorios {1 g
1l wf Madelo Ditusor Difusor
B
—
Difusor Opal 1x18 NLG-3/118 20288 1.800
H[ ” Tub Difusor Opal 1x3%6 | MG 20289 2750
ubos Difusor Opal 1x58 NLG-3/158 20290 3400
Difusor Opal 2x18 NLG-3/218 20291 2.040
Difusor Opal 2X3 NLG-3/236 20292 2540
D [of — Difusor Opal 2X58 NLG-3/258 20293 A
( i Difusor Prismatico 1x18 NLG-200/118 19968 3460
A Difusor Prismdtico 1x36 NLG-200/136 19989 5.200
Difusor Prismdtico 1 x58 NLG-200/158 19990 6240
Potencia Dimensiones [mmj| » -
UE igo S,
Modelo {1} ) A D P g
, Chasis
= 1 H NLK-S30/418/9 | 4x18 | 67503 | 45000 | 108 | 1 | 20141 | 850
- A
Difusor
NLG-530/618 4x18 - - - ! 20311 5730
1 ° °
! NOTA: Para formar una luminaria adosable
| NLK 531 se debe pedir:
0 Chasis NLK 530 + difusor NLG 530
i
. Dimensiones con difusor
Potencia .
i | E. | (C6d) Pras.
Modelo chasis( 1) " ) p r; H u igo
8 NLC-260/122/0 1x22 260 158 1 ! 20130 3.660
[— NLC-260/132/0 1x32 430 260 1 I 19923 4320
NLC-260/140/0 1x40 sio 260 1o - 19927 4680
NLC-260/272/0 | 1x32+1X40 | 510 260 n ! 19928 6.530
Accesorfo (1)
NLG-261/122 - - - - 1| 20297 | 185
NLG-261/132 - - - - ! 20298 2.910
NLG-261/140 - - - - ! 20299 3530
1 J NLG-261/272 - - - - ! 20299 3530
A
NLC 261 NOTA: Para formar una luminaria adosable

. NLG 261 se debe pedir:
Chasis NLC 260 + difusor NLG 261
" 141
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-y LUMINARIAS EMPOTRABLES

® Luminaria con difusor de
lamas y V central esmaltadas
en color blanco.

® Equipo eléctrico accesible,
ocufto por la V central de la
lama,

Luminarias para techos

modu[ares con perﬂ[ ® Apoya sobre la escayola lisa
. o sobre los perfiles ocultos
oculto y para és C&}’O/a lisa del falso techo por medio de
anclajes reguiables en altura,
IP 20 Clase | ® Para las labores de

mantenimiento, Ia lama
puede abatirse sobre uno de
los laterales de la luminaria,
guedando suspendida del
chasis por medio de dos
muelles de sujecion.

LUMINARIAS EMPOTRABLES

® [uminaria con difusor de
lamas transversales planas,
esmaltadas en color blanco
y con V central y flancos
longitudinales en aluminio
., anodizado mate de alto
Luminarias para techos rendimiento.
® Equipo eléctrico accesible,
modulares con perfil oculto cubierto por 2 V centa
: e la lama.
y para e.ffayOIa lisa _ ® Apoya sobre I escayola lisa
o sobre los perfiles ocultos
IP 20 Clase I del falso te570 por medio de
anclajes requiables en altura.
® Para las labores de
mantenimiento, a lama
puede abatirse sobre uno de
los laterales de la luminaria,
quedando suspendida
del chasis por medio de dos
muelles de sujecion.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realfizada por LlﬁBC. Bibliotbcp Universitaria, 2008
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Potencia Dimensiones [mm.}
Tipo
w4l 8]l el o] ¢
B o 185-930L/218 PL/OAF |2 XxPL1I8I 3201 275% 320 | 275 | 100
— 1 785-930 L/236/0 AF 2Xx36 | 12201 11751 320 | 275 | 100
' TBS-930 L/258/0 AF 2X58 | 15201 1475 320 | 275 | 100
‘1/7 c 785-930 L/318/0 AF 3Ix18 620 575| 620 | 575 | 100
/ / 185-930 L/336/0 AF 3x36 1220 1.175| 620 | 575 | 100
R 785-930 L/418/0 AF 4x18 620 575| 620 | 575 | 100
A [ E ] 785-930 L/436/0 AF dx36 | 1220 11757 620 | 575 | 100
. Modelo (1) Ptas, | Componentes | Cddigo Tipo Pras.
CHASIS 49509 | TBS-930/218 PL/OAF| 5940
TBS- 1 g
_ 5930 1/218 PL/0 AF 7500 DIFUSOR 51909 | GB5-930/940-218 L 1,960
2.
s CHASIS 48518 | TBS-930/236/0 AF 8300
3 785-930 L/236/0 AF .
2 5930/23t/ 1e0\  peusor | sia7r | GEssn/mm0-2381L | 3350
. & /i
' . e CHASIS 4519 | TBS-930/258/0 AF 9780
L e T85-930 1/258/0 AF ]
‘ 5930 L/256/0 13880 DIFUSOR 51906 | GBS-930/940-258 L 4100
CHASIS 48507 | TBS-930/318/0 AF 8800
TBS-9. I A
= SoMoD a0 S930L/318/0 AF 1210 | peusor | stz | Gas93/%40-318L | 3320
CHASIS 49508 | TBS-930/336/0 AF 11.970
185-930 L/336/0 AF A
/33 17470 DIFUSOR 51910 | GBS-930/940-336 L 5.500
' DIFUSOR 51879 | GBS-930/940418 L 3.900
85-930 L/436/0 AF 20850 CHASIS 48516 | TBS-930/436/0 AF ) 14000
DIFUSOR 51907 | GBS-930/940-436 L 6.850
Potencia Dimensiones {mm.|
Tipo
M | 4| 8| E|0]|cC
1BS-930 MI/218 PL/OAF\2 X PL-18] 320 275| 320 | 275 | 100
o T8S-136 M1/136/0 AF Ix36 112001175 320 | 275 | 100
r 8 1 TBS-158 M1/158/0 AF Ix58 1520|1475 320 | 275 | 100
T85-236 M1/238/0 AF 2x36 | 1.220) 1.175y 320 | 275 | 100 |
— 185-258 M1/258/0 AF | 2x 58 | 1520 1475\ 320 | 275 | 100
;'[’ C[ ; ; TBS-318 M1/318/0 AF 3X18 1 6200 575| 620 | 575 | 100
1F - 185336 M1/336/0 AF IXx36 12207 1.175) 620 | 575 | 100
A L [3 i 185418 M1/418/0 AF dx18 1 6201 575\ 620 | 575 | 100
TBS-436 M1/438/0 AF 4x36 112201175 620 | 575 | 100
j Modelo |1} Puas. | Componentes | Cddigo Tipo Ptas.
‘ | S . CHASIS 48509 | TBS-930/218 PL/O AF | 5.940
e, I TBS-530 MI/218 PLYOAF | 3400 DIFUSOR 48535 | GBS-930/940-218 M1 | 3460
= K i
3 ; I 7 y CHASIS 48505 | TBS-930/138/0AF | 6820
 § g '8-.1 TESTSOMI/IX/0AF | 11880 | piesor | 4as2r | Gas-930/940-136 M1 | 4860
; 7 |
CHASIS 48505 | TBS-930/158/0 AF 7.680
- 12.
“gi; TBS530 M1/ 158/0 AF 2880 DIFUSOR 48528 | GBS-930/940-158 M1 | 5180
l 320 MOD 300
620 MO0 600 T85-9. 2 AF ] CHASIS 48518 | TBS-930/236/0 AF 8300
5930 M1/ 236/0 les10 DIFUSOR 48529 | GBS-930/940-236 M1 | 6010
CHASIS 48519 | TBS-930/258/0 AF 9.780
TBS-930 M1/258/0 AF .
5 /258 17180 DIFUSOR 48530 | GBS-930/940-258 M1 | 7380
CHASIS 48507 | TBS-930/318/0 AF 8800
T85-930 M1/318/0 AF _
7318/ 14230 DIFUSOR 48531 | GBS-930/940-318 M1 | 5430
185930 MI/338/0 AF | 21 CHASIS | 48508 | TBS-930/336/0AF | 11970
/33 300 DIFUSOR 48532 | GBS-930/940-336 M1 | 9330
CHASIS 48515 | TBS-930/418/0 AF 9330
TBS-930 M1/418/0 AF 15470
At DIFUSOR 49533 | GBS-930/940418 M1 | 6140
EssomadAB | zg0|  CHASS | 48516 | TBS-930/438/0AF | 14000
/ DIFUSOR 46534 | GBS-930/940-436 M1 | 10700
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- LUMINARIAS DECORATIVAS Aros serie Dicro-Philips baja tensicn

P~

GAMA ECONOMICA

Material: Chapa de acero.

Colores: Dorado, blanco y negro.

Ldmpara: Dicroica de 50 W., 12 V.
Casquillo G X 5,3

Con anillo desmontable para el

recambio de la Idmpara.

NOTA:

El transformador y la lampara

deben solicitarse por separado.

Material: Chapa de acero.

Colores: Dorado, blanco y negro.

Lampara: Dicroica de 50 W., 12 V.
Casquillo G X 5,3

Con anillo desmontable para el

recambio de Ia ldmpara.

NOTA:

El transformador y la limpara
deben solicitarse por separado.

por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

Material: Chapa de acero.

Colores: Dorado, biance y negro.

Lampara: Dicroica de 50 W., 12 V.
Casquillo G 5,3

Con anillo desmontable para el

recambio de Ia ldmpara.

NOTA:

£l transformador y la ldmpara

deben solicitarse por separado.

ios autores. Digitali
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TRANSFORMADOR

54

Con tapas metalicas.
Potencia 50 V/A.

Tension Primario: 220/230 V.,
Tension Secundario: 12 V.
50/60 Hz.

P21,

Conexion: Regleta.



POV

;——ﬁ - Limpara Dimensiones {mm} I {
' Modelo i
i " utilizada p Hueco Cadigo Pras
| tura empotrar
1 405 8781 51388 | 1400
1605 BT-NG| SOW. 12V.Gx53 57 70 51385 1350
57 ' 605 87-D0 51386 1350
L— 87 —0‘
Lampara Dimensiones {mm| R
Modelo ) Cddigo Ptas.
(1] utilizada Al Hueco
ura empotrar
635 Br-8L 51387 1.420
835 8T-NG| 50W. 12V.GX53 57 70 51388 1.370
635 81-00 51389 1370
57
—
L—- 80 ——l
Dimensiones {mm)
Hodelo Limpara Cédige | Pras
(1) utilizada Al ~ Hueco
A & empotrar
655 8T-8L 51390 1.750
/\ 635 BI-NG| 50 W. 12V.Gx5,3 43 8 51391 1.700
655 81-D0 51392 1.700
A3 |
L—-— 107 ———I
@ Dimensiones fmmj )
- @ Modelo 1) Cddigo Ptas.
d b ¢
\M I‘ TRFHAL 195 5 ¥ 60859 1,600
8 b
e st
145
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LUMINARIAS DECORATIVAS  Aros serie de baja tension

GAMA TECNICA

R Material: Zamak

Colores: Dorado, blanco y negra
Ldmpara; Dicroica de 50 W.,

H 12 V. con casquillo G X 5,3

® Anillo desmontable para el
recambio de Ia ldmpara.

® Diametro de empotramiento
80-85 mm.

NOTA:

El transformador y la lampara

deben solicitarse por separadc

Material: Zamak

Colores: Dorado, blanco y negr
Ldmpara. Dicroica de 50 W.,
12 V. con casquillo G X 5,3

® Anillo desmontable para el
recambio de la ldmpara.

® Didmetro de empotramientc
80-85 mm,

NOTA:

£l transformador y la limpara

deben solicitarse por separad

' Material: Zamak

Colores: Dorado, bianco y negr
Lampara: Dicroica de 50 W.,
12 V. con casquillo G X 5,3

® Anillo desmontable para el
recambio de la ldmpara.

o Didmetro de empotramient
75-80 mm.

NOTA:

£l transformador y la ldmpar

deben solicitarse por separa

©Del

ios autores. Digitali

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

Material: Zamak

Colores: Dorado, blanco y negr
Lampara: Dicroica de 50 W.,
12 V. con casquillo G X 5,3

® Anillo desmontable para el
recambio de la limpara.

® Diimetro de empotramient
75-80 mm.

NOTA:
El transformador y la limpar
deben solicitarse por separa



] -

90

147

Modelo Lampara Codgo | pus
i utilizada
666 BT-81 51393 2820
666 BTNG| S0 W. 12V.Gx53 | 51394 2820
666 BT—DOl 51395 2910
Modelo Lampara cdigo | puas
1] utilizada
567 BT-8L 51396 2.860
667 BT-NG| S0W. 12V.Gx53 | 51397 2850
667 BI-DO 51398 2960
Modelo Limpara Cédigo Ptas
i utilizada
668 BT-BL 51399 25590
668 BT-NG| 50W. 12V.GX53 51400 2590
668 81-D0 51401 2640
Modelo Lampara Codigo |  Puas
(1) utlizada
469 8T-8L 51402 | 2500
669 BI-NG | 50W. 12V.GX53 51403 2500
669 81-00 51404 | 2560

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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 LUMINARIAS COMBI PARA LAMPARAS L .

® (Cuerpo en policarbonato de
color gris,

e Difusor tipo opal, prismatico
o rejilla.

® Posibilidad de uso adosado
0 semiempotrado.

o Versiones para 2 Idmparas
PL-9w 6 PL-11 w, incluidas
en el mismo embalaje.

B T Tt P AR SRS RRE PSRV Y

Fs-310

Fos31 ' FC5-312

I

itn realizada por ULPEC. Biblinteca Universlaria, 2008 l

e gy LUMINARIAS COMBI PARA LAMPARAS PL

® luminarias para 1 ldmpara
PL-9w G PL-1T w.

& Suministradas con base para
montaje en pared o techo.

® Se suministran con ldmpara.

® (olores disponibles: blanco
y negro.

o (on interruptor

los autores. Digitali
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o Aplique circular estanco,
anticorrosivo y resistente
4 los goipes.

e (Chasis en material sintético,
resistente al calor, en color
gris 0 negro.

® Reflector en aluminio
espejeado, que mejora su
rendimiento.

® Difusor en policarbonato de
gran resistencia al impacto.

& o ' o Se suministra con ldmparas

L [ A , PL-7 6 PL-9 incorporadas.

" iy weares

66




L Dimensiones {mm/
/’- . . .
Modelo Difusor | Potencia (wf| Large m:;[tg e m::tgje Cédigo | Pas.
O | adosado ‘empotrado
F(5-310/209 | Opal 2x9 240 70 44 35200 11,900
F($-311/209 | Prismatico 2x9 240 65 39 35201 11.900
F(5-312/209 | Rejilla 2x9 240 65 39 35203 12350
FC5-320/211 | Opal 2x1! 200 75 49 35248 14.800
F(S-321/211 | Prismatico 2x 1 300 65 39 35202 14.500
F($-322/211 | Rejilla 2x 1 300 65 39 35204 15.300
a
# AN A N )
c i |
¥ 3
a2+ 2mm ALY
aldad+2mmPL 11
b 10-30 mm.
¢ 34 mm. minimo
= Modelo Color ”";’;’y’}"’ UE | codigo Ptas,
FUN-305/109 COM8I Blanco 1x9 ! 35205 8900
FWN-305/109 COMBI Negro I1x9 ! 35959 8900
T”TJ FWN-305/111 COMBI Blanco Ixn ! 35206 2100
A FWN-305/111 COMBI Negro 1x1 ! 019 9,100
A « %) 360°
£ | = —
360°
P Dimensiones {mm.]
Potencia .
Modelo Color UE (édigo Pias,
w) A 8 ¢ d
NLK-770/107 COMBI aris IXPL7 185 116 57 ! 23475 4.060
NLK-770/109 COMBI Gris I1XPLY 240 126 67 1 23476 4.510
NLK-770/207 COMBI aris 2XPL7 185 116 57 ! 23477 5.840
NLK-770/209 COMBI aris 2XPLY 240 126 67 ! 23478 6.340
NLK-771/107 COM8I Negro IxPL7 185 116 57 ! 26692 4,060
NLK-771/109 COMBI Negro IXPLY 240 126 67 ! 27028 4510
NLK-771/207 COMBI Negro 2XPL7 185 116 57 ! 27512 5840
NLK-771/209 COMBI Negro 2XPLY 240 126 67 ! 27026 6.340
NOTA: Los difusores para reposicidn son fos mismos que se utilizan
para las luminarias NLK 770/771.
149
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LUMINARIAS DE EMPOTRAR

LUMINARIAS PARA PERFILERIA OCULTA Y ESCAYOLA LISA

IP20 CLASE 1

& Luminaria con difusor de lamas
transversales planas y piezas
longitudinales en forma de V,
esmaitadas en color blanco.

& Equipo eléctrico; accesible, oculto
por la V central de la lama.

& Apoya sobre la escayola lisa o
sobre los perfiles secundarios del
falso techo, por medio de
anclajes laterales regulables en
altura. o

® Preparado para suspension del

forjado por medio de ganchos o
varillas roscadas.

o Utilizable en falsos techos

modulares, de 300 mm o 305
mm, de perfil oculto.

® Para las labores de

mantenimiento, la rejilla puede
abatirse sobre uno de los

laterales, quedando suspendida

S o

.~ del chasis. -

8 £
R f 1
ﬁl’L
/i 1 C[ 7 \ | HaLcON-218
~/ | HALCON-236
A A S | HALCON-258
HALCON-418
HALCON-436
HALCON-218/DLBF |  7.875 CUERPO 5800 | HALCON-218 BF 5.700
DIFUSOR 51855 | LAMASHALCON218 | 2175
CUERPO 5801 | HALCON-218AF 6.200
HALCON-2IBDLAF | 8375
LCON-218/D CIFUSOR 5185 | LAMASHALCON-218 | 2175
: CUERPO 5.802 HALCON-236 BF 7.780
HALCON-2360L BF | 11.145 DIFUSOR 51857 | LAMASHALCON-236 |  3.365
HALCON-236/DLAF | 11.795 CUERPO 5.803 HALCON-236 AF 8.430
DIFUSOR 51857 | LAMASHALCON-236 | 3365
CUERPO 5804 | HALCON-258 BF 9270
HALGON-258/DL 68F | 13360 DIFUSOR 51858 | LAMASHALCON-258 | 4090
CUERPO 6941 | HALCON-258 AF 10,060
HALGON-258/0LAF | - 14.150 DIFUSOR 51858 | LAMASHALCON-258 | 4090
T — - CUERPO 5805 | HALCON418BF 2250
HALCON-418ILBF | 13.130 DIFUSOR 51861 | LAMASHALCON418 | 3880
CUERPO 5806 | HALCON-41BAF 9.900
HALCON-41G/DLAF | 13.780 DIFUSOR 51851 | LAMASHAICON-418 | 3880
! CUERPO 5807 | HALCON-436 BF 13600
HALCONASSOLEF | 20430 | [irlison 51862 | LAMASHALCON-436 | 6830
' CUERPG 5808 | HALCON-436 AF 14.700
HALCON-36DLAF | 218380 poco 51882 | LAVASHALCON4% | 6800 |
33
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’  LUMINARIAS DE EMPOTRAR
LUMINARIAS PARA TECHOS DE PERFIL VISTO

IP 40 CLASE 1

o Luminaria condifusar piramidal
plano ymarco esmaltado en
blanco para apoyo del difusor
que deben salicitarse por
separado.

o Equipo eléctrico, accesible, en la
parte interior del chasis,oculto por
¢l difusor piramidal.

® Apoyo directo sobre la perfileria
del falso techo. :

® Para las labores de
mantenimiento los difusores
pueden abatirse sobre un lateral,
quedando suspendida del chasis
a través del marco.

-
*E ‘L
r—t -
[¢]
—
g
L l.— .

,_
>
L
r
o

HALCON-PV-236

HALCON-PV-318

HALCON-PV-336
HALCON-PV-418
HALCON-PV-436

» o CHASIS . 48700 | HALCON-PV-236 BF 7.300
HALCON-PV-236DPBF | 10295 MARCO 8552 | MARCOHALCON-PV-236 | 1510

: DIFUSOR 8544 | DIFUSOR PIRAMIDAL-236| 1485

CHASIS 48703 | HALCON-PV-236 AF 7.890

HALCON-PV-236DPAF | 10885 MARCO 6552 | MARCO HALCON-PV-236 | 1510

DIFUSOR 6544 | DIFUSOR PIRAMIDAL-236|  1.485

CHASIS 48698 | HALCON-PV-318 BF 7.450

HALCON-PV-318DPBF.| 10,490 MARCO 6551 | MARCOHALCON-PV-318 |  1.520

} DIFUSOR 6531 | DIFUSOR PIRAMIDAL-318]  1.520
CHASIS 48709 | HALCON-PV-318 AF 8.150

HALCON-PV-31GDPAF | 11.190 MARCO 6551 | MARCOHALCON-PV-318 | 1.520

DIFUSOR 6531 | DIFUSOR PIRAMIDAL-318| 1520

CHASIS 48699 | HALCON-PV-336 BF 10180

HALCON-PV-334DPBF |  15.365 MARCO 6550 | MARCOHALCON-PV-336 |  2.060

DIFUSOR 652 | DIFUSOR PIRAMIDAL-336} 3125

CHASIS 48710 | HALCON-PV-336 AF 10870

HALCON-PV-334DPAF | 16.055 MARCO 6550 | MARCOHALCON-PV-336 | 2060

R DIFUSOR 6529 | DIFUSOR PIRAMIDAL-33|  3.125
| cHasls 48704 | HALCON-PV-418 BF 8.110

HALCON-PV-418DPBF | 11150 MARCO 6551 | MARCOHALCON-PV-418 | 1520

' DIFUSOR 6531 | DIFUSOR PIRAMIDAL-418| 1520

CHASIS 48705 | HALCON-PV-418 AF 8.700

HALCON-PV-418DPAF | 11.740 MARCO 6551 | MARCOHALCON-PV-418 | 1520

DIFUSOR 6531 | DIFUSOR PIRAMIDAL-418|  1.520

CHASIS 48707 | HALCON-PV-436 BF 1710

RALCON-PV436DPBF |  16.895 Werco 6550 | MARCOHALCON-PV-436 |  2.060

DIFUSOR 6529 | DIFUSOR PIRAMIDAL436|  3.125

CHASIS 48708 | HALCON-PV-436 AF 12870

. HALCON-PV43GDPAF | 18.055 MARCO 6550 | MARCO HALCON-PV-436 |  2.060

DIFUSOR 652 | DIFUSORPIRAMIDAL-436|  3.125

36
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LUMINARIAS DECORATIVAS

SISTEMA TUBULAR

MODULOS FLUORESCENTES

o Fabricados en perfil de aluminia
de @ =67 mm.

& Colores: Aluminio anodizado,
blanco y negro.
{Otros colores bajo consulta.)

- & Posibilidad de rotacion

€n un angulo de 350°.

Vil

43301 Al 1TF3%Bw.

LUMINARIAS DECORATIVAS
SISTEMA TUBULAR

1.625 5.109 12.560

48301 BI. 1TF 6w 1625 49,359 13.460
48301 Neg. 1TF3Bw. . 1.625 49.360 13.460
48302 Al 1TF58w. 2081 5.110 14.800
. AB32BL b 1TFSBw. . o208 49.361 15.900
48302 Neg. | T TTTFSBw. ” T 2081 49.362 15.900
48303 Alu. 2TF 58 w. 3780 5.411 . 25.450
48303 BI. 2TF58w. 3780 - 49.363 27.450
48303 Neq. “2TF58w. - 3.780 49.364 27450
804N 1TF 1B w. 1.08 4.106 10.200
48304 Bl 1TF 18w. 1.058 49.365 11.020
48304 Neg. 1TF 18w. 1.058 49,366 11.020
48305 Alu. 1 Eureka 11 w. 492 4122 7.200
43305 Bl 1 Eureka 11 w. 492 50.456 7.850
48305 Neg. 1 Eureka 11 w. 492 51.508 7.850

MODULO CARRIL

o Fabricados en perfil de aluminio
de @ = 67 mm,, alojando
en su interior un carril bifasico
permitiendo fa creacion
de dos circuitos independientes
de alumbrado.

® Se suministran con caja de

conexion precableada.

© Permite el uso de miltiples spots A
L'TA_ LR e
® Colores: aluminio anodizado,

blanco y negra.

16.650
18.020
18.020

19.970
21.570
21.570

31.000
33.480
33.480
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LUMINARIAS DECORATIVAS
SISTEMA TUBULAR

| ACCESORIOS
DE FIJACION

FIJACION DIRECTA

48021 5.09% 1.010

FIJACION RIGIDA

POR VARILLA
FIJACION FLEXIBLE
"FIJACION POR PINZA

 FUACIONALSUELO

FIJACION A LA PARED
' 48026 4.158 3.760
LAMAS
48034: Para modulos de 36 W. 44034 5.101 830
| 48035: Para modulos de 58 W. 48035 5102 950
: o ,-,__,,-.—v/" /V P 48037 Para modulos de 18 W. 48037 4.108 540
. &> biFusor pRIsATICO |
\ \ N - 153

56




' LUMINARIAS DECORATIVAS
‘SISTEMA TUBULAR

B ACCESORIOS
3 DE CONEXION
EMPALME EN LINEA

48012 A, 5.088 1750
48012 B, 49.356 1900
48012 Neg. 49.358 1900

CODO RIGIDO A 90°

 CODORIGIDO A 120"

ersitaria, 2008

ealizada por ULPGC. Biblinteca Unive

es. Digitalizacion re

© Del docurnenta, los autore

i i —
— . NEZ
~ ALIMENTACION
- ENEXTREMO

TAPAS CON
CONECTOR

48032 Al '
48032 BI. 50127

- 48032 Neg. 50.129
48033 Alu. 5.100
48033 Bl 50.130
48033 Neg. 50.131
CODO FLEXIBLE

48014 5.091 5.010

57
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CLARA INTENSIVA
| POTENCAICASOULLO  12/24v  CODIGO 125/130v  CODIGO  220/230v  CODIGO 260v CODIGO U EMS
PTAS, PTAS, PTAS PTAS
F cow E-27 - - - — too0 o080 - - 15
80 W E-27 - - _ — 1000 080 - - 15
120 W E-27 (24) ~  moat - — 1000 084 - - 15
CLARA EXTENSIVA
POTENCIA/CASQUILLO  12/24v  CODIGO 125130y  CODIGO  220/230v  CODIGO 240v CODIGO U EMB
PTAS. PTAS PTAS PTAS
60 W E-27 - - ~ — 100 oss - — 15 g
80 W E-27 - - — — o0 o8k - — 15 |
120 W E-27 - - - — 1000 0807 — - 15 i
T :
MAZDAPAR E 80 W E-27
EXTENSIVA/COLORES LACADOS ‘
PO 1224y CODIGO 125130v CODIGO 220/20v CODIGO 240v CODIGO  U.EMB 3
PTAS. PTAS. PTAS. PIAS
AMARILLO - - - — 130 09— - 15
VERDE - - - — 130 o — - 15
ROJO - - - ~ 130 08 - — 15
AZUL - - - — 130 o0 - - 15
EXTENSIVA
POTENCIAICASQULLO  12/24v  CODIGO 125/130v  CODIGO  220/230v  CODIGO 240v . CODIGO U, EMB.
PTAS PTAS, PTAS PTAS
300 W/TORNILLO a7 1280 — - - - -



FLUORESCENCIA

TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR
GAMA 80/COLOR 82: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K)

TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR

GAMA 80/COLOR 83: BLANCO CALIDO (3.000 K)

TIPO LAMPARA POTENCIA UE CODIGO PTAS. TIPO LAMPARA,POTENCIA UE. CODIGO PTAS.
o 18 W/82 2 30781 895 (1) T 15 W/83 2% 12800 1400 (1
0 36 W/82 25 30761 895 (1) T 18 W/83 25 26499 895 (1)
D 58 W/82 25 30762 1220 () TWD 30W/83 2 43035 1400 (1)
LD 36W/83 25 26500 895 (1)
b BW-1M/83 25 51893 1220 (1)
0 58 W/83 25 26501 1220 (1)
. . et e i s g o e e <
TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR
GAMA 80/COLOR 84: BLANCO (4.000 K) GAMA 80/COLOR 86: LUZ DIA {6.500 K)
TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. €ODIGO PTAS. TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO PTAS.
LD 18 W/84 2 22968 895 (1) T 18 W/86 25 43032 835 (1)
L0 30w/8s 25 43036 1400 (1) TW 36 W/86 25 41818 ges (1)
o) 36 W/gd 25 22967 895 (1) T 58 W/86 2% 43034 1220 (1)
DO 38 W/84 25 29352 1220 (1)
TLD 58 \W/84 25 22966 1220 (1)
156
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FLUORESCENCIA

PO A G SIS = SRS S DY
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s

TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR

GAMA 90/COLOR 92: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K) GAMA 90/COLOR 83: BLANCO CALIDO (3.000 K)

TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO PTAS. TIPO LAMPARA/POTENCIA UE CODIGO PTAS.

] 18 W/92 2% 43983 985 (2) TD 18 W/93 25 10162 985 (2

Lo 36 W/92 2% 43984 985 (2) TD 36 W/93 pi3 21624 985 (2 .
LD 58 W/92 25 43985 1485 (2) T 58 W/93 25 21633 1495 (2

7 e e o e e g e g e g e e g e £

i Py

TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR e
TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO PTAS. COLOR 79 & 26 mm: Especial carnecerias y charcuterias ‘J:ﬁé;ﬂa\.:‘
GAMA 950/COLOR 94: BLANCO (3.800 K) TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO s,
) 18 W/94 25 10165 985 (2) T 18W 79 25 61306 1.800

70 36 W/4 % 21625 985 (2) LD 30W/79 25 61307 1.800

10 58 W/94 25 21634 1495 (2) T 36 W/79 % 61309 1.800

GAMA 90/COLOR 95: BLANCO FRIO (5.000 K) b 36 'W-1/79 % 61308 2200

7LD 18 W/95 %5 43748 985 () T 58 W/79 25 61310 2.300

7LD 36 W/95 25 43746 985 (2)

LD 58 W/95 25 43745 1495  (2)

187
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LAMPARAS COMPACTAS INTEGRADAS

— e e o A s ey <t < e g it
e 2
o 1B
e R
SL* PRISMATICA SL* OPAL
TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO PTAS. TIPO LAMPARA/POTENCIA 113 CODIGO PTAS.
220 VOLTIOS st 9WoP 6 45467 3200 (2
SL 9IWPR 6 45468 2900 (@ St 13WOP 6 45471 3250 (2)
SL 13W PR 6 45469 2950 () SL 18WOP 6 45474 3300 (2)
St 18WPR 6 45473 3050 (2 St 25WOP 6 45466 3600 (2
SL 25W PR 6 45475 3400 (2
240 VOLTIOS
sL 13WPR 8 10153 3100 (2)
St 18 W PR 8 10154 3200 (2)
S 25 WPR 6 10155 3500 (2
RN RN G NG e T e T
i < 3 s N ST
2
SL* DECO SL* DECO ELECTRONICA e i
TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO PTAS. TIPO LAMPARA/POTENCIA UE. CODIGO ;,,gésc‘: PTAS.
sLD aw 4 43975 3850 (2}  SLDE 1w 4 CP. " 5200
- 8LD 13W 4 43976 4100 ()  SLDE 15W 4 cP. 5.250
sLD 18W 4 42m 4200 (2)  SLDE 0W 4 60449 5.300

158
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LAMPARAS COMPACTAS NO INTEGRADAS

B I

Mot ek tAiie vaae dhakal A rARTEVE N a SEPRREC GRS

- g . iy TS e T e 83 e

PL - STANDARD 2 PATILLAS

e St it Wm—ﬁlu.'“.‘&wahm e

e = e T ——— Ay e

ettt S il b AR St 4

Bl T o e e v cmao e

PL- STANDARD 4 PATILLAS/COLOR 82: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K)

TiPO LAMP. POT CASQUILLD UE CODIGO PTAS, TIPO LAMP./POT  CASQUILLO UE CODIGOZ” :‘! PTAS.
COLOR 82: LUZ INCANDESCENTE {2.700 K} PLS  5WP 2G7 60/10 . CP. 1700 (2)
PLS 5W G23 60/10 07456 1300 (2) PLS  TW4P 2G7 60/10 CP. 1700 (2)
PLS W o] 60/10 32713 1300 (@) PLS  9w-4p 2G7 60/10 CcP. 1700 (2)
PLS 9w G23 6010 32714 1300 (2 PLS 11 WP 2G7 60/10 cP. 1750 (2
PLS 1w G23 6010 32715 1350 (2)

BLISTER/COLOR 82 {LAMPARA — PORTALAMPARAS — BALASTO}

PLS 9WBL G23 30 14961 1700 (2)

PLS  1TWBEL 623 20 44220 1750 (2)

COLOR 84: BLANCO (4.000 K) %

PL-S 9w G23 60/10 CP. 1300 (2)

PL-S 1w G23 60/10 60753 1350  (2)

F“W'WNF~WM'MMW@E@F@EEW

PL- COMPACT 2 PATILLAS/COLOR 82: LUZ INCANDESCENTE {2.700 K}

PL- LARGA/COLOR 83: BLANCO CALIDO {3.000 K)

TIPO LAMP.'POT  CASQUILLO UE. CODIGO PTAS.

TIPO LAMP./POT  CASQUILLO U.E CODIGO PTAS.
PL-C 10W G24d1 40/10 43980 2500 (2) PL-L 18w 261 25 44257 2100 (2)
PL-C 13w G24d1 40/10 42708 2550 (2) PL-L UW 261 25 44253 2300 (2)
PL-C 18W G 2442 40/10 43981 2,600 (2) PL-L W 261 25 44361 2500 (2)
PL-C 26W G244d3 40/10 43982 3500 (2)

PL - LARGA/COLOR 84: BLANCO (4.000 K)

PL- COMPACT 4 PATILLAS/COLOR 82: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K)

TIPO LAMP./POT  CASQUILLO UE. CODIGO PTAS.
TIPQ LAMP /POT  CASQUILLO  UE. CODIGOII™ ¥ PTAS. PL-L 18W 261 25 44256 2100 (2)
PLL  10W-4P G 24q! 40/10 CP. "‘*g:zsoo @ PLL 28W 261 25 44250 2300 (2)
PLLC  13WA4P  G244q! 40/10 CP. 2550 (2)  PLL /W 261 25 43360 2.500 (2)
PL.C  18W-4P  G24q2 40710 cP. 2600 (2
PL.L  26W-4P G 2443 40/10 CP. 3500 (2) 157
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FLUORESCENCIA
TUBO RECTO CON ARRANQUE POR CEBADOR

PRESTIFLUX © 26 mm / Cuando el rendimiento en color y la eficacia sean importantes
CONFORT: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K)

TIPO CLAVE U. EMB. PESETAS
TF “P" 18 W CFT 25225 25 895
TF“P" 36 W CFT 25226 25 895
TF"P" 58 W CFT 25227 25 1.220

INCANDIA: BLANCO CALIDO (3.000 K)

TIPO CLAVE U. EMB. PESETAS

18 WINC 25211 25 895

36 WINC 25214 25 895

58 W INC 25216 25 1.220

BRILLANTE: BLANCO (4.000 K)

TIPO CLAVE U. EMB. PESETAS

TF*P" 18 W BRL 25210 25 895

TF P 36 W BRL 25213 2 895

TF P 58 W BRL 25215 25 1.220

SYMPHONY @ 26 mm / Cuando e rendimiento en color sea lo més importante
CANDELIA: LUZ INCANDESCENTE (2.700 K)

TIPO CLAVE U. EMB. PESETAS
SF 18 W CAN CP. 25 985
SF 36 W CAN CP. 25 985
SF 58 W CAN CP. 25 1.495
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proyectores de interior «BASICA» e

60000 nN60121 nnm 70865 N

10
|

125
&

8

19704«

a

P20 clase ! €D
Alurminio.

(Aluminio pulido, blanco 0 Negro).
Alimentacion 2 P +T, 140 gr.
Portalamparas reguiable.
Lampara con reftector interno.
MAZDASOL 0 MAZDAMINISOL.
E-27.100 W max.

Accesorio:

Tubo prolongador 1314.

P 20 clase |

Zamak 400 gr. (Negro o blanco).
Alimentacion 2 P + T.

Lampara con reflector interno
MAZDAPAR o MAZDASOL.

E 27. 150 W. max.

Accesorios:

Tubo prolongador 1314. Visera 13.
Aleta Cortaflujo 14. Rejilla 15.

(ver pag. 48).

g

69000

65000

66000

67000

sin soporte para riel decorativo.
Riel decorativo con base 0
sisterna Espaciolta UE : 10.

(60000 + 47900)
Score adaptador para carnil 2
alumorados.

(60000 + XTSAS1 con conector)
sobre adaptador pata carril 3
alumbrados.

(60000 + 3310}
sobre base

(60000 + 3311}
en aplique

(60000 + 3312)
en plalén

80121  sin soporte para riel decorativo
y riel decorativo con base o
sistema Espaciolita UE : 10.

69121 (60121 + 47900)
sobre adaptador para carril
2 alumbrados.

64121 (60121 + XTSA51 con conector)
sobre adaptador para carril
3 alumbrados

65121 (60121 + 3310)
sobre base

66121 (60121 + 33171)
en aplique

67121 {60121+ 3312)
en platdn

|

QN 1615-1

IP 20 clase )

Zamak 1,000 gr.

(Dorado, cramado, peria, burdeos y blanco).
Alimentacion 2 P + T.

Lampara con reflector interno
MAZDAPAR normal o de haz frio.

E 27. 150 W. max.

Accesorios: tubo prolongador

1314, rejilla antideslumbrante 1850.

70865 sin soporte para sistema
Espaciolita UE : 1

79865 (70865 + 47900}
sobre adaptador para carnl
2 alumbrados.

74865 (70865 + XTSAS1 con conector)
sobre adaptador para carrit
3 alumbrados.

77865 (70865 + 3312)
en plafon

| Tt o T Tt T
g
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SEGUNDA PARTE
CODIFICADOR DE FM
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0. INTRODUCCION

En 1la actualidad existen varios tipos de codificadores de
FM. En nuestro caso vamos a utilizar el denominado Sistema de
frecuencia piloto. Este 1o wutilizamos por dos motivos:
primero, porque es el sistema adoptado por Espaifia y, segundo,
porque es el que mds se utiliza a nivel mundial.

El <codificador de FM es un aparato que, béasicamente,
realiza la funcidén de sumar y restar las seflales procedentes
de una mesa de mezclas u otra fuente de sonido para poder
enviar dicha informacién por un solo canal de transmisién.

El sistema de frecuencia piloto es capaz de transmitir dos
o mis canales por una sola portadora principal; sin embargo,
necesita una subportadora para poder transmitir en
estereofonia y, otra mas, para emitir el canal monofénico
adicional S.C.A.

Debido a que las recomendaciones de estas transmisiones se
pueden superar bastante en la actualidad, se fomenta con gran
aceptacién 1o que se denomina transmisiones por satélite de
sefiales ESTEREO con un gran ancho de banda y sonido digital.
En el apéndice D de este proyecto se comentan algunas formas
de transmitir sefiales por medio de las emisoras de FM sin
afectar al sonido estéreo. También se comentard el presente y

futuro de la emisién y recepcidén de emisoras de radio por via

satélite.
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1. PRINCIPIOS DE LA SENAL MULTIPLEX

Debido a que existen antes que los receptores de FM
estéreo, los receptores monofénicos, la forma para transmitir
la sefial estereo tiene que ser compatible con la de la sefal
nonofénica.

La sefial compuesta de banda base, sefial multiplex, se
obtiene de la siguiente forma: Las seflales L y R procedentes
de una mesa de mezclas se llevan por separado al codificador.
Cada canal posee un filtro paso-bajo de 15 KHz. para limitar
el ancho de banda de audio a dicho valor; posteriormente una
preénfasis. Esta combina los dos canales dando a su salida

otras dos sefiales que son:

La sefial M es 1a mitad de la suma de canales. Esta sefial es
compatible con la que reciben los receptores monofénicos.

La seflal S se denomina subcanal estereofdénico y es el que
lleva la informacién estéreo.

La sefial M no sufre ningin proceso posterior y se transmite
en la banda que ocupa; o sea, entre 0 y 15 KHz.

La sefial S se utiliza como moduladora de una subportadora
de 38 KHz. La modulacién AM se realiza en doble banda lateral
con portadora suprimida. De esta forma, la informacién
contenida en S se transmite en las bandas 23 a 38 y 38 a §3

KHz. La subportadora de 38 KHz. se suprime por dos motivos:
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a) Para aprovechar toda la potencia de la modulacién en la
transmisién de la informacidén y no en la transmisién de
seftal portadora (que como minimo consumiria el 50% de
la potencia).

b) Para no perder o distorsionar, en el ©proceso de
demodulacion del receptor, la informacién de mds baja
frecuencia presente en la sefial de audio. Las bajas
frecuencias de audio (frecuencias iguales o inferiores
a 50 Hz.) estan muy cerca de la frecuencia subportadora
de 38 KHz, 1lo cual haria muy dificil el filtraje de
ésta caso de transmitirla sin alterar la composicidén de
las frecuencias correspondientes.

Cuando se transmite el canal monofénico SCA (canal auxiliar
de datos) se utiliza otra subportadora para trasladar la
informacidén de este canal a la parte alta de la sefial de banda
base. Esta subportadora estd comprendida entre 53 y 75 KHz
(normalmente suele ser 67 KHz) y se suele modular por medio de
la modulacién polar.

La sefial en banda base completa sin transmitir la SCA se
compone de la sefial modulada, 1la sefial M y la sefial piloto.
Esta 1ltima es la que indica al demodulador que se esta
emitiendo una informacién estereofdénica vy, sirve para
regenerar la subportadora de 38 KHz con unas caracteristicas
de frecuencia y fase iguales a las que tenia en el transmisor

y, de esta forma, poder demodular, sin introducir errores, la

165

ion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{us autores. Digitali

©Del



sefial diferencia transmitida.

En la FM comercial, 1la méxima desviécién de frecuencia
permitida de la portadora principal es de +- 75 KHz (en otros
casos S50 KHz (ver apéndice C), tanto para FM monofénica como
estereofénica. Ello quiere decir que en la sefial MPX habra que
fijar las amplitudes mdximas de las respectivas componentes
con el fin de no sobrepasar el 100% de modulacidén (lo que
equivale a desviar mas de los 75 KHz estipulados).

En nuestro caso, que no transmitimos el <canal SCA, las
desviaciones mAximas permitidas para cada una de las
componentes son las siguientes:

- Seftal M.......... 45%
~ Sefial modulada...45%
- Senal piloto..... 10%
Lo que hace un total del 100% de desviacién; o sea, 75 KHz.

En el caso en que se transmita la sefial SCA, las mAximas
desviaciones son las siguientes:

— Seftal M.......... 40%

- Seiial modulada...40%

- Sefial piloto..... 10%
— Seflal SCA........ 10%
Con lo que se consigue un 100% de desviacidén; o sea, los 75

KHz que es 1o mAximo permitido.
Si la desviacién de frecuencia sobrepasa el valor limite de
75 KHz quiere decir que el indice de modulacién D , que es el

indice de modulacién para un tono cuya frecuencia sea igual a
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la maxima transmitida, ha aumentado, ya que el indice es:

Am A fmax —---- Desviacién de frecuencia. Si Am
sobrepasa el valor !, habrad sobremodulado.
f —-——— Méxima frecuencia transmitida.
Como el ancho de banda transmitido es practicamente:
Bt =2 (D+ 1) f
cuando D aumenta, aumenta el ancho de banda de transmision.
Por 1o tanto, <cuando se produce sobremodulacién, el espectro
ocupado por la emisora es mayor que el que tiene asignado, si
no se limita con los filtros adecuados puede invadir canales
adyacentes.

Para que 1la recepcidén estereofénica sea correcta, es
necesario mantener una buena separaci6én entre los canales L y
R. Esto quiere decir, que la sefial aplicada a uno de los
canales en transmisién no debe aparecer en el otro en
recepcién (si lo hace, con un nivel muy inferior).

Con el fin de mantener una buena separacién entre canales,
es necesario que la ganancia y la variacién de fase
experimentada por las sefiales L-R y L+R a lo largo del —camino
recorrido hasta 1la etapa moduladora cumplan una determinada
relacién. También es necesario que el error de fase de la
subportadora reinsertada sea minimo.

El procedimiento utilizado por los receptores para recibir
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y obtener la seflal es el siguiente:

En el caso del receptor mono, este solamente esta preparado
para rTecibir wuna informacién en la banda de frecuencias
comprendida entre 0 Hz y 20 KHz; por lo tanto, si en esta
banda base enviamos la informacién monofénica; o sea, (L+R)/2,
habremos conseguido que el receptor monofénico reciba
solamente la informacién mono.

En el otro caso, el estéreo, debido a que tenemos que
enviar la informacién mono, la seflal diferencia la tenemos que
enviar por encima de la sefial mono. Debido a que el ancho de
banda de la sefnal de FM es de 1S KHz, la sefial MULTIPLEX (que
asi se denomina a la informacién de la sefial estereofénica de
FM), tiene en cada canal, un ancho de banda de 15 KHz.

Hay que decir que los sonidos comprendidos entre los 15 y

20 KHz son molestos para el oido humano.

% mod
43
10
15K 19K 23K : 38K g3K frec <Hzd
DIAGRAMA DE ESPECTROS DE LA SENAL MULTIPLEX
Como se observa en la figura, en un ancho de banda

comprendido entre O Hz y 15 KHz se envia la sefial M. A una
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frecuencia de 19 KHz se envia una sefial piloto, esta sefal
indica al demodulador del receptor que se esta enviando una
sefial en ESTEREO y, por lo tanto, activa el demodulador para

poder obtener a la salida del receptor la informaciéon ESTEREO.

Por 1dltimo, se envia la sefial diferencia S modulando a wuna
senal de 38 KHz en doble banda lateral con portadora
suprimida.

Con este tipo de configuracién de sefial, conseguimos que se
reciba en ESTEREO o en MONO la informacién estéreo procedente
de una fuente de informacién determinada; ya que, el receptor
MONO solamente recibe la informacién M y, como no tiene
demodulador de FM ESTEREO, solamente demodularada la informacidn
MONO de la sefial de FM; por otro lado, el receptor ESTEREO al
recibir 1la sefial piloto de 19 KHz activarda el demodulador
ESTEREO y obtendra a la salida la sefial L y la R.

A continuacién vamos a explicar como demodula el receptor
ESTEREO la informacién:

Primero que nada tiene un filtro paso-bajo de 15 KHz; a
cuya salida se obtiene la sefial M. Posteriormente posee un
filtro paso-banda sintonizado a 19 KHz; el cual, cuando
detecta wun nivel de sefial determinado activa el demodulador;
este 1Ultimo demodula 1la informacidén contenida en la sefal
modulada en amplitud sobre los 38 KHz (teniendo en cuenta que,
previamente esta sefial pasa por un filtro paso-banda fijado

entre 23 KHz y 53 KHz y con una frecuencia central de 38 KHz).
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Si la sefial recibida es ESTEREO la sefal piloto de 19 KHz
activa el demodulador y obtenemos a la salida las sefales M
y S. Si sumamos estas dos sefiales, obtenemos la seflal L y,
si las restamos obtenemos la R. En el <caso de que la
informacién emitida sea MONO, el filtro paso—-banda,
sintonizado a 19 KHz, no envia una sefial de‘ activacién al
demodulador de la seiial cdntenida en 38 KHz; por ello, solo
obtendremos a la salida la sefial M; que al sumarla y restarla
(ya que sumamos L+R/2 con 0 y la restamos también con 0)
obtenemos a la salida la sefial M ; o sea, la informacién
monofénica. Luego, hemos conseguido que, la informacién
estéreo se pueda recibir en MONO o en ESTEREO, segun el tipo
de receptor que posea el oyente de la emisora a sintonizar

(siempre y cuando el emisor lo haga en ESTEREO).
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2. DIAGRAMA DE BLOQUES

El esquema del diagrama de bloques es como sigue:

BAT Mo mITI o
[ A S S S A S

La descripcidén es la siguiente:

Por un lado, tenemos las sefiales L y R. Cada una de ellas
entra en un filtro paso-bajo para limitar el ancho de banda
de cada canal ESTEREO a 15 KHz. Postericrmente, cada uno de
los canales pasa a una red de preacentuacién; 1la funcién de
dicha red es, 1la de introducir un impulso previo de 50 puseg
para mejorar la relacién S/N. Posteriormente los dos canales
van a una red suma de dichos canales y, por otro lado, a una
red diferencia de ellos.

Por otra parte, partiendo de un oscilador local, generamos
las frecuencias patrones para poder enviar la seflal MULTIPLEX;
las cuales son 19 y 38 KHz respectivamente. Cada una de estas
frecuencias pasa por un filtro paso-bajo para eliminar los
armonicos y convertirlas en sefiales senoidales; ya que el

oscilador local, genera wuna sefial cuadrada y el ENCODER
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trabaja con sefiales senoidales.

Posteriormente, 1la senal diferencia de canales (L-R)/2 se
introduce en un modulador junto con la seflal senoidal de 38
KHz; a su salida obtendremos la sefial de 38 KHz modulada por
la senal diferencia. Esta sefial que hay a la salida se suma
con la sefial procedente de la red suma de canales (L+R)/2 y
con la sefial piloto (sefal senoidal de 19 KHz). A la salida de
este sumador, obtendremos la sefial MULTIPLEX. Ahora, solo nos

faltara realizar una amplificacién final y ya tenemos nuestra

sefial MULTIPLEX.

172

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



3. ESQUEMA ELECTRICO

El esquema eléctrico se muestra en las siguientes paginas.

Las

partes de las que se compone se han mencionado en el

diagrama de bloques y, son:

a.

Filtros paso-bajo sintonizados a 15 KHz. Ya que, el
ancho de banda de la FM estéreo es de ese margen.

Redes de preacentuacién de 50 pseg. Estas se wutilizan
para compensar el ancho de banda de la FM y, por 1lo
tanto, para mejorar la relacidén sefial/ruido.

Suma de canales. Ya que la sefial de salida se compone de
la serial M , la S modulada y la piloto.

Diferencia de canales. Como se ha explicado antes, una
de las seflales componentes de la maltiplex es la seifal
S modulando a una portadora.

Red de oscilacién. Para obtener las dos frecuencias
badsicas para el ENCODER, es necesario realizar un
oscilador que genere una sefital de 19 y otra de 38 KHz.
Ya que la norma CCIR-450-3 (que &es la que regula todo
lo relacionado con las transmisiones en FM estéreo) dice
que la desviacién en frecuencia de la sefial piloto debe
ser como maximo de +-2 Hz, es necesario disefiar un
oscilador de <cristal, ya que es el mAs estable en
frecuencia.

Redes de conversién de seflal cuadrada a senoidal. Como
la sefial que sale del oscilador de cristal es cuadrada,

necesitamos unas redes de conversién de sefial cuadrada a
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senoidal. Ello se consigue con un filtro paso-bajo y una
determinada configuracién.

g. Modulacién. Como la seflal S tiene que transmitirse y,
conseguir que los receptores mono no la capten, la mejor
solucion es modular una sefial portadora por medio de la
sefital S. La frecuencia de la subportadora es de 38 KHz.

h. Red suma total. La sefial modulada se suma con la sefal
piloto de 19 KHz y con la M y, obtenemos la sefial MPX.

i. Amplificacién final. Como 1la seflal suma tiene wuna
amplitud pequefia, la amplificamos para que a la salida
del ENCODER tenga el nivel adecuado de seifial.

j. Fuente de alimentacién. Las alimentaciones necesarias
para que funcione el ENCODER son de +12v, —-12v y +5v.

k. Comprobador de 19 KHz. Un simple circuito basado en un
PLL, que nos indica en el panel frontal del ENCODER, si
a la salida estd la seial de 19 KHz y, si su nivel es
bueno o no.

1. Vimetros. Dos viumetros que indican el nivel de sefial a
la entrada de cada canal, para evitar que se pueda
sobremodular.

En las siguientes piginas se va a mostrar por secciones el

ENCODER, explicando que finalidad tiene cada cosa dentro el

circuito.
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3.1. SECCION FILTROS PASO BAJO, REDES DE PREACENTUACION, RED
SUMA Y RED DIFERENCIA DE CANALES

Cada wuna de las entradas llega al primer operacional, que
estd configurado como filtro paso—-bajo de 15 KHz. Dicho valor
le viene dado por el paralelo entre la resistencia R2 y el
condensador C2.

Como el filtro estd en configuracién de inversor, se le coloca
a su salida otro inversor para que la sefial de entrada tenga
la misma fase que la que sale del filtro.

Posteriormente, cada una de las sefiales llega a la red de
preacentuacién, que lo que hace es resaltar la zona de altas
frecuencias por medio de dos redes, una es la que comprenden
R7-C6 y 1la otra es C4-RS5//R6; <con las que se consigue una
preacentuacidén que es la mostrada en la gridfica logaritmica.

A continuacién se pueden observar unas griaficas sacadas en un
barrido logaritmico realizado a cada uno de los canales y en
las redes de filtro y preacentuacion.

Posteriormente, la sefia de ambos canales va al sumador, que es
un operacional a cuya entrada positiva estan conectados 1los
dos canales por medio de unos condensadores, resistencias y
potenciometros. Como el operacional estd configurado como
sumador, tiene una realimentacién negativa y, su pata negativa

estd unida a tierra por medio del paralelo de las resistencias

anteriores.
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En el caso de la red diferencia, la forma de obtenerla es muy
sencilla. Como un operacional posee una entrada diferencial,
si conectamos el <canal L a la pata positiva y el R a 1la
negativa, obtenemos a la salida 1la diferencia con una
amplificacién que, en este caso, es l; ya que la resistencia

de realimentacioéon es practicamente del mismo valor.
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3.2. SECCION DEL OSCILADOR Y LAS REDES DE CONVERSION DE SERAL
CUADRADA A SENOIDAL

Comenzando por el oscilador, la configuracién es una
aplicacién del circuito integrado 4060, el cual es un contador
al que se le puede colocar a su entrada una red de oscilacién,
ya que la entrada es un inversor. Si colocamos la
configuracién que aparece en el esquema 2, tendremos una
oscilacién entre las patas 10 y 11 del circuito integrado, que
se corresponden con el inversor.

El valor del «cristal de cuarzo es de 2.432 MHz, que al
dividirlo por 64 obtenemos los 38 KHz y al dividirlos por 128
obtenemos los 19 KHz, que son las frecuencias patrones.

La red de conversiétn para 38 KHz comienza con un filtro paso
bajo (el R43-C21) de 38 KHz, posteriormente pasa al
potenciometro P7, el <cual limita el valor de la tensidén de
salida del operacién que se utiliza como conversor. El
potenciometro P8 nos sirve para regular la forma senoidal de
la seiial de salida. La funcién de los condensadores C22, C23 y
la resistencia R44 es la de obtener una realimentacidén que
convierta la seflal cuadrada en unas cargas y descargas de
condensador; con lo que por medio de la 1inyeccién de P8
podemos configurar wuna sefial senoidal. La finalidad del
divisor de tensién R45-R46 asi como de los demads componentes
de la pata positiva del operacional es la de fijar un valor de

tension para que el operacional compare la sefial de entrada y,
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a su vez, para evitar que pueda entrar en oscilacién.

La configuracién de la red de conversién para los 19 KHz es
andloga; solo hay que tener en cuenta que el valor del
condensador del filtro paso—-bajo, esta vez sintonizado a 19
KHz, es el doble que el de 38. También varia el valor el
potenciometro P9, que es mayor; ya que el nivel de la suma
total no es muy alto y, por ultimo, los condensadores que
funcionan como conversién de seflal son del doble de 1la

capacidad de los de 38 KHz; pues, a mayor frecuencia menor

valor.
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3.3. SECCION DEL MODULADOR, EL SUMADOR TOTAL Y LA
AMPLIFICACION FINAL

Por lo que se refiere al modulador, la configuracién que tiene
€s una apliéacién tipica para obtener a su salida una sefal
modulada en amplitud con portadora suprimida. La entrada de la
sefial moduladora es por la pata nimero 1; a su vez se produce

una realimentacién de esta sefial a la pata 4 y, por medio de

+QUTPUT -QUTPUT

e
LQE;::: 3 9
CARRIER - 540
INFUT +gt

SIGNAL "°3"“"“‘k?5 ‘éH
INPUT 1
3
1]

Py,
GAIN
© ADJUST

BIAS az

500 00
800
v-o-id

un potenciometro, P6, con su cursor conectado a alimentacidn
negativa, se consigue suprimir la portadora de 38 KHz. La
resistencia R34 fija la ganancia del CI; el valor de | K es el
que se utiliza normalmente; ya que no da problemas de tener a

la salida una sefial demasiado distorsionada. Las patas 1 y 4
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estdn unidas a masa por medio de dos resistencias de 50 homios

(R26//R27 y R29//R30) para evitar que oscilen los

transistores. Por otro lado, pasa 1o mismo con las
resistencias de las patas 6, 8, 10 y 12; las cuales estéan
unidas a la alimentacién positiva para evitar que 1los

transistores entren en oscilacién. La entrada de la sefal
portadora es por medio de la pata 10.

Como 1la senal de salida del demodulador es muy pequeiia, se
realiza a su salida una amplificacién para, posteriormente,
llevarla al sumador.

La subportadora de 38 KHz. se suprime por dos motivos

fundamentales:

a) Para aprovechar toda la potencia de la modulacidén en la
transmisién de la informacidén y no en la transmisién
portadora; que <como minimo consumirda el 50% de 1la
potencia total.

b) Para no perder o distorsionar, en el proceso de
demodulacién del receptor, la informaqién de mads Dbaja
frecuencia presente en la sefial de audio. En efecto,
las bajas frecuencias de la sefial de audio (sefiales
iguales o 1inferiores a 50 Hz.) estan muy cerca de la
frecuencia subportadora de 38 KHz, 1o cual haria muy
dificil el filtraje de ésta caso de transmitirla sin
alterar la composicion de las frecuencias

correspondientes.
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El sumador total, se compone de las resistencias RS7, RS8 y
R59; por lo que a su salida obtenemos la suma, La cantidad de
senfial inyectada de L+R se regula por medio del potenciometro

PIl y, la de la sefial piloto, por medio del potenciometro P9.

La amplificacién final es una en forma de inversor; por 1lo
que, a su salida, 1le colocamos otro inversor de ganancia |1
para acoplarlo a la salida. Esta dltima consta de un

condensador para evitar el paso de sefial continua hacia la
salida y, de una resistencia de 100 K (R56) que, Dbasicamente
es la impedancia de salida, que se toma como estandar.

Hay que tener en cuenta que el canal compatible (se le
llama asi al canal que contiene la sefial ((L + R)/2) producira
como maximo un 45% de la desviacién de frecuencia de la
portadora principal; la suma de las bandas laterales de la
sefial S (que es la sefial (L - R)/2) modulada en amplitud con
portadora suprimida, produciran otro 45%, como maximo, de la
desviacién total. El resto, un 10%, 1lo produce el piloto de
19 KHz.

En el apéndice dos vienen las recomendaciones CCIR sobre
las transmisiones estereofénicas.

A este ENCODER se 1le puede conectar a su salida un
generador de sefial RDS; aunque no esta preparado. Se le tiene
que conectar un oscilador de sefial a una frecuencia de 57 KHz
y el modulador de sefial RDS (esta modulacién es en cuadratura)
¥y, por tanto, habrd que ajustar los niveles de las sefiales

componentes para no sobremodular a la portadora.
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3.4. SECCION DE LOS VUMETROS
Este esquema comprende la seccién de vumetros; tanto el del
canal derecho como el del izquierdo.
La estructura de cada una de los vumetros es andloga.
La entrada de sefial es por la pata positiva del operacional.

Por 1la negativa se le introduce un nivel de referencia que lo

fijan el condensador Cl, 1la resistencia Rl y el potenciometro
Pl1. Con este nivel, podemos regular el cero del viumetro; ya
que, al variar el valor resistivo del potenciometro, varia el

nivel de referencia que se le inyecta a la pata negativa del
operacional. El nivel de salida del operacional se rectifica
para poder aplicarselo al vimetro; ya que este udltimo, solo
funciona con sefial continua. La finalidad del condensador C2
es la de regular el tiempo de caida del vimetro.

Como se ha descrito anteriormente, 1los dos vumetros son
andlogos y, por lo tanto, 1la funcién de los componentes C2,
R2, P2, DS-D8 y C4 es semejante a la de los Cl, Rl, P1, DI-D4
y C2.
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3.5. SECCION DEL COMPROBADOR DE 19 KHz

Este esquema se refiere a un comprobador de 19 KHz. Este
circuito realiza la funcién de comprobar si a la salida del
ENCODER esta dicha sefial y, asi podemos comprobar que, por un
lado, se estan emitiendo los 19 KHz y, por otro, que esta
funcionando el modulador (lo suponemos; ya que, al funcionar
el oscilador se supone que le llega la sefial de 38 KHz al
mbdulador). De esta forma, comprobamos que funciona mas o
menos bien el ENCODER.
EL funcionamiento del comprobador es el siguiente: La seiial
llega al filtro pasobanda formado por R1/Cl1/L1/C2; el cual
elimina 1las partes innecesarias de la sefial, que después de
ser amplificadas por Tl, se aplican a la entrada del CI por la
pata numero 3.
El CI S§67 es un PLL que lo utilizamos en este <caso como
decodificador de tonos. La funcidén que realiza cadd uno de sus
terminales lo podemos ver en el esquema 5. El PLL se ajusta a
una frecuencia determinada por medio de los componentes que
estdn entre 1las patas S y 6. Para los valores que estan
puestos, el PLL estid ajustado a 19 KHz. La banda pasante de la
frecuencia de enganche estd determinado por el valor de CS5. C4
tiene 1la finalidad de eliminar en la salida los efectos de
cualquier espurea en las cercanias de 1la frecuencia de
enganche.
Cuando el 567 detecta alguna senal dentro de la banda de 19

KHz, empieza a oscilar a esa frecuencia. La salida del CI, que
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es la pata 8, baja a cero, por lo cual se iluminara el led DI.
Si el PLL no ha enganchado correctamente con 1la sefial de
entrada, o si la seflal de entrada no se mantiene en la banda
pasante de la frecuencia de enganche el tiempo suficiente, C8
solo se habréd cargado parcialmente, por lo que no se iluminaréa
el led D3. Tan pronto como el PLL esté <correctamente
enganchado a los 19 KHz se cortara T2, iluminandose los dos
led a la vez. En estas condiciones , 1la sefial de salida del
PLL es una onda cuadrada de exactamente 19 KHz.

Por medio de este comprobador de 19 KHz, podemos observar si
la sefial de dicha frecuencia est4d presente a la salida y, si

el nivel es el adecuado o no.
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3.6. SECCION DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

Dicha fuente <consta a su entrada de sefial altena, de un
fusible de 0.5 A, para proteger el circuito de posibles
cortocircuitos. Posteriormente, se inyeccta la sefal de 220v a
un transformador toroiodal que da a su salida dos tensiones de
18Sv. Se emplea un toroidal para evitar las posibles
interferencias de los campos magnéticos generados por uno
normal sobre el circuito eléctrico. EIl terminal central del
secundario se conecta a masa y, los otros dos extremos a los
extremos de un puente rectificador. La finalidad de 1los
condensadores C39, C40, C41 y C42 es la de evitar
interferencias en la alimentacion rectificada.

A 1la salida positiva; o sea, entre los condensadores C4] y
C42, se le conecta un regulador de tensidén que es el 7812.
Este regulador da una tensidén estabilizada de 12v a la salida.
Tanto a su entrada como a su salidg, se le <conectan dos
condensadores, uno de nanofaradios y otro de microfaradios. El
objetivo de estos condensadores es eliminar los picos de baja
y alta frecuencia.

Conectamos a la salida del 7812 otro regulador de tensidn que
es el 7805, este nos da Sv a su salida y, como se iindicé
antes, conectamos en su salida dos condensadores para evitar
picos de baja y alta frecuencia.

Por lo que se refiere a la seccién negativa, hacemos lo mismo

que para el 7812, pero, esta vez tomando la salida negativa;
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es decir, entre los condensadores C39 y C40. Le conectamos los
condensadores C45 y C46 para los picos y despues de ellos
viene el regulador de tensién negativa 7912, a cuya salida se
conectan otra vez los condensadores; esta vez son C49 y CS0

para el mismo fin que los condensadores C45 y C46.
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4. AJUSTE

El ajuste del ENCODER se realiza como sigue.
Lo primero que se ajusta es la frecuencia del <cristal de
cuarzo. Esta se ajusta por medio del condensador variable C33,
y se intenta conseguir la fracuencia m4s préxima va los
2.432 MHz. en la patilla ntimero 9 del circuito integrado 4060.
Posteriormente se regulan los conversores de sefial cuadrada a
senoidal, por medio de los potenciometros P8 y P10. Con dichos
potenciometros se consigue regular la forma senoidal de Vlas
sefiales.
Posteriormente se regula 1la red suma. La forma ideal de
hacerlo (al igual que para la red diferencia) es con un
analizador de espectros; pero, en su defecto, lo hacemos de la
siguiente manera. Se inyecta al canal izquierdo una sefial de 1
KHz. que proviene de un generador de funciones. Esa misma
sefial, a su vez, se aplica a un inversor de ganancia la unidad
y, la salida de este Gltimo se aplica al canal derecho. Como
la sefial de 1los dos canales tiene 1la misma frecuencia y
amplitud, pero con fase contraria, en realidad, lo que estara
haciendo la red suma es la diferencia de los dos; por tanto, a
su salida, patilla | del TL0O84 de la red R, debe haber wuna
seflal que es nivel de ruido. Esto se regula por medio de los
potenciometros Pl y P2, que son los que inyectan las sefiales L
y R al sumador.
El porqué no se regula la sefial suma, colocandole 1la misma

seflal, con igual amplifud y fase, en las entradas de sefial L y
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R y, observar en la patilla | una amplitud que es el doble de
la de entrada es por el siguiente motivo: las redes de entrada
poseen un filtro paso bajo, un inversor y una preacentuacioén
antes de 1llegar a la red suma; debido a ello y a que los
componentes tienen wuna tolerancia del 5%, el nivel de una
preacentuacién y el de los filtros paso bajo no es el mismo
para los dos canales. Por ello, 1la mejor solucidén es un
analizador de espectros y en su defecto, invertir la seflal a
la entrada de uno de los canales.

Luego se regula 1la red diferencia. La forma correcta de
hacerlo es wutilizando un analizador de espectros de audio;
pero, como no tenemos dicho aparato en el laboratorio, ni en
la escuela de Telecomunicaciones, 10 que se hace es regularlo
de otra manera. Para ello, se wutiliza wun generador de
funciones a la frecuencia de 1 KHz. Esta seflal se inyecta en
las dos entradas de canal (tanto el derecho como izquierdo) vy,
con la ayuda de un osciloscopio, se observa la salida en la
patilla | del circito integrado TLO84 que estd en el canal
derecho. Con la ayuda de los potenciometros P3 y P4 regulamos
la salida, hasta observar en el osciloécopio que en la
partilla 1 del integrado no hay nada (o ruido).

Ahora se pasa a regular la inyeccién de sefial a la entrada del
modulador. Para ello, regulamos el potenciometro P7 a un nivel
con el que se observa que, tanto a la entrada como a la

salida del modulador, 1la sefial de 38 KHz. tiene una amplitud
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que no estd distorsionada. Posteriormente, regulamos la
entrada de sefial hacia el modulador; para ello, inyectamos una
sefilal de | KHz. y una amplitud de 0 dB a la entrada del canal
L y, la entrada R 1la conectamos a masa. Regulamos el
potenciometro PS5 hasta observar en la salida que el nivel de
seflal modulada no estd distorsionado.

Lo siguiente se regula con un medidor de desviacidén de
frecuencia:

Ahora procedemos a la regulacién del nivel de salida maximo
de la senal modulada; o sea, que desvie un 45% a la senal
portadora, por medio del potenciometro de 1la amplificacién
final; o sea, el Pl12. Para ello, introducimos la sefial de 1
KHz en 1los dos canales, pero con fase contraria y con la
madxima amplitud de entrada (la sefial piloto la anulamos). Una
vez regulado el modulador, regulamos la red M para que desvie
el otro 45% y, posteriormente, 1la piloto para desviar el 10%
restante. Por medio del P11l regulamos la desviacién de la
componente M; para ello, 1inyectamos la sefial de maxima
amplitud de 1| KHz (0 dB) en los dos canales de entrada del
ENCODER en fase y medimos una desviacién del 45% en el
medidor. Una vez todo regulado, inyectamos la sefial piloto por

medio del P9 y regulamos la maxima desviacién al 100%.
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5. DATOS TECNICOS

Los datos técnicos del ENCODER son los siguientes:

- Separacién de canales a | KHz. 59 dB

a 10 KHz. 40 dB

Supresion de los 38 KHz. 42 dB

Distorsién de la senal codificada 0,4%

Relacién sefial/ruido 47 dB
Los demas datos técnicos del Encoder no se pueden facilitar

por falta de material en la escuela de Telecomunicaciones.

DATOS GENERALES

— Temperatura de funcionamiento 0 a +70 ¢2c
— Compatibilidad CCIR 450-2

— Alimentacién 220 v

~ Consumo de corriente 290 mA

- Peso 6,3 Kg.

-~ Dimensiones 140 mm alto x 400 mm ancho x 250 mm fondo
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6.1. LISTA DE COMPONENTES

6.1.1. RESISTENCIAS

RESISTENCIA

DEL ENCODER

VALOR PRECIO
. 100K .......... ... 10
. 100K ... o 10
22K Lo 10
B 1 10
. 8K2 ... .o 10
. 47K oo 10
. 100K ........ ... 10
. 18K ... 10
18K Lo 10
B O 0 10
22K Lo 10
22K Laaiiiaaa 10
. SK6 L. 10
. 100K ........ ... 10
. 100K ... 10
22K Lo 10
) 10
. 8K2 ... 10
47K Lo 10
. 100K ........ ot 10
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RESISTENCIA VALOR PRECIO

R21 ..., 22K oot
R22 ......... ... ... 22K oo
R23 ... v 22K oo
R24 ......... ... ..., 22K ..o
R2S ... . i )
R26 ......... ... . 100 ...
R27 ..o, 100 ...,
R28 ...... ... ..t 10K ..ot
R29 ...... .o it 100 ... ..
R3O0 .......... ..., 100 .............
R31 ..., 6K8 ... ...
R32 ... i, 3K9 ..o
R33 ... i, 3K9 ...l
R34 ..., )
R3§ ... i IK oot
R36 .......cvi 100 ... innt
R37 ... i, 100 ...,
R38 ... i, 100 ...t
R38 ... i, 100 ... o
R39 ... vt 100 .....c.o.a..
R40 ... v 0
R4l ...l .
R42 ....... ... ot 3K3 ..ot
R43 ... .. i
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RESISTENCIA

................

................

----------------

................

----------------

----------------

VALOR PRECIO

270K ..o 10
) 10
) 10
100K ....ovviinh 10
3K9 ..o 10
270K ... o 10
IK oo 10
) 10
100K ............. 10
22K oo 10
SKé ...... ... ... 10
100K ...t 10
22K ..o 10
IM e, 10
) 10
IK e 10
22K oo 10
22K oo 10
22K ..ol 10
22K oo 10
22K oo 10
K 10
TOTAL. ——-‘gga_—-
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6.1.2. CONDENSADORES

CONDENSADOR

VALOR PRECIO
220 o 40
I100p v.vviivivns 30
100n ...t 30
o 30
220n ..o, 30
100p .vovvvinnnn, 30
K T 43
33p e 43
220 e e 40
100p vovviiivnnn, 30
100n ...ovvvin 30
S 4 30
220n .. ii e, 30
100p vvvvviiiennt 30
33p i 43
33p L 43
33k e 43
100n .......... ... 30
33p i 30
20-60p ........... 50
2n2 ..o, 30
390p ...i i 30
390p .. i i 30
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CONDENSADOR

330 ...
| 0]V R
100 ...

205

PRECIO
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.3. POTENCIOMETROS

POTENCIOMETRO VALOR
S 22K ..o
P2 .. SOK .........
P3 ..o 22K ..ol
P4 .o .
PS ..o i 10K ...t
P6 ... il IOK .........
) S0K  .........
P8 .. IK ...,
PO ., )
PIO .......coivt. IK oo,
) O S0K .........
P12 ..., S0K .........
TOTAL

206
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6.1.4. CIRCUITOS INTEGRADOS, CRISTAL Y ZOCALOS

CIRCUITO INTEGRADO

-----------------

-----------------

-----------------

-----------------

-----------------

-----------------

-----------------
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6.2. LISTA DE COMPONENTES DE LOS VUMETROS

COMPONENTE VALOR/TIPO PRECIO
Rl .t 6K8 ... . 10
R2 ... . 6K8 ... 10
S IOK ... 35
P2 e 10K ..ot 35
Cl i P 30
C2 e L 45
C3 i . 30
Cd4 .., Iy e 45
5 4148 ......... ... 10
D2 ... i, 4148 ... .o . 10
D3 . 4148 ... ... L 10
D4 ...... ... .. 4148 ... ... .. 10
DS ...... .. 4148 ........ .. ... 10
D6 .............. 4148 ...... ... ..., 10
D7 ... ., 4148 ........ ..., 10
D8 ...... ... . 4148 ... . .. 10
ICT ... i TLO82 ............ 150
Z1 e 8 PIN ............ 25
VUOL.............. 150p ..ovieii 1300
VUOUR.............. 150p ..o 1300

TOTAL 3095
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6.3. LISTA DE COMPONENTES DEL COMPROBADOR

COMPONENTE VALOR/TIPO PRECIO
-3 IK et 10
R2 e 220K +.iiinin 10
- S AK7 o 10
RAe oo, 330 b, 10
RS e, 110) 10
R6  iveeenannn. AKT v 10
;3 2 IM e 10
R8 v IM e 10
RO e, 390 ... 10
(oF U 68N i 30
C2 e 4nT ... 30
ok T 202 v, 30
o7 100D +vivninnnnn. 30
(of: S 10 veveennnnnn 45
(of IH e 45
oy A 309 e, 30
C8 v 1000 +vvennennnnn. 30
)3 110) 35
5% LED ..ovvinnnnn.. 25
D2 i 4148 . ouiiiiinnnn. 10
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COMPONENTE

210

VALOR/TIPO PRECIO
...... LED ............. 25
...... BCS547B ........... 40
...... BCS17 ............ 50
...... lmH ............. S50
...... S67 ....... ... 175
...... 8 PIN ............ 25
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6.

4.

LISTA DE COMPONRENTES DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

COMPONENTE VALOR/TIPO PRECIO
FI. ... oo, 0.5A ............ 10
1 220:15+15 ....... 3500
DI ... BY25S ........ ... 60
D2 ....... ... ... BY25S5 ....... ..., 60
D3 ... BY2S§S ... oL 60
D4 ... BY25S ........ ... 60
C39 ... i, 75 + 30
Ca0 ... i, 22n Lo 30
C41 ... it 22n ..., 30
C42 ... i, 22n .o, 30
C43 ... i 1000 ... 125
C44 ... ... 100n  ........... 30
C4S ... it 1000w ...ovvvnn 125
C46 ...... ..t 100n ........... 30
C47 ... i, 100n  ........... 30
C48 ....... .. ... 47 e 45
C49 ... . i 100n  ........... 30
C50 .............. 47p e, 45
CS1 . it 100n ........... 30
C52 ..., T 45
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COMPONENTE VALOR/TIPO PRECIO

ICO .. it 7812 ..o 1258
ICI0 ..ot 7805 ..., 125
ICI1 ..o 7912 ... oL, 12§
DISIPADORES ...... 3 e 50
TOTAL.... 4830

6.5. LISTA DE COMPONENTES DE LA CAJA DE RACK

TIPO CANTIDAD PRECIO
CAJA RACK ........... 5700
BNC CHASIS ........... 325
RCA CHASIS ........... 2 i 65
DIODO LED ........... 235
PORTA LED ........... 3 e 100
INTERRUPTOR .......... I e, 65
ENCHUFE  .......... 350
SOPORTES PLACA ....... 16 ...t 15
TOTAL.... 7135

El coste total del codificador es de 20689 pts.
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90 Re. 412-2, 419, 450

5.2 Para obtener una recepcion estereofénica satisfactoria durante el 99% del tiempo, en las transmisiones que
utilizan el sistema de frecuencia piloto y una excursion maxima de frecuencia de + 75 kHz, dichas relaciones sog
las que se indican en la curva S2 de la fig. . En caso de interferencia constante, conviene garantizar una

proteccion mas elevada, indicada por la curva S1 de la fig. . Las relaciones de proteccion para valores
importantes de la diferencia de frecuencia también figuran en ei cuadro L

5.3 En las relaciones de proteccion para la radiodifusion estereofdnica se supone que el demodulador de
modulacidn de frecuencia, va seguido de un filtro de paso bajo, destinado a reducir la interferencia y el ruido en
frecuencias superiores a 53 kHz. Sin este filtro u otro sistema equivalente en el receptor, {as curvas de las
relaciones de proteccidon para la radiodifusién estereofdénica no pueden ser respetadas y por tanto pueden
producirse interferencias importantes en los canales adyacentes o proximos.

Nota I. — Al determinar las caracteristicas requeridas del filtro, cuya respuesta de fase tiene cierta importancia

para preservar la separacidon entre los canales en las audiofrecuencias elevadas, debe hacerse referencia al
Informe 293-4, y en particular al cuadro 1 y a las figs. 2, 3 y 4.

Nota 2. — Las relaciones de proteccion en caso de interferencia constante, proporcionan una relacion sehal/

ruido de aproximadamente 50 dB (valor eficaz ponderado, sefial de referencia para la excursién maxima de
frecuencia).

Nota 3. ~ Debe observarse que para una compresion de la modulacion de la seiial interferente de, por ejemplo
6 dB, puede ser necesario aumentar la relacidn de protecciéon en 6 dB aproximadamente, cuando la diferencia
entre las frecuencias es del orden de 100 kHz. Por lo tanto la utilizacidén de una compresion de la modulacién

tendria por efecto el incremento de la interferencia causada a otras estaciones, especialmente para la mencionada
separacion de frecuencia de 100 kHz.

RECOMENDACION 419

DIRECTIVIDAD DE LAS ANTENAS DE RECEPCION EN RADIODIFUSION
SONORA Y EN TELEVISION

(1963)
(El texto de esta Recomendacion figura en la seccion 11D del Volumen XI).
RECOMENDACION 450
SISTEMAS ESTEREOFONICOS PARA LA RADIODIFUSION CON MODULACION
DE FRECUENCIA EN ONDAS METRICAS
(1966)
El CCIR,
CONSIDERANDO
a) que técnicamente es posible transmitir programas estereofonicos con un solo transmisor de modulaciéon de
frecuencia;

b) que la introduccion de estas transmisiones no debe alterar, en lo posible, ningiin elemento de la calidad de
la recepcion monofénica actual;

c) que estas transmisiones deben efectuarse de tal mam?rg %ue ofrezcan una audicién estereofonica de alta
calidad;
d)

que existen diferentes sistemas que responden a estas condiciones y que son compatibles en el sentido de
1a definicion dada en 1a Cuestién 15/10;
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91
e) que se han realizado estudios tedricos y experimentales con varios de estos sistemas:
f) que solamente en dos de estos sistemas se han obtenido resultados favorables en explotacion (véase el
Informe 300-4);
2) que la normalizacién internacional favoreceria el desarrollo de la radiodifusion estereofonica,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD: '

Que las transmisiones estereofonicas en ondas métricas se realicen utilizando uno de los dos sistemas

definidos por las especificaciones siguientes. que se refieren a las componentes de la senal que modula en
frecuencia al transmisor:

1. Sistema de modulacion polar

(Excursion maxima de frecuencia: + 50 kHz o + 75 kHz).

1.1 Una sefial compatible M. igual a la semisuma de la senal «izquierda» A y de la sefal «derecha» B

determina una excursion de la portadora principal no superior al 80% de la excursion maxima de frecuencia de
una transmision monofénica.

1.2 Se utiliza una serial S igual a la semidiferencia entre las sefales «izquierda» y «derecha» para obtener las
bandas laterales de modulacion de amplitud de una subportadora parcialmente suprimida.

1.3 La frecuencia de la subportadora es 31,250 kHz + 2 Hz.

1.4 La profundidad méaxima de modulacion de la subportadora, antes de la supresion de ésta, es de un 80%.
1.5 La relacion de supresion de la subportadora es — 14 dB: la supresion se efectiia por un circuito resonante

cuyo factor Q es igual a 100.

1.6 La subportadora residual determina una excursion de la portadora principal igual al 20% de la excursion
maxima de frecuencia de una transmisiéon monofonica.

2. Sistema de frecuencia piloto

(Excursidon maxima de frecuencia: + 75 kHz o + 50 kHz).

2.1 Una senal compatible M, igual a la semisuma de la sefal «izquierda» A y de la sefial «derecha» B,
determina una excursion de la portadora principal no superior al 90% de la excursién maxima de frecuencia de
una transmision monofodnica.

2.2 Se utiliza una sefal S igual a la semidiferencia entre las sefiales «izquierda» y «derecha» para obtener las
bandas laterales de modulacién de amplitud de una subportadora suprimida. La suma de estas bandas laterales
determina en la portadora principal una excursidn maxima igual a la que produciria la misma sefial S si se
aplicase al canal M. Esta excursion maxima no excede del 90% de la excursion maxima de frecuencia de una
transmision monofonica.

23 La frecuencia de la subportadora es igual a 38 000 = 4 kHz.

2.4 La subportadora residual determina una excursion de la portadora principal que alcanza como maximo
el 1% de la excursion maxima de frecuencia de una transmision monofénica.
2.5 Una senal piloto de frecuencia igual a la mitad de la frecuencia de la subportadora determina una

excursion de la portadora principal comprendida entre el 8% y el 10% de la excursidon maxima de frecuencia de
una transmision monofonica.

2.6 La preacentuacion de la sefial S es idéntica a la de la sefial compatible M.
2.7 La relacion de fase entre la sefial piloto y la subportadora es tal que, cuando se modula el transmisor con
una sefial maltiplex, en la cual A es positiva y B = — A, esta sefial corta el eje de tiempos con una pendiente

positiva cada vez que el valor instantaneo de la seiial piloto es nulo. La tolerancia de fase de la sedal piloto no
debe exceder + 3° con relacidén a la condicion anterior. Por otra parte, cuando la sefial multiplex tiene un valor
positivo, la excursion de la portadora principal es también positiva.

2.8 Si se desea transmitir al mismo tiempo que el programa estereofonico un programa monofénico adicional,

y si la excursion maxima de frecuencia es + 75 kHz, deben respetarse las siguientes especificaciones suplementa-
rias:
2.8.1 La senal multiplex estereofonica determina una excursion de la portadora principal no superior
al 9075 de la excursion maxima de una transmisién monofonica.

2.8.2 La frecuencia instantanea de la subportadora suplementaria modulada en frecuencia 2sta compren-
dida en la gama de 53 a 75 kHz.

2.8.3 La modulaciéon de la portadora principal por la subportadora suplementaria no debe ser superior

al 10%.
Nota. — (Incluida a peticion de la Administracion Sueca). ?Zﬂ)aises que consideren esencial usar un sistema
estereofonico capaz de transmitir dos programas monofonicoS “diferentes, cuando el equipo no se emplee para

estereofonia (véase el Informe 300-4, punto 2.1.8) pueden igualmente tomar en consideracion el sistema MF-MF
de compresion-expansiodn, descrito en el punto 3.3 de este mismo Informe.
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INFORME 300-4

RADIODIFUSION ESTEREOFONICA

(Cuestion 15/10 y Programa de Estudios 15A-1/10)

(1963 - 1966 - 1970 - 1974 - 1978)
1. Introduccion

Desde la XI Asamblea Plenaria del CCIR, Oslo, 1966, algunas administraciones y organismos de radiodi-
fusién han efectuado trabajos tedricos y experimentales relativos a la radiodifusion estereofonica.

Como consecuencia de estos trabajos, en varios paises se realizan transmisiones estereofonicas, destinadas
al publico, con un solo transmisor de modulacion de frecuencia.

En el presente Informe se resume la situacidon actual en lo que se refiere a los sistemas de radiodifusion
estereofonica, a base de los documentos enumerados en el anexo 1.

2. Caracteristicas primarias deseables

2.1 Sistemas de radiodifusién estereofénica

Las principales caracteristicas deseables de todo sistema de radiodifusion estereofdnica que utilice un solo
canal de radiofrecuencia, son las siguientes:

2.1.1 El sistema ha de ser compatible, es decir, que debe poder recibirse en un receptor monofdnico una

transmisiOn estereofOnica, sin reduccién de calidad con respecto a la recepcion de una transmision
monofonica normal.

2.1.2 El sistema debe permitir una audicion estereofonica de alta calidad (véase el Informe 293-4).
2.1.3

2.1.4 La introduccion de transmisiones estereofonicas en una estacion de radiodifusion monofanica
existente, no debe reducir de modo notable la zona de servicio de esa estacion en la recepcidén monofénica.

2.1.5 La zona de servicio de la estacion de radiodifusion en recepcion estereofonica debe ser, en la
medida de lo posible, la misma que corresponde a la recepcién monofénica.

2.1.6 La proteccién contra las interferencias, necesaria en recepcion estereofOnica, no debe ser mucho
mayor que la necesaria en recepcion monofonica.

2.1.7 La introduccion de transmisiones estereof6nicas no debe requerir profundas modificaciones en los
planes de asignaciones de frecuencia existentes.

2.1.8 Segun ciertas administraciones, cuando no se utilice para la radiodifusion estereofonica, el sistema
debe poder transmitir dos programas monofonicos diferentes, por ejemplo, comentarios en dos idiomas.

No obstante, otras administraciones, aun cuando admiten lo deseable de esta caracteristica, no la
consideran fundamental.

Deben poderse fabricar receptores estereofOnicos a un precio razonablemente econdmico.

2.2 Sistemas multidimensionales de radiodifusién sonora

Las principales caracteristicas deseables de todo sistema que utilice un solo canal de radiofrecuencia y
proporcione tres 0 mas sefiales de audiofrecuencia, son las siguientes:

2.2.1 El sistema ha de ser compatible, es decir, que debe poder recibirse en receptores estereofdnicos y
monofonicos una transmisién de sonido multidimensional sin reduccion de calidad con respecto a la
recepcion de una transmision estereofénica o monofénica normal, respectivamente.

2.2.2 El sistema debe permitir una recepcion de sonido multidimensional de alta calidad.
223 Deben poderse fabricar receptores
econémico.

2.2.4 La introduccion de transmisiones de sonido multidimensionales en una estacion de radiodifusion

estereofOnica existente, no debe reducir de modo notable la zona de servicio de esa estacion en la
recepcion estereofdonica o monofonica.

2.2.5 La zona de servicio de la estacion de radiodifusiéon en recepcion de sonido multidimensional debe
ser sustancialmente la misma que corresponde a la recepcion estereofdnica.

2.26 La protecciéon contra las interferencias, necesaria enjfpcepcion de sonido multidimensional, no
debe ser mucho mayor que la necesaria en recepcion estereofénica.

2.2.7 La introduccion de las transmisiones de sonido multidimensionales no debe requerir profundas
modificaciones de los planes de asignaciones de frecuencia existentes,

de sonido multidimensionales a un precio razonablemente
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I. 300-4 93

3. Resultados de las pruebas de sistemas estereofénicos
3.1 Sistema de modulacién polar

La U.R.S.S. ha realizado y puesto en explotacion desde 1959 el sistema de radiodifusion estereofonica que
utiliza una modulacion polar con subportadora parcialmente suprimida. Este sistema asegura una alta calidad de
reproduccion y una buena compatibilidad con la radiodifusion monofonica.

En el periodo 1959-1964 se han realizado estudios complementarios y otras experiencias, y se han creado
nuevos circuitos de decodificacion. Resultado de todo ello ha sido una nueva mejora del sistema. Ademas, este
sistema ha sido sometido a pruebas en el marco de la OIRT, habiéndose comprobado que proporciona una aita
calidad en la recepcion monofénica y en la recepcion estereofénica. En su Recomendacion N.° 45, la Comision
Técnica de la OIRT ha sugerido la utilizacién del sistema de modulacién polar en los paises miembros de la
OIRT.

El sistema de modulacién polar puede utilizarse con excursion maxima de frecuencia de + 50 kHz y de
+ 75 kHz y esta definido por las especificaciones contenidas en la Recomendacion 450.

3.1.1  Recepciéon monofénica compatible

Como consecuencia de las pruebas, la recepcién monofonica compatible del sistema de modulacion
polar puede caracterizarse por los resultados siguientes, obtenidos a la salida de receptores domésticos
corrientes:
3.1.1.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia: idéntica a la del servicio monofénico.
3.1.1.2 Intermodulacién S/M: —44 dB.
3.1.1.3 Distorsion armonica total: igual o ligeramente superior al valor en transmisién monofdnica.
3.1.1.4 Diafonia no lineal S/M: mejor que —39 dB.
3.1.1.5 Relacion sefnial/ruido (ponderado): de t a 2 dB peor que en la transmision monofénica.
3.1.1.6 Relaciones de proteccion en radiofrecuencia: practicamente iguales a los valores correspondientes a

la recepcién de una transmisiéon monofonica, tanto si la transmisién interferente es monofénica como
estereofdnica.

3.1.2  Recepcion estereofénica

-

La recepcion estereofonica del sistema de modulacion polar puede caracterizarse por los resultados
siguientes, obtenidos a la salida de receptores domésticos corrientes:
3.1.2.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia: idéntica a la del servicio monofénico.
3.1.2.2 Diafonia lineal entre A y B:
de 300 Hz a 5 kHz: mejor que —30 dB,
de 60 Hz a 300 Hz y de 5 kHz a 10 kHz: mejor que —20 dB,
de 30 Hz a 60 Hz y de 10 kHz a 15 kHz: mejor que —12 dB.
3.1.2.3 Distorsion armoénica total: no mayor dei 1%.
3.1.2.4 Diafonia no lineal entre A y B: mejor que —39 dB.
3.1.2.5 Relacion sefial/ruido (ponderado): de 9 a 19 dB peor que en el servicio monofénico.
3.1.2.6 Relaciones de proteccidon, en radiofrecuencia, respecto a los valores utilizados en transmisién
monofonica, para una excursion de + 50 kHz y en funcion de la separaciéon (Af) entre portadoras:
Af = 0: aumento de unos 10 dB,
Af comprendida entre 30 kHz y 60 kHz: aumento de unos 18 dB,
Af = 135 kHz: sin modificacion.

32 Sistema de frecuencia piloto

De 1959 a 1966, numerosos paises han organizado independientemente estudios sobre un sistema de
radiodifusion estereofénica, cuyas caracteristicas en explotacion real se indican en los puntos 3.2.1 a 3.2.5. Estos
estudios comprendian analisis teoricos, pruebas en laboratorio, pruebas en servicio real y audiciones antes y
después de la transmisiéon en radiofrecuencia, con el fin de evaluar subjetivamente la calidad, tanto en recepcion
estereofénica como en recepcion monofdnica compatible. Los resultados y conclusiones de esas pruebas se
presentan en los documentos enumerados en el anexo I al presente Informe.

En Estados Unidos de Ameérica, las pruebas fueron organizadas por el «National Stereophonic Radio
Committee» con la colaboracion de numerosas empresas industriales. Se probaron seis sistemas, de los que sélo se
retuvo el sistema de frecuencia piloto, que se puso en explotacion regular en 1961.

En Europa, cinco organismos de radiodifusion han efectuado pruebas, que han sido coordinadas por la
Unién Europea de Radiodifusion (UER); ademas, en la pribfeta serie de mediciones tomaron parte siete
laboratorios industriales. Se ensayaron diez sistemas y se estimé que el mejor era el de frecuencia piloto. Después
se han efectuado pruebas mas detalladas de este sistema. También se han realizado pruebas del sistema de
frecuencia piloto en el marco de la OIRT, cuya Comisién Técnica sugiri6 en su Recomendacién N.° 45 la
utilizacidon de este sisterna en los paises miembros de la OIRT.
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Nueve paises han introducido un servicio regular estereofénico utilizando el sistema de frecuencia piloto,

por considerar que, en general, era éste el que mejor respondia a las condiciones enumeradas en el punto 2 del
presente Informe.

El sistema de frecuencia piloto ha sido ensayado con excursiones maximas de frecuencia de + 75 kHz y
de = 50 kHz. Se define por las especificaciones indicadas en la Recomendacion 450.

3.2.1 Recepcién monofénica compatible

Como consecuencia de las pruebas, la recepcion monofonica compatible del sistema de frecuencia

piloto, puede caracterizarse por los resultados que a continuacion se indican, obtenidos a la salida de
receptores domesticos corrientes:

3.2.1.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia: idéntica a la del servicio monofénico.

3.2.1.2 Diafonia lineal S/M: —60 dB por debajo de 1 kHz; —44 dB entre 1 y 15 kHz.

3.2.1.3 Intermodulacion S/ M: igual o mejor que —40 dB.

3.2.1.4 Distorsion armoénica total: igual o ligeramente superior al valor en transmisién monofénica.
3.2.1.5 Diafonia no lineal S/ M: mejor que —40 dB.

3.2.1.6 Relacidon seiial/ruido (ponderado): 66 a 76 dB para un nivel de entrada en el receptor de
—54 dBmW.

3.2.1.7 Interferencia de batido: mejor que —50 dB.

3.2.1.8 Relaciones de proteccién en radiofrecuencia: aumento de 0 a 3 dB con relacién a la transmision
monofonica, para separaciones entre portadoras de 0 a 300 kHz.

3.2.1.9 Sensibilidad a los efectos de propagacion por trayectos multiples: practicamente equivalente a la de
una transmisién monof6nica.

3.2.1.10 Sensibilidad al ruido impulsivo: practicamente equivalente a la de una transmision monofénica.
3.2.2 Recepcidn estereofénica

La recepcion estereofonica del sistema de frecuencia piloto puede caracterizarse por los siguientes
resultados, obtenidos a la salida de receptores domésticos corrientes.

No obstante, se puede mejorar la mayoria de estos resultados utilizando una instalacién receptora
mas perfeccionada y, principalmente, un decodificador, que comprenda:

= un filtro paso bajo inserto en el canal de la sefial miltiple, con un corte bastante agudo por encima
de 53 kHz;

— un filtro que atenie las frecuencias no deseadas cerca de 19 kHz,

— un dispositivo limitador de la modulaciéon de amplitud de la frecuencia piloto en los circuitos de
reconstitucion de la subportadora.

Las cifras que figuran entre paréntesis corresponden a receptores perfeccionados.
3.2.2.1 Curva de respuesta en audiofrecuencia: idéntica a la de un servicio monofénico.

3.2.2.2 Diafonia lineal entre A y B: mejor que —35 dB entre 100 Hz y 3 kHz; mejor que —20 dB entre
50 Hz y 100 Hz, y desde 3 kHz hasta 15 kHz con independencia del nivel de entrada del receptor.

3.2.2.3 Intermodulacion entre A y B: —45dB en 1 kHz, —30dB en 15 kHz, (—45 dB entre S0 Hz y
15 kHz).

3.2.2.4 Distorsidon armoénica total: igual o ligeramente superior al valor en transmision monofénica.
3.2.2.5 Diafonia no lineal entre A y B: mejor que —40 dB.

3.2.2.6 Relacion sefial/ruido (ponderado): de 58 a 64 dB para un nivel de entrada en el receptor de .

—54 dBmW.

3.2.2.7 Interferencia de batido: mejor que —50 dB.

3.2.2.8 Relaciones de proteccion en radiofrecuencia en funcion de la separacion Af entre portadoras:
Af = 0: del mismo orden que el valor de 36 dB adoptado en transmision monofonica;

Af = 50 kHz: de 50 a 55 dB (42 dB); conviene, evidentemente, evitar la separacion de 50 kHz en
servicios estereofdnicos;

Af = 100 kHz: de 25 a 30 dB (17 dB), siendo 12 dB el valor adoptado en transmisién monofonica:
Af = 200 kHz: igual o inferior al valor de 6 dB adoptado_en transmisién monofénica.

3.2.2.9 Sensibilidad a los efectos de la propagacién por trayéctos multiples; recepcién satisfactoria cuando
la relacion sefal directa/seiial reflejada en la entrada del receptor es igual o superior a 16 dB. (Se puede
obtener una mejora de hasta 20 dB por lo que respecta a la distorsion, si se inserta un filtro de paso bajo
de 53 kHz a la salida del discriminador del receptor).
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4. Empleo de compresion de la modulacion

Utilizando métodos de compresion-expansion, puede lograrse una mejora de la calidad de la sefial recibida
o un aumento de la zona de cobertura de un transmisor. No obstante, puede producirse un incremento de la
interferencia a otras estaciones y una reducciéon de la calidad del sonido, especialmente cuando se utilizan
receptores no provistos de expansor. Incluso en algunas cadenas completas con dispositivos de compresion-expan-
sion, puede haber cierta degradacidon de la calidad del sonido.

En [CCIR, 1974-78b] se dan resultados de pruebas de recepcion efectuadas para determinar la calidad del
sonido y la compatibilidad, utilizando un sistema de compresidn-expansiéon. Se efectuaron las pruebas en
monofonia, pues se esperaba que los resultados serian también validos para estereofonia. Con un expansor
especial, no se deteriord la calidad del sonido para ninguno de los diferentes tipos de programa experimentados.
En condiciones de recepcion con ruido, la calidad del sonido mejord considerablemente para un programa con
estructura de tipo intermitente (por ejemplo, piano). El grado de compatibilidad era bueno, pero se observo cierta
reduccién de la calidad del sonido para los tipos de programa de estructura intermitente. Se ha previsto efectuar

otros estudios sobre el aumento de la relacion sefial/ruido que pueda lograrse y el nivel de interferencia a otras
estaciones.

5. Resultados de las pruebas de sistemas de sonido multidimensionales

En [CCIR, 1970-74a)} se describe una variante del sistema de frecuencia piloto en el que una modulacion
en cuadratura permite obtener un canal de sonido adicional C en combinacion con los dos canales estereofo-
nicos A y B. Asi, el sistema puede transmitir tres sefiales de sonido separadas cuya demodulacion puede efectuarse
del mismo modo que en el sistema de frecuencia piloto. Con una anchura de la banda de base igual que para la
estereofonia y eligiendo adecuadamente los niveles de la sefial, el espectro ocupado en radiofrecuencia no se
modifica, ni tampoco, por consiguiente, las relaciones de proteccion. Este sistema cumple con las especificaciones
establecidas en el punto 2.8 de la Recomendacion 450. :

Pruebas subjetivas han demostrado que con tres canales separados y dirigiendo las tres sefiales A, By Ca
cuatro altavoces a través de una matriz, de acuerdo con la posicion de los microfonos en el estudio, no se
registran diferencias subjetivas apreciables con relacion a la reproduccion con cuatro canales separados.

En [CCIR, 1970-74b} se describe otra variante del sistema de frecuencia piloto, segiin la cual un transmisor
con modulacion de frecuencia transmite cuatro canales separados. Se emplea también la modulacién en
cuadratura de la subportadora normal suprimida de 38 kHz y ademas, la cuarta sefial de audiofrecuencia modula
una segunda subportadora suprimida de 76 kHz. Se indican dos métodos para distribuir las cuatro sefiales entre
los diferentes canales de las subportadoras; la modulacion de la subportadora de 76 kHz puede efectuarse en
doble banda lateral o en banda lateral Gnica (banda inferior).

En [CCIR, 1974-78c] se describe la compatibilidad estereofénica y monofénica de dos sistemas de
radiodifusién cuadrifénica de uso corriente en Estados Unidos de América. En ambos sistemas las sefiales
radiofonicas se codifican en dos canales de audio, que pueden transmitirse, sin modificacion del sistema de
frecuencia piloto normal. Los receptores monofénicos y estereofonicos permiten su recepcion con la calidad que

se indica en este documento, en tanto que los provistos de un decodificador cuadrifénico apropiado reproducen la
grabacion cuadrifénica original.

En (CCIR, 1974-78d] se indican los estudios realizados sobre las propiedades fundamentales de la audicion
que intervienen en los aspectos subjetivos de los sistemas de sonido multidimensionales, y se incluye una
propuesta de un sistema de radiodifusion cuadrifonica denominado Matrix H, que codifica las sefiales de
audiofrecuencia de entrada en dos canales de audiofrecuencia para su distribucion y transmisiéon. En el receptor,
estas sefales pueden reproducirse directamente en estereofonia (o monofonia), o decodificarse para reproducirse
en cuadrifonia. Se ha demostrado con numerosos ensayos y calculos realizados en el Reino Unido que Matrix H
reitne las caracteristicas de base relacionadas en el punto 2.2.

6. Conclusiones

Si se consideran las caracteristicas deseables de un sistema de radiodifusion estereofénico enumeradas en
el punto 2.1 del presente Informe, y si se tienen en cuenta los resultados sefialados en los documentos enumerados
en el anexo I, se verd que el sistema de modulaciéon polar y el sistema de frecuencia piloto presentan, en
explotacion real, caracteristicas satisfactorias en lo que respecta a las condiciones de los puntos 2.1.1 (compatibi-
lidad), 2.1.2 (calidad), 2.1.4 (zona de servicio monof6nico), 2.1.5 (zona de servicio estereof6nico), 2.1.6 (proteccién
contra la interferencia) y 2.1.7 (asignaciones de frecuencias). Por otro lado, la experiencia en fabricacidn industrial
de los paises en que los sistemas se explotan, demuestra que los receptores estereofdnicos correspondientes
responden a la condicion del punto 2.1.3 (precio razonable).

Por estas razones y aun cuando subsisten ciertas dificulades en cuanto a la condicion del punto 2.1.8
(transmision de programas independientes), la Comision de Estudio 10 estima que para el servicio estereofénico

pueden utilizarse el sistema de modulacion polar o el sistema de frecuencia piloto, como se indica en la
Recomendacion 450.

.
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ANEXO 1

DOCUMENTOS RECIENTES SOBRE SISTEMAS DE
RADIODIFUSION ESTEREOFONICA

Nota. — La lista completa de los documentos del CCIR sobre radiodifusion estereofonica,

’ period R
didos entre 1963 y 1970, figura en el Volumen X de la XIII Asamblea Plenaria, Ginebra, 1974, pags. ;’;4‘3;?12;35&:1

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1970-74]: a. 10/52 (Paises Bajos); b. 10/44 (Estados Unidos de América). .

{1974-78]: a. 107279 (Estados Unidos de América); b. 10/114 (Suecia); ¢. 10/54 (Estados Unidos de América); d. 10/266 (Reino
Unido).

BIBLIOGRAFIA

BAUER, B. B. [diciembre de 1976] Quadraphony: Matrixing and compatibility. EBU Review (Technical), 160.

MIDDLEKAMP, L. C. y otros {agosto de 1977] A subjective evaluation of FM quadraphonic reproduction systems — listening
tests. United States Federal Communications Commission, Laboratory Division, Project No. 2710-1.

ROBINSON, D. P. [junio de 1973] Dolby B-type noise reduction for FM Broadcasts. Journal of the Audio Engineering Society,
Vol. 21, §, 351.

INFORME 620

COMPATIBILIDAD DE UNA SENAL MONOFONICA
OBTENIDA DE FUENTES ESTEREOFONICAS

(Programa de Estudios 15C/10)
(1974)

En [CCIR, 1970-74} se indican algunas de las dificultades que pueden presentarse cuando se obtiene una
sefial monofonica combinando los canales A y B de una cinta magnética estereofénica. Por ejemplo, el defecto de
alineacion y el sesgo de la cinta pueden causar errores de fase que se traduciran en una cancelacién total de la
sefial monofénica en las frecuencias mas altas. El defecto de alineacion puede compensarse, hasta cierto punto,
mediante un ajuste de la orientacidn de las cabezas, que represente una solucion de compromiso.

Se sugiere examinar mas detenidamente las posibles soluciones del problema.
Esta misma cuestion se aborda en el Informe 293-4 [Hoeg y Arnold, 1963].

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

HOEG, W. y ARNOLD, P. [1963] Efectos producidos por las diferencias de nivel y de fase entre dos canales estereofonicos (en
aleman). Tech. Mitteil. RFZ, 4, 171.

Documento del CCIR

[1970-74): 10/9 (Estados Unidos de América).

RECOMENDACION 467

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS TRANSMISIONES
DE RADIODIFUSION ESTEREOFONICA CON MODULACION DE FRECUENCIA
QUE HAN DE SER CONTROLADAS

Sistema de frecuencia piloto
(Cuestién 16/10, Programa de Estudios 16A/10)

(1970)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD: 235
1. Que durante la transmision de los programas se utilicen instrumentos de medida que indiquen el

porcentaje de cresta de modulacion de la portadora principal por:
1.1 El canal principal M.
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1.2
1.3
1.4
2.

2.1
2.2
23
24
2.5

Rc. 467, 1. 463-2

El canal de la subportadora de estereofonia S.

La serial piloto.

Todas las sefiales especificadas en 1a Recomendacion 450, transmitidas simultaneamente.

Que se midan ademas, durante los periodos de prueba y de ajuste, las caracteristicas siguientes:

Respuesta amplitud/frecuencia de cada uno de los canales M, Ay B.

Distorsion armoénica en cada uno de los canales A'y B.

Relacion sefnal/ruido en cada uno de los canales A y B.

Atenuacion de la diafonia entre los canales Ay B.

Diafonia debida al canal principal, M, en el subcanal de estereofonia, S, y la debida al subcanal de

estereofonia, S, en el canal principal.

2.6
2.7
2.8
29

1.

las actuales normas de radiodifusion para determinar si, modificandolas, podria obtenerse una mejor utilizacién
de las bandas de frecuencias disponibles. En los sistemas de modulacion de frecuencia se utiliza una gran anchura
de banda para proporcionar un servicio de calidad excepcional; pero se ha comprobado que se pueden agregar
otros servicios de radiodifusion sin reducir, de modo significativo, la calidad de los programas. Este hecho es
importante cuando la demanda de servicios adicionales de radiodifusion puede obligar a considerar de nuevo la
cuestion de las normas.

3.

Valor de la frecuencia de la sefial piloto.

Grado de supresion de la subportadora.

Fase de la subportadora con relacion a la seiial piloto.

Modulacién de amplitud parasita involuntaria total de la portadora principal.

INFORME 463-2

TRANSMISION DE VARIOS PROGRAMAS RADIOFONICOS O DE OTRAS
SENALES EN RADIODIFUSION SONORA CGN MODULACION DE FRECUENCIA

(Cuestion 17-2/10)

(1970 - 1974 - 1978)
Introduccion

Dada la creciente necesidad en casi todo el mundo de un niimero mayor de programas, conviene examinar
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Condiciones que han de reunir los aparatos de comprobacion y de prueba
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El principal objeto de los aparatos de comprobacion de las subportadoras suplementarias es el siguiente:

disponer de un instrumento para utilizarlo en la explotaciéon normal y en los ajustes diarios de la estacion de
radiodifusion;

proporcionar un medio de probar el estado del sistema transmisor.

Teniendo en cuenta estas necesidades, adquieren interés los siguientes factores:

profundidad de modulacion de la portadora principal por la subportadora;
frecuencia central de la subportadora;

espectro de la subportadora modulada;

diafonia y ruido;

distorsion, respuesta-frecuencia o proporcion de errores, segin el caso.

Sistemas que utilizan una o mas subportadoras para programas radiofénicos suplementarios

El analisis del funcionamiento con subportadora suplementaria [CCIR, 1966-69a] revela que el uso de una

subportadora de modulacion de frecuencia proporciona la mejor relacion sefial/ruido para una amplitud dada de
subportadora. Aunque el estudio tedrico de la diafonia no figura en el presente Informe, el analisis cualitativo
(abonado por la experiencia adquirida en el empleo de subportadoras) demuestra que el sistema de modulaciéon
con la mejor relacion sefial/ruido presenta también la menor diafonia cuando no varian otros parimetros del
sistema. :

Eligiendo la frecuencia subportadora mas baja posible, ¢ Wtendra la mejor relacién seial/ruido en el

canal suplementario de subportadora. Sin embargo, conviene que la frecuencia de la subportadora sea lo

suficientemente alta para impedir batidos audibles. La eleccion de una frecuencia de subportadora aun mas

M

elevada, reduciria la probabilidad de diafonia, pero disminuiria inatilmente la relacién sefial/ruido.



1. 405-2
99

3.1 En el Informe 300-4 se describe un sistema MF-MF de compresion-expansion de amplitud ep el canal

32 En [CCIR, 1966-69b] se describe un sistema MF-MF cuyas caracteristicas técnicas son lag siguientes:
frecuencia de la subportadora, 67 kHz; la excursion maxima de la portadora principal debida a esta subportador;;
es de + 7,5 kHz en transmision estereofonica y * 11,25 kHz en transmision monofénica; audiofrecuencia de
modulacién mas elevada del canal suplementario, 6 kHz.

33 En [CCIR, 1966-69c] se dan los resuitados de pruebas que demuestran que se puede transmitir
simultaneamente un programa por el canal principal y un segundo programa utilizando una subportadora
complementaria, y que la respuesta en frecuencia puede ser tan buena y la distorsion del canal complementario
tan baja, como en el canal principal. La frecuencia de la subportadora empleada en las pruebas fue de 58 kHz y
la excursion de la portadora principal por la subportadora fue de + 15 kHz, mientras que la excursion maxima
de la subportadora alcanzaba + 12 kHz. Los valores de diafonia obtenidos fueron —70 dB como minimo para ei
canal principal, y aproximadamente —50 dB para el canal complementario.

3.4 En [CCIR, 1966-69d] se describe un sistema de transmision de cuatro programas de sonido suplementarios
en radiodifusion de modulaciéon de frecuencia. Las frecuencias de las cuatro subportadoras son de 70,75 kHz,
55,25 kHz, 39,75 kHz y 24,25 kHz; la excursién maxima de la portadora principal debida a la modulacion por el
conjunto de las cuatro subportadoras es de 22,5 kHz; la audiofrecuencia de modulaciéon mas elevada para cada
subportadora es de 3 kHz.

35 Un sistema similar de MF-MF que provee dos programas suplementarios se describe en [CCIR, 1966-69e].
La primera subportadora tiene una frecuencia de 33,3 kHz y lleva el segundo programa como se describe en el
Informe 300-4. Un tercer programa se transmite por una segunda subportadora de 66,6 kHz. Esta segunda
subportadora, que tiene una excursion de + 8 kHz, determina la excursion de la portadora principal, que es de
+ 3 kHz. La gama de audiofrecuencia es de 40 a 5000 Hz. El sistema incluye un compresor-expansor con las

caracteristicas mencionadas en el punto 3.1. La diafonia es mejor que —70 dB para el primer y segundo canales y

mejor que —60 dB para el tercero (con 100% de modulacién en el tercero y 30% en los otros, la diafonia resultd
inferior a 45 dB).

3.6 En [CCIR, 1970-74a] se describe un sistema para dos programas radiofénicos, cuyo canal suplementario
s6lo puede recibirse con los receptores de alta calidad que alimentan los sistemas de distribucion por cable. La
excursion maxima de la portadora principal producida por el primer programa es de + 40 kHz (80% de la
excursion maxima del sistema). La frecuencia de la subportadora es de 62,5 kHz, y estda modulada en frecuencia
con una excursion maxima de = 30 kHz. El nivel de la subportadora varia, produciendo excursiones de
+ 15 kHz de la portadora principal, durante los periodos sin modulacioén, que se reducen a un valor minimo de
+ 6 kHz (8 dB) para un indice de modulacion del 100%. El nivel de diafonia provocado en el primer canal por el
segundo canal es superior a 55 dB, y el nivel en el segundo canal debido al primer canal es inferior a 50 dB. Se
calcula que entre los dos canales hay una diferencia de sensibilidad a las interferencias de 18 dB. Puede reducirse
este valor a 5 dB si la anchura de banda de audiofrecuencia del segundo canal se reduce de 15 a 6 kHz y se
emplean antenas muy directivas. Se dan més amplios detalles en los documentos mencionados en la bibliografia.

3.7 En [CCIR, 1974-78a] se describe un sistema para la transmision de dos programas radiofonicos, el segundo
de los cuales ha de poderse recibir con receptores de MF equipados con un sencillo discriminador adicional.
Mientras que la sefial radiofonica principal compatible produce una excursion de la portadora igual al 80% de la

excursién maxima del sistema, para la excursion de la subportadora (frecuencia: 41 kHz) puede adoptarase un
valor de hasta un 20%.

La anchura de banda de audiofrecuencia de la sefial del segundo programa radiofénico esta limitada a
6,5 kHz; con una preacentuacion de 100 us, la excursion de la subportadora es de + 7 kHz. En tanto que la
diafonia del canal radiofénico principal es despreciable, la diafonia en el canal suplementario se considera
suficientemente baja para los servicios especiales de radiodifusion. El sistema descrito utiliza s6lo frecuencias de

modulacion de hasta 54,5 kHz, lo que permite otras aplicaciones adicionales en frecuencias superiores a este
limite.

38 En las primeras cinco paginas de [CCIR, 1966-69f] se describe un sistema de radiodifusion con multiplaje
por distribucidén de frecuencia, en el que se emplea una modulacién de tipo banda lateral unica para la
subportadora y una frecuencia piloto de 20,8 kHz.

En una de las pruebas efectuadas se han podido obtener cuatro canales, siendo 15 kHz la mas elevada

:;recuencia de modulacidén de los primeros dos canales, 10 kHz la del tercero y 6 kHz la del cuarto (programas
ablados).

El citado documento expone asimismo los resultados obtenidos con un sistema de dos canales, esto €s, un
canal principal y un canal secundario, en el que la frecuencia de la subportadora era de 31,25 kHz. Estos

resultados se han conseguido con receptores ordinarios provistos de decodificadores para los dos canales en
Cuestion.

3.9 En [CCIR, 1970-74b] se describe un sistema que ite transmitir un maximo de ocho canales
Suplementarios de baja calidad, empleando para cada uno“modulacién de banda lateral inica con portadora
Suprimida. Las frecuencias correspondientes estan comprendidas en la banda de 64 kHz a 100 kHz, de modo que
$¢ eviten interferencias con la sefial estereofénica que va hasta 53 kHz.
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4. Sistemas que utilizan una o mas subportadoras para transmitir informacion suplementaria

Se prevé cierto nimero de aplicaciones para transmitir distintos tipos de informacién, aparte del programa
principal, que puede estar relacionada con este programa, aunque no necesariamente. Tales aplicaciones
comprenden el control de los receptores, el funcionamiento de dispositivos de presentacion incorporados en el
receptor, o de alglin dispositivo de presentacion separado, con un receptor de television. Ademas, el organismo de
radiodifusion puede emplear el sistema para fines de comprobacion técnica.

En trabajos anteriores se habia llegado a la conclusion de que la mejor manera de transmitir el sonido
consistia en recurrir a la modulacién de frecuencia de una subportadora. Si bien este método puede utilizarse
también para otros tipos de informacion, trabajos mas recientes [CCIR, 1974-78b, c] han demostrado que, si la
informacién puede codificarse digitalmente, pueden ser preferibles otras formas de modulacion. Deberian
emprenderse estudios suplementarios para examinar toda posibilidad de utilizar una norma de transmisién comin
para distintas aplicaciones.

4.1 La recepcion a bordo de automoviles exige la modificacion frecuente de la sintonizacion y resultaria
particularmente atil un dispositivo de control automatico de sintonia. En [CCIR, 1966-69g] se describen las
primeras pruebas realizadas empleando subportadoras suplementarias para el control automatico de sintonia de
los receptores de automovil cuando se pasa de la zona de servicio de un transmisor a la de otro.

42 Convendria utilizar un dispositivo de control automatico de volumen del receptor para obtener un nivel
sonoro satisfactorio para diversos programas, en funcién de las preferencias individuales. En {CCIR, 1970-74c] se
exponen ideas preliminares sugiriéndose el empleo de una subportadora adicional con una modulacion adecuada
para identificar el programa.

43 Para el control individual de la dinamica en la recepcion, que podria resultar a menudo de utilidad
teniendo en cuenta las diferencias de ruido ambiental segin los lugares de escucha (por ejemplo, casas o
automoviles), la sefial del programa podria transmitirse juntamente con una sefial separada de control que
indicara el grado de compresion. Podrian construirse los receptores de manera que utilizaran dicha sefial para
ajustar la expansion en el grado deseado por cada oyente. Se informa de las primeras impresiones sobre la
aplicacion de dicho sistema en [CCIR, 1970-74c, d}.

En [CCIR, 1970-74e] se describen las mediciones efectuadas en uno de estos sistemas en el que una
subportadora de 66,7 kHz estd modulada en frecuencia por la sefial de control. Los resultados obtenidos fueron
alentadores.

44 En [CCIR, 1970-74f] se describe un sistema de identificacidn que se utiliza en una red de radiodifusion que
transmite informaciones de trafico. Se dan resultados de las pruebas practicas realizadas. La informacion de
trafico se transmite en la forma normal. Los oyentes que deseen sintonizar automaticamente sus receptores,
disponen de tres seiiales de control diferentes. Se utiliza una subportadora de 57 kHz (véase el punto 5.3) como
sefial de identificacion de las redes que transmiten informacién sobre trafico. Esta subportadora estd modulada en
amplitud. Una de las seis posibles frecuencias de modulacién de la gama de 23 Hz a 54 Hz indica la zona de
trafico. Se utiliza una frecuencia de modulacion de 125 Hz para silenciar el receptor y solo esta presente durante
las transmisiones de boletines de trafico. La practica de explotacion ha mostrado que, incluso en condiciones
dificiles de recepcion, se ha obtenido un alto grado de confiabilidad, tanto en las funciones de control como en la
recepcion del sonido. No se observo interferencia mutua entre sefiales de identificacion y canales monofonicos o
estereofonicos.

45 En [CCIR, 1974-78b y d] se describe un sistema de transmisién que conviene para diferentes aplicaciones.
Sus caracteristicas son las siguientes:

Frecuencia de la subportadora: 57 kHz, enganchada en fase con la frecuencia piloto y con cruce simultineo del
eje de tiempo

Método de modulacion: MDP diferencial bivalente, con codificacion de datos binarios a 1187,5 baudios

Excursion de cresta de la
frecuencia de la portadora
principal: + 3 kHz

Estructura de la trama: Bloques de 16 bitios de informacion y 10 bitios de control (con posibilidad de
corregir una rafaga de errores por bloque de § bitios de longitud maxima)

Sincronizacion: Una palabra de 8 bitios (una vez, por lo menos, cada 10 bloques) para iniciar el
procedimiento de sincronizacion en el receptor.

4.6 En [CCIR, 1974-78e] se dan argumentos para la transmision suplementaria de una sefial digital de
identificacion de programa (SIP) en radiodifusion MF. Para esta sefial SIP alfanumérica, se indica una velocidad
" binaria de 1000 bitios/s y una velocidad de repeticién de mensajes_de cinco por segundo. Durante los primeros
experimentos, la sefial SIP se transmiti6 mediante manipulacién p splazamiento de frecuencia en la banda de
frecuencias de 65 a 67 kHz. Para una excursion de la portadora principal de + 1 kHz, los resultados experimen-
tales y practicos indicaron que con receptores bien disefiados y bien sintonizados no se percibia interferencia
audible en recepcién monofénica o estereof6nica, y que la proporcion de errores de la sefial SIP era aceptable.
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En [CCIR, 1974-78¢c] se describe otra posibilidad de transmision suplementaria de una sefal SIP ep
radiodifusion MF. Se transmite esta sefial SIP por MDP de una frecuencia subportadora de 16,625 kHz,
exactamente igual a 7/8 de la seal piloto y enganchada en fase con ésta; la subportadora se sitila aproximada-
mente a medio camino entre la gama audible mas alta y la sefial piloto. Se escoge el valor de * 250 Hz para la
excursion de la seial MDP en la portadora principal, 30 dB por debajo del valor recomendado para la sefal
piloto. Para tensiones de entrada al receptor de unos 6 puV (a través de 60 ohmios) y una velocidad binaria de
600 bitios/s, los resultados experimentales indican que se obtuvo una presentacion confiable de la sefial SIP
alfanumérica, sin que se percibiera interferencia audible en recepcidon monofodnica o estereofonica. Para tener una

seiial SIP en transmision monofonica, es ncesario mantener la sefial piloto como referencia para la demodulacién:
no obstante, es posible reducir la excursion a + 2,5 kHz.

4.7 En [CCIR, 1970-74g] se describe el uso de una subportadora suplementaria para la transmisidon simultanea
de informacion grafica y sonora. La parte del sistema destinada a la presentacion grafica permite la transmision
de mensajes manuscritos, diagramas, mapas y croquis en tiempo real. Las coordenadas estin determinadas por
una frecuencia en la gama de 1310 a 1490 Hz para los desplazamientos verticales, y de 2060 a 2340 Hz para los
desplazamientos horizontales. Al escribir, las senales de coordenadas son moduladas en amplitud por una
frecuencia doble de la frecuencia de la red de energia eléctrica. La modulacién en frecuencia de una portadora de
5100 Hz permite el multiplaje por distribucidn de frecuencia de un canal de audiofrecuencia de 200 a 2000 Hz y
del canal de sefales graficas. La seiial suma, modula una subportadora en frecuencia como se indica en el
punto 2.8 de la Recomendacion 450. La transmision de informacion sonora puede asociarse o no a la informacion
grafica, segun desee el usuario. El sistema es Util sobre todo para fines educativos. La informacion completa puede
registrarse en una cinta magnética del tipo utilizado en audiofrecuencia.

48 En [CCIR, 1970-74h] se describe la transmision de sefiales de televisibn mediante una subportadora
modulada en frecuencia, empleando el muestreo de la exploracion para reducir la anchura de la banda de video a
la de una banda de audiofrecuencias. El sistema de transmision consiste en una camara Vidicon, un convertidor
de exploracion, un generador de subportadora y un transmisor modulado en frecuencia. El sistema receptor
consiste en un demodulador de subportadora, un convertidor de exploracién y un monitor de video. La anchura
de banda de la sefial de salida correspondera a la mitad de la frecuencia de linea de la sefial de banda ancha de
entrada. Una frecuencia de linea de 15 750 Hz dard aproximadamente una anchura de banda de 8 kHz. El periodo
de transmision de la imagen utilizada para una anchura de banda de 8 kHz es de 7 s. Para un periodo de
transmision de 1a imagen de 14 s, bastara con una anchura de banda de 4 kHz.

5. Diafonia introducida por programas radiofonicos adicionales u otras sefiales suplementarias en los canales
estereofonicos

5.1 La referencia [CCIR, 1974-78f] contiene resultados tipicos de medida de la diafonia por la subportadora
suplementaria en el canal M y en el canal S de una cadena de transmisidn. Aconseja la limitacion de la excursién
de la subportadora de 67 kHz a + 4 kHz cuando se haga uso de ella en transmisiones estereofénicas.

5.2 En [CCIR, 1970-74i] se pone de relieve la dificultad de impedir la diafonia causada por los canales de
subportadoras conformes a las especificaciones del punto 2.8 de la Recomendacidén 450. Los receptores en los que
el filtrado entre la sefial miltiplex estereofdnica y las sefiales adicionales es insuficiente experimentaran diafonia

en el programa estereofonico. Las administraciones que no utilicen actualmente canales adicionales, debieran tener
en cuenta esta posibilidad de interferencia antes de iniciar estos servicios.

53 En [CCIR, 1970-74i] se indica que resultard tolerable una portadora adicional cuya frecuencia sea tres
veces superior a la frecuencia de la sefial piloto y sincronizada en fase con ella. En tal caso, la excursion de la
portadora principal causada por la subportadora puede ser bastante elevada (+ 7,5 kHz). Esta subportadora

puede servir, por ejemplo, para identificar un programa determinado (por ejemplo, un programa de informacién
sobre la circulacién por carretera).

5.4 En [CCIR, 1974-78d y b] se indican los resultados experimentales con varias subportadoras y tipos de
mpdulacién. Segun esos documentos, una subportadora suplementaria cuya frecuencia sea el triple de la sedal
Piloto y con la que esté enganchada en fase, produce una interferencia minima en los receptores estereofénicos
actuales. Se indica también en los documentos que con esa subportadora puede producirse interferencia en los
receptores que emplean la técnica del bucle de enganche de fase para reinsertar la portadora de 38 kHz. La fase
de. dicha portadora se vera modificada por la subportadora suplementaria modulada, salvo si el espectro de la
sefial moduladora esta por encima de la anchura de banda del filtro en el bucle de enganche de fase. Estas
alteraciones de la fase modifican la amplitud de la sefial § demodulada, lo que se traduce en un aumento de la

diafonia de A a B y en una intermodulacion entre la sefial S demodulada y la sefial moduladora de la
subportadora adicional.

6. Problemas en radiofrecuencia

Cuando se introducen por multiplaje sefiales adici ?s en el programa principal monofdnico o
estereofonico, deben tenerse en cuenta ciertos efectos que se ucen en radiofrecuencia. Entre ellos, hay una

Posible modificacién de la relacion de proteccidn requerida y un posible aumento de la sensibilidad a los efectos

Pefjuiiiciales de los trayectos maultiples. Se insta, pues, a las administraciones que propongan sistemas que
Decesiten emplear subportadoras adicionales, a que comuniquen esa informacién. '

© Del documnenta, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008



102 I. 463-2, 464-2

Los estudios sobre posibles modificaciones de la relacion de proteccion deberian examinar el caso en que
la transmisién deseada es estereofénica y la transmision no deseada comprende subportadoras adicionales, asi
como el caso en que ambas transmisiones comprenden subportadoras adicionales. Se necesita disponer de
resultados sobre las relaciones de proteccidon para el canal compartido y para el canal adyacente, habida cuenta de
que, en diferentes partes del mundo, se utilizan separaciones entre canales de 100 y 200 kHz.
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INFORME 464-2

POLARIZACION DE LAS EMISIONES DE RADIODIFUSION CON MODULACION
DE FRECUENCIA EN LA BANDA 8 (ONDAS METRICAS)

(Cuestion 19/10)
(1970 - 1974 - 1978)
1. Introduccion

Desde el comienzo de la radiodifusiéon en la banda 8 (ondas métricas) se ha hecho hincapié en la alta
calidad, tendencia que se ha acentuado aun mas con la aparicion de las transmisiones estereofonicas. Por ello, al
planificar estos nuevos servicios, se ha puesto especial cuidado en el correcto establecimiento de las instalaciones
de recepciéon con antenas montadas en los tejados. Se han realizado estudios que demuestran que, en estas
condiciones, la polarizacion horizontal presenta ciertas ventajas.

La aparicion del transistor ha hecho posible la produccidon en masa de receptores portatiles de precio
modico de gran sensibilidad para la modulacion de frecuencia, capaces de funcionar de manera satisfactoria con
antenas de varilla incorporadas. Por otra parte, el empleo de las ondas métricas en los receptores de automoviles,
aunque actualmente no se considere satisfactorio de manera universal, puede irse popularizando. De modo
general, estas nuevas categorias de receptores contribuyen a crear un mercado de masas, y aun cuando no
permiten sacar el maximo partido posible de las emisiones de alta calidad, son utilizados en tan gran nimero que
los organismos de radiodifusion deben tenerlos en cuenta. Debe también mencionarse que existe en generai un
aumento constante de la demanda de receptores de alta calidad, especialmente de los que permiten la recepcion
estereofOnica.

La informacion disponible induce a creer que, con el tipo de antenas utilizadas por los receptores
portatiles o de automdvil, la sefial recibida puede ser a veces mas intensa si se emite una componente con
polarizacion vertical. El empleo de una componente polarizada verticalmente, que se sume a la componente
horizontal, se esta generalizando en los ultimos tiempos en América del Norte, donde los nuevos servicios
emplean frecuentemente la polarizacion circular. Este método de transmision se ha revelado ventajoso para la
recepcion por vehiculos, ya que permite compensar los desvanecimientos debidos a la formaciéon de ondas
estacionarias y produce normalmente una sefial de mas potencia en las zonas despejadas. En Irlanda, contraria-
mente al resto de los paises, todas las emisiones de la banda 8 emplean la polarizacion vertical, mientras que en el
Reino Unido ciertas emisoras locales de la BBC utilizan la polarizacion oblicua y la mayoria de las estaciones
locales de radiodifusion de la IBA estan concebidas para la polarizacién circular. Estudios realizados en la
Republica Federal de Alemania y en Italia han demostrado, sin embargo, que las emisiones. con polarizacion
horizontal son menos sensibles a la distorsidn por trayectos mualtiplgsgen determinados tipos de terreno, lo que es
especialmente importante para la estereofonia y las demas sefiales en multiplaje.

El presente Informe pretende facilitar informacion a los organismos de radiodifusion que les permita elegir
facilmente, de acuerdo con las circunstancias, la polarizacion mas apropiada para los nuevos programas en cuya
puesta en servicio se hallen interesados.
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2. Tipos de polarizacion utilizados en radiodifusion

La polarizacion empleada en radiodifusion puede ser de diversos tipos, definidos como sigue:
Polarizacién horizontal: Tipo de polarizacién en el cual el vector eléctrico se halla en un plano horizontal,
Polarizacién vertical: Tipo de polarizacién en el cual el vector eléctrico se halla en un plano vertical.

Polarizacién oblicua: Tipo de polarizacion en el cual el vector eléctrico tiene una inclinacion de 45° con respecto
a l1a horizontal. Este modo puede considerarse como la resultante de dos componentes de igual amplitud y fase
una polarizada horizontalmente y la otra verticalmente.

Se dice que la polarizacion es dextrorsum o sinistrorsum, segin que el giro de 45° con respecto a la

vertical del vector eléctrico de la onda que se propaga, visto desde el punto de transmision, se produzca
respectivamente en el sentido de las agujas del reloj o en sentido contrario.

Polarizacion circular: Tipo de polarizacion en el cual la extremidad del vector eléctrico describe un circulo. Esta
polarizacion puede considerarse como la resultante de componentes polarizadas vertical y horizontalmente, de
igual amplitud y combinadas en cuadratura de fase.

Se dice que la polarizacion circular es dextrorsum o sinistrorsum cuando el vector eléctrico, visto desde el
punto de transmision, gira respectivamente en el sentido de las agujas del reloj o en sentido inverso.

Doble polarizacién : Tipo de polarizacion en el cual la antena radia componentes de polarizacién vertical y
horizontal, de amplitud sensiblemente igual pero sin relaciéon de fase precisa entre ellas. En general, las fuentes
polarizadas vertical y horizontalmente pueden estar desplazadas una de otra, de manera que la polarizacion
resultante esté comprendida entre la polarizacion circular y la polarizacion oblicua, en funcion del acimut.

Polarizacion mixta: Este término se aplica a todos los métodos de difusion con componentes polarizadas vertical y
horizontalmente. Comprende la polarizacion oblicua, la polarizacion circular y la doble polarizacion.

En la practica, debido al tipo de antenas empleadas para la recepcion domeéstica, es poco probable que un
tipo de polarizacién mixta presente una determinada ventaja sobre los demas.

Si un organismo de radiodifusion desea utilizar una polarizacién mixta en lugar de polarizacién horizontal
o vertical, 1a eleccién debera hacerse teniendo en cuenta la disposicion mas comoda para la realizacion de la
antena de transmisién. En dicho caso, conviene aumentar en 3 dB la potencia de transmision si se quiere obtener
el mismo nivel a la entrada de los receptores con antenas de recepcion polarizadas horizontal o verticalmente. Es

de destacar que si se utilizan antenas directivas, la forma de polarizacion elegida solo se obtendra posiblemente en
el haz principal.

Es importante sefialar que al hacer uso de una polarizacion mixta, resulta normalmente imposible asegurar
una proteccion mutua entre servicios utilizando polarizaciones cruzadas (verticales u horizontales). En caso de
polarizacidon mixta, no se obtendrda mejora alguna de la discriminacion de polarizacion con respecto a la
polarizacion horizontal o vertical empleando en la recepcién el mismo tipo de antena que la emisora del
programa deseado. Esta consideracion es valida tanto para la polarizacion circular dextréorsum como para la

sinistrOrsum, ya que el sentido de rotacién de la sefial que llega por detras de la antena es contrario al de la sefial
que llega por delante.

3. Factores determinantes de la propagacion
3.1 Componente directa o difractada

" Las sefiales de radiodifusién que llegan a un punto de recepcién estin constituidas generalmente por
varias componentes, la mas intensa de las cuales es una onda directa, 0 una onda difractada. La amplitud de esta
onda directa o difractada es claramente independiente de la polarizacién, a menos que la difraccién se produzca
en colinas redondeadas y lisas (sin vegetacion, ni obstaculos de altura superior a un metro aproximadamente). En
este caso, una onda de polarizacion vertical sufrirdA menor atenuacién que una onda de polarizacién horizontal.
Otro caso particular es aquel en ¢l que la propagacion se produce por encima de colinas cubiertas de coniferas, ya
que los arboles tienen mayor tendencia a dispersar la componente de polarizacion vertical, lo que produce una
pérdida mas elevada para este tipo de polarizacién. A poca distancia del suelo, las condiciones limite aconsejan
utilizar una componente de polarizacién vertical, pero ello debilita las sefiales de polarizacion horizontal. Asi, si la
altura de la antena es reducida, la polarizacion vertical permitira obtener una sefial mas intensa.

32 Componente reflejada

Ademas de la componente directa o difractada, se reciben normalmente una o varias sefiales reflejadas; las
Causas de este fenomeno pueden ser muy diversas, y se pueden clasificar en los tres grupos siguientes:

3.2.1 Reflexiones a ras del suelo frente a Ia antena de recepcion

La diferencia de trayecto entre las sefiales directa y reflejada es normaimente muy pequeia, lo que
hace que el eco no produzca distorsidn, sino simplemente una variacién de la intensidad de campo.
Cuando el angulo de incidencia no es superior a alre@d#ldr de 1°, el efecto es casi siempre claramente
independiente de la polarizacién. Sin embargo, si la transmisidn se efectiia entre puntos de transmision y
de recepcion elevados, por ejemplo, por encima de un valle o de una bahia, el retardo del eco puede ser
sensible, y la polarizacion horizontal presentard en general un eco relativamente superior.
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3.2.2 Reflexiones procedentes de los lados del trayecto, cuando el reflector es una construccién, drboles,
colinas o montaias

Cuando las reflexiones son debidas a superficies verticales o casi verticales, su amplitud sera, en
general, notablemente mayor con emisiones de polarizacion vertical que con emisiones de polarizacion
horizontal. Es posiblemente este factor el que hace que las transmisiones con polarizacion vertical sean
relativamente mas sensibles a los efectos de los trayectos multiples que las transmisiones con polarizacion
horizontal. En la practica, el fenOmeno es mas acusado cuando el trayecto directo estd enmascarado y
existen a ambos lados del mismo estructuras o elementos topograficos que reciban un campo intenso. El
efecto puede ser importante cuando la diferencia de trayecto entre la sefial directa y la seiial reflejada es
superior a unos 3 km (10 us). Con este retardo puede observarse una distorsion perceptible si la amplitud
del eco es de alrededor del 15% en estereofonia o del 40% en monofonia, pero el valor exacto de este
porcentaje depende del nivel de supresion de la modulacion de amplitud en el receptor.

3.2.3  Reflexiones procedentes de mas alld del punto de recepcion producidas por superficies verticales o
casi verticales, como edificios, drboles 0 montanas

Cuando la dimensién del objeto reflector es importante en los planos vertical y horizontal, la
polarizacién carece normalmente de importancia, aunque algunos resultados obtenidos en la Republica
Federal de Alemania muestran que los edificios tienen tendencia a reflejar las sefiales de la banda 8 (ondas
métricas) polarizadas verticalmente con mas intensidad que las polarizadas horizontalmente. Cuando el
reflector es un arbol, en especial de la familia de las coniferas, las sefiales de polariza:ion vertical son
reflejadas con mas intensidad. Como en el punto 3.2.2, los efectos sélo son importantes cuando la
diferencia de trayecto es superior a unos 3 km.

33 Recapitulacién de los factores que influyen en la propagacion

Resulta pues evidente que la emisién de una componente con polarizacion vertical puede producir un
campo mas intenso cuando las antenas de recepcion son mas sensibles a la polarizacién vertical, y estan situadas
a poca altura. Por el contrario, existe una posibilidad de aumento de la distorsién por trayectos miltiples en
ciertos tipos de terrenos. Esta distorsion es especialmente importante cuando se transmiten sefiales en multiplaje.

La informacién de la que se dispone muestra que, en terreno llano y ondulado, el efecto de los trayectos
multiples es minimo, mientras que la ganancia en intensidad de campo obtenida al transmitir una componente de
polarizacion vertical es maxima. En una region muy montafiosa, en cambio, la ganancia en intensidad de campo
es reducida, mientras que los efectos de los trayectos multiples pueden ser graves, especialmente cuando las
reflexiones se deben a montadias cubiertas de coniferas.

En estos casos extremos, es pues posible decidir cual es la mejor polarizacion que debe emplearse en la
transmision. En los casos intermedios mas frecuentes, la decision es menos evidente, pudiendo depender del tipo
de servicio que el organismo de radiodifusion desee ofrecer.

4, Interferencias artificiales

La principal fuente de interferencias es el sistema de encendido de vehiculos, y la experiencia indica que la
importancia de este factor varia de un pais a otro. No se conoce de manera exacta la causa del fendmeno, aunque
posiblemente sea debida a las diferencias en las normas aplicadas para la eliminacion de interferencias de los
circuitos eléctricos de los vehiculos. o s '

Las interferencias debidas al encendido de los vehiculos tienen una polarizacion semialeatoria, pero con
preponderancia de las componentes verticales. Asi, cuando las antenas de recepcidn estin situadas a bastante
altura sobre el nivel del suelo, y tienen la misma polarizacion que la transmision, es preferible la polarizacion
horizontal. Si la antena de recepcidon se utiliza en proximidad del suelo, y responde sobre todo a las sefiales de
polarizacion vertical, como ocurre actualmente con los receptores portatiles y los receptores de automovil, la
relacion sefial/ruido s6lo puede mejorarse transmitiendo una componente vertical.

s. Servicios existentes

Es importante saber si existen ya transmisiones en la zona que se pretenda cubrir. De ser asi quizas resuite
necesario emplear una polarizacion que asegure a los receptores existentes un rendimiento satisfactorio en la
mayoria de los casos. En general es probable que, cuando los servicios existentes utilicen polarizacién horizontal o
vertical, el nuevo servicio deba utilizar ya sea la misma polarizaciéon, ya sea una polarizacién mixta.

6. Analisis

Se ham examinado los diferentes factores que influyen en la eleccidn de la polarizacién para los nuevos
servicios en la banda 8 (ondas métricas). Es evidente que cada uno de los diferentes tipos de polarizacién
horizontal, vertical o mixta presenta ventajas propias, cuya imporjgacia estd condicionada por la naturaleza del
terreno, la clase de receptor y el tipo de servicio que se quiera asegurar. No existe ningiin tipo de polarizacion que
dé los mejores resultados en cualesquiera circunstancias.

El cuadro I, que tiene en cuenta todos estos factores, estad destinado a facilitar 1a eleccion del mejor tipo
de polarizacion en funcion de las condiciones locales.
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CUADRO 1 — Eleccidn de la polarizacién adecuada para los nuevos servicios

Polarizacion Tipo de Polarizacién
Tipo de servicio deseado de los servicios terreno preferida para
existentes el nuevo servicio
Especialmente destinado a los receptores de ninguna cualquiera horizontal
alta calidad, probablemente dotados de
estereofonia, sin mejora de la recepcidn en
receptores portatiles o de automovil horizontal cualquiera horizontal
vertical lano u tical
ondulado vertica
vertical (1) accidentado + mixta(®
Especialmente destinado a obtener la maxima llano u .
o - mixta
audiencia, en particular, por parte de receptores ondulado
portatiles o de automdvil. ninguna u
Es preciso tener en cuenta las instalaciones ya horizontal
equipadas para la recepcidn de las posibles accidentado horizontal
emisiones existentes
. llano u .
vertical ondulado vertical
vertical (3 accidentado mixta

(D Serfa preferible modificar los posibles servicios existentes haciéndolos transmitir con polarizacién horizontal.
(2) Horizontal si se pueden modificar los servicios existentes a polarizacion horizontal.
(3 seria preferible modificar los posibles servicios existentes haciéndolos transmitir con polarizacion mixta.

BIBLIOGRAFIA

UER ([febrero de 1976] Choix de la polarisation pour les nouveaux services en bande I1. Revue technique de 'UER, 155.

INFORME 795 *

TRANSMISION DE VARIOS CANALES DE SONIDO
O DE OTRAS SENALES EN TELEVISION

(Cuestion 18-2/10 y Programa de Estudios 18B-1/10)

(1978)
1. Introduccion

En los sistemas de radiodifusion hay a veces una capacidad de reserva que puede utilizarse para mejorar el
efecto subjetivo de un programa. La capacidad de reserva también puede emplearse para difundir dos o més
programas simultaneamente y transmitir informacion de naturaleza distinta del sonido; por ejemplo, informacion
alfanumeérica o grafica. Tal informacidén puede asociarse, o no, al programa principal.

Desde 1959, algunas administraciones y organismos de radiodifusion vienen realizando estudios sobre
sistemas para la transmision de dos canales de sonido en television. Como resultado de esos estudios se han
concebido distintos sistemas como los MF-MF, MF-MA, los que utilizan dos portadoras con multiplaje por
distribucion en el tiempo, y sus variantes. Hasta ahora se han obtenido resultados satisfactorios sdlo en lo que
respecta a los sistemas que utilizan el transmisor de sonido de Jejeyision y se requieren nuevos estudios sobre los
sistemas que emplean el multiplaje de las sefiales de sonido y de imagen.

-

Reemplaza a los Informes 403-2'y 621.
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Nota 6. — Es conveniente que la frecuencia de las sefiales de prueba no sea demasiado elevada para evitar
dificultades con equipos que contengan preacentuacion, etc. Se ha designado la frecuencia de | kHz por ser la
frecuencia de referencia preferida por el CCIR y utilizada en la mayoria de los materiales originales de pruebas
(discos, cintas y peliculas normalizados). Cuando se necesiten senales de prueba en otras frecuencias, por ejemplo,
para pruebas de respuesta en frecuencia, el resultado debe indicarse utilizando la expresnon «inferior en x dB a
0 dBmO0s» o «x dB con respecto a 0 dBmOs». Por ejemplo, seria satisfactoria la expresién «un tono de 3 kHz
inferior en 20 dB a 0 dBmOs».

INFORME 293-4 *

PARAMETROS DE AUDIOFRECUENCIA QUE INTERVIENEN EN LA
TRANSMISION Y REPRODUCCION ESTEREOFONICA DEL SONIDO

Principales caracteristicas en audiofrecuencia

(1963 - 1966 - 1970 - 1974 - 1978)
1. Introduccion

Varios paises han hecho amplios estudios del problema objeto del Programa de Estudios 15B/10, esto es,
los aspectos subjetivos de la transmision y reproduccion estereofénica del sonido.

2. Tolerancias globales de los parametros de calidad en estereofonia

Los documentos fundamentales que sirven como base para establecer caracteristicas de calidad en
estereofonia, figuran en la bibliografia.

El documento [CCIR, 1970-74] da informacion adicional mas precisa sobre las tolerancias globales
definidas inicialmente. También propone tolerancias especificas aplicables al circuito de transmision, al conjunto
«circuito de transmisidon + codificador estereofénico + transmisor» y a los grabadores de cinta.

Los valores ‘propuestos para el circuito de transmisién ya han sido tenidos en cuenta por la CMTT en la
Recomendacion 505, que seiiala las caracteristicas de los circuitos de alta calidad para transmisiones radiofonicas.

Las tolerancias para el magnetofono se sefialan también en la Recomendacion 408-3 acerca de las normas
de grabacion del sonido para el intercambio internacional de programas.

Las tolerancias aplicables a la cadena «circuito + codificador + transmisor» se consideran aplicables a la
seiial difundida, es decir, al conjunto de los elementos de la cadena cuya explotacion y mantenimiento de la
calidad estan bajo la responsabilidad de los organismos encargados de la transmision y difusion de los programas.

2.1 Significado de las tolerancias

Los valores indicados en la columna «tolerancias globales» del cuadro I definen las condiciones que debe
satisfacer globalmente una cadena de transmision estereof6nica para que la reproduccion sea de buena calidad.
Estas tolerancias se aplican por lo tanto, en principio, a una cadena que se extiende de la salida del micréfono
hasta la entrada de los altavoces, es decir, que comprende los equipos de estudio, los enlaces, y el transmisor y
receptor estereofonicos. El receptor considerado es un receptor monitor, tal como el que puede utilizarse en el
estudio para la comprobacion técnica subjetiva del programa radiado.

La UER y la OIRT son conscientes de que en algunos casos, la limitacién de las caracteristicas de los
equipos entraiara la necesidad de admitir defectos mas importantes, pero se espera que los progresos tecnoldgicos
permitan, en el futuro, atenerse integramente a las tolerancias indicadas.

Los valores de la columna «sefial transmitida» del cuadro I se refieren a la parte de la cadena que va de
la salida del estudio a la salida del transmisor. Se admite que, en este caso, todas las caracteristicas son medidas,
siguiendo la practica corriente, con equipos de alta calidad (demodulador y decodificador de medida) cuya
incidencia sobre el valor medido, normalmente es muy pequeiia, si no despreciable. También se suponen sin
defectos las seitales de medida aplicadas a la entrada de la cadena.

22 Condiciones generales de medicién

Los valores de cada uno de los parametros deben medirse en las condiciones normales de explotacion
existentes en las distintas secciones de la cadena de transmision.

Se suponen condiciones ideales de radiacion, propagacion y recepcion en el trayecto comprendido entre el
transmisor y el receptor.

244

*  Este Informe es una respuesta provisional al Programa de Estudios 15B/10 que ha sido anulado.
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2.3 Notas relativas a cada uno de los parametros
2.3.1  Anchura de banda

La UER y la OIRT ponen especiaimente de relieve el peligro de limitar la anchura de banda de Ia
sefial S en las partes de cadena de transmision en que esa sefial esta efectivamente presente.

2.3.2  Respuesta amplitud/frecuencia

Para las necesidades practicas conviene presentar esta tolerancia en forma de un galibo en cuyo
interior deberian quedar comprendidas las curvas de respuesta de los canales A y B. En la fig. | se indican
los galibos propuestos con un nivel de 0 dB que corresponde a una referencia ideal y que puede
desplazarse hacia abajo o hacia arriba, para que la curva de respuesta del canal considerado caiga en el
interior de los limites indicados.

Fuera de la banda de 40 Hz a 15 kHz, la curva debe tener una pendiente uniforme cuyo valor se
determinara ulteriormente.

2.3.3 Diferencia de ganancia entre los canales A y B

La tolerancia admisible para la diferencia de ganancia entre los canales A y B se presenta
asimismo en forma de un galibo (fig. 2). La diferencia tolerada de ganancia en una determinada frecuencia
es igual, pues, a la diferencia maxima entre los valores absolutos de las curvas amplitud/frecuencia de los

canales A y B, las cuales han de mantenerse, no obstante, en el interior del galibo definido en el
punto 2.3.2.

2.3.4 Diferencia de fase entre los canales A y B

Los galibos propuestos se dan en la fig. 3.

2.3.5 Diafonia lineal entre los canales A y B

Los galibos propuestos para este parametro se dan en la fig. 4.
2.3.6  Relacién senal/ruido ponderado

El valor propuesto representa la diferencia de nivel entre el ruido medido segun la Recomenda-
cion 468-2 y una sefial cuya amplitud corresponde a la maxima excursién de frecuencia.

2.3.7 Distorsiones no lineales

La tolerancia para las distorsiones no lineales se refiere a los resultados mas desfavorables
obtenidos al aplicar al sistema estereofénico, con nivel maximo, las tres combinaciones de sefiales
siguientes:

A=B A= -B Ao B =10

Esta caracteristica se mide con un instrumento (medidor del factor de distorsion arménica total)
que suprime la frecuencia de medida de manera que se obtenga el valor r.m.s. (raiz cuadrada de la media
cuadratica) de la suma de los productos no lineales en la gama de frecuencias de 40 Hz a 15 kHz. El nivel
de referencia es el nivel de la sefial medida después de la desacentuacion.

Para las frecuencias de medida en la gama de 40 Hz a 7,5 kHz, los valores indicados se aplican a
los armoénicos de la sefal de medida.

Para las frecuencias en la gama de 7,5 kHz a 15 kHz el valor indicado se aplica inicamente a los
productos no armoénicos que se generan en el decodificador estereofonico por combinacién con la
frecuencia de la subportadora.

Hay que tener en cuenta que las tolerancias indicadas para las distorsiones no lineales se aplican,
tanto a la distorsion no lineal propiamente dicha, como a la diafonia no lineal, que se producen
simultineamente cuando ambas seiiales A y B estin presentes.

3, Cuadro de tolerancias de calidad en estereofonia

En el cuadro I se resumen las tolerancias aplicables a las caracteristicas de calidad en estereofonia.
En las figuras que siguen al cuadro se representan graficamente algunas de estas tolerancias.

4. Actividades futuras

Se examinaron respectivamente los documentos [CCIR, 1974-78a y b]. Estos documentos tratan de los
«Parametros del canal de transmision de sonido a la entrada d2i4&@nal de transmision internacional» y de los
métodos aplicados en la OIRT para la adicion de los valores numéricos de los parametros de transmision. Ambos

documentos pueden ser utilizados para los trabajos futuros. El documento [CCIR, 1974-78b] fue detenidamente
examinado en la CMTT, véase [CCIR, 1974-78c].
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CUADRO I
Caracteristicas y sefiales(1) Fre&:;l)cms Sefial transmitida(2) Tolerancias globales
Anchura de banda, 4, B, My § 0,04 a 15 kHz 0,04 a 15 kHz
Galibo de Ia repuesta amplitud/ 0,04 a 0,125 +0,7a-2,5 +2 a-3
frecuencia (fig. 1) 0,125a 0,630 +0,7 a -0,7 +1 a-1
Ay B 0,630a 1,25 +0,52 -0,5 +0,52 -0,5
(dB) 1,25 alo0 +0,7 a -0,7 +1 a-1
10 al4 +1 a-2$5 +2 a-3
14 als +1 a-3 +2 a-3
Diferencia de ganancia(3) (fig. 2) 1 1 1
AyB 0,04 a 0,125 2 3
(dB) 0,125a10 1 1,5
10 al4 2 3
14 als 3 3
Diferencia de fase(3) (fig. 3) 0,04 40° 90°
AyB 0,04 a 0,2 Segmento oblicuo Segmento oblicuo
(grados) 0,2 a 4 20° 45°
4 als Segmento oblicuo Segmento oblicuo
15 45° 90°
Diafonia lineal(3) (fig. 4) 0,04 a 0,3 -36 Segmento oblicuo
AyB. 6 dB por octava
(dB) 03 a 4 -36 -30
/ 4 als Segmento oblicuo Segmento oblicuo
6 dB por octava 6 dB por octava
Relacién seiial/ruido ponderado
A BYM (dB) 54(5) 50(4) ()
Distorsiones no lineales
AByM (dB)
Distorsién armoénica total < 81%5 : 2:;25 :Z; :33
Productos no armdnicos 75 als —40 -30

(1) 4 es 1a sefial de la “izquierda” y B la sefial de Ia “derecha™. M=%, (A +BjyS="', (A - B).

(2) Las tolerancias relativas a la sefial transmitida se aplican al conjunto circuito + codificador + transmisor. El circuito conside-
rado es el de referencia definido en la Recomendacién 502,

(3) Se trata Gnicamente de diferencias de ganancia, diferencias de fase o diafonia lineal introducidas no intencionadamente entre
los canales A y 8 como consecuencia de imperfecciones de la cadena de transmision.

(4) E1 valor de 50 dB es adecuado en la mayoria de los casos. Sin embargo, para algunos tipos de programas, por ejemplo, obras
para piano, seria conveniente aumentar dicho valor en unos 10 dB.

(5) Los valores indicados resultan de la medicién del valor eficaz del ruido cuando se utiliza una red de ponderacién conforme a la
Recomendacién 468-2. .

Una vez que la Recomendacion 468-2 haya determinado el método de medicion“del ruido, habra que dar
nuevos valores validos al parametro «relacion seiial/ruido ponderado». Se invita a los Miembros det CCIR a que
presenten contribuciones con propuestas de valores para las sefiales monofénicas y estereofdnicas (A, By M) que

modifiquen el cuadro L.

La OIRT aplica recomendaciones para el intercambio internacional de programas por lineas y/o
radioenlaces entre diferentes centros de radiodifusion. Se deberia considerar si estas recomendaciones son también
aconsejables en el CCIR. La OIRT proyecta preparar durante el proximo periodo una propuesta de Programas de
Estudios. ' 246

Los valores de este Informe son vélidos exclusivamente para los organismos nacionales de radiodifusion,
como se indica en la introduccion del punto 2. Sin embargo, se debe estudiar si los valores pueden aplicarse
también a la sefial de radiodifusion, por ejemplo, a las transmisiones directas por satélite.

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del

P P

o T, bt



I. 2934 169

La Comision de Estudio 10 es consciente de la necesidad de ampliar los parametros indicados en el
cuadro I con respecto a la técnica digital en conexiéon con el Programa de Estudios 39A-1/10. Ademas, en cuanto
a la evolucion futura, en particular las técnicas de transmision con mas de dos canales, seria necesario establecer
nuevos Programas de Estudios. Sin embargo, los debates de la reunién final de 1977 han mostrado que la base de
informacién es por el momento insuficiente.

En consecuencia se solicita el envio de nuevas contribuciones sobre este asunto.
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FIGURA 1 ~ Gdlibo de la respuesta amplitud/frecuencia de los canales A y B
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FIGURA 2 — Diferencia de ganancia entre los canales Ay B
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FIGURA 4 — Diafonia lineal entre los canales A y B
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[1974-78]: a. 10/44 (OIRT); b. 10/333 (OIRT); c. CMTT/309 (CMTT).
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Nota. — Una bibliografia completa de los. periodos comprendidos entre 1963 y 1974 se encuentra en la
pagina 212 del Volumen X de la XIII Asamblea Plenaria del CCIR Ginebra, 1974.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Documentos del CCIR
[1974-78]): a. 10743 (OIRT); b. 10/254 (U.R.S.S.).

RECOMENDACION 409-3

MEDICION DE LAS FLUCTUACIONES DE VELOCIDAD EN LOS APARATOS
DE GRABACION Y DE REPRODUCCION DEL SONIDO

(Programa de Estudios [A-1/10)

(1956 - 1963 - 1966 - 1970 - 1978)
El CCIR,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD:

Que el método de medicion de las fluctuaciones de velocidad en los aparatos de grabacion y de
reproduccion del sonido se ajuste al descrito en la Publicacion 386 de la CEL

RECOMENDACION 468-2 *

MEDICION DEL RUIDO DE AUDIOFRECUENCIA EN RADIODIFUSION SONORA,
EN LOS SISTEMAS DE GRABACION DEL SONIDO
Y EN LOS CIRCUITOS RADIOFONICOS **

(1970 - 1974 - 1978)
El CCIR,

CONSIDERANDO
a4l que conviene normalizar los métodos de medicion del ruido de audiofrecuencia en radiodifusion, en

sistemas de grabacion del sonido y en circuitos radiofonicos;
b) que estas mediciones de ruido deben concordar de manera satisfactoria con las pruebas subjetivas ***,

RECOMIENDA, POR UNANIMIDAD, que se utilice el sistema de medicion que se describe a continuacion:

1. Red de ponderacion

La red de ponderacion se define, junto con la respuesta tedrica de dicha red pasiva de ponderacién (que se
da en la fig. 1b), en la fig. 1a. El cuadro I indica los valores de esta respuesta a distintas frecuencias.

Las diferencias toleradas entre la curva de respuesta de las redes de medicion y esta curva nominal se
indican en la ultima columna del cuadro I y en la fig. 2.

Nota 1. — No se considera necesario emplear redes diferentes para los circuitos objeto de las Recomenda-
ciones 505-1, 504-1 y 503-1.

Nota 2. — Todo el instrumento se calibra a 1 kHz (véase el punto 2.6). Para hacer mediciones precisas en las
frecuencias en que la ganancia es maxima, convendria reducir 1a tolerancia a 1| kHz (por ejemplo, + 0,2 dB).

2. Caracteristicas del aparato de medida ****

Conviene utilizar un método de medida de valores cuasicresta. La caracteristica dinamica del aparato de

medida puede obtenerse de diversas formas. Esta definida por las caracteristicas de funcionamiento del aparato,
como se indica a continuacién: =~

Nota. — Después de la rectificacion de onda completa de la seiial de entrada, podrian utilizarse, por ejemplo,
dos circuitos rectificadores de cresta en cascada con diferentes constantes de tiempo (véase [CCIR, 1974-78]).

Esta Recomendacion sustituye al Informe 398-2, que queda asi anulado.
**  Interesa también a la CMTT.

Si por razones técnicas se desea medir el valor no ponderat?o4d9el ruido, procede utilizar el método descrito en el
anexo L

Salvo indicacion en contrario, las mediciones deben hacerse incluyendo la red de ponderacion.

E 2 2 ] ]
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Respuesta (dB)

Rc. 468-2
CUADRO I

Frecuencia Respuesta Tolerancia
(Hz) (dB) propuesta

(dB)

315 ~29,9 +2,0
63 -23.9 +1,4 O

100 -19,8 +1,0
200 ~-138 +0,85 M
400 - 1.8 +0,7 ®
800 - 19 +0,55

1 000 0 +0,5
2000 + 5,6 +0,5 W
3 150 + 90 +0,5 ®
4 000 +10,5 +0,5 O

5 000 +11,7 +0,5

6 300 +12,2 0

7100 +12,0 +02 ®
8 000 +11,4 +04 M
9000 +10,1 £0,6 W
10 000 + 8,1 +0,8 ®
12 500 0 +12 @
14 000 — 53 +1,4 O
16 000 —-11,7 +1,65M

20 000 -22,2 +2,0
+28 W

31 500 42,7 { A

(1) Se obtiene esta tolerancia por interpolacién lineal en un
diagrama logaritmico a partir de los valores especificados para las
frecuencias que se han utilizado para la definicion del gilibo a saber:
31,5, 100, 1000, 5000, 6300 y 20 000 Hz.

600 §)

13,85 nF

L

12,88mH 33,06 nF

26,82 nF|

26,49 mH

Z=600 Q
-—O

1

FIGURA 1la — Red de ponderacion

|4

2 s 1

2 s 1’

] ] 1

Frecuencia (Hz)

FIGURA 1b — Curva de respuesta de la red dg gqederacion de la fig. la

(Una tolerancia del 1%, como mdximo, en los componentes y un factor de calidad de
200, como minimo, a 10 kHz, bastan para respetar las tolerancias especificadas en el cuadro I)
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FIGURA 2 — Limites de tolerancia de la curva de respuesta de la red de ponderacién solamente

2.1 Respuesta en régimen dindmico a las rafagas de un solo tono
Método de medicién

Se aplican a la entrada rafagas aisladas constituidas por un tono de 5 kHz con una amplitud tal que
corresponderia en régimen permanente a una lectura del 80% de la escala total. La rafaga debe comenzar en el
instante de paso por cero del tono de 5 kHz y consistir en un nimero entero de periodos completos. En el
cuadro II se indican los limites de lectura correspondientes a diferentes duraciones de la rafaga.

/e/lﬂsfuebas se realizaran tanto sin ajuste de los atenuadores, observandose las lecturas directamente en la
5cala del instrumento, como con ajuste de los atenuadores para cada duracién de la rafaga, a fin de obtener la

. lectura tan préxima al 80% de la escala total como lo permitan los pasos del atenuador.

CUADRO II
Duracidn de una - 1M 2 5 10 20 50 100 200
rafaga (ms)
Indicacién con
relacién a la lectura
en régimen perma- :
nente (%) 17,0 26,6 40 48 52 59 68 80
(dB) -154 -11,5 -8,0 -6,4 -5,7 —-46 -33 -1,9
Valores limite
— limite inferior
(%) 13,5 224 34 41 44 50 58 68
(dB) -174 -13,0 -9,3 N -71 -6,0 -4,7 -3,3
— limite superior
(%) 21,4 31,6 - 46 55 60 68 78 92
(dB) -134 -10,0 -6,6 -5,2 -44 -3,3 -2,2 -0,7

(1) La Administracién de la U.R.S.S. proyecta utilizar réfagas de duracién > § ms.
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2.2 Respuesta en régimen dindmico a las rdfagas repetidas de tonos

Meétodo de mediciéon

Se aplica a la entrada del aparato, una serie de rafagas, de 5 ms de duracién, de un tono a 5 kHz,
empezando por el valor cero y de una amplitud tal que la sefial permanente daria una indicacion correspondiente
al 80% de la escala total. En el cuadro III se indican los limites de la lectura correspondientes a cada frecuencia
de repeticion.

Las pruebas deben realizarse sin ajuste de los atenuadores, aunque la caracteristica ha de estar situada
dentro de los limites de tolerancia, cualquiera que sea el margen de medida.

CUADRQ 11
Nimero de rifagas por segundo ‘ 2 10 100
Indicacidn con relacién a la lectura en
régimen permanente (%) 48 77 97
(dB) -6,4 -2,3 -0,25
Valores limite
— limite inferior (%) 43 72 94
(dB) -7,3 =29 -0,5
- limite superior (%) 53 82 100
(dB) -5,5 -1,7 -0,0

23 Caracteristicas de sobrecarga

_La capacidad de sobrecarga del aparato de medida debe ser de 20 dB, como minimo, con relacion a la
indicacion maxima de la escala para todas las posiciones de ajuste de los atenuadores. El término «capacidad de
sobrecarga» denota tanfo la ausencia de recorte en los pasos lineales como el mantenimiento de la ley de
cualquier etapa logaritmica, o semejante, que pueda incorporarse.

Moétodo de medicién

Se aplican a la entrada del aparato rafagas aisladas, de 0,6 ms de duracién de un tono a 5 kHz,
empezando por el valor cero, con una amplitud que proporciona una lectura a plena escala en el margen mas
sensible del instrumento. Se va reduciendo por pasos la amplitud de las rafagas hasta un total de 20 dB,

observando al mismo tiempo las lecturas para comprobar que se reducen también por pasos correspondientes, con
una tolerancia global de + 1 dB. Se repite la prueba para cada margen de medida.

2.4 Sensibilidad a Ia inversién de polaridad

Al invertir la polaridad de una sefial asimétrica la diferencia de lectura no sera superior a 0,5 dB.
Meétodo de medicién

En el modo sin ponderacion se aplican en la entrada del aparato impulsos rectangulares de corriente
continua de 1 ms de duracién con una periodicidad inferior o igual a 100 impulsos por segundo. La amplitud de
los impulsos esta regulada porque la indicacion dada corresponde al 80% de la escala total. Se invierte entonces la
polaridad de la seiial de entrada y se anota la diferencia en el nuevo valor indicado.

2.5 Sobredesviacion

El dispositivo de lectura ha de estar sustancialmente exento de sobredesviacion excesiva.
Método de medicion

Se aplica a la entrada del aparato un tono de 1 kHz con una axﬁplitud que proporcione una lectura

permanente de 0,775V o 0 dB (véase el punto 2.6). Al aplicar subitamente esta sefial, la sobredesviacion
momentanea debera ser inferior a 0,3 dB.

26  Calibrado

El instrumento se calibrara de tal manera que con una sefial permanente aplicada a la entrada, constituida
por una onda sinusoidal de 1 kHz, y un valor eficaz de 0,775 n una distorsion armoénica total inferior al 1%,
se obtenga una lectura de 0,775 V o 0 dB. La escala tendra un gen calibrado de 20 dB, como minimo, con la
indicacion correspondiente a 0,775 V (o 0 dB) situada entre 2 y 10 dB por debajo del valor correspondiente a la
escala total. '
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2.7 Impedancia de entrada

177

El aparato debe tener una impedancia de entrada > 20 000 ohmios, y si se prevé una terminacion de

entrada, ésta debe ser de 600 ohmios * 1%.

3. Presentacion de los resultados

El aparato mide valores en dBq o dBgp, pero los resultados deberan presentarse normalmente en las

siguientes unidades, de acuerdo con las Recomendaciones J.14 y J.16 del CCITT:
Sin ponderacion:  dBqOs
(véase el anexo [)
Con ponderacion: dBqOps
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ANEXO I

MEDICIONES NO PONDERADAS

Respuesta en frecuencia

La respuesta de frecuencia debera mantenerse dentro de los limites indicados en la fig. 3.
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APENDICE C
SISTEMAS DE TRANSMISION DE DATOS POR FM
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Existen varios sistemas de transmisi6n de datos a través de
las ondas de la FM. Vamos a nombrarlos a casi todos ellos. Con
el sistema RDS vamos a hacer una excepcién y vamos a ampliar
la informacidén; ya que este sistema estd adoptado por la CEE

¥y, por lo tanto, va a tener mucha mds expansién que los demés.

1. ARI

Este sistema desarrollado en la Republica Federal Alemana,
sirve para facilitar informacién de trafico en las autopistas
a los automévilistas, sin interrumpir las transmisiones
normales de radio. Los radios en los automéviles provistos del
sistema ARI (Autofahrer Rundfunk Information - Informacién
Radial para Automovilistas) reciben la informacién extra sobre
el estado de las carreteras mientras escuchan una emisora sin
que los demas oyentes de dicha emisora lo noten. Este sistema
se aplica actualmente en 1los paises europeos de habala
alemana; o sea, Alemania, Austria y Suiza.

Hay que tener en cuenta que, este sistema es compatible
con el RDS; ya que, 1los dos transmiten los datos sobre una

portadora de S7 KHz en doble banda lateral.

2. ARIAM

Sistema ARI perfeccionado que permite la valoracién de

datos sobre el flujo de trafico.
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3. ALI

Sistema de orientacién e informacién al automovilista. Se
hace un intercambio de datos entre grupos méviles y estaciones
en los trayectos de viaje, a través de antenas de ferrita en
el automévil y bucles de induccién en las vias de circulaciodn.
También se producen avisos de emergencia y recomendaciones

sobre rutas a seguir.

4. ALI-SCOUT
La comunicacién entre vehiculo y sistema se realiza

mediante balizas que emiten sefiales de infrarrojos.

S. EVA

Orientacién electrénica para el automovilista. Funciona de
forma autdénoma a base de un plano urbano digitalizado y de
sensores en las ruedas del automévil. En un display de
indicacién se proporciona informacién sobre rutas mas

apropiadas.

6. CAR PILOT

Las informaciones se obtienen a base de sensores de campo

magnético terrestre.

7. OKE
Localizacién de vehiculos en una flota. Visualiza el
emplazamiento de un vehiculo concreto en una flota de coches

(esto se hace por medio de una pantalla central ).

256

© Del documnenta, los autores. Digitalizacian realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008



8. TRAVEL PILOT
Es identico al sistema EVA y CAR PILOT pero con la
diferencia de que se ofrece un mapa electréonico de carreteras

y no del mapa urbano.

9. MUSAK

Sistema de informacidn extra transmitido por las sefiales
normales de FM en Estados Unidos. Como es tipico de este pais,
es un sistema comercial, wutilizado por 1la empresa MUSAK,
famosa distribuidora de bandas sonoras para supermercados,
hoteles, salas de empresa, consultorios, hospitales, etc.
Dicho programa se transmite a través de las estaciones de FM
locales. Los oyentes con un receptor normal no escuchan la
sefial de MUSAK sino la emisién normal de dicha emisora de FM.
Los abonados al sistema tienen un decodificador especial en su

receptor y, por lo tanto, lo pueden sintonizar.

10. CUE PAGING

Es el sistema nacional de mensajes por radio en EE.UU., que
depende de las emisoras de FM. Para acceder a el hay que estar
abonado y su funcionamiento es como sigue.

Cualquier ©persona que quiera llegar al interesado utiliza
su teléfono para marcar el numero 800, 1libre. de pago, que
accede al ordenador de Cue Paging en Virginia. Una voz
digitalizada por el ordenador pedird al que llama que
introduzaca el cédigo de acceso del abonado. Una sefial de tono

informa al que l1lama que el ordenador ha reconocido el cédigo

257

© Del documento, los autores. Digitalizacion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008



y que aceptard doce digitos. Los datos que representan el
c6digo de acceso y los doce digitos se almacenan en el
ordenador para una posible recuperacidén del mensaje hablado y
se envian al enlace del satélite Westar 4. Dicho satélite
enlaza 1la sefial a una de las emisoras de recepcidén local o
reginal, que envia los datos a una o mAs emisoras locales de
FM por medio del teléfono, relés de radio o enlaces de
microondas. Finalmente, el abonado posee un receptor con seis

memorias y una pantalla LCD en la que aparece el mensaje.

11. RDS

Es un sistema sueco que proporciona datos adicionales en
las transmisiones de FM.
La primera ventaja que ofrece es que con el RDS es mucho mas
facil sintonizar bien la FM. Este sistema proporciona a cada
emisora una seflal especial de manera que el oyente puede ver
en su receptor inmediatamente si la emisora sintonizada es la
que busca. Este sistema es también muy cémodo para los
automovilistas. Si se tiene sintonizada una emisora y la
frecuencia se debilita, inmediatamente el sistema Dbusca
automdticamente la frecuencia mas fuerte. Esto es posible en
Europa pues en la mayoria de los paises la radio estatal y el

mismo programa se transmiten por frecuencias diferentes.

El sistema informa también sobre la hora exacta, el contenido
de los programas de radio que se pueden sintonizar,
informacidn sobre el trafico en las carreteras y las
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principales vias de las ciudades, etc.

A continuacidén vamos a dar unos datos técnicos del RDS.

11.1. SUBPORTADORA DE DATOS

La frecuencia adoptada para la subporfadora de datos es de
57 KHz, exactamente tres veces la frecuencia del tono piloto
de estéreo transmitida y sincronizada a la misma en cuadratura
a su tercer arménico para emisiones estereofénicas. En el caso
de emisiones monofénicas, la subportadora de datos <corre
libre>, pero, con la misma tolerancia en su freceuncia que en
estéreo (+- 6 Hz).

Esta relacidon fija con el tono piloto es wuna importante
contribucibn a la compactibilidad, porque minimiza la
audibilidad de los batidos que pueden producirse en
condiciones de percepcién por varios caminos o en receptores
que no estén ajustados correctamente. La subportadora es
modulada por simbolos codificados en forma bifasica, que
representan los 0 y los | del flujo primario de datos. El

sistema de modulacién wutilizado es el de manipulacién por

desplazamiento de fase, con una desviacion de fase de +- 90
grados. Esto genera un nulo c¢on la propia frecuencia
subportadora, con toda la energia concentrada en una banda

lateral superior y otra inferior, separadas de la frecuencia
central por el flujo de datos. Esta distribucién de espectro
es la que asegura la compatibilidad con el sistema ARI, que

emplea tonos de unos 57 KHz. En las siguientes figuras se
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muestran el espectro de la banda base de la sefial compuesta

incluido el RDS y, en la otra, las componentes espectrales

alrededor de los 57 KHz.

DESVIACION DE PICO
DE LA SUBPORTADORA
PRINCIPAL(Hz) Nt K.

SENAL M TONO SENAL E RDSY ARI

1+0D PILOTO [I-D
Y ;
151923 38Y 53 57
FRECUENCIA(KHZ)  Campmimib
rfT‘rlr||Iv_1|T|rlvllllr
La subportadora de datos RDS esta centra- -2400 1200 -2400240 1200 2400
da en 57 kHz, precisamente el triple de (a frecuen- FREC.DE MODULACION (HZ)

cia del tono piloto.
- El sistema de modulacién empleado produ-

ce un nulo en 57 kHz, asegurando asi su compatibi-
lidad con el sisterna ARI.

Otra importante decisién que hubo que tomar fue el nivel al
que deberia inyectarse la subportadora de datos. Es mas facil
recibir una sefial libre de errores si la sefial se inyecta con
un nivel bastante alto pero, por otra parte, también hay méas
probabilidad que la sefial de datos interfiera con el canal de
audio en condiciones de recepcién no ideales. Ademas, el hecho
de que la desviacién maxima de la portadora esté limitada a
+- 57 KHz, significa que cualquier desviacién que se utilize
para la sefial de datos no estar4d disponible para la sefial
audio, por lo que se empeorard la relacion sefal/ruido de
audio.

Unos amplios ensayos en el laboratorio y en el aire
confirman que el nivel de aproximadamente 3% proporcionan unas

prestaciones de decodificacidn de datos satisfactorias y es
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compatible con una recepcién sin un empeoramiento perceptible
de la sefial audio, aunque es necesario emplear un nivel algo
menor con el sistema ARI. La especificacién del sistema,
permite que el nivel de inyeccidén esté comprendido entre +- 1
y +— 7,5 KHz, y las pruebas realizadas por la BBC indican que
poco mas puede ganarse empleando un valor superior al minimo
indicado, con los consiguientes beneficios para la

compatibilidad de la sefial audio en condiciones adversas.

11.2. LA SENAL DE DATOS

El flujo de datos de la sefial utilizada para modular la
subportadora es de 1187,5 bit/s, que, se obtiene de la propia
frecuencia subportadora mediante divisién por 48. El enganche
de fase de todas las sefiales puede conducir a lla
simplificacién del disefio de los decodificadores. La velocidad
de datos se limité por consideraciones de compatibilidad y de
fiabilidad, pero la cifra adoptada proporcioana una capacidad
adecuada para las distintas aplicaciones estudiadas, asi como
un espacio suficiente para futuros desarrollos.

Los datos son transmitidos como palabras de 16 bits y, cada
una de ellas, estd asociada a una contrasefia especial de 10
bits para el control de errores. Cada cuatro de estas palabras
de 26 ©bits forman un <grupo> y, para cubrir las distintas
aplicaciones del RDS, hay especificados varios tipos de
grupos. No son necesarios mas bits para la sincronizacién de

tramas ni para otras sincronizaciones, puesto que todas estas
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informaciones pueden derivarse el propio flujo de datos
mediante contrasefias especiales.

Una importante caracteristica del RDS es la flexibilidad
con que los distintos grupos pueden introducirse en orden
aleatorio para adaptarse a las necesidades del conjunto
particular de aplicaciones elejido. Cada grupo tiene su propia
identidad y puede ser decodificado sin ninguna referencia a

otro grupo.

= GRUPO= 4 BLOQUES=104 BITS ————————=|
) 1
| swoouetr [ soaue2 | sLoaues | soaues |
o7 AN
£ £=26BITS —
[——————8LOGUE=2 s———<;:j
vl 1
—— PALABRA DE
|PALABRA DE INFORM.[CONTRASENA+| DESPLAZAMIENTO
_ - ' ~N
— /l ~
- / ~N
- / ! = N
l=—>—==PALABRA DE INFORM.Z16BITS ———=1, F=—CONTRASERA=10BITS —=
= T T T T T T LIS O S S S N P
) o

- La contraseria de 10 bits proporciona una de 11 bits y del 99,9% de‘a'todas l.;_s salvas mé_s lar-
informacion que permite la deteccién de salvas de gas. L'a‘ contrasena también se utiliza para la sincro-
errores de hasta 10 bits, del 99,8% de las salvas nizacion de los bloques.

Para cubrir todos los formatos definidos, hay especificados
varios tipos de grupo y, en la emisora, la que debe determinar
qué grupos, y en qué orden, necesita transmitirlos para
satisfacer las necesidades del particulas servicio RDS que va
a implementar. Hay que tener en cuenta que ya se han definido
la mitad de los 32 tipos de grupos posibles, por lo que se

dispone de un amplio margen para los futuros desarrollos que

estdn previstos.
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11.3. LAS APLICACIONES DEL RDS

NOMBRE DEL PROGRAMA DE SERVICIO (PS). El requisito Dbéasico
del sistema RDS es proporcionar al receptor la capacidad de
visualizar el nombre de la emisora a la que estd sintonizado
y, después de unas conversaciones entre radiocescuchas y 1la
industria de receptores de radio, se acordé que se emplearian
ochao caracteres alfanuméricos. Esta designacién de ocho
caracteres es el Nombre del Programa de Servicio, con la
abreviatura inglesa PS (Program Service). La codificacién
utilizada estid de acuerdo con la norma ISO 646, que prevé
varias letras acentuadas y los alfabetos cirilico y griego,

necesarios en varios paises europeos. Para el alfabeto latino,

el co6digo es el ASCII.

IDENTIFICACION DE PROGRAMA (PI). Para permitir que un
receptor encuentre una emisora que el oyente ha seleccionado,
es conveniente disponer de un cédigo mi4s compacto y que esté
estructurado de otra manera. El cédigo de Identificacién de
Programa (Program Identification) es de 16 bits y es exclusivo
para cada emisora o red de radiodifusién. De los 16 bits, los
4 primeros representan el pais o el origen de la emisién y, el
segundo grupo, el 4rea de servicio (local, regional, nacional,
etc.). Los ocho grupos restantes permiten incluir 256 emisoras

identificables en cada una de las categorias.
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FRECUENCIA ALTERNATIVA (AF). Estos de 8 bits <c¢ada uno,
proporcionan informacién al receptor sobre otras frecuencias
en las que puede encontrarse el mismo programa en zonas
adyacentes. Con este procedimiento, el receptor mévil puede
‘mantener actualizada su memoria y estar preparado para
resintonizarse a una de las otras frecuencias al desvanecerse

la que tiene sintonizada.

OTRAS REDES (ON). Abreviacién de la expresidén inglesa
Other Networks. Considerese el caso de un receptor que esta
sintonizado a una determinada emisora, que el oyente desea
sintonizar otra. Con la informacién disponible hasta ahora, el
receptor tendria que explorar toda la banda de un extremo a
otro para identificar la sefial mi4s intensa que tenga el cédigo
PI correspondiente a la emisora deseada. Entonces, el tiempo
empleado en la busqueda serd muy largo. Para ello, la soluciédn
es transmitir junto con la sefial de 1la -emisora, una
informacién sobre las frecuencias en las que pueden
encontrarse otras emisoras que estén referenciadas con sus
cédigos PI. ON proporciona al receptor una secuencia de
coédigos PI relacionados y de frecuencias asociadas para cada
una de las demads emisiones de la emisora situada en el 4rea de
transmisién.

HORA Y FECHA (CT). Una representacién codificada en
binario de 1la hora y la fecha empleando 1la hora universal

coordinada (UTC) y la fecha del calendario. Se incluiria un
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desplazamiento local para que el receptor RDS generase una

visualizacidéon acorde con la hora local.

TIPO DE PROGRAMA (PTY). Adjudicando un co6digo distinto a
los diferentes tipos de programas (noticias, concursos,
misica, etc.), el receptor visualizaria el tipo de programa o

buscaria un determinado tipo entre las emisiones disponibles.

IDENTIFICACION DEL DECODIFICADOR (DD . Indica las
distintas clases del proceso de sefial que se utilizan, con lo
que el receptor puede conmutar el decodificador adecuado, como

por ejemplo el reductor de ruido.

CONMUTADOR MUSICA/PALABRA (MS). Mediante la identificacion
de 1o que se estid recibiendo, un receptor puede conmutar entre

dos posiciones de volumen, que puden ser establecidas por el

usuario.

NUMERO DE IDENTIFICACION DE PROGRAMA (PIN). Adjudicando un
coédigo unico a cada programa, el receptor puede ser
preprogramado por el usuario para que respondiera a cada uno
de ellos. Una aplicacién evidente seria 1la grabacién sin
atencién, pero en algunos casos, esto crearia problemas de
derechos de autor.

RADIOTEXTO (RT). La aplicacidén mas evidente es que el
flujo de datos puede aplicarse para transmitir mensajes para
visualizarlos en el receptor. Por ejemplo, noticias de ultima

hora, titulos musicales, etc. Esta especificacién indica la
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visualizacidon de un formato de 64 caracteres.

CANAL DE DATOS TRANSPARENTE (TDC). La especificacién RDS
se anticipa a los requerimientos para el trafico de datos en

general (por ejemplo softwer de ordenadores, etc.) via canal

RDS.

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DE TRAFICO (TP). Es una sefial
de conmutacidén si/no para indicar al receptor que se trata de

un programa de informacidn para los conductores.

IDENTIFICACION DE AVISOS DE TRAFICO (TA). También es una
sefial si/no, pero indica que se estid emitiendo un aviso y
permite efectuar la conmutacién desde otra emisora o de la
audicién de cassette.

Las dos ultimas aplicaciones del RDS, que son TP y TA, han
sido adoptadas del sistema ARI, que como se indicé
anteriormente, se wutiliza para informar a los automévilistas
sobre el trafico.

Aunque el RDS puede coexistir con el ARI (las sefiales no se
interfieren) 1la disponibilidad del flujo de datos del RDS
haria redundantes 1los tonos de sefializaci6én del ARI. Un
receptor RDS deberia poder extraer la necesaria informacidén de
conmutacién del flujo digital sin circuiteria adicional,
ahorrando asi el coste del demodulador ARI. Por tanto, en el
sistema RDS se han ubicado cédigos que permiten la emulacién

de los datos contenidos en TP y TA.
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Como la sefial RDS es digital, <cada una de estas senales
representa uUnicamente un sclo bit en el flujo de datos. Por
tanto, los cédigos pueden repetirse con cierta frecuencia para
obtener la rapida respuesta necesaria. Los paises que utilizan
el sistema ARI estan haciendo planes para que las
disposiciones de seflalizacién por tono queden fuera de uso y

los receptores RDS pasen a ser la norma.

11.4. ESTRUCTURA DE LOS GRUPOS RDS

Una vez especificadas las distintas aplicaciones RDS, se
puede comprender la disposicién efectiva de los <co6digos en
cada uno de los diferentes tipos de grupos.

Un grupo comprende 104 bits y estd formado por palabras de
16 Dbits, cada wuna con una contrasefia de 10 bits. Como la
velocidad de bits es de 1187,5 ©bit/s, cada segundo se
transmiten algo méds de once bloques. Cada bloque comienza con
el coédigo PI (Identificacién de Programa) de 16 bits, con lo
que queda garantizado que la frecuencia de repeticién de esta
parte tan importante de 1la sefial sea 1o suficientemente
elevada para asegurar un funcionamiento satisfactorio de 1los
receptores automdticos. La segunda palabra de 16 bits contiene
S bits que definen el tipo de grupo y establecen la naturaleza
del contenido de los otros bits de esta palabra y de las otras
dos palabras el grupo. Los 5§ bits describen una versién A vy
otra B de cada uno de los 16 tipos de grupos. De éstas 32

posibilidades, s6lo se han definido aproximadamente la mitad,
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dejando un espacio considerable para el desarrollo de futuras
aplicaciones. La diferencia principal entre los dos tipos de
grupos, es que el B incluye una réplica del cédigo PI en 1la
tercera palabra del grupo. Esto aumenta <claramente la
frecuencia de repeticién, pero reduce la velocidad a la que
puede ser transmitida la otra informacién RDS.

Como ejemplo, puede verse en la figura la disposicién de un

grupo del tipo OA. Después del cdédigo PI, los 4 primeros bits

LLI“"Q \ / \
GRUPO TIPO 0A /

\ / N
11T b= 1 b= b1
f ? t \ - 7\ v 7
493090 1 2
BITS DE CONTROL DEL 0y 3 4
DECODIFICADOR 10 5 6
dg.t 1 7 8
b 1, N -7
CODIGO DE DIRECCION DEL NUMEROS DE

SEGMENTO DEL NOMBRE OEL CARACTERES
SERVICIO DEL PROGRAMA

=/ grupo OA dispone de la capacidacd para
las caracteristicas indicadas aqui. Hay especitica-
dos otros grupos para incluir en ellos las restantes
caracteristicas.

de la segunda palabra definen este grupo como tipo O y el
quinto bit, Bo, como la versidon <A> del mismo. Por tanto, el
microprocesador del receptor sabr4d el significado de los bits
que vienen a continuacién. En el diagrama puede verse que el

siguiente bit es el cédigo TP (Programa de Trafico) y los
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cinco que siguen, el cédigo PTY. Luego, el indicador TA (Aviso
de Trafico) va seguido del conmutador M/S (Musica/Palabra).
Los dos ultimos bits de ésta palabra se emplean para
establecer wuna secuencia de cuatro bloques, <con lo que el
cé6digo de identificacién de cédigo y el PS (Servicio del
Programa) pueden distribuirse sobre cuatro grupos OIA
consecutivos, tal <como se muestra en la figura. La cuarta
palabra de 16 bits contiene los caracteres ASCII para este
céodigo PS y, 1la tercera, dos frecuencias alternativas (AF)
codificadas. La forma en que actian estos c6digos AF se basa
en el empleo de una tabla de consulta para efectuar la
conversién entre 1los nuimeros binarios de 8 bits y las
frecuencias utilizadas.

De este ejemplo puede deducirse que en un solo grupo no
estan ubicadas todas las caracteristicas RDS. Por tanto, es
necesario transmitir una mezcla de tipos de grupos para
adaptarse a las aplicaciones utilizadas por wuna determinada
emisora. Ajustando la frecuencia de repeticién de 1los
diferentes tipos de grupos, es posible ubicar la capacidad de
datos adecuada a las distintas funciones. Por ejemplo, el tipo
de grupo que contiene la hora (CT) sélo es necesario que se

repita cada minuto.
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12. LA RADIO DIGITAL

A finales del afio 1986 y comienzos de 1987, se lanzaron los
primeros satélites de recepcidén directa de radio y televisioén.

El primero en ser lanzado fue el frances TDF que transmite
exclusivamente programas de television. El segundo en ser
lanzado fue el alemadn TV-sat, que ademas de enviar a la Tierra
las sefilales de tres canales de televisidén, provee también a
los interesados de 16 canales de radio de sonido digital y
estereofénicos y, en su defecto, 32 monofénicos. Ello implica
16 canales estereo de una calidad mucho mejor que la sefial de
radio transmitida por los sistemas de cable.

Las pruebas previas a la construccién del satélite TV-sat
las realizaron los alemanes con el satélite OTS (en operacioén
entonces) y el primer receptor lo construyé .Telefunken en
1982. Durante las pruebas se demostré que con la radio digital
también se podia aumentar enormemente la facilidad de manejo
de 1los aparatos de radio. Dos de las innovaciones son el
llamado "reconocimiento del canal"; es decir, se tabula el
coédigo de la emisora deseada para obtenerla instantaneamente y
la posibilidad de obtener la clase de misica deseada al
instante; para ello, los receptores tienen que venir provistos
de teclas para oprimirlas y obtener la misica que desea el
oyente. Para esto, cada emisora transmite una sefial especial
que es reconocida por el aparato en el momento de tabular,
para asi sintonizarse inmediatamente con una estacién que

transmita el tipo de miusica deseado. Como ejemplo, se puede
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mencionar que la radio digital puede transmitir 11000 bits por
canal, ofreciendo enormes posibilidades para transmitir

informacion extra.

Las posibilidades de la radio digital son bastantes y, de
momento, no tienen limite, solo el de la imaginacién del ser

humano.
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Baell ‘wr
. . 00
) . , DC Electrical Characteristics soxxac ivote 21 : oo
Absolute Maximum Ratings Notes 1and 2) L ‘ —c ey T b
Voo Supply Voltage -05Vto +18V .o oL PARAMETER CONDITIONS lunits 4N
N e 05V to Vp + 0.5V I MIN [MAX | MIN |TYP | MAX | MIN [MAX a3y
Ts Storage Temperature Range -65°C to +150°C ] fop  Quiescent Device Current | Vg = 5V 20 20 150 uA m m
Pp  Package Dissipation 500m.W - . zoo ; :g: ;g ;g :£ :: 5 g
T, Lead Temperature (soldering, 10 seconds) 300°C op 606
. Voo Low Level Quiput Voitage | Vgg = 5V 0as ] 0.05 005 v wle]
. 2ae Voo = 10V 0os 0 0.05 005: v ey
Recommended Operating Conditions o Voo * 16V {005 o | oos 005 v 8
+3V to + i
Voo Supply Voltage 3 : Vou  High Level Output Vohage | Voo = SV 195! 495 !5 4.95 v [=X=1
Vi Input Voltage OV 1o Vpp . . Vop = 10V 995 ) 995 | 10 9.95 v @
T, Operating Temperature Range o Y Voo = 15V 14.99 1495/ 15 14.8 v op
CDA0XXBM -fio":c“:o*:gg’g Vi Low Level Input Voltage | Voo =5V, Vg = 0.5V or 4 5V s 2 s 15 v 0
CD40XXBC Voo = 10V. V45 = 1.0V or 90V 30 4 30 30 v (@]
Voo = 15V, V5 = 1.5V or 135V 4.0 6 4.0 4.0 v H
DC Electrical Characteristics cosoxxam (Note 2) Co. Viu  Hugh Level Input Voltage | Vo =SV, Vo =05Vordsv | 35 3s |3 35 v 2
- 5 - Vop =10V, Vg =1.0Vor 80V | 70 70 |& 10 v =4
-55°C +25°C +125°C . oo o
uNITS Vpo = 15V, Vo = 15V or 135V| 11.0 1 1. @
PARAMETER CONDITIONS MIN MAX | MIN | TYP | MAX [MIN [max ! oo ° ° 0 1oy e o Y =2
- 0 R fo.  Low Level Output Cusrent | Vg = S5V, Vg = 04V 052 044 1083 0.36 mA ~—
lop = Quiescent Device Current Vg = 5V 5 - 5 ¥ u (See Note 31 Voo = 10V, Vg = 0.5V ] 11 |22, 09 mA (@]
Voo = 10V 10 ;g :gg #: Vpo = 15V, Vg = 1.5V 36 30 |88 24 mA o
. u
Voo = 15V 20 low  High Level Output Current | Voo =5V, Vg = 4.6V -0.52 -0.44 |o8s -0.36 mA 8
Voo Low Level Output Voitage  Vpp = 5V 0.05 0 0.05 0.05 v {See Note 3) Vpp = 10V. V4 = 9.5V -1.3 ~11 225 -09 mA E-S
. Voo« Tov 0.05 o | o0s 0.05 v Voo = 15V, Vg = 135V -38 -36 {88 -24 mA 8
0.05 v
Voo = 16V 0.05 0 0.05 I Input Current Voo = 15V, V,y = OV -0 30 L10s{-0.30 1.0 uA O
v High Leve! Output Voltage Vpp = SV 4.95 49515 ° 4.95 v Voo = 15V, V,y = 15V 0.30 105] 0.30 1.0 uA -
on Voo * 10V 9.95 995 10 9.95 v
149 v
Voo = 15V 14.95 14.99 15 . . se I
V.  LowLevelinput Voltage  Vgo =5V, Vg =05V or 45V 15 2 |1s 15 v AC Electrical Characteristics cpsoz0smicpaozosc. €D40408 /comoy
* Vpo = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 3.0 4 30 3.0 v Ta=25°C.C_ =500F, R = 200k, t, = ty= 20ns. uniess otherwise noted.
= =1, 135V 4.0 6 4.0 40 v
Voo = 15V, Vg = 1.5V or 38 v PARAMETER CONDITIONS MIN - TYP MAX | UNITS
. Vop =5V, Vo=05vordsv | 35 s |3 :
V. High Levet Input Voltage VD'J - Tov Vz c1oversov | 70 70 18 70 v LSV P Propagation Detay Time to0 Q, Voo = 5V 250 550 ns
oD . : : ) > =
Vpp = 15V, Vo = 1.5V or 135V} 11.0 noji9 1.0 v K Vpp = 10V 100 210 ns
vsa wst | 088 036 A . Voo = 15V 7% 150 ns
t Vgp=5V. Vg=04V . : - . )
tor (Lsoe: ;:v::g%mm curen Vg = 10V Vo - 08V 16 13 | 225 09 mA tene T Interstage Propagation Delay Time Voo = 5V 150 330 ns
S Voo = 15V, Vg = 1.5V 4.2 34 |88 24 mA from Q, 10 Q.. Voo = 10V 60 125 ns
. Voo = 15V 45 90 ns
. - — -0.36 mA
1 High Level Output Current Vg = S5V, Vg = 4.6V ~0.64 0.51 -0.88 i i ’
o (slge Note 3) Voo = 10V, Vo = 95V 16 -13 La22s 0.9 mA QTR Transition Time Voo = 5V 100 200 ns
Voo = 16V, Vg = 13.5V -4.2 -34 188 -2.4 mA Voo = 1OV 50 100 ns
. ) Vpp = 15V 40 80 ns
I tnput Current Voo = 15V, Viy = OV 0.10 10 1-0.10 1o " twi. b Mini Clock P i
a Voo = 15V, Vig, = 15V 0.10 105 | 0.10 10 l:-,‘ wi- twi inimum Clock Pulse Width Voo =5V 125 335 ns
) . Voo = 10V 50 125 s
Note 1: “Absolute Maximum Ratings are those values beyond which the safety of m:)devncf ca:not_bg qx{fu':e:g|~e;l':'=;alﬂ;::c:::.1“ Vop = 15V 40 - 100 ns
i hat the devices shoutd be operated at these limits. The tables of "R o perating an it ) . .
::‘:v::'d: c.c:n‘dn:io:x for actuat device cperation. trews el Maxienum Clock Rise nd Fall Time Voo =5V 0 lmit ns
Note 2: Vgg = OV uniess otherwise specified. Voo = 10V no limit ns
Note 3 Data does not apply to oscillator paints op and Sg of CD4060BM/CD40G0BC. Voo * 18V no fimat "
feo Maximum Clock Frequency Voo = 5V 1.5 4 MHz
Vap * 1OV 4 10 MHz
Vop=15V > | 5 12 MH2
L) Reset Propaganion Detay Vpo = 5V 200 450 ns
Voo = 10V 100 210 ns
Voo = 15V 80 170 ns
twhiry Mirumum Reset Pulse W.dth Voo = 5V 200 450 ns
Voo = 10V 100 210 ns
Voo = 16V 80 170 ns
C,. Average Input Capacitance Any Input 5 15 pF
iNote 1)
Coo Power Dissipation Capac-tarce iNote 2) 50 pF
Nots 1: Capacitance Juaranteed by Denodic testing.
j Note 2: Cpg determines the no-ioad etc.
L —
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AC Electrical

Characteristics cp4060BMICD4060BC Ta = 25°C, Cp = 50pF, R =200k, tr=ty=20ns.
unigss otherwise noted

-

Note 2: Cpd deremines the no-load etc.

12
RESET 0— | T0 COUNTER
STAGES

"‘

AC Oscillator

CD4060B Tygca! Oscillator Connections

PARAMETER CONDITIONS | MIN TYP MAX UNITS
tonias oL Ha Fopagat.on Detay Time to Q, Vepo = 5V 550 1300 ns
Vo = 10V 250 6525 ns
Voo = 19V 200 400 ns
tenL. teLn hterstage Propagation Delay Time Vop =5V 150 330 ns
fom Q,100Q,,, Vgo = 10V 60 125 ns
Vgp = 15V 45 90 ns
trmL. trum TFansitic Time Voo = 5V 100 200 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpo = 15V 40 80 ns
twi. twh Winimum Clock Pulse Width Vpp =5V 170 500 ns
) Vo = 10V 65 170 ns
Voo = 13V 50 125 ns
teus tew Waximum Clock Rise and Fall Time Vpp =5V no limit ns
° Vpp = 10V no limit ns
Voo = 15V no limit ns
fer Waximum Clock Frequency Vpo = 5V 1 3 MHz
Vgo = 10V 3 8 MHz
Voo = 18V 4 10 MH2
tonLR) Reset Propagation Defay Vpo = 5V 200 450 ns
Vgp = 10V 100 210 ns
Voo = 15V 80 170 o ns
twMiR) Minimum Reset Pulse Width Vgp =5V 200 450 ns
’ Vpp = 10V 100 210 ns
Vpp = 15V 80 170 ns
Ch Average {nput Capacitance Any lnput 5 7.8 pF
{Note 1)
Coq o Power Dissipation Capacitance {Note 2} 50 pF
Note 1: Capag:gpce guaranteed by penodc testing.
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TLO74 » TLO74A » TLO748B

9LC

NOTES

'SEMICONDUCTORS

TLO81
TLO81A
TLO81B

¢ Low power consumption

J-FET INPUT SINGLE OP-AMPs

The TLOB1, TLOB1A and TLOB1C are high speed J-FET input single operational
amplifiers incorporating well matched, high voltage J-FET and bipolar transis
tors in a monofithic integrated circuit.
The devices feature high slew rates, low input bias and offset current, and low
offset voltage temperature coefficient.

J-FET INPUT
SINGLE OP AMPs

W NON A

1 o 1
20— 17
3[:1:/\”\4]rf

4[] 5

- Balance
- Inverting input

- Non-inverting input

“Vee
- Baiance
- Ou'lnux

“Vee
NE

ER-E- RV NT ISR RN

* Wide common-mode and ditferential voltage range CASES
* Low input bias and offset current
* Qutput short-circuit protection .
; oS
* High input impedance J-FET input stage CB 98 B
¢ Internal frequency compensation /‘uwg.
* Latch up free operation "‘{G""
* High slew rate : 13 V/us {typ) W /// ,“'&.?‘
' - >//
ORDERING INFORMATION
i i h R > DP SUFFIX M STy
Hi-Rel versions available - See chapter 14 PLASTIC PALKAGE IR
PART NUMBER TEMPERATURE PACKAGE
RANGE DP! H FP| GC CF 1)
TLOBIM ~55°C 1o +125°C . . ,ﬂ‘@?
TLog1 -25°Co + 85°C| ® N
TLOBIC 0°C 1o + 70°C| ® . ’
o G SUFFIX CF Suipiie
TLO81AC 0°Cro + 70°C| * TRICECOP LG PLASTE Mo
TLoB1BC 0°Cto + 70°C{ e
Exampies : TLOBIMGC, TLOSI1CFP, TLOS1IDP
PIN ASSIGNMENTS
{Top views)
cB-11 €B-98 Cca 705
CB-342

WAV

ME 1t
Balance 17 Batw.,
NC 17N

N N
fhverting 1nput 16 fray -
NC WoONG
tlonnvering opar Vv
N 18 N

NC 16 M

Ve

TR
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TLOB1eTLOB1ATLO81B 3
MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol Value Unit
Supp'y voltage {Note 1) vee ti18 v
Ditferential input voltage (Note 2) vio +30 v
input voltage {Note 3) Vi 15 \%
Duration of output short-circuit (Note 4) Unlimited Unlimited Unlimited
Power dissipation Ptot 680 mw
Opereiing temperature range Toper °C
TLO8IC,AC,BC 0to + 70
TLOB ~2510 + 85
TLO8IM -5510 +125

Note 1 - All voltage values, except differential voltage, ate with respect to the zero reference level {ground) of the supply \ ditages
where the zero reference level is the midpoint between Vec and VEC

Note 2 : Differential voltages are at the non-inverting input terminal with respect to the inverting input terminal.

Note 3 : The magnitude of the input voltage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 volts, whichever is less.

Note 4 : The output may be shorted to ground or to either supply. Temperature and/or supply voltages must be limited to ensure

that the dissipation rating is not exceeded.

SCHEMATIC DIAGRAM

r

Non-inverting
input Dﬁ

Inverting
input
(38
~ |
~
4
by
X
16100 s
VEC : ?lon
O— :

D~— Balance *C]

{7 Output

INPUT OFFSET VOLTAGE
NULL CIRCUITS

Non-
Inverting . + —
CASE Balance input ln;/nomng Qutput Vée Vee N.C.
put
C8-98
C8-342 1, 5 2 3 6 7 4 8
cB-11
CB-705 2,12 5 7 15 17 10 .

* CB-705 ; Other pins are not cannected

TLO81eTLOB1ATLOB1B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOBIM : - 55°C < Tamp S + 126°C

TLOBH : - 25°C< Tamb< + 85°C
TLOBIC @  0°C<Tamps + 70°C
Vee= t15V

[} * Input bias currents of a FET-input o
. Pulse techniques must be used that

perational amplifier are normal juncrion reverse current
will maintain the junction temperature as close (o the

Test conditions : all characteristics are specified under cpen-loop conditions unless atherw:

; T ) T I TTlosim
3 Characteristic ISvth'.‘ int Typ :I’MMI Min x
U + . -
Input otfset voltage {Rg =50 &) . .
Tamp= +25°C : :
Trmin$ Tamb € Tmax S ! ‘
Temperature coetficient of input oﬂse)tillic:u_z_(gu l; 10 !
input offset current® 1 L
Tamb = + 25°C ] 5 ‘q:‘
Tmin$ Tamb € Tmax o o e b )
= i . 8
E ln?;r::f iuzr;incl a | am
. - . 50
- Trrin$ Tamb < Tmax [ Y S | +
- Input common mode voitage range L Y'._ '_ i1z, l
i -
i | Output voltage swing : Voep e | 2 "
| Tamb = +25°C, R =10 k0 2] 2
. > k!
4 Trnin< Tamb € Tmax: :t; “2) kg % | 24 o
: Large signal voltage gain {Ry 22 kQ, Vo= 10 V) Avp s | 200 o
L Tamb = +25°C % 2
3 Tmin$ Tamb < Tmax 0 S St _
i [ Smat signal bandwidth (Tamp = +25°C) Gwp | - 1 3 -
- 12
. Input resistance (Tamp = +25°C) N N
i 1 Common-mode rejection ratio (Rg 2 10 k02 ; Tampy = +25°C) C_Nli_?_* ) 80 1 36 A ! 1_“0
P ~Supply voltage rejection ratio (AVec/aViQ! SVR w0 | o l "
: Rg> 10 ki? ; Tamp = +25°C s hed i ! % !
3 s
g Supply current (per amplifier) (Tamp = +25°C) L I(_;_cv_ i ! 1.4 i 8

30

TLO8Y!

432

14

go gpeitindg

5, which are Tamperatge
ambilent temperatire s

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee= 115V, Tamp= +25°C

TLOBTM
Characteristic Symbal ATV-ﬁn ‘M‘Eyﬁ
Stow rate {10V ; RL~2 K0 C| = 100 pF ; Ay= 1) (See | svo |8 M
Rise time (ej =20 mV ; RL=2ki;C = 100 pF ; Ay = ”_‘_Sf_eﬁ?‘_1) _ ', . Ol
Overshoot factor lej=20 mV ; Ry =2 ki1 ; €| =100 pf ; Ay=1) KOv { o
{See Fig. 1) [ T WU
&uiva!em input noise voltage {Rg =100 Q; =1 kHz} . _\_l” !—' ’ j

TLO81C
Twp Max| M Typ Max
, . . .
6 3 .
9 st
i an
L 00 [T
0 .5
| o
i |
li 200 n A
) , P
' Wit
; i
{
! |
i 24 27
i 24 .
: 20 ¢ 24§
|
25 M0
.- th
‘l’ 3
| i
10
1 i
FAL I o}
| N
i .
N no
! - A
i 28 14 0%
e
e
‘ i © o TiesncC
| Min l Typ & Max
{ T
b i v
{ oy
H . :
! { !
i oo
l: - | }
| Lox
| !

Choaat

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

i0s autores. Digitali:

© Del



TLO81TLOB1ATLO81B

TLOB1sTLOB1ATLOB1B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOBIC © ~ 0°CgTamps + 70°C
Vee=115V

Test conditions : ali characteristics are specified under open-loop conditions unless otherwise specified.

TLoe1C TLo81AC TlwesC |
Characterlstic Symbol — po— 1o+t Unit
Min | Typ | Max| Min | Typ [ Max| Min | Typ | Max
Input offset voltage (Rg =50 Q1) Vio B __m-\l»_
Tamb = +25°C - 5 151 — 3 6 - 2 3
Tmin€ Tamb € Tmax -l -f12f - - {725 - 5
Tempertature costficient of input offset voltage (Rg =50 1)) aVio - 10 - - 10 - - 10 - uV/"q
Input offset current® Lo
Tamb= +25°C - 5 {20] — 5 100} — 5 | 100 pA
Tmins Tamb € Tmax o 51 -~ 31 - 3 nA
Input bias current® [T
e Tamp= +25°C - 30 | 400] - 30 200 — 30 | 200 pA
Tnin€ Tamb € Tmax - - 10| - - 7 - - 7 nA
Input cornmon-mode voltage range Vi +10] t 1 - +11 £12) — +11y £12] - \
Output voltage swing : Vorp T v
Tamb = +25°C, R =10 k? 24 | 27 - 24127 | - 1244 27) -
Tmins Tamb € Tmax. B 210 k2 24 - - 24 - — 24 - -
RLz 2k 20f2a| - |20|2a] -|2]20] -
Large signa! voltage gain (R 32 k0, Vo=210V) AvD Vimv
Tamb= +25°C 25 |200{ — | 50 |200) — | 50 (200 -
Trmin < Tamb € Tmax 15 - - 25 - - 25 - =
Small signal bandwidth (T g = +25°C) Gwgp | - 3 - - 3 - - 3 - MHz
Input resistance (Tamp = + 25°C) Ry - Jw} -~ Jw0?} ~ | - |07 q
Commor-mode rejection ratio (Rg 210 K3 ; Tymh = +25°C) CMR 70 76 - 80 86 — 80 86 - dB
Supply voltage rejection ratio (AVcc/aVio) SVR dB
Rg> 10 k1 ; Tymp = +25°C 70| 76 - | 80|86 | - |8 |8 —
Supply curqagy (per emplifier) {Tgmp = +25°C) ice - 14128 - 14128 - 1428 mA

* Input bins c\!)enls of a FET-input operational ampilifier are normal junction reverse currents, which are tempesature sensitive.
Pulse wchn*es must ba used that will maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as is possible.

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY
W0 T

LAl
||u||l| il |§‘“m

|
It
$

VOLTAGE (V)
s
I

VCC= t5v

|iiiilllln IR

00
FREQUENCY (Hx'

MAXIMUM PEAK TO FEAK QUTPUT

10M

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

25

VOLTAGE (V)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY
[[Vec=Fs VI RL=T0xa ™
] hTamb = +25°C

FREQUENCY (Hz)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

VOLTAGE (V)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

INPUT BIAS CURRENT (nA}

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY

® l UHHH vees P15V

s} Tamp= +25°C_} 1 Ry =2 ki

i N i T

Y\ Tamb = -55°C

" L

NI

0
10k 40k 100k 400k 1 W M o10Mm
FREQUENCY (Hz)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS LOAD
RESISTANCE

30 T T
Vee=115V l i
e S 1]
See Figure |
// J !
20 W g5 ) SN O
y '. ]
R 4 ..I .
|
0 L
[+R] 02 04 07 2?2 4 7 10

LOAD RESISTANCE {k$2)

INPUT BIAS CURRENT VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE

oo l
~50 -25 Q % %0 7% W00 125

TEMPERATURE {°C)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

1 000

DIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLI-
FICATION (V/mVI

MAXIMUM PEAK TO PEAK QUTPULIT
VOLTAGE VFPSUS FAFEL AIR TEM?

T TRy ok [
ST
25 [ L L . |
H i | ' t=-
| | L :
i : |
MU O
: i . ]f . ! i
15 D e l
: I i
m - 1 v . . “ K} i
! i { ' B :
: I :
——, e 4 t . + 1
vee ~75V | . !
o See faure 2 { ; ! )

%80 25 0 25 S0 75 ten
TEMPERATURE | C)

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE VERSUS SUPPLY
VOLTAGE
Y g s s e v s oy
Rp - 1041 T

o] Tomo- cC

N . .
|

Loy
o .y
{ l i

[ UL S SR Y %— | . }

o Ll

o ? 4 6 L] 02 4

SUPPLY VOLTAGE (V)

LARGE SIGNAL DIFFERENTIAL
VOLTAGE AMPLIFICATION VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE

wof bbb
Py A
e, ' t ¢ N
: ;

P = P
i i \
00y A; e ‘\;\"‘ |
LR T T S oy o™
Poorod e \
A0 . . H . . |
T U S B
ml I
; S
10 1 3
SN
R SR GO S S S
4} vee- t 15V : N *‘
i ve vV
RL-7M [
wowD 20 25 S0 %

TEMPERATURE {'C)
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TLOB1~TLOB1ATLO81B

' DIFFERENTIAL VOLTAGE
AMPLIFICATION {V/mV}

COMMON MODE REJECTION RATIO

SUPPLY CURRENT {mA)

1

{dB)

10— 1

10? |~ A\ %

LARGE SIGNAL DIFFERENTIAL
VOLTAGE AMPLIFICATION AND
PHASE SHIFT VERSUS FREQUENCY
ob — -‘ B T e ———.

Vee=15Vio £15V

o5 \ _ Ry =10%0
Tamb = +25°C

.|.— DIFFERENTIAL
VOLTAGE
AMPUIFICATION
(loft scate} T 45

-3

PHASE SHIFT N
T tright scale)

LR S l J O NSV SV B, W N 7]
V10 100 1k 10k 100h 1M 10M

FREQUENCY {Hz}

SUPPLY CURRENT PER AMPLIFIER
VERSUS FREE-AIR TEMPERATURE

8 Vee= 215V |

No signal
6 No load 1~—1

[~

1.0

0.8

R

02

o
-75 -85 -25 0 25 S0 75 100 175

TEMPERATURE (°C)

COMMON MODE REJECTION RATIO
VERSUS FREE-AIR TEMPERATURE

Vee= 15V
R =10 k1)

88

87f—

85

85[—‘

84

7% T80 35 0 25 S0 15 100 125
TEMPERATURE {°C}

{degrees)

PHASE SHIFT

TOTAL POWER DISSIPATION (mW)

SUPPLY CURRENT ImA)

TOTAL POWER DISSIPATION VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE

250 v
=115V
225 CC4 2——'
No signal
200 No load T
175 ’——'J
150 —
125
100 —
7% -
50 TLOBY 1 -
1
25 \{_ [y
1] —_—
-5 -% -25 0 2 5 75 100 125

TEMPERATURE {°CJ

SUPPLY CURRENT PER AMPLIFIER
VERSUS SUPPLY VOLTAGE

Tamb= +25°C
No signal
1.6} No load

o 2 4 6 8 10 12 14 6

SUPPLY VOLTAGE (V)

VOLTAGE FOLLOWER LARGE
SIGNAL PULSE RESPONSE

s Veg= 115V
bt -
e ., [ R =2 kit
9 \cL= 100 pF
o
g s OUTPUT Tamb = 125 C
B
-
5 »
=
2
o -2t
g INPUT
<
5
a
£ -5
- o5 1 1.9
TIME {us)

TLOBIeTLOB1ATLO81B

OUTPUT VOLTAGE VERSUS TIME
28

f OVERSHOOT

3 e

w

] S R S S A

< |

- i

- — N S - -

o i

> |

S pt et B R A

2

& 1 I

o] Vee- 415V

e — R =20
Tamb - +25°C

D 0) 02 03 D4 0% 06 07

TIME (us)

EQUIVALENT INPUT NOISE
VOLTAGE InV/\vHz)

EQUIVALENT INFUT NOISE VOL
TAGE VERSUS FREQUENCY
e e T T S
' Vo ny
/\\/ 1

[ IR D . ,
: Re vy

s0) "'”";‘f et Ty, 2RO
5

L0 B O U T

" a0 nn
FRENQUENCY (b7}

TOTAL HARMONIC DISTORTION
VERSUS FREQUENCY

1 —r—r e -

3
g veg- BV oE

2 oafAy-0 ,I “
o N |
c Vilbmsy BV {operenn
3 AT
g o {4t
% P
O go4 HB AN+
Q v .:.'.'
3 IR RAEH

8 il
Z oo HESIS

Py - ::i‘:“
foooc i

< 3

z 1

o J

FREQUENCY {Hz)

TYPICAL APPLICATIONS

0.5 Hz) SQUARE WAVE OSCILLATOR

RF =100 k2

HIGH Q NOTCH FILY( R

PARAMETER MEASUREMENT

Fig. 1: VOLTAGE FOLLOWER

INFORMATION

Fig 2 GAIN OF M INVFRTIMNG AMPEE R

“l Tie|

I 4

P k2 I ke II

oC - l
- T . ()

R

t Y
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TLO81eTLOB1ATLO81B

43310
v

t

t1) Nominal gimemion
(21 Trve gromatrcal povion

THOMSON

'SEMICONDUCTORS

TL082
TLO82A
TLO082B

PLASTIC PACKAGE

19mae B
] Bom .
& osob
OIN \ ' OIN '
- - -n
C8-98 e C-23] 10-99 10-99 F 0 CB-l
Asoo ' nos it 1a HDEC SITELESC
[41] DAlaA NDEC ‘sﬂlllK SEMICONDICTONS Cet Da
CcB-11
, DPCSBliiale H SUFFIX
METAL CAN

The TLOB2, TLO82A and TLO82ZB are high speed J-FET input dual opetationat
amplifiers incorporating well matched, high voltage J-FET and bipolar transistors

in a monolithic integrated circuit.

The devices feature high slew rates, low input bias and offset current, and fow

offset voltage temperature coefficient.
s Low power consumption

J-FET INPUT DUAL OP-AMPs

* Wide common-mode and differential voltage range

¢ Low input bias and offset current

¢ Output short-circuit protection

* High input impedance J-FET input stage
¢ Internal frequency compensation

* Latch up free operation

¢ High slew rate : 13 V/us (typ)

Hi-Re! versions avatlable -

ORDERING INFORMATION

See chapter 14

MSQ04 CB
<t

e 0183
-1 0.268
le Q81
39 Q Lo
o) &H
L}
Datum 033 e
043
A28 .. _l 1.7Emes.
29
I 8o
oIN 508 Y
CB-342
ce OATA JEOEC SITELESC SEMICOWDULTONS
CB-342
FP SUFFIX

€

LASTIC MICROPACKAGE

RSO -

TMS004CB

JEDEC SITELLST

oaTA l

€B-705
GC SUFFIX
TRICECOP (LCC)

These specitications are subject to change without notice.

Please inquite with our sales offices about the avalability

al the different packages.

PARY NUMBER | TEMPERATURE PACKAGE
RANGE DP| H| FP| GC

TLOBZM —55°C to + 125°C . ’ .
TLOR2I -25°C 1o 4+ 85°C| o :
TLOR2C 0°Cto + 70°C| o e
TLOB2AC 0°Cto + 70°C| e
TLO0828C 0°Cto + 70°C| o

Examples : TLOB2CFP, TLOBZMGC, TI.082IDP

J FET INPUT
DUAL OP AMPs

CR 98

DP SUFFIX

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006

FYASIN PALRAGE s
cB 705 [CREE

%: B

e P

S, . 4

NG 2

3

8

:

GC SUFFiIX [RA
TRICECOP (00 teac e

1 ~ s
2] 1]7

] 15

- Qutput 1)

- fnverting input (1}

- Non inve-ting input (1)
“Vee.

- Non inverting input (2)
- tnverting nput (2)

- OQutput (2)

+
“Vee

DNOV D WN -

PIN ASSIGNMENTS
(Top views)

cB-n

DX O DS N
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TLO82 « TLOB2A » TLOB2B

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbot Value Unh
Supply voltage {Note 1) vee 118 v
Differential input voltage {Note 2) Vio 130 v
Input voltage (Note 3} \7 115 v
Duvanon nf output short- cu'cult {Note 4} -~ Unlmmnd -
Power dmsxpanon P,(;;” o wé&) mW
Operating temperature range Toper °c
TLO82C AC.BC Ota + 70
TLos2 <2510 + 85
TLO82ZM ~551t0 +1256

Note 1:

Note 2 :
Note 3:
Nate 4 :

Al voltage values, except differential voltage, are with fcspect to the zero reference level (gvound) ol the supply voltages

where the zero reference level is the midpoint between VCC and VCC

Differential voltages are at the non-inverting input terminal with respect to the inverting input tesminal.

Th2 magnitude of the input voltage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 volis, whichever is less.

Th2 output may be shoited to ground of to either supply. Temperature and/or supply voltages must be limited 10 ensure

that the

I8¢

dissipation rating is not exceeded.

SCHEMATIC DIAGRAM

vé O

Non-inverting (‘
input
inverting >-—-I 64 01 128 0
input { }
. 64
L a1

-] output

1/2 TLOB2

_ h
el
-
X
610 12
610 52
vee U
Non- N
fnverting - 4
CASE Outputs | inverting inputs VCC VCC N.C
inputs
.
CB-88
CB-342 1, 7 3, 5 2, 6 4 8 -
ca-n
CB-705 2,17 7,12 5, 15 10 20 M

* CB-705 : Other pins are not connected

TLO82 « TLO82A « TL082B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOB2M @ - 85°C< Tamp < + 125°C
TLOB2E @ —-25°C<Tymp< + B57C
TLO82C : 0°C<Tymps + 70°C
Vec=%15V

Test conditions : all characteristics are specified under open loap conditions unleg. nther

TLOH?M
Characteristic Symbol ;
1 Min

Input offset voltage (Rg = 50 I )
Tamb= +25°C
Tmin < Tamb < Tmax o o N
Ten:perature coefficient of input {offset volm S50M | aVig

-

input offset current® o :
Tamb = +25°C 5 1)

| Tmin<Tamb< Tmax __ RO R

input bias current® B
Tamb= *+25°C K R
Tmin< Tamt < Tmax | e

——— e ——— - . B B f

Input common-mode voltage range Vy o2 i

Output voltage swing : Vogp
Tamh= +25°C, R =10 k2
Tenin< Tamb < Tmax. RL2 10 kQ

Rz 2k

24
24
20

Tamb = +25°C 50
Tmin € Tamb € Tmax 25

|
j
Large signal voltage gain (R 22 k1, vo B + 10 V) Avp !
1
i

Small signal bandwidth (Tyqp = + 25°C) ) GWg

Input resistance {Tamp = +25°C) Ry

Common-mode rejection ratio (Rg > 10kQ ; Tamh ¢25 C) CMR 8,

i

Supply voltage rejection ratio {AVcc/aVigh SVR I
Rg>10 k2 Tamp = +25°C an | en

1

I

Supply current (per amplifier) (T, = + 267C) Ice ta

x

Channel separation (Ayp =100, Tamp = +25°C) VO1/V02 120 '

Input bias currents of a FET input operational amplifier are normal junction reverse cureents
Puise technigues must be used that will maintain the junclion temperature as close 10 e 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee= £ 15V, Tamp = +25°C

e
Characteristic Symbol

Slew rate le= 10V ; R -2k ; C( =100 PF 1 Ay - 1 (See Fig. ol ses

Rise time (e| =20V ; Ry = 2kﬂ Ci= lOOpF'AV 1)(Sr*eFxg I)

Overshoot factor {ey=20 mV ; R - 2 ki1 ; C = 100 pF Ay 1)
(See Fig. 1)

o

13

I 01

Koy

vﬂ

i
t
I
|
!

Equivalent input neise voltage (Rg =100 {1 ;

n

on

8n

TLOBZM

M.y , Typ ! Max
: i B

s s i

TL0821
Typ Max Min '
‘

i

4
i
I

Tvn

5

an

200

120

,Max

6

Aatech e e
Dhrent e

Min

TUNDKZC

Min

g

Type

THO821.C

Ve

M on

Mo
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TLO82 » TLO82A  TL082B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOB2C : 0°C < Tamp < + 70°C
Vee =115V
Test conditions :

all characteristics are specified under open-loop canditions unless otherwisae specified.

TLO&ZC TLO82AC TL(E)BC
Charscteristic Symbol - ~--{ Unit
I Min Typ Mn: Min | Typ | Max| Min Typ Mm
Inpm olfsat vollago le 50 1) Vio ’ v
Vamb = * 25°C - - 3 6 - 2 3
Tmm\T 1mb S Tmax = - =175 -1 - §
Temperature coefficient of input offset voltage (Rg - 50 {1 aVip - 10 - - 10 - - 10 -~ |uvi°C
Input offse’ curremt* ho
Tamb = +25°C ~ | s j20] — | 5 {wo| - | s |w00]| pa
Tmm € Tainb € Tmax - 5 - - 3 - - 3 nA
Input bias current® i
Jamb = - 25°C - {30 (40| - 30|20 ~ |30 |200] pA
mins Tm\b< Tmax - - 10 - - 7 - - 7 nA
Input common made voltage range Vi +10) £y - PNV} N2 — [ 41} g2} — v
Output voltage swing : Vorp v
Tamb = +25°C. R =10 k! 2|2 -2l -2l -
Tmin$ Tamb S Tmaxe RL> 10 kil 24} | - |2af -] ]2} -|-
RL> 2k0 2 24 - % 24 - 201 24 -
Large signal voltage gain (R >2 ki, Vg = 110 V) Ayp Vimv
Tamb= t25°C 25 20| ~ | 50 }200| - | 50 {200 —
Tmin€ Tamb < Tmax 15 - - (25| - -1 25| - -
Small signal bandwidth {Tamp = +25°C) GWpg - 3 -1 - 3 -1 - 3 - | MHz
input resistance {Tymp = + 25°C) R ~ w2 - |~ |10~ | - [1002f 9
Common made rejection ratio (Rg2 10 k0 ; Tamp = +25°C) CMR || - 18 |8 | — |8 ]8;: - L]
Supply voltage rejection ratio {3Vc/avig) SVA l 48
Rg210 k1 ; Ty = +25°C (| - 18 |8 — | 8j8,; -
Supply curreng (ger amplifier) {Tamb = +256°C) Ice — 114128 — 114128} — | 14|28 mA
Channel separ@ldi {Ayp = 100, Tamp = +25°C) Voi/voz| - {10} - - || - - 2ol - dB

TLOB2 » TLOS2A » TLOB2B

Input bias cnmle\ﬁ‘(s of a FET-input operational amplifier are normal junction reverse currents, which are temperature sensitive.

Pulsa techniques must be used that will maintain the junction temperature as close to the ambient temperature as is possib'e.

w MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

VOLTAGE (V)

MAXIMUM PEAK TO PEAK QUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY

30

lll\

Pk 104 rmu ™ tom
FREQUENCY (Hz)

MAXIMUM PEAK TO PEAK QUTPUT
VOLTAGE VERSUS FREQUENCY

0

%k

T

Tamb = +25°C

Veg- F15V
Ry =2 k2

See figure 2

Il

Tamb = - 55°C

Tamp = +125°C

N

\[PN

NN

[}
10k

40k 100k 400k tM aM 10Mm
FREQUENCY (Hz}

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

VOLTAGE VERSUS LOAD

RESISTANCE
30 —ry r
Vee- £18V 1 ,UT"
pffomo=+25°C | |4 gt
See Figure 2
,H/ |
0}—--1~% -+1 M4 - i !
% % l
e THIN
Al
10} b 4444t
: '
i
; A
5 - RN
t
o AL - i
01 02 04 07V 2 4 70

LOAD RESISTANCE (k52)

MAXIMUM PEAK TO PEAK QUTPUTY MAXIMUM PEAK YO PEAK OUTPUT
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TLO82 » TLOB2A * TL082B

INPUT BIAS CURRENT (nA)

OIFFERENTIAL VOLTAGE

E %LIFICA'”ON (Vimv)

SUPPLY CURRENT (mA)

INPUT BIAS CURRENT VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE
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TLOB2 e TLOB2A » TLO82B

COMMON MODE REJECTION RATIO
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TLOB2 ¢ TLOS2A e TL082B

TLO82  TLOS2A o TLO82B

TYPICAL APPLICATION

QUADRATURE OSCILLATOR

18 k"
IN 4148 _15v
18 pF
88.4 kN
R
L TLOB2 —O 6 cos wt
R +
88.4 k12 6 sin wt f ka2
88.4 k92 a8 g n.
3 +15v

* These resistor values may be adjusted for 8 symmetrical output.

PARAMETER MEASUREMENT
INFORMATION

Fig. 1: VOLTAGE FOLLOWER Fig. 2 : GAIN-OF-10 INVERTING AMPLIFIER

0
e0
€, =100pF R =2kn
R CL=
100 pF

me
- e | B0 man
i
cB 705
e
- '
NPT B e
o GC SUFFIX
TRICECOP (L(C
[ ..
DIN Y
- ) : T 1 .
. 04 CB | CB-705
MS004 C8 \ TMSO! i )
Ckt oAlA B JEOEC i SITELESS N N
L. St i
[
34 X
5 1
p— | o,'n\w:
N [
5.08 wan | ‘
. i ’ Cc8 98
La ‘g -
I
L27man oy -
LA
Datum. 1) Nonwinat dimensor <
. DP SUFFIX
o’("ap . - °3i5“ 121 True grometrcal pristion L ASTIC PAL LAY
o t
pegmpmpun}
- 0mee ¢ |
5 Bom
DIN '
Funoa| CB-98
A500D
Ctt OAla JEOEC SUILESC SEWICOND. CTHRS
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. l}’_1 T T L)
| 1
‘ }? h CB-342
59
o
at gl
M FP SUFFIX
PLASTIC MICROPACKAGE
a2y
.- 98
2
DIN s0O8 y
CB-342
cEr DATA JEDEC SITELESC SEMICONDUCTORS
[\
Q,/'\\
ull/" \‘\ \
'
o /'
o cB-11
Pin
420
4069
T __ 02
10
127 e
i
H SUFFIX
. .} METAL CAN
@0 407
[ 320 ]
OIN
e C-23} 7O-99 10 -99 F 101 CB-u1
S CEt Dala JEDEC SITELESC $EMICONDUCTURS

THOMSON
SEMICONDUCTORS

TLO84
TLO84A
TL084B

J-FET INPUT QUAD OP-AMPs

The TLOB4, TLOBAA and TL0B4B are high speed J-FET input quad operationat
amplifiers incorporating well matched, high voltage J-FET and bipolar transistors
in a monolithic integrated circuit.

The devices feature high stew rates, low input bias and offset current, and low
offset voltage temperature coefficient.

® Low power consumption

* Wide common-mode and differential voltage range

* Low input bias and offset current

* Output short-circuit protection

* High input impedance J-FET input stage

¢ Internal frequency compensation

¢ Latch up free operation

¢ High slew rate : 13 V/us {typ)

ORDERING INFORMATION

Hi-Rel versions available - See chapter 14

PART NUMBER | TEMPERATURE PACKAGE
RANGE or | pa | Fp]Gc
TLOBAM -58°C to +125°C o N
TLosat ~25°Cto + 85°C| ®
TLOBAC 0°C 10 + 70°C| ® .
TLOB4AC 0°Cto + 70°c| ®
TLOB4BC 0°Cro + 70°C| ®
Examples : TLOB4MGC, TLOSAIDP, TLOBACFP

J-FET INPUT
QUAD OP-AMPs

CASES

cB-2 cB-511

DP SUFFIX FP SUFFIX
PLASTIC PACKAGE PLASTIC MICROPACKAGE
DG SUFFIX

CERDIP PACKAGE

CB-705

G

GC SUFFIX
TRICECOP (LCC)

PIN ASSIGNMENTS

, {Top views)

€8-706

These specitications are subject 1o change_wilhuux notice.
Please inquire with our sales offices about the availability of the ditferent packages.

1010

___rniamcnn SEMICONDICTORS

3 - Non-inverting input (1) 10 - Non-iaverting input (3)
1 G

4- VEC

§ - Non-inverting input {2) 12 - Non-inverting input (4)

6 - lnverting input (2 13 - lovecting input {4}

7 - Output (2) 14 - Qutput (4) 1

€B-2
cB-511
10 -, 114
oTs { § Ej 13
T+ +]<
3] 112
4 ] 11
5
m O ] 10
[3 1]
7
j 8 -NC
- Qutput 1
- Inverting input 1
1 - Output (1} 8 - Output (3} - Non-inverting input 1
2 - Inverting input {1) 9 - Inverting input (3) NC

+
“Vee
NC
Non-inverting input 2

tvectig input 2
Qutput 2

CODN OB WN -

-NC

- Outpu 3

- Inverting input 3

- Non-inverting input 3
NC

-Vee
-NC

Non inverting input 4
fvetting diput 4
Qutput 4

| THOMSON SEMICONDUCTORS

Sales headquarters

45, wv. de I'Europe - 78140 VELIZY - FRANCE

/.\ THOMSON

Ret 00830
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1LUB4 ® | LUBAA ¥ 1LU0SD™

MAXIMUM RATINGS

PR l;;tmg Svm—l;;l Value _l.lnil
i T o . 118 v
Supply voltage (Note 1) e V~CC o "
] . LB, "
Differentral mput voltage (Note 2) Vin - -
1 ote 3) V| *
Input voltage {Note 3) . | G
T et g it (Note — nlimite -
Duration of output short-circuit (Note 4) o i -
L e — - s -
Power dissipation o o R D] & e
¢ ¢ ' T
Qperating temperature range TLOBAC, AC,BC oper 0to + 70
TLOBAI -25t0 + 85
TLOB4M -5510 +125

Note 1: All voltage values, ;axcep( diﬂe—r;_nlial vonage: are with resmect to lhe_zem reference tevet (ground) of the supply voltages
where the zero reference fevel is the midpoint between Vo and VCC '

Note 2 : Differential voltages are at the non inverting input terminal with respect to the inverting input terminal. - '

Note 3 : The magnitude of the input vollage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 volts, vtfhlf:hevev is less.

Note 4 : The output may be shorted to ground os to either supply. Temperature and/or supply voltages must be limited to ensure

that the dissipation rating is not exceeded.

SCHEMATIC {(each amplifier)

vde O— Q{
Non-inverting l/'i
input D—“
' 64 §1 128 2
mwi::ﬁ D Qutput
64 Q2
Q| o
% i 1/4 TLOBA
(@ <]
o H
610 2
6102
vee O
m;\ion-
invertinig . . vi vE N.C.
tputs inverting ¢c cc
CASE Qutpu inputs o
cs2 7.14. 812 613 9| 351210 4 1 -
cesnn | W g
e = —— -
CB-705 2.10,12,20 | 3,9, 13,19 4,8 14,18 6 16
* CB-705 : Other pins are nol connected
210

mem mnr st AT

TLO84 * TLOB4A e TLO84B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOBAM : -55°C< Tamp € + 125°C
TLOBAL : -~ 25°C< Typp€ + 85°C
TLOBAC : 0°C< Tamp € + 70°C
Vee=215V

Test conditions : all characteristics are specified under open-loop conditions unless otherwise specified.

TTwomam |

TLos4s TLosc
Characteristic Symbol . Unit
}» Min | Typ | Max | Min | Typ [ Max [ Min Typ | Max
*1 Input offset voitage {Rg =50 Q) Vio mv
Tamb = +25°C - 3 [ - 3 6 ~ 5 15
Tmin< Tamb < Tmax - - 91~ |-19 - -] 2
Temperature coetficient of input offset voltage (Rg =50 Q) aVio - 10 - 10 - - 10 - |uV/eC
input offset current* ho g
Tamb = +25°C B s 100 5 | 100 5 1200 pA
Tmin< Tamb < Tmax - (- -jw| -|-151na
Input bias current® [I7:1
Tamp= +25°C - 30 12007 —~ | 30 )20} — | 30 |400] pA
Tmin S Tamb € Tmax - 50 - |2 10 | nA
Input common-mode voitage range Vi 11 +12 L) t12 £t — v
Output voltage swing : Vopp v
Tamb = +25°C, R = 10 k2 24 | 27 - 24 427 - | 24} 27 -
TminS Tamb < Tmax. RL > 10 k1 24 - - | 24| - - | 28| - -
R 2> 2kt 20 (24 - 12 | 24 - | 2 | 24
Large signal voitage gain (R 22 k2, Vg = £ 10 V) Avp v/imv
Tamb = +25°C 50 1200 | - 50 2001 —~ | 25 | 200 —
Trmin$ Tamb < Tmax 25| - -1 2] - - 5| - -
Small signal bandwidth (Tap = +25°C) Gwpg - 3 - - 3 - - 3 ~ | MHz
_— L T Y
Input resistance {Tymp = +25°C) Ry 102] . S L 07| - Q
Common-mode rejection ratio {Rg > 10 kil ; Ty, = +25°C) CMR 80 | 86 - 80 | 86 - 70 | 76 - aB
Supply voitage rejection ratio (aVee/avigl SVR da
Rg210 k2 ; Tymyp = +25°C 80 | 86 | - 80 | 86 - 01076 | -
Supply current {per amplifier) {Tamb = +25°C} Ice — | 14728 — | 14128 - [14]28] ma
Channel separation (Ayp = 100, Tayp = +25°C) Voi1/Vo2 | — | 120 - - {120 - ~ |20l - dB

Input bias currents of a FET-input operational amplifier are normal junction reverse currents,

Pulse techniques must be used that will maintain the

# \

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Vee= £15 V, Tamp = +25°C

which are temperature sensitive.
as close to the ambient temperature as is possible.

TL084M TL084I.C
Characteristic Symbol Unit
Min Typ | Max | Min Typ | Max
Slew rate (j= 10V ; R =2k} ; C =100 pF ; Ay =1) (Ses Fig. 1) Svo 8 13 - - 13 - Vips
Rise time le| = 20 mV ; Ry =2 kil ; C| = 100 pF ; Ay = 1) (See Fig. 1) t - 0.1 - - 0.1 - »s
Overshoot factor (e)=20 mV ; R =2 k1 ; C =100 pF ; Ay =1} Kov %
{See Fig. 1} - — 10 - - 10 _
Equivalent input noise voltage (Rg =100 2 ; f= t kHz) Vo AN
310

.. A A e em s & e el
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TLO84 ¢ TLOB4A o TLOBIB

TLOB4 » TLOB4A o TLOB4B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
TLOBAC : 0°C < Typ s +70°C
Vee: t15V

Test conditions : all characteristics are specified under open-loop conditions unless otherwise specified.

) TLossC TLOSAAC nomee [
Characteristic Symbol — proe
pu . o mV
tnput oll cl volmge le 50 Vio . " ~ R 6 ~ ) s
Tamh *+26°C : = Sl 2 3
e i ) 0] - |wviec
Temperature coefficient of input oﬂ';el voltage (Rg =50 X)) aVio — 10 - - 1 - #
. 0
e O s ] -l 5[] |5 |0 e
amb - - > . - ° i P
Tmin< Tumbﬁ_ T_rpe:___ U IS Gy W iy U L
Input bias carrent® hB
|nDTUl b:s ‘;UZ’;"(‘I‘ — 13 |40| — 30 j200| - |30 2(7)0 p:
ot - - 10 - - 7 - — n
Tmins Tamb$ Tmax_
' - ~lenls2] -] v
lnpm common-mode voltage range V) 10| 1 +11| 212 .
| ou ing : Voep
Output voltage swing : B B 5 2 B
Tamb = +25°C, R =10 k1t g: ?7 - g: 2-7 S A
Trin Tamb < Tmase :tilg a 20|2a| |22 -)2]2a]-
nal volt Vimv
110 V) AvD
Lango st;gnn: ;;l’lége §ain (R 22k, Vo= 5 |20l - 60 20| - 2(5) w0l -
amb - - I e - - ~
Tmin$ Tamb< Tmax 15 5 5 - = 5 - YIS
Small signal bandwidth (Tamp = +25°C) i GWR - - = 2 '
— 2| — — 11 _ - —
Input resistance ‘Tamb + 2509‘__ | m 10 = o -
'-C;f;;mon mode rejection ratio {Rg > 10K} ; Tamp = +25°C) __CMR 07| - 1|8 2
Supplv vollage rejection ratio {AVec/avio) SVR o | 7 ~ " o B o | 8 ~
Rg 210 ki2 ; Tamp = +26°C LA ®
Supply current {per amplifier) (Tamp = +25°C) lee - 1428 - K . léo . bt
- I VN e -
Channel separation [Ayp =100, Tamp = +25°C) Vo1/vVo2 120

* Input bias Adents of a FET-input operational amplifier ar

¢ normal junction reverse currents, whnch are temperature sensitive.

Y

Pulse techn@0es must be used that will maintain the junction temperature as close to the p

~3

as is p

——

o

VOLTAGE iV} MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT

MAXIMUM PEAK TO PEAK OUTPUT
VOLTAGE (V)

VOLTAGE (V)
&
I
24
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VOLTAGE VERSUS FREQUENCY

30717
Ry =2 kit
r [- T, - 02""(3
amb >

= #tSee Figure 2

|
—

0
100 1k W0k 100 k ™ 10M
FREQUENCY (Hz)
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30 oy
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See figure 2
o L L
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15
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S
N
-
0 [11 il
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30 T
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4
'/‘/
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5
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- 2l
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See Figure 2
I ”

100 110k 0ok M tom
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.30
R~ 10 ki
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- ey
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o See figure 2
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TLOBA » TLOB4A o TLOBAB

DIFFERENTIAL VOLTAGE
AMPLIFICATION (V/mV} INPUT BIAS CURRENT (nA)

SUPPLY CURRENT {mA}

INPUT BIAS CURRENT VERSUS
FREE-AIR TEMPERATURE
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TLO84 ¢ TLOB4A » TLOB4B

'COMMON MODE REJECTION RATIO

QUTPUT VOLTAGE (mV)

COMMON MODE REJECTION RATIO
VERSUS FREE-AIR TEMPERATURE
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R - 10 k2
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TLOB4 © TLOB4A o TLUBAD™

PARAMETER MEASUREMENT
INFORMATION

Fig. 1 : VOLTAGE FOLLOWER

L

Fig. 2 : GAIN-OF-10 INVERTING AMPLIFIER

1/4
TLOB4
+

1/4
TLOB4
+

1/4
TLOB4
+

T4
TLOB4
o-{+
e _ "
€_=100p
AUDIO DISTRIBUTION AMPLIFIER
10 =100 kHz
1M
1uF m
TLOB4
Input o——li— /
100 k2 100 ks2
10 k2 ,
cc
o 100 kF 100 kst
[s o}
O
8 10

L—O Qutput A

——0 Output B

p——O Output C

€0

CL=
100 pF

Teus4 & TLUBSA ¢ 110848 e

) TYPICAL APPLICATION

POSITIVE FEEDBACK BANDPASS FILTER

16 k2 16 ko2
—{ "}
220 pF 1o =100 kHz —
Q=69
43 k$2 Gain= 16
5 C) 3
43 kN
- 43 k$2
Input 1/
2200F TLos4 220 pF(TLO84
> O
18k 15k Output B
*—& Py —_—
Ground
Qutput A

OUTPUT A ouTPUT B

2 kHz/div

2 kHz/div.

SECOND ORDER BANDPASS FILTER CASCADED BANDPASS FILTER

fo=100 kHz ;Q =30 ; Gain =4 fo =100 kHz ; Q =69 ; Gain =16
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men

=1.27 . . LA - ‘—%%%é—
051 mn I
| I l I | l -'7&%L GENERAL-PURPOSE SINGLE OP-AMPs
man, .
: , \ T HAAAAAR h GENERAL-PURPOSE
i o )27 eon " » T The UA741 is a high performance monolithic operational amplifier constructed SINGLE OP-AMPs
l %; wleg 368 12) 30 29 o1 on a single silicon chip. It is intended for a wide range of analog applications.
o o2 40 032 ® Summing amplifier.
B y l ® Voltage follower.
ol et atat el R H H H H H ® Integrator.
on 11 Nomnal dmansor ® Active filter.
stum el dimension 4
40 12) True grometricat position Dotum 238 — * Fun.m'o" generator. CASES
o~ s I ’ V75 man The high gain and wide range of operating voltages provide superior perfor- CcB-2
s OO OO 852 - AZimez o mance in integrator, summing amplifier, and general feedback applications. The (TO 116) 9
le Womes o] 635_ , 14 e internal compensation network (6 dB/octave) insures stability in closed loop &
o 14, applications. £
SO14 ® Large input voltage range. ¥
om Y o Y ® No latch-up. §
as08 | 10-m6-| 1O-M8 | FI0S CB-2 riowae o Highgain. e g
oATA EDEC SITELESC ort-circuit protection. 3
e patA ot SIS ] somconsucions « e ® No frequency compensation required. -
CcB-51 ® Same pin configuration as the UA709. H SUFFIX DP SUFFIX G
cB-2 METAL CAN PLASTIC PACKAGE 2
DP SUFFIX FP SUFFIX ]
PLASTIC PACKAGE PLASTIC MICROPACKAGE 5
DG SUFFIX CB-98 CcB-342 ;‘;
CERDIP PACKAGE ORDERING INFORMATION 5
]
$
Hi-Rel versions available - See chapter 14 %
PART NUMBER [ TEMPERATURE PACKAGE
mon : RANGE 57 1 5
H |DG|GC 8 |14 P DP SUFFIX FP SUFFIX 4
Do .1 18¢mos. PLASTIC PACKAGE PLASTIC 3
O UA74tC 0°Cto + 70°C| @ | ® eleie DG SUFFIX MICROPACKAGE g
© - UA741) ~265°C 1o + 85°C| ® oo CERDIP PACKAGE <
CB-705
] UA74TM -55°Cto +126°Cl @ | @ | ®
Examples : UA741COP8, UAT41IH @ 4
2is 6
GC SUFFIX
TRICECOP {LCC)
PIN ASSIGNMENTS
€127 Ledege ety Detym. YJL‘. CB-98 CB-11 R cB-2
- ' oot CB-342 (Top views)
¢ €B-705 1 14 ] 14
[N 0 o 20 713
__ -] . 1{] 8
. 3 12
= RN - !
MS004 CB TMS004 CB CB-705 3] 6 . g N
e DATA JEOEC SITELESC [ cmconmcrons 4 :] 5 6 ] H 9
1-NC 11 - NC 7] ] s
1-0H " 2 - Offset null 12 - Offset null
. - set nul 3-NC 13- NC
c8-705 2 - Inverting input 4 NC 14 - NC 1-NC 8- NC
GC SUFFIX 3 - Non-inverting input 5 - Inverting input 15 - Output 2-NC 9 - Offset null
TRICECOP (LCC) 4-Vee 6- NC 16 - NC 3 - Offset null 10 - Guiput
5 - Offset nult 7 - Noninverung inpul 17 - Véc 4 thverting iput 1 - (QC "
6- Oi:lDU‘ 8- NC 18 NC S Noninveting mput 12 - NG g
! 7.V, 9-NC Ve
These specifications are subject to change without notice. g.- NSC 10-V ;(9) L\:g g N(Cc :2 . mg -
Please inquire with our sales offices about the avalabihity of the different packages. CC 3
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LM1391

Test Circuit Nationai Audio/Radio Circuits
Semiconductor
, w LM1596/LM1496 Balanced Modulator-Demodulator
/1’ n A
$n g e 3 R General Description Features
i \ b _Iso 1
J- 7 ) L The LM1596/1.M 1496 are double balanced modu- ® Excellent carrier suppression
...lh fator-demodulatars which produce an output . }

= - 4 T ' voltage pro:orzional to the product of an input :g :g :yz‘fa: a: 013 m:z

3 = (signal) voitage and a switching (carrier) signal. yoical a z
Typical applications include suppressed carrier

® Adjustabie gain and signal handling

modulation, amplitude modulation, synchronous
detection, FM or PM detection, broadband fre- )
quancy doubling and chopping. & Fuily balanced inputs and outputs

2 4
w L L.
TRIGGEA m b
PULSE
PLSE =
GEMERATOR

.h‘; .

The LM1596 s specitied for operation over the

X f: i
-8§5°C to +125°C military temperature range. The = Low offset and dnit

J.
|

12 PuLSE SV‘Cnlﬂlllllﬂ . . N . .0
~sav FOR Lanast [~ " LM1496 is specified for operation over the 0 C g
pen l.-umm to +70°C temperature range. ® Wide frequency response up to 100 MHz ‘;
GENEAATOR E
%
h t' d C t' D_ Metal Can Package ,g
i icati Schematic and Connection Diagrams 5
Typical Applications g 0 :
st @ (Y Y -ourmr ]
3
u:;‘n 1S, cam st (1) (7) scaama g
j— oo o snast () o 8
> R101 Y T O (v} aurnr ES
5
:'f:‘ ™ :Eum L ‘.‘;
21 Tor wie
L VWA Nots P 10n um\'al-‘ wactrically to the %
o v through the drvice whatrare. ]
R < AeY
el “'3: St -%?'.:’ wig 2 en Ordar Number LM1436H or LM1536H
- Lo ¢ P FREQ
Lo |20 fom < L corman Ste NS Package HOBC :_
$ ‘:::v e]_ :bllll = :"_ R Dual-In-Line Package fn
l —L:m 1 . Siw a1 oy s o g
ae - aane = em ‘e e | —] ST 3
F1ing a0 0.008F
N T 3n onaan 1] . E
onkl 4 3 i t . 3 N Gan A0uST 3t [ 12 -ourPUT
— = S S S v .
€108 _Lm" e A ID‘"“ /T\ff:l - e b— 10 canmen ey et
o1 ;"': Y — t; " AAA 8
MZOATAL A . =
and anz I ‘,u,,i,_—l—»mvnn l l;bll: . ot & * )
w$ 2 = 102 YD Sl 1 -
= 5 V21 FLYBACK PULSE |
= | = 3 Vp-p tNPUT i lu‘ln.tﬂ in parerthess thow DIP conneetions. res
SYNCHRONIZING SIGNAL e Order Number LM1496N
$ - See NS Package N144A
-av
AEG .
stac FIGURE 2. General Purposa Phase-Lock Loop "
FIGURE 1. TV Horizantal Processor (Ses Applicstians Information] . Typical Apphcatlon and Test Circuit
- V| <
e ‘ y v
. . 4 as
- I % wyguv P I v S -
> -
FREQ AGY S . s nn o =
e RS Qrm - —_— %= 3 L) [ v
X A Ny . et o—fH— e -
hA A asmd A 4 o hA A \d & ] ¢
oUTY & o Ly 4 Yoy
Y .
+ st =ity .
c.,T n ton-so% At “
L = T 15 \ i
- (L] i - u\-, uy S v
ha 3 2 . Numbert 19 o entheses thow DIP conectrons.
B outsyr £
I 1 1 oy -- sy oL b
LY
T 2% 5 2 o—-—q-f-_[
PULSE WiOTH 2 -~ ==

MQOULATICN
FIGURE 3. Variable Duty Cycie Oscillator

Note: $; o closed for “adiusied” measuroments.
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AusDIuTE Maximum Hatings

tnternal Power Dissipation (Note 1)

Applied Vottage (Note 2]

Ditterential input Signat (V5 — Vgl
Ditterentiat Input Signal (Vg - Vy)
input Signat (Vg — Vq, V3= V)

Bias Current {Ig}

Opesating Temperatore Range LMIS96
LM1496

Storage Temperature Range

Lead Temperature (Soldering, 10 sec)

Electrical Characteristics {Ta = 25°C, unless otherwise specified, see test circuit)

SO0 mW

3o0v

18.0v
#5+IgR,IV

5.0V

i2mA

~85°C 10 +125°C
0°C 10 +70°C
-65°C 10 +150°C
300°C

M1696 M1496
PARAMETER CONDITIONS L L UNITS
MIN | TYP [ max fwin | Tye | MAX
Cartrer Feedihrough V¢ = 60 mVems sine wave 40 40 uvrms
fc * 1.0 kHz, oftset adjusted
Vi = 60 mVrms sine wave 140 140 uVrms
tc = 10 MHz, offset adjusted
Vg ¥ 300 mV g square wave 0.04 0.2 0.04 02 | mvems
fc = 1.0 kHz, offset adjusted
Ve = 300 mVp, square wave 20 100 20 150 mVims
¢ * 1.0 kHz, offset not adjusted
Carrier Sugpression fg = 10 kM2, 300 mVrms 50 65 50 €5 dB
tc * 500 kHz, 60 mVems sine wave
offset acjusted
15 = 10 kHz, 300 mVrms $0 60 dB
tc = 10 MHz, 60 mVms sine wave
offset adjusted
Transadmittance Bandwidth R, = 500 300 300 MHz
Carrier tnput Port, V¢ = 60 mV rms sine wave
f5 = 1.0 kHz, 300 mVsms sine wave
Signat Input Port, Vg = 300 mVrms sine wave 80 80 MHz
V7 - Vg=05vde
Voltage Gain, Signai Channel Vg* 100 mVrms, = 1.0 kHz 25 35 25 35 VIV
V7 - Vg = 0.5Vdc
Input Resistance, Signal Port t=50MHz 200 200 (34
Vy-Vg=05Vde
Input Capacitance, Signal Port 1=5.0MH2 2.0 2.0 oF
vy~ Vg= 05 Vde
Single Ended Qutput Resistance | = 10 MHz 40 40 kQ
Single Ended Output te 1CMHz 60 5.0 pF
Capacitance &>
Input Bias Current 0 {hy+ 140/2 12 25 12 30 HA
tnpeet Bias Current thy + 1gh2 12 25 12 30 BA
nput Oftsex Current [N 07 5.0 07 5.0} uA
inpu1 Otfset Current it - 1g} 0.7 5.0 50 50 HA
Average Tempergture (-55°C < T < +125°C} 2.0 nAfC
Coetficient of tnput 0°CLTR<+70°C 20 nAlC
Otfset Current
Output Otfast Current {ig-1g) 14 50 14 60 uA
Average Temperature 1-55°C < T < +125°C) 90 nASC
Coefficient of Output 0°C < To < +70°C} 90 nASC
Oftiser Current
Signat Port Common Mode fs= 1.0kHz 5.0 5.0 Voo
input Voltage Range
Signal Port Common Mode V7-Vp=05Vvde -B5 -85 dB
Rejection Ratio
Common Made Quiescent 8.0 80 Vd:
Output Voltage
Ditferential Dutput Swing 8.0 8.0 Voo
Capsbility
Positive Supply Current lig+ Ig} 2.0 3.0 2.0 30 mA
Negative Supply Current iyl 30 4.0 30 40! mA
Power Dissipation 33 32 mw

Note 1: LM1596 rating spplies to case temperatures 10 +125°C; derate linearly at 6.5 mW/°C for
ambient ternperature above 75°C. LM1496 rating spplies 10 case temperatures 1o +70°C.

Note 2: Voitage applied between pins 6.7, 8-1, 9.7, 9.8, 74, 7-1, 84, 68, 2.5, 3.5,

10-108

kil ol k4 27 4oy e N s

OUTPUT AMPLITUDE OF EACH SIDEBAND {Verm)

efeew e s

Typical Performance Characteristics

CARRIER SUPPRESSION (d8)

Carrier Suppression vs

Carrier Suppression vs

Carrigr input Leval Freguency ~
0 - [
£
1] g w v
«_ A
i gg 20
s2 9, 1
n zE W ic v
© CERLLE B R
AL 284, A
0 w
T 33 7 A
‘A/ 1c = 600 hH2 33 3 »‘F,,,
o z o 60 /, TH e
2 LI i - A
[} 100 200 300 @00 500 § 0.05 0.1 05 1.0 5010 80
CARRILR INPUT LEVEL {mVrms) CARRIER FREQUENCY (MH2)
Sideband and Signal Port
Sidebhand Output vs Transsdmittances vs
Carriar Lovels Frequency
0 - 1.0 TTT
£ . SIGNAL PORT
* £
SIGNAL INPUT = 600 mv g o SIDEBAND [
< 0. -t a8 as
" W = SIGNAL PORT
L 400 my 3 g TRANSADMITIANCE ;-
™ e
ot 300 mv a 04 by e ~':l.' Vour =€ ¥y - Vg = 0 Ve 'q
260 mv H SIDEBAND 1]
[X] ~ 02 TRANSADMITTANCE ..{
WD[-N :.‘ tour teacu sioaann L)
= ot TV TENALT . Vour t
1]
° [ "0 150 200 01 1.0 10 100 1000
CARRIER LEVEL {mVrms) CARRIER FREQUENTY (M2}

CARRIER INPUT

—-

Typical Applications (continued)

U myina

O
= T

=i o€

+8 Ve
1K
22 &)
"
Y 606
_[——avw———— 810}
LMI506

"

! s012)

(4]

. e 8(5) 0.605
1x w®
2’
58K
AL}
AAA APA
VAV v— VWA
=
b -
v

S$SB Product Detector

Carrier Feedthrough vs
Frequency

[A]

CARRIER OUTPUT VOLTAGE (mVrms)

on

0.05 0.1 05 1.0 50 10

CARRIER FREQUENCY (MHz)

Signal-Port Freguency
fResponse

SINGLE ENDED VOLTAGE GAIN {dB)
]

R ) N

0.01 01 1.0 10
FREQUENCY M)

1uF

! DEMODULATED
AF DUTPUT

0.005

T ur-]-:-—

ﬂ'-‘r'

Numbers in parentheses show DI cosmections

'

This tigure shows the LM1596 used as a single sideband (SSB) suppressed carrier demodulator {product detectorl. The

carrier signai is applied to the carrier input port with sufficient amplitude for switching operation. A carrier input level

of 300 mVrms is optimum. The composite SSB signal is spplied to the signal input port with an amptitude of 5.0 w0

500 mVrms, AH output signal components except the desired demodulated audio ere filtered out, so that an offset
sdjustment is not required. This circuit may slso be used as an AM detector by epplying composite snd casfier signals

in the same manner as described for product detector operation.
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National
Semiconductor

Audio/Radio Circuits

LM1800 Phase-Locked Loop FM Stereo Demodulator

General Description

The LM1800 is a second generation integrated
FM stereo demodulator using phase locked loop
techniques to regenerate the 38 kHz subcarrier.
The numerous features integrated on the die make
possible a system delivering high fidelity sound
while still meeting the cost requirements of inex-
pensive stereo receivers. More information available
in AN-81.

Features

Automatic stereo/monaural switching

8 45 dB power supply rejection
No coils, all tuning performed with single
potentiometer

® Wide operating supply voltage range

& Excellent channel separation

® Emitter follower output butfers

Connection Diagram

PHASE

BETEC THRESH THRESH
POWER V(O 100P  L00P TOR  PLOT QD oL
SUPPLY CONTRDL FILTER FILTER INPUTS MONITOA FILTER FILTER

" 1 " 1) it 1] 10 9

) 2 1 4 ) . 1 [ 025

COMPOSITE AUDID  LEFT  LEFT  RIGHT RIGHT  LAMP  GND
WPUT  AMP  LOAD OUTPUT OQUTPUT LOAD DRIVER
ouTryt

L]
DEEMPHASIS DEEMPHASIS

0P VIEW

Order Number LM1B00N
See NS Package N16A

[
OSCILLATOR —1 ] (::_:)
AD3usY 1% 1 11 k2] n n 1n
STEnED
= aon

T

Typical Application

ol

T I T e
oUIRUT DUTPUT

Typical Performance Characteristics

Suppty Ripple Rejection
60

T T TT
RIPPLE = 200 mVrms
5 | 1= 200 Hz

REJECTION {d8}

“w /

K

)

SUPPLY VOLTAGE (V)

Channel Separstion

0
1) Ve @
g 4 19000 210 Hz
: 21 PN 6 OPEN
e g 3 W0 myy
] COMPOSITE
-] Cy = 1.4 .
-
F L S
" /
= 7
PR 4
=
H (¥
5 3
4 Ct = INPUT COUPLING
CAPACITOR
2
03 10 ) 1. '

AUDIO FREQUENCY {H2 X 100)
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LM567/LM567C

National
/' Semiconductor
Corporation

LM567/LM567C Tone Decoder

General Description

The LM567 and LM567C are general purpose tone decod-
ers designed to provide a saturated transistor switch to
ground when an input signal is present within the passband.
The circuit consists of an | and Q detector driven by a volt-
age controlled oscillator which determines the center fre-
quency of the dacoder. External components are used to

indlependently set center frequency, bandwidth and output
delay.

Features

® 20 to 1 frequency range with an external resistor

® Logic compatible ocutput with 100 mA current sinking
capability

® Bandwidth adjustable from 0 to 14%

m High rejection of out of band signals and noise

& Immunity to faise signais

® Highly stable center frequency

® Center frequency adjustable from 0.01 Hz to 500 kHz

Applications

® Touch tone decoding

W Precision oscillator

® Frequency monitoring and controf
& Wide band FSK demodulation

®m Ultrasonic controts

& Carrier current remote controls

® Communications paging decoders

Connection Diagrams

Metal Can Package
OUTPUT

outPUT
FILTER () ono
Lo0p TIMING
FILTER

CAPACITOR

INPUT TIMING
RESISTOR
)
Vo) v
.h TL/H/6975-1

Top View

Order Number LM567H or LM567CH
See NS Package Number H08C

Dual-In-Line and Small Outline Packages

Tout _) L]
Hren —F— ouTPyT

taop 2 1
FILTER == GNO

L6 nminG

CAPACITOR

aowast
ok 1ECTOR

INPUT

5_ TminG
RESISTOR

TL/H/6975-2
Top View
Order Number LMS67CM
See NS Package Number MOSA
Qrder Number LM567CN
See NS Package Number NOSE

Absolute Maximum Ratings

It Military/Aerospace specified devices are required,

Soldering ntz

contact the National Semiconductor Sales Office/ Dual-in-Line
" "pistributors for availability and specifications. Soldeninz
Supply Voltage Pin 9V S(/nall O;n"\-
. apor
Power Dissipation (Note 1) 1100 mwW infrareq -
Ve 15V See AN-45C - = - Moun
V3 —1ov on Product ‘or ou
V3 V4 + 0.5V face mount
Storage Temperature Range —-65°Cto +150°C
QOperating Temperature Range
LMS67H —55°Cto +125°C
LM567CH, LM567CM, LM567CN 0°C to +70°C
Electrical CharacteristiCs Ac TestCircuit, T, = 25°C v+ = =,
Parameters Conditi LM5E”
Minl Tyr  daxi M.
. Power Supply Voltage Range 4.75 s 22 4.
Power Supply Current AL = 20k . .
Quiescent - )
Power Supply Current R = 20k N
Activated )
input Resistance 18 z: RS
Smallest Detectable Input Voltage I = 100 mA, f; = fy | = =
Largest No Output Input Voltage Ic = 100mA, f; = f, 10] - S
Largest Simultaneous Outband Signal to . )
Inband Signal Ratio 3
Minimum Input Signal to Wideband B, = 140 kHz _: '
Noise Ratio -
Largest Detection Bandwidth 12 - ER
Largest Detection Bandwidth Skew N
Largest Detection Bandwidth Variation with . ,
Temperature -
Largest Detection Bandwidth Variation with | 4.75 — 6.75V _ s
Supply Valtage B T
Highest Center Frequency 1001 22 P
Center Frequency Stability (4.75-5.75V) 0<Ta<70 B - j
=55 < Ta < +125 138 - o
Center Frequency Shift with Supply Voltage { 4.75V — 6.75V I i 2 }
4.75V — 9V s
Fastest ON-OFF Cycling Rate i |
Output Leakage Current Vg = 18V , |
Output Saturation Voltage & = 25mV, ig = 30 mA | [ ]
e = 25mV, g = 100 MA i b
i

Output Fall Time

T

Qutput Rise Time

| = ]

ambient.

Note 2: Refer to RETSS567X drawing for specifications of military LM567H version.

Note 1: The maximum junction temperature of the LM567 and LM567C i1s 150°C. For operaung 2: sevas = udraluies. .
derated based on a thermal resistance ot 150°C/W, junction to amiient or 45°C/W, juncton 1o 22s€ =2 =
resistance of 110°C/W, junction to ambient. For the Small Quthne package, the device musl L€ Sarziz” Sews 0 A L.

S ragevic

5-63

260°C

215°C
220°C
"2 Their Effect
“oldering sur-

|

——— Units

mA

mA

kN
5 mVrms

mvVrms

d8

daB

% of f,

% Of fy

%/°C

%V
ppm/*C
ppm/°C

%/V
%/V

nA

v

ns
ns

36 must be
<N athermal
unction to

L]

OL9SNT/ L9511
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Schematic Diagram

]
v

a4 o8

Lk
4K
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Ras

045 044
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TL/H/6975-3
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Typical Performance Characteristics
Typical Frequency Drift with Typical Bandwidth Variation
. Temperature (Mean and S.D.) " with Temperature
2 — T I -—YI — - ;
T T—LS’:V . 1 125 |4, 3 l 3 l -
s } > RN
g o ‘ s 0jue ‘ ; 4
< | | <
z ]
z 0 T ~J x s i T —
5 0s / g 50 ¢ -t -
5 ' H 4--—1--—..‘ .
g o SRR S S 25 1, B—
] . R Li o Loavomorarase | |
3 15 <50 -25 0 2% SO 75 100 125 <75 .50 <25 0 25 S0 15 100 12
TEMPERATURE ¢"C) TEMPERATURE (*C)
Typical Frequency Drift with Bandwidth vs input Signal
! z Temperature (Mean and S.D.) Amplitude
- werovnrg - T e
2 P 3| 3] 2
R e T T ] S
a L | [ s =t 2
; ] — g~ E 200 }
=z o
g -2s ! — 'é 150 / /
) ; . ' I s 100 s /47£
e S
2 s T - H s l / /i ‘4
3 ! L Do
5 < Il Zaam
4 - % — b —i = noouirur
s w0 0 2 s 15 00 128 0 2 4 § 8 10 12 14 %
TEMPERATURE (°C) BANDMIDTH (*0F 1g)
Detection Bandwidth as a Typical Supply Current vs
Function of C; and C3 Supply Voitage
3
[ AT X
Voo = Sv 2 NG \I)AI)"I)Pl"(:ullﬂ('l'/1
3 s = P
£z P g "
o . H vd
55 e .
3 § LT nms[scm] cuunltnl
c | N L l [
g 1 Q 1
9 2 & & 8 10 17 14 16 ¢ 5 & 7 1 sy
BANDWIDTH 1%, OF Ig) SUPPLY VOLTAGE (v)
Typical Qutput Voitage vs
Temperature
T T
[1] [ ]
5 i :
.
5 06 ™ 1« 100 mA .
< s
= 1
uEEEEEE
FRS 4 1 :20mA
5 02 P —
. e | O |
: [ 2] i i l l I

0
-5 -50 -25 @ 2% 50 15 100 12§
' TEMPERA TURE (*C}

BANDWIDTH (% DF t5) CHANGE IN FHEE RUNNING FREQUENCY (%}

CYCLES

000

e EXTEANAL AESISTOR
IMENIMUM C )

s i

1)) IR G W

P ERTETAN [l

1t l - \ ‘ l

Typical Frequency Drift with
{Mean and S.D.) Temperature
15 T
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e
0s ———
H 1 |
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i
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| !
X e e !_
{
18 L
78-S0 -9 0 2% S0 75 100 12%
TEMPERATURE (C)
" Largest Detection Bandwidth
a\
0 - N
{
i
s
'
Ta = 25°C
Ver = SV
|
[]
100 " 100 108k M

CENTER FAEQUENCY iH2)

Greatest Number of Cycles
Before Output

o I v = sv
Ta = 25°C

it
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3 % 10 2000 S0 100
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Touch-Tone Decoder
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Component values {typ)
R1 6810 15k
R2 4.7x
C1 0.10 mid
C2 1.0 mtd 6V
1)_%_0 C3 22mfdev
C4 250 mid 6V
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Typical Applications (continued)

Oscillator with Quadrature Output

T+

Oscillator with Double Frequency Output
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TL/H/6975-8

Applications Information
The center frequency of the tone decoder is equal to the
free running frequency of the VCO. This is given by

1

Rl
3 LMS§? N LI L_
-_-[_:—_ 2 5 s }-—-— 90
e
A1 < R >10000
[
T
TL/H/6975-8
Connect Pin 3 to 2.8V to invert Output
Precision Oscillator Drive 100 mA Loads

LMSE?

2 [ 5
veo
TERMINAL b
(+6%) ,
b3
<R,

L 4[_—j

"TT"

AC Test Circuit
sV
A= A1 c1*

1 2 k) 4

oL
ITT

SIGNAL +5V
3 LT |
TL/H/E975-9

1, = 100 kHz + 5V
*Note: Adjust tor t; = 100 kHz.

fo & ——
T 1ARCy
The bandwidth of the filter may be found from the approxi-
mation
f vi
BW = 1070 {[—= in % of {
t,C2 R
Where:

Vi = Input voltage (volts rms), V; < 200 mV
C2 = Capacitance at Pin 2 (uF}
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i LM78XX Series Voitage Regulators
3
HD General Description
The LM78XX series of three terminal regulators is available  of external components. It is not necessary o bypass the
with several fixed output voltages making them useful in a  output, aithough this does improve transient response. tnput
wide range of applications. One of these is local on card bypassing is needed only if the regulator is located far from
regulation, eliminating the distribution problems associated  the filter capacitor of the power supply.
with single point regulation. The voltages available allow o Output voltage other than 5V, 12V and 15V the LM117
these regulators to be used in logic systems, instrumenta- series provides an output voltage range from 1.2V to 57V.
tion, HiFi, and other solid state electronic equipment. Al-
thoggh designed primari!y as fixed voltage regulators thesg Fe atures
devices can be used with external components to obtain ® Output current in excess of 1 A
adjustable voltages and currents. . Intepu l l::rm I'" orioad o otectio 8
The LM78XX series is available in an afuminum T0-3 pack. & No sxtemy ! onts oo | p
age which will allow over 1.0A load current if adequate heat exterm F:ompon requir . k:
sinking s provided. Current limiting is included 1o fimit the ~ ® Output transistor safe area protection £
peak output current 1o a safe valus. Safe area protectionfor @ Internal short circuit current limit £
! the output transistor is provided to limit internal Power dissi- 8 Available in the aluminum TO-3 Ppackage g
. pation. If internal power dissipation becomes oo high for 2
g the heat sinking provided, the thermal shutdown  circuit Voltage Range @
takes over preventing the IC from Overheating. LM7805C s5v §
7{\ 3 Considerable effort was expanded to make the LM78XX se- LM7812C 12v E
] - . L -
H fies of regulators easy to use and mininize the number LM7815C 15v §
v 3
E — N/ BDJ;\— / . S E
: 3 Schematic and Connection Diagrams
i “ . t+—QD- 3/ o ,
5 !,—l o P £ —_— B 3 i Metal Can Package :
° 1 ' an T0-3(K) 8
. —QD- - Aluminum 4
! i -_— 'i' < na g
-1 X an S ouTPYT \/‘\/ Gno g
i8 L, « 8
i o ' % S
: o Jn :1; O
i +~ kI JJ a1 owe A ; O
.. CD——- BE Nie m S / 3
§ b m
; 3D -f P nput @
. —_— o ’ $ ourruT
: QD o L § TUHIT748-2
: —_— d > n1y
: . = " o o $ Bottom View .
57'. T = s 18 Order Number LM7805CK,
ik jo LM7812CK or LM7815CK
Lo + om See NS Package Number KC02A
I AN { N NS Su
! ; Y " o
H o o Plastic Package
] 5 . s To-220 (M)
L n
1 {1 ‘ : g rie
‘ s 2 . A - —
1 E’ \ a3 o s GND — O :,:: (17
] ! " | ————
! . ———
f M [ n o TU/H/T746-3
e [F%. 4 nw [ Top View
F ‘ e Order Number LM7805CT,
L, i = LM7812CT or LM7815CT
i‘ 4 . N B TUH/TT48-1 See NS Package Number T038
3
o L 1-251
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©| Absolute Maximum Ratings Typical Performance Characteristics S
= It Military/Aerospace specified devices are required, Maximum Junction Temperature ;
-4 t the ional Sales Oftice/ {K Package) 150°C Maxi A x
Distributors for availability and specifications. (T Package) 150°C Dlssli:‘:tﬂ : verage Power Maximum Average Power >
Input Voltage (Vo = 5V, 12V and 15V) 35V Storage Temperature Range -65°Cto +150°C » — s Dissipation Peak Output Current
. Internal Power Dissipation (Note 1) Internally Limited Lead Temperature (Soldering, 10 sec.) T e L] | 1 [_[ [ ] ] T 70226 s , Vaurs 100y
. Operating Temperature Aange (Ta) 0°Cto +70°C TO-3 Package K 300°C £ PR L , ! I
TO-220 Package T 230°C z = I z L
H 1 WITH 10 C/W HEAT SINK PR t z T zs\ I
P N H h c .
» g N 2 ‘ N
. e & g H
Electrical Characteristics LM78XXC (Note 2) 0°C < Tj s 125°C unless otherwise noted. £ [N '\] e " PRI eiTH 10 CWREAT SINK . I AN\
£ MO HEAT SINK g 1] =L £ T——t1* 125°C -
Output Voltage [3Y 12v 15V LT Y 5 (o wear sk & ® s LL ) \
} -
Input Voltage (uniess otherwise noted) 10V 18V 23v Units . L1 L o Tt . [ 1]
Symb Conditi Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | e s ' B @ " © 5w s o on
mbol Parameter onditions n ax n ax n bid lax
yi | yp yp AMBIENT TEMPERATURE ( C) AMBMENT TEMPERATURE{ ) INPUT TO BUTPUT OIFFERENTIAL (V)
Vo Output Voitage Tj=25C,5mA<slp<1A 48 5 521118 12 125]| 144 15 156 v
- X Pp < 15W,5mA < Ig < 1A 4.75 525|114 126114.25 16.75 QOutput Voltage (Normalized
VMin < Vin < Viax (75sVn<20)|(145<Vins2D)| 1755 ViNs30) | V ron '°I'V at7) = ?5'0) " Ripple Rejection Ripple Rejection .
AVo  |Line Reguiation 1o = 500 mA|Tj = 25°C 3 50 4 120 4 150 | mv 2w Vin - Vout '_'fl'__ " g
AViN T<VNS25) | 1455 ViN<30) | (175<ViN<30) | V 2 lour * 54 " TN g
= a out * = 2
°C < Tj < +125°C 50 120 150 | mv | S o 3 FE 2w g
i 5 S s 30 ¥ N By & £ 2
AVIN @<VinNs20) | 15s VNS 27) (18.5 < Vin < 30) v Y™ H st 2 - E
3 | = b H
bs1A  |Tj=25C 50 120 150 | mv 20 £ ow AL, in %‘3
AV, 5 < Vn < 20) | (14.6 s Viy s 27| (17.7 < Vi £ 30) v Somme £ =) T &
- ¢ > ¢ = t = ' i : n r'"-i“,':' *8 Ve e 38 vim t —v‘:::;‘ Ve + 35 Vrms —] p
C<Tis +125C 25 60 7% | mv gom ' R | four=1a g
AViN BsViN£12) | (16 S ViNS 22) (20 < VN € 26) v 0870 = o LoLipume L juene g T 25%C - =
B ~75-50-75 @ 25 S0 7% 180125 150 w 00 n o @ . - 5
AVp  |Load Regulation Tj=25C [SmA<lp<15A 10 50 12 120 12 150 | mV . JUNCTION TEMPERATURE { €) FREQUENCY tHr) ! $owowoomon ‘-‘;
250 mA < Ig € 750 mA 25 60 75 | mv | ; OUTPUT VOLTAGE (v 3
-
5mA<lg<1A,0C<Tj< +125C §0 120 150 | mv £
iQ) Quiescent Current |l < 1A Tj = 25°C 8 8 8 mA Output " |
. utput Impedance ;
© 0°C £ Tj € +125°C 85 85 85 | mA ; R P e Dropout Voltage Dropout Characteristics b
@%  |QuiescentCurrent [SmA < 1o S 1A 05 05 05 [ mA . Voyresy ——Fcour-¥ s T T [ a%ur - imnv A e g
z . S0 mA— - T T . ke
Change Tj = 25°C, lo < 1A 1.0 10 wo|m|f? e — E dguy 1A s e T E
+ VN < VIN £ Vmax (75<VN<$20){ (148<ViN$27) | (179 < Vin < 30) v E o £ 5 gy * 500 ma E gyt * A 8
] g o g . .
lo S 500mA,0°C < Tj < +125°C 10 10 10| m| g i == s ~H g . D
Y “ 2
Viin € ViN € Vimax F<Vin<25) | (1a5sVns30)| (17.5sVn<30) | V § o TANTALUM £ ) Ligur -sntmt | : f Tou s g
,‘t VN Output Noise Voltage| Ta =25°C, 10Hz < f < 100 kHz 40 75 90 w 3 i : 2 s 3 2 ] 'u!n' W g
3 i T 5 : i
‘ u AViy |Rippte Rejection lo< 1A Tj=25Cor | 62 80 55 72 54 70 ] aon | I £ H i i n
A = 5 54 [ -] o ] L n
‘ AVour {f = 120H24 lo < 500 mA . 62 5 i M1 1 1 M -16 -50-25 0 25 SO 75 100 125 150 0 2 A . T w
0°C < T-l < +125°C 4 FREQUENCY (M2} JUNCTION TEMPERATURE ( C) INPUT VOLTA,
: VMIN £ ViN € VMAX (@< Vin<18) | (15 < Vin<25) | (185 < Viy < 26.5) R GEv)
v Ro  [DropoutVoltage  |Tj= 25°C.loyr = 1A 20 20 20 v Quiescent Current
§ .
a Output Resistance |t = 1kHz 8 18 19 m s T “ Quiescent Current
E Shont-Circuit Curent |Tj = 25°C 21 15 1.2 A _ Voursv | Vour sV
Al Peak Output Current {Tj = 25°C 24 24 2.4 Arc i lour * $ ma g ¢ [lour-tee
,’ A Average TCot Vour [0'C < Ti < +126°C,lg = 5mA 0.6 1.5 1.8 _TV, g E . s
H —
fﬁ ‘l y VIN Input Voltage v § s \\ g ) B
{“ L Required to Maintain | Tj = 25°C, lo < 1A 75 14.6 17.7 £ s
ol Line Regulation E 4 g
Note 1: Thermal resistance of the TO-3 package (K, KC) is typically 4°C/W junction to case and 35°C/W case to ambient. Thermal resistance of the T0-220 a 3 .
A package (T) is typically 4°C/W junction to case and 50°C/W case 1o ambient. : § 35 ‘
éa‘ Note 2: All istics are d with itor across the input of 0.22 pF, and a capacitor across the output of 0.1uF. All charactenstics exl_xl“ noise 15 -50-25 0 25 S0 75 100 125 1%0 s
) voliage and rippie rejection ratio are using pulse (tw < 10 ms, duty cycte < 5%). Output voltage changes dus to changes in JUNCTION TEl S W 15 20 25 1 I
MPERATURE {°C)
‘ ‘ . Llsmpemuve must be taken into account separatety. INPUT VOLTAGE (V)
TL/H/T746-4
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Typical Applications (continued) National
Current Regulator ggmiCOTEiUUCQ’OI’
rporation

LM78LXX
XX6ZW1

INvur LM78L XX

LM79XX Series 3-Terminal Negative Regulators

ouTPuY -
. General Description :
lout = (Vag/AT) + I lour U T 10 The LM79XX series of 3-terminal regulators is available with  these devices with a specified maximum change with line
Sig = . fixed output voltages of —5V, —12V, and —~15V. These de-  and load ensures good reguiation in the voltage boosted
fa ™ 1.5 mA over line and load changes N N
vices need only one external component—a compensation  mode.
5V, 500 mA Regulator with Short Clrcuit Protection capacitor at the output. The LM79XX series is packaged in  For applications requiring other voltages, see LM137 data

the TO-220 power package and is capable of supplying  gheet.

1.5A of output current.

These regulators empioy internal current limiting safe area Features

protection and thermal shutdown for protection against vir- g Tharmal, short circuit and safe area protection
O Vour = 5V AT 500 mA tuaily all overload conditions. ® High ripple rejection

“ a1
Vi 2 1OV AAA 24013

A A A o

1 Low ground pin current of the LM79XX series allows output g 4 54 output current
N 1 volt'age to _bg easily boosted abc_we the preset value yith a .49 preset output voltage
_ Cour*** resistor divider. The low quiescent current drain of
esotd L Typical Applications
**Heat sink Q1. = U1t 1 15V, 1 Amp Tracking Regulators
~++Optionat: | iogle ejoction and

Load Regulation: 0.6% 0 < i < 250 mA puised with oy = 50 ms.

realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

'™ LM3MOT 15V Q Vour 41 15V
+15V, 100 mA Dual Power Supply
Vs - 20V [ TH oy = 15V AT 106 mA
;
! T B01uF 1
; caselt <0 3
5.5 N40DT E
: ) * o na g
Vel uF | H
S i o ;
Vi * - c1
' *-20V ~Vour = -1SVAT 10 mA ( 2F
*Sotid tantaium & CoMMON
tan TUHITTA4-12 ) ¢ hd N O co!
| me 2 —— T
Variable Output Regutator 0.5V-18V Lt wg M { 73 25.F o2
X 6.F sk
) | WA $ oureut TR ] 4001
' T0-15.0V
Wi ¢ zwoj@ O Vour :
e P
072 ! g™ t]_ ar Vi LMI91SCT 8—0 Vour (-1 15V
T
= "° [ : = Performance (Typicat)
:F A 7 - TL/H/7340-1
a > (-15) (+18)
Vin = -1V O—QeAAA, s LM301A Load Regulation at al, = 1A omv 2V
Yo M i Output Rippte, Ciny = 3000 wF, || = 1A 100 pVems 100 uVrms
€2 3 < Temperature Stability 50 mv 50 mv
Ca N 4 Output Noise 10 Hz < 1 < 10 kHz 150 uVrms 150 uVrms
225 | D b3 *Resistor tolerance of R4 and RS determine matching of (+) and (=)
I JL: RS outputs.
- pF -

**Necessary only if raw supply filter capacitors are more than 3° from regu-
“Solid tantalum. Iators.

Vout = Va + 5V, R = (~Vin/lg Luzeo8)
Vour = 5V (R2/R4) for (A2 + R3) = (R4 + RS)
A 0.5V output will correspond to (R2/R4) = 0.1 (R3/A4) = 0.9

TL/HIT744-13
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LM79XX

*Improves transient response and ripple rejection. Do not increase beyond 50 uF.

A + R2
Vour = VseT \ "Rz

Salect R2 as follows:
LM7905CT 3009}
LM7912CT 7500
LM7915CT 1k

1-260

momentary input shorts.

- INPUT LM790SCT

=~
. . Input-Out " . . s an
Absolute Maximum Ratlngs 73 0:;3; Difforantial 25v Electrical Characteristics (Continued) Conditions unless otherwise noted: loyt = 500 MA, Ciy = 2.2 pF,
if Military/Aerospace specified devices are required, ° - Cour = 1 pF, 0°C £ Ty < +125°C, Power Dissipation = 1.5W.
the N M Sales Office/ (Vo = 12V and 11y) 3ov
Distributors for availability and specitications. Power Dissipation (Note 1) Internally Limited . Part Number LM7912C LM7915C
Input Voltage Operating Junction Temperature Range ~ 0°Clo +125°C Output Voltage 12v 15V
= - y o o Units
(Vo = 5V) 35v Storage Temperature Range ~65'Cto +150°C Input Voltage (uniess otherwise specitied) —19v —-23V
{Vo = 12V and 15V) —40v Lead Temperature (Soldering, 10 sec.) 230°C
Symbol Parameter Conditions Min | Typ I Max Min I Typ ! Max
Electrical cparactgrlst!cs Conditions unless otherwise noted: lout ~ 500 mA, Cpy = 2.2 uF, Cour = 1 F. Vo Output Voltage T, =25C -11.5 -120 -125| —144 —150 —1586 | V
0°C 5 T, < +125°C, Power Dissipation < 1.5W. 5mA < loyt < 1A, -11.4 ~126| —14.25 -1575( v
Part Number Ua7905C P < 15W (—27sVn< —145) | (~30 sV < —179) v
Output Vol!ige = AVg Line Reguiation Ty = 25°C, (Note 2) 5 80 5 100 my
Units (—30 S Vi < —145) [ (~30 < Vi< ~17.5) v
Input Voltage (uniess otherwise specified) —10V 3 30 3 50 mv
Symbol Par Conditions Min T Max “22<ViN< —16) (~26 < Viy £ ~20) v
Vo Output Voltage Ty = 25C -48 —50 —52 v AVo Load Regulation Ty = 25°C, (Note 2) 15 200 15 200 mvV
5mA < loyr < 1A, ~4.:5 ’ 525 v 5mA < gyt < 1.5A 15 200 15 200 mv
Psisw (-20 s Viy S =7) v 250 mA < louT < 750 mA 5 75 5 75 mv
AVo Line Regulation T, = 25°C, (Note 2) 8 50 mv g Quiescent Current Ty = 25°C 1.5 3 15 3 mA
(-25< VN =7) v Alg Quiescent Current With Line 0.5 05 mA
2 15 mv Change (-30 < V|y < —145) (—30 sVi)ny £ —17.5) v
(~12< Viy < —8) v With Load, 5 mA < loyr < 1A 05 05 mA
AVo Load Regulation ;’J 7 25;0. (Note 2) mv Vn Output Noise Voltage | Ta = 25°C,10Hz < f < 100 Hz 300 375 uv
mA < IgyT < 1.5A 15 100 mv i iecti
Ripple Rejection t=120Hz 54 70 54 70 dB
250 mA < | < 750 mA
| peom— e our = o0 5 s mv (=25< Vi< =15 | (=30 svns -178 | V
a A 1 2 mA Dropout Voltage T, = 25°C, lour = 1A 11 11 v
Alg Quiescent Current With Line 05 mA o
Change (-25 5V < —=7) - v lomax | Peak Output Current | T; = 25°C 22 22 A
- NS —
With Load, 5 mA < igyt < 1A 05 mA Average Temperature | loyt = 5 mA, -08 -1.0 mv/*C
v, Output Noise Voltage | Tp = 25°C, 10Hz < f < 100 H Casfticient of 0C =T, <100C
o ipul Roise Yotag A 2 o 128 ] Output Voltage
Ripple Rejection f=120Hz 54 66 dB Note 1: For of junction ise due 1o power dissipation, thermal resistance junction 1o ambient (83) i 50°C/W (no heat sink) and 5'C/W
(-18<V)y< —8) v (infirite heat sink).
Dropout Voltage TJ = 25-0’ 1 out = 1A 11 v :::‘2‘:" Zegulauan is measwed at a constant junction temperature by pulse testing with a low duty cycte. Changes in output voltage due to heating etfects must be
. account.
lomale? Peak Output Current Ty =25C 22 A
o Average Temperature lout = 5mA, 0.4 mvrC Typlcal Applications (Continued)
Coefficient of 0C < T;<100C Fixed Regulator Dual Trimmed Supply
Output Voltage
Typical Applications (continued) = o |, =t + INeuT LM340:5 5.0V
Variable Qutput ey 13 et B QuTPUT
4 . 4 ) ¢ TL/H/T340-3 [—'\AN—D o1
I + . < _j_. *Required if regulator is saparatad from filter ca- 022.F S 1N4001
23 & Rl - pacitor by more than 3*. For value given, ca- S
o e e < " pacitor must be solid tantaium. 25 uF giuminum S
2uF + + “ electrolytic may be substituted.
SOLIO ai\:uo tRequired for stavility. For value given, capacitor (e, 4 \ g com
TanTALUM | P4 ~ YantaLum must be soiid tantalum. 25 uF atuminum elec- L _[i
' g trolytic may be substituted. Values given may be 3 wF
increased without limit. + L - 02
INPUT 2 Lwrexxer &— outpuT ::n ot capecance hi:maxci:; o 100 uF. 2 22.F v ? N—o-r=—pg 5 ka1
TUHIT340-2 (1N4001, 6tc) will protect the regulator rom
¢ O -5.0v

TL/H/7340-4
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E vacal Applications (continued) Typical Applications (continued) 3
s High Stability 1 Amp Reguiator . Light Controllers Using Silicon Photo Celis >>§
. = ° o Vour (1
01 =
]
ot —]— ’£ s 2 v
3 é ( (D} 175
) 4 & S .. : MAX TURN-ON
Q Az CURRENT
- 9 S LapeTY:
] — —— 10F
i
g >
2n >
i :: 10k :: At :: RJ* TUH/7240-8
] *Lamp brightness increase untit i = iq (= 1 mA) + 5V/R1,
} tNecessary only it raw supply fitter capacitor is more than 2* from LM7905CT
1 —_— LwT0sCT . Vour (=) _
3wz ine roguiation < 0.01% temperature stabiity < 0.2% TUH/T340-5 - g
e Zsner Cument é g
— G -ara—um v - 15v £
) é suLe g
; ez wmeirs 0 30t LA voltage. 2 ppm/*C tracking suggested > ) 15 £
o MAX TURN-ON §
Pr g Positive Regulator Latch-Up INaST CURRENT z
&
b +Youy g
Voo = Lman * Ot = =1 Ri* g
J 0 | 3
N9t ] 3
1 o 1 3
H o 1N4001 ] ;-g
5uF i, TL/H/T340-9 g
> o1 :’ i :g::ﬂll *Lamp brightness increases until i = 5V/R1 (J; can be set ag low as 1 pA}
1: 10 [] ‘: CURRENT tNecessary only if raw supply filter capacitor is more than 2° from LM7905CT E
- E
[§6 _L T 'L_
] = { . 4
o o i Connection Diagrams 2
i E
| oemnd TO-3 Package . 8
Voo outPuT \(_\ ::::fr) ouUTPUT
TUH/T340-6 o2 INPUT — O INPUT g
> a3 aow the powve requlator 10 “start-up™ when +Vy, is delayed relative to — Vin and a heavy load is drawn between the outputs. Without A1 and 01, (0] 3
Sa-soransl roguiators will 101 start with heavy (0.1 A-1A) load cument flowing 1o the negative regulator, even though the positive output s clamped by D2. GNO
X x vmone. Ground pn current from the positive regulaior flowing through A1 will increase +Voyr = 60 mV if R2 is omitted.
&no TUHITI40-11
Current Source Bottom View TUH/T340-10 Top View
Order Number LM7905CT, LM7912CT or LM7915CT
_[. Order Number LM7905CK, LM7912CK or LM7915CK See NS Package Number TO3B
= See NS Package Number KC02A
T s TO-220 Package
lour | ! 0.1F
22:F |+ | |
SoLID
TANTALUM T T— 14
> A1*
>
INFUT et
ouTPUT
s
AT TUH/7340-7
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Schematic Diagrams (Continued)
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Schematic Diagrams
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