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CAPITULO 1

CONSOLAS DE MEZCLA

1.1.- INTRODUCCION.-

Las consolas de mezcla o mezcladores son necesarias cuando ne-
cesitamos combinar la sefial de salida, de un ndmero determinado de

fuentes, para obtener una salida comiin.

Estos mezcladores pueden variar desde un sencillo sistema de
control de volimenes hasta otros altamente sofisticados con toda cla-

se de correcciones y efectos.

Vamos a diseflar una consola de mezcla modular, es decir, es-
tudiaremos una serie de mbédulos y su interconexidn para formar un
mezclador. Este sistema modular nos permitirid un montaje final con
una cierta flexibilidad ya que se podran agregar o sustituir médulos

segun las necesidades requeridas.
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1.2.- TIPOS DE MODULOS.~-

Emplearemos fundamentalmente siete tipos distintos que son:

MIC, PHONO, TAPE, MIXER, PREESCUCHA, MONITOR, ALIMENTACION.

Evidentemente se podria afiadir todo tipo de mbédulos que le da-
rian un alto grado de sofistificacidn: Vu-meter, Mic no balanceado,
Phono cerdmico, detector de picos, eco, reverberacidn, asi como toda

clase de efectos.

Vamos a ver una descripcidén superficial de los mbédulos antes

de explicar su disefio.

++ MODUIO MICRO.-

Esta compuesto por un preamplificador para micrdéfono balancea-
do de baja impedancia, un corrector de tonos y un circuito de control

panorémico.

++ MODULO PHONO.-

Compuesto por un preamplificador para cipsula magnética con una

curva de ecualizacidén RIAA, también incorpora un control de tonos.

++ MODULO TAPE.-

Como es sabido los magnetdfonos no necesitan preamplificador
por tener un nivel de sefial de salida muy superior a los dos casos
anteriores, en cambio seguimos manteniendo el control individual de
tonos que nos van a permitir corregir los posibles defectos de 1li-
nealidad en la respuesta de una sefial, sin alterar la ecualizacién

prevista por el ecualizador de salida.
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++ MODULO MIXER.-

Podemos asemejarlo a la unidad de control del circuito siendo
su cometido la mezcla o suma de todas las sefiales que en €1 se in-
truducen. Incorpora un control de volumen general (master) asi como
un ecualizador de octava sobre la sefial de salida con un factor de

correccidn de ¥ 12 dB.

++ MODULO PREESCUCHA.-

Esta constituido por una pequefia etapa de potencin que permite
al operador de la consola controlar la sefial en los diferentes pun-

tos de la mesa para efectuar correcciones o ujustes.

++ MODUIO MONITOR.-

Mbédulo constituido por un amplificador de potencin que permite

al operador escuchar la sefial de salida. Este mbédulo es rmy Ulil en
los casos en que la consola se encuentre cerca de la sala de andi-
ciones.

++ MODULO DE ALIMENTACION.-

Es el encargado de suministrar a los demas mbédulon las tensio-
nes necesarias para su funcionamiento. Incluye un interruphtor de

desconexidn de toda la consola.
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1.3.~ PRINCIPIOS DE DISENO.-

Un punto muy importante a la hora del disefio de la consola es

la idea de la posible utilizacidén de la misma.

Personalmente he pensado en cubrir un posible salto entre los
distintos tipos de consolas existentes en el mercado, es decir, crear

un tipo adaptable a todas las necesidades.
Se trata, pues, de disefiar una consola que nos permita utilizar
simultaneamente un determinado nimero de micréfonos, tocadiscos, mag-

net6fonos, etc.

Vamos a definir, en rasgos generales, dlgunas caracteristicas

del sistema.

1,4.~ CARACTERISTICAS GENERALES.-

++ ENTRADAS.- El sistema dispone de 24 entradas distribuidas

de la siguiente forma:

+ 4 entradas de tocadiscos.

+ 4t entradas de magnetéfono.

+ 18 entradas de micréfono.
Como anteriormente se ha dicho, al tratarse de
un sistema modular, estos valores pueden ser al-
terados, y son vélidos sdlo como una idea de

principio.

++ SALIDAS.- Se han previsto dos salidas del sistema, si bien,
mientras una pasa a través del ecualizador de sa-
lida (podri ser puenteada mediante bypass), la o~
tra es salida directa, pudiendo emplearla para la
amplificacién o grabacibén. También se ha dispuesto

una salida con retorno de efectos.
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++ BECUALIZACION.- Estéd dividida en dos etapas. Una primera de
canal y una segunda sobre la sefial total de
salida. Mientras la primera se trata de un
simple corrector de tonos, la segunda esta-
rd formada por un sistema ecualizador de una

octava.

Vamos a ver, ahora, un diagrama de bloques del sistema completo,

el cual puede apreciarse en la ldmina de la hoja siguiente (Fig.l.4.1).

1.5.- CONTROL DE EFECTOS.-

Vamos a ver el funcionamiento general de los®equipos de eco y rever-

beracibén para comprender esta parte del sistema.

PO CONVERTIDOR LINEA DE CONVERTIDOR
IN MIX.IN. A/D RETARDO D/A
1T ]
1 | ¥ 1 i
——— clock
CONTROL DE
REPETICION
ouT AJUSTE DE PORCENTAJE
: DE EFECTO
MIX.OUT
Fig. 1.5.1 —

Atendiendo a la Fig. 1l.5.1 vemos que a partir del amplificador
de acoplo, la sefial sigue dos caminos, uno que va directamente al
mezclador de salida (los sonidos originales se escuchan directamente),

y otro sobre el que se efectha el efecto.
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En este segundo camino la sefial pasa por un mezclador que le
afiade los residuos de ecos anteriores. Despupes esta sefial es apli-
cada a un convertidor A/D que transforma la sefial mediante un modu-
lador delta controlado por un reloj, pasando a las memorias donde
permanece la informacidn una vuelta completa de reloj. Posterior-
mente se efectlia la conversidén D/A, mezclando una proporcidn de es-
ta sefial con la de entrada.

Es decir, a la salida del circuito dispondremos de una seilal
due no es mas que la suma de una porcidn de la sefial de entrada y
una porcidn de la sefial sometida al efecto. Mediante el ajuste de

proporciones se regula el nivel de efecto.

En este caso los mezcladores de entrada y salida se incorporan
a la mesa, siendo este (1timo a su vez incorporado dentro del suma-

dor de las sefiales de cada canal.

ANALTZAREMOS AHORA SEPARADAMENTE LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS
QUE COMPONEN LA CONSOLA. EL ANALISIS SE EFECTUARA SOLO PARA UN CANAL
YA QUE EL SISTEMA ES IDENTICO PARA AMBOS.
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CAPITULO 2

IMEzCLA DE _SENALEY

2.1.- ADICION DE NIVELES.-

Para realizar una suma de sefiales debemos conocer Ta relacidn
existente entre ellas. Asi pues, si se trata de sefialess coincidentes
en fase, se efectuard una suma en niveles de tensidn, ~n cnmbio, cuan-
do se trata de seflales cuyas relaciones de fase sean al~ntorias 1la
suma puede ser realizada directamente en forma de suma de~ potencias

definidas en vatios.

Vamos a suponer dos sefiales de niveles n, y n, (dRm):

P
n = 10 1g lm;/J 10 1g P, (mW)

i

Py

10 1g P, (mW)
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La suma de potencias sera:

nifio n:Ao

P, =P, +P, =10 "+ 10

Vamos ahora a considerar nuestro caso particular donde tenemos
2L sefiales con un nivel de tensién de 1V. sobre una imped-ncia de

entrada de 47K. (Ver 2.5)

La potencia de cada sefial de entrada sera:

VZ
P=—= =1

y la potencia que tendremos a la entrada del sumador serd:

2k
1 1 S A ]
Pt:: W + -—E'?K— + srvey = -ﬂzﬁ{- = 0’5 mw (poten(‘:‘f\ total)

siendo el nivel de tensidn:

V = VP R = VO,5'I+7 ~ 5y,

2,2.~ CIRCUITO SUMADOR.-

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, unn vez que ob-
tenemos la igualacidn de las diferentes sefiales de entrndn, procede-
remos a su mezcla. Esta no es otra cosa que una dosificn~idén de los
niveles requeridos en cada caso, para proceder posteriormente a la

suma de estos. Vamos a ver como podemos realizar esta sumn,

La Fig. 2.2.1 nos muestra el esquema de un circuito sumador

operacional o amplificador sumador.

Este dispositivo puede ser empleado para obtener una salida que
sea combinacidn lineal de un cierto niimero de sefiales de entrada. Co-

mo existe una tierra virtual en la entrada del amplificador operacio-
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'R'
RQ L
—_—
5, oMV
R,y °y,
v, 2'AA%
Rfl
o VAVAVA
Fig. 2.2.1
nal, tendremos: :
Vl Vz Vn
LER PR VYR
R! R! R
- 13 — —— ——
V, = R'i = ( w0+ szz +oeee R"V,,)
Si:+ R, =R, = ««. = R,, entonces:

R'
Va:—i?—"(Vq*'Vg"' cse +V’-,)

Asi pues, obtenemos una salida proporcional a la suma de las entra-

das.

Este método nos permite sumar un gran nfimero de entradas me-
diante la simple adiccidn de una resistencia por cada una de ellas,
y debido a la masa virtual, hay una interaccidn minima entre las

fuentes de entrada.

2.3.~ COMPENSACION POR AVANCE.~

La compensacidén por avance suele preveerse modificando la red

ﬁ, de forma especifica, colocando en paralelo con la rriistencia R’
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—l—

R'

% o— N \N—

R —-—-—OVO

vl

Fige 2.3.1 ]

un condensador C' como vemos en la Fig. 2.3.1 de modo qur la ganancia
del lazo tenga un desfase positivo afladido en el margen de frecuencian
cercano al punto de ganancia unidad del lazo.

v

La ecuacidn:

RA
PRu= v = 1 L2802

siendo: fB= - -—1‘%— , Ru=
R o

con: Mg = m

nos da la ganancia de lazo de un amplificador descompesado. Si substi-

tuimos R' por una impedancia Z', resultante de la combinncidén en para-

lelo de R' y C', la ecuacidn se transforma en:

RAy RAAy
0 = - - -
1380 = - 77 = - T
(£
donde A viene dada por: A = 1+.( fz )
1+j(f/f,
1 _ _R4R
2= Smgom ¥V HETR oI

Hay que observar que la frecuencia del polo siempre es mayor que

la frecuencia del cero.
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2,4y~ CADENAS DE SUMADORES.-

2.5.~

Fn mezcladores destinados a estudios de grabacidn se hace necesa-
rio el empleo de sistemas con un nimero elevado de salidns.

Los magnetdfonos empleados en estudios de grabacidn nnelen tener
24 pistas de entrada, asi pues, necesitariamos un sistema que nos
permitiera grabar estas 24 pistas. Para ello se emplean redes de su-

madores. Veamos un ejemplo.

—VV\V—-

[ 1]

s

Fig. 2.4.1

En la Fig. 2.4.1 vemos un sistema de 4 entradas y dos salidas. Median-

te un sistema anidlogo podemos llegar al modelo requerido en cada caso.

DISENO DEL CIRCUITO.-

En la Fig. 2.5.1 vemos un circuito sumador compensado por avan-
ce. Los condensadores C, limitan el ancho de banda en baja frecuencia,
mientras que el condensador C lo hace en alta frecuencia. Asimismo, C
evita que el circuito entre en molestas oscilaciones en slta frecuen-
cia.

El mdédulo de la ganancia en medias frecuencias vendri dado por:

R! Yo R!
IAVI = R = v, = W= R Vi
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Pig. 2.5.1

Fijamos el valor de R' en 100K y vartando R obtendremos la
ganancia deseada. Vamos a analizar nuestro caso. Teniendo en cuen-
ta lo visto en el apartado 2.1, y suponiendo todas las entradas a

nivel medio, tendremos 24 entradas de 0,5V.

_v* 0,25
P=x="x

=> P =5,3.10°W.
R = 47K

B, =24P= 0,12 mW

El nivel de tenaibn medio a la entrada serA:

V, = th E’?K = 2,37V,

Teniendo en cuenta de que hemos tomado un valor de R=A47K:

20K, 50 g,

%= ~I7

Este serd el valor midximo a la salida del sumador, con loc la-

der de canal a mitad de recorrido. Si suponemos el caso extremo en

que todos los fader de canal estén dando la mixima sefial de salida,

tendremos:
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100K
Vi= 5V = Voz—m—-5 ~ 10,5V.

siendo este el nivel de salida maximo de la consola en cnalquier
condicibn.

Fl operacional empleado es el TLO8L (Bifet), gque pormite una
salida méxima V. - 2V = 24 - 2 = 22V, (alimentamos el operacional
con *12v), luego no tendremos problemas de saturacidn.

Vamos a ver las frecuencias de corte introducidas por los con-

densadores:

1
fB = 27‘(RC‘ > C{Z 1/1F _— fB fad L{‘H,',.
= 1
27 2t (R+R') .
=> C,~ S0pF.
fy= 22KHz.

Con estos valores queda asegurado el paso de la banda de audio.
El valor es intranscendente ya que solamente actia como divisor de

la sefial de eﬁtrada.

2.6.- SALIDA Y RETORNO DE EFECTOS.-

Realizaremos los cdlculos de tal forma que el porcentaje de

nivel de efectos maximo sobre la sefial de entrada sea del 50 %.

A
R
IN g
| R R AL SUMADOR
Ommind R GENERAT,
o
P |
X B
, ouT , R
IN | <V \V\VV—>
| N
_ AL SUMADOR
GENERADOR DE GENERAL
EFECTO

Fig. 2.6.1

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



La Fig. 2.6.1 representa los mezcladores de entrada-salida del
sistema de efectos. Para que se cumpla lo anteriormente expnuesto
(50% de porcentaje), los niveles de sefial en los puntos A y B deben

de ser iguales. Para lograr esto nos basta que:
Rs= R = 47K,
y que el conjunto tenga una ganancia unitaria. Hacemos:

Ry= Ry= Ry;= Ry= S0K.
Teniendo en cuenta lo visto en el apartado 2.5, la potencia de
esta entrada con todos los fades de entrada de efectos en su punto

- ’
medio sera:

0,2

_ V0,25
P == =75

Py, = 24P = 0,12mW = P,

P.= P+ B,= 0,12 + 0,12 = 0,2k4mW.

luego:
i o= Vb 47K = 3,36V.
V= -1%)% 3436 > 7V,
Vo & 12V,
Este valor V!, seria el valor extremo maximo de snalida que po-

dria llegar a dar €l sistema a la salida. Se dice extremo ya que pn-
ra lograr esta condicidn tendrian que estar todos los fader (sefial +
+ efectos) entregando el méximo nivel, y andlogamente todas las fu-

entes de sonido dando una respuesta similar.

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



CAPITULO 3

[CONTROLES DE_TONOJ

3.1.~ INTRODUCCION.~

Vamos a emplear dos sistemas para la ecualizacidn de la serial:
un control de tonos independiente por canal, y un ecualizador de oc-

tava para la correccidén de la seflal de salida de la consola.

El fin del corrector de tono es simple: con &l logramos una
correccidn parcial de la sefial, independientemente de la ecualiza-
cidn seleccionada a la salida. Este sistema nos concede la posibi-
lidad de corregir los defectos de una de las fuentes sin alterar la

sefial final.
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3.,2.- DISENOS PASIVOS.-

Los circuitos de ecualizacidn pasivos tienen como ventajas un
bajo precio y un minimo de componentes, en cambio producen pérdidas

en el nivel de salida.

3.3.- DISENOS ACTIVOS.-

Este tipo de correctores ofrecen la ventaja de una simetrici-
dad sobre el eje, es decir, pueden trabajar en atenuacidn y amplifi-
cacidn (Fig. 3.3.1). Ademds la distorsidén arménica de estos sistemas

es pequefila y el nimero de elementos reducido.

El circuito mis comin para la correccidn de tonos es el sistema

denominado Baxandall.

Vamos a estudiar uno de estos sistemas (Fig. 3.3.2) que repre-

senta un sistema de control de bajos y agudos.

GRAVES

AMPLIFICACION ATENUACION
—— 1

Cy

Rs

o

R3 Rs R3

Fig. 3.301 R E— < )
AMPLTIFTCACION ATENUACTON

AGUDQOS
Fige 3.3.2
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G,
/Vé&%

Fig. 3.3.3

En la Fig. 3.3.3 vemos la respuesta en frecuencia del circuito.
Teniendo en cuenta que en baja frecuencia C; y C; pueden considerar-

se en circuito abierto:

R+ Rz
IAval—T
e bl
Ag |~ Ri+ Ry

Para estas férmulas se supone el potencibémetro R; en la posi-
cién de méxima amplificacién. En cambio, en altas frecuencias, los
condensadores pueden considerarse como un cortocircuito, en este mo-
‘mento, la ganancia en alta frecuencia pasa a ser controlada por el

potencibmetro de agudos.

En el circuito resultante (Fig. 3.3.4) procedemos a efectuar
una transformacidén estrella-tridngulo (este circuito supone el po-
tencidmetro R, en la posicidén de ganancia méxima) obteniendo otro
circuito (Fig. 3.3.5).

RsRi+ RsRi+ R R}

Zi: RS = 2R‘+ R5
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R AN

Rs R3+R, Ry R3+Rq

Fig. 3.3.4 B O Fig. 3.3.5 —

2R, Rs + R?

Za= R = 2R5+ R,
2Ry Rg + R
Zi3= ——1—;:":'—1—‘ = 2Rs+ Ry

Podemos despreciar Z; ya que no influye sobre la ganancia si
la impedancia de la fuente es baja:
(R‘+ 2R5) “ (R3+ R/.) Ri+ Ri+ 2Rs

MR 2R B = R

si se cumple que: Ry> Ry + R3+ 2Rs

Asi, pues, podemos poner:

R3+ Ri+ 2Rs
IAVTI = Rs
1 ]_ Rs
IAVTI— R;+ Ry + 2Rs

y para las frecuencias de corte tendremos las expresiones de la pa-

gina siguiente:

ion realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



%

1 1
fL = ZS7RG, v = Samo,
flg = ——— fug = 1
L8~ "27R,C, HB= "2 (Ry+ R3+ 2Rs)C;

De bajas a medias frecuencias la impedancia de C, disminuye
(estd en paralelo con R;) en consecuencia la resistencia efectiva
disminuye, reduciéndose con esto la ganancia. Este proceso continua
hasta que la resistencia Ry se hace dominante, y con esto la ganan-
cia se hace unitarias

La accidn del circuito de agudos es similar y deja de actuar

cuando la resistencia R; se hace dominante.

Las ecuaciones de disefio serén:

1

Cr= 27 fig R

1

R:= 571 C,

1

C2= San T,

? 27 fyp Ca - Ri-R)

Rs =

Vamos a ver la relacién entre las frecuencias f., fis, fH,

fuse Sabemos que representan los puntos (en el medio de la banda y
en los extremos) donde la ganancia varia en *3dB. Comunmente, en
en disefios de controles de tono, se emplea en extremos un nivel de

variacién de *20dB.

También hay que hacer notar que la ganancia en las medias fre-

cuencias no es exactamente unitaria y puede considerarse aproximada-

mente la caida en 2dB. Podemos verlo en la grifica de la Fig.3.3.6.

Esto es debido a la proximidad de los polos y los ceros de la

funcidén de transferencia. Otro efecto de esta proximidad es la va-

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los gutores. Digitali

©Del



*3
*2
-2

- 17
~20

Fig. 3.3.6

riacién de la pendiente de *6dB/octava a *4dB/octava. Sabiendo que

fi y fip estén separados en una magnitud de 14dB y que la pendiente

es de U4dB/octava. La relacién seréa:

Fig Fy
=B _ M .10
R Fus

Hemos dicho que F, y Fp estin separadas en 14dB

ponden: 14dB = 20 1gA == A = 10"~ 5,

que corres-

R1 Rz RI

C2
m e

3 4 3

Fig. 3.3.7
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3.4.-

Hay que tener en cuenta que la funcién de transferencia es si-

métrica respecto al eje de ganancia OdB.

La Fig. 3.3.7 muestra un disefio alternativo de control de ba-

jos con la ventaja de emplear un sélo condensador C,.

CONTROL DE MEDIOS.-

Hasta ahora hemos visto un control de bajos y agudos. Cabe tam-
bién la posibilidad de un control de medios para una mayor flexibili-
dad del sistema, empleando uno de correccidén andlogo al usado en los

casos anteriores.

Este control incluye dos condensadores: C; para el control de
bajos y Cs ©para el de agudos. Esta combinacidén constituye un filtro

de paso de banda.

El cidlculo real de este sistema nos lleva a ecuaciones de difi-
cil resolucidn, ya que habria que tener en cuenta los efectos del

filtrado de bajos y agudos.

Vamos a analizar el circuito de una forma simple:

Haciendo variar el valor de Re controlamos la ganancia en me-
dias frecuencias. La relacién de valores de C, y Cs para que no
intervengan en los controles de graves y agudos es: Cs ~ 5Ci. Me-~
diante la variacién de Cs variamos la frecuencia central teniendo
en cuenta que si fo era la frecuencia del primero y f¢ 1la del

segundo tendremos:

fo
Cs fd

14
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Las ecuaciones aproximadas de cilculo seran:

1

fi= S7RCa

I S
T 2JTReCs

3.5.- DISENO DEL CIRCUITO.-

++ CONTROL DE BAJOS.-

Tomamos un valor arbitrarioc R, = 100K.

R,

AVB: 1 + R1

= 10 (20dB)

R2

Ri= =53

=1,11.10° @ 11K

Teniendo en cuenta gqie f = Z0Hz.

fis
f = lo ——1 fLB = mOHZo
L
Ci= - = L = 4,82.10% ~ 0,05uF.
27thB R] 2”%0’111{ ! !

++ CONTROL DE AGUDOS.-

Tomando como valor arbitrario Rs =11K.

R 2R
Ar=1 + -——1;3 2 - 10 (20dB)

Ri+ 2Rs 11K + 2(11K)
10-1  ~ 9

Ry= = 3,67.10° =~ 3,6K

Si tomamos f, = 10KHz.
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1 1 Ll' <9 v
_ _ = 4,42.10° 22 0,005 uF.
Co= 57y = Twiok gk - R0 0054

Teniendo en cuenta que:

R:s > 10(R3+ Ry + 2R5)
R4 > 10(3,6K + 11K + 22K)
Ri > 3,66.10°

R, = 500K
++ CONTROL DE MEDIOS.-

Tomando f, = 300 Hz, fu= 1800Hz, Ry,= 100K, -

R 2R
Av=1 4+ Jut ens 10 (204B)
Rs
_ 11K + 22K 3% _
Re= T0-1 = 9 = 3,6K
C, = —1 &~ 0,005UF
4T 27MR, £, !
Cs= ———— ¥ 0,022/F
2 TRe¢ tw ) ;

La Fig. 3.5.1 nos da una visidén del circuito completo, al que
se le ha afladido un separador de impedancias de ganancia unitaria.
. Vee ]
Teniendo en cuenta que: Ry = (n - 1)Ry, si hacemos Ryp=100K
9

tendremos que: Ry 25K,

En los mbdulos de micréfono emplearemos el control de tres
vias, al igual que en el mbddulo tape, en cambio, en el mddulo phono

emplearemos el corrector de dos vias por considerarlo suficiente.
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CAPITULO 4

[ECUALIZACION DE_SALIDA

4.1 [ B INMDUCCION. -

Un ecualizador es un sistema que permite una correccidén de to-
no estremadamente flexible con la que compensar la respuesta de fre-
cuencia incorrecta de un sistema de alta fidelidad, es decir, el e-
cualizador realza o atenua cualquier'parte del espectro audible, po-
sibilitando la correccidén en limites muy precisos de la respuesta de

un sistema.

El espectro audible (20Hz a 20KHz) contiene aproximadamen-
te diez octavas (una octava representa una frecuencia doble de la oc-
tava anterior, tomando 16Hz como frecuencia mis baja). Los ecuali-
zadores corrigen este espectro en mirgenes que pueden ser: %@ octava,
15 octava, 1 octava, 2 octavas, etc. Hay que tener en cuenta que
cuanto més pequefias sean estas divisiones tendremos la posibilidad de

una correccibén mas perfecta.
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Cuando nos enfrentamos con el disefio de un ecualizador nos en-

contramos con una situacidén de compromiso, y esta es la selectividad.

Fig. 4.1.1

Si la selectividad es grande los picos son distantes y los mér-

genes de actuacibén son estrechos (Fig. 4.1.1).

En cambio si la selectividad es pequefla las curvas son planas y

se superponen (Fig. 4.1.2).

Fig. 4.1.2

Ambos casos son indeseables puesto que no permiten una correc-

cidn correcta.

Pasemos ahora al estudio en si de la ecualizacidn, con los cil-

culos pertinentes.
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,2.- SISTEMA DE FILTRAIO, -

Vamos a disefiar un sistema ecualizador basado en filtros reso-

nantes activos pasabanda. Miremos primero un estudio previo del sis-

tema.

Este tipo de filtros tienen una respuesta en frecuencia tebrica

constante fg <fo <fon ¥ ganancia nula fuera de este margen (Fig.L4.2.1).

Vo

fOL fO f()H

b Figo 40201 -

Fig- ""0202 _— Fig- 4.2.3 —

Se necesita un nimero indefinido de secciones de Butterwort

para obtener la respuesta a este tipo de filtro. Vamos a ver como

podemos obtener una respuesta aproximada.

La Fig. 4.2.2 nos muestra un circuito resonante LC. Este

tipo de filtros tiene una frecuencia central f tal que a ambos la-

dos de ella se produce una pérdida de ganancia (Fig. 4.2.3).

El filtro resonante de 29 orden (Fig. 4.2.2) tiene una funcién

de transferencia:

Vo

VO VI RAo

Av(Gw) = 7

Cuando |X| es igual a

nancia que vendrd dada por la

Vi :  R+j(wL-%oc)

|X¢] tendremos una frecuencia de reso-

expresidn:

T
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siendo: (Wi= —f%—

El factor de calidad (selectividad) viene dado por la expre-

_wel _ _ 1 _ 14
Q=R = mom - ® V%

4,3, ANCHO DE BANDA.-

Si uhn<wy § Wy>wy, es decir wh y W, son lag dos pulsacio-
nes a ambos lados de para las cuales la caida de ganancia es de 3dB
a partir de su valor A,, para o, se define como ancho de banda:

)y = W 1 w3

= (wz— et
w

B=—%% o7 \

La frecuencia de corte se halla haciendo:

Ay (Fw) o1

A, - W/E_

Si tenemos en cuenta que:

w, Wy wj Q
—— o —) = ] = )y =
Q( Wy (/) ) ( 2 w2 ) Wo
tendremos:
B = 1 wQ _ fO
2T QT Q

4,4,- FILTRO PASABANDA ACTIVO RC.-

La forma general de un filtro pasabanda activo de segundo or-

den se obtiene haciendo S = jw
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ﬂ-
0 YAVAYA i -
Ve C2 Vo
R,
[
Fig. 4.4.1
(B4, 408
Ay (8) = RA = —
R+SL+14C s?+s(51,)+ M
Ay (8) = @Wefh) A0S

g? (0)9/Q)+ w3
La funcién de transferencia del circuito RLC puede obtenerse
mediante un circuito de realimentacidén multiple (Fig. 4.4.1), donde

se eliminan las inductancias. La funsibén de transferencia del circui-

to viene dada por:

Vo (S) i Cy
Ve - Ci+ C
* Sty =iy L
R3Cy C; R'R3C, C,
. R R,
siendo: R' = R;|R,= R n

Igualando coeficientes en las tres ecuaciones anteruires obtendremos:

L Q
R = =
1Cr RA, WoAo
C1 Cz L Q
o S .
1

R'R3C1Cy= LC = ~———
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l"oSo"

Si hacemos Ci= Cy= C nos quedara:

Y E Y Wo
Ryz e
7T £,C
Q A0R1
Ry = 2 = )
(2Q "Ao )2 7l'f°C 2Q _Ao

) l R1+ Rz
siendo: Q =7MfeC Ry y fo= 27C RiR: Ry

CALCULO DE I0S FILTROS.-

Vamos a calcular los filtros para un sistema ecualizador de
diez bandas (filtros de una octava). El primer paso consiste en es-
tablecer los valores de ganancia y selectividad de una forma relati-

vamente arbitraria (ver apartado 4.1).

Tomamos los valores Ao= 4(12dB)
Q=2

Seguidamente fijamos el valor de R, que nos darid la impedan-

cia de entrada del sistema, esta viene dada por: (R,+R;)/10 (ten-

dremos diez secciones en paralelo).

Tomamos: Ri= 120K

Ry= —hof R =R, => Ry= R,= 120K
T -he 84 T
Ry 2 7T fo AoC
Ry= 9 - S — 2AoR, == Rs;= 960K
27T Ao R 7T feC
o - Q _ 2 _ _6,63-10"

2 Tfo Ao Ry 27 fe4.120K £o
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Hemos fijado los valores de todas las resistencias conformantes
del circuito,estableciendo una ecuacidén para obtener los valores de
los condensadores en funcibén de las frecuencias de corte fijadas. O-

perando obtendremos el cuadro siguiente:

Filtros 1 2 3 b 5 6 7.1 8 9 10
f (Hz) | 32 | 64 |125 {250 |500 | 1K | 2K | 4K | 8K | 16K
C 22n |11n |5,6n{2,7n{1,5n|680p|330p|160p| 82p | 43p

Como vimos en la seccién 4.3, B = ﬁy@, con esta expresidn

podemos calcular el ancho de banda de cada filtro:

Filtros | 1 ] 2 | 3| 4} 5] 6 | 7218} 9| 10
B (Hz) 16 | 32 | 64 | 125|250 {500 | 1K | 2K | 4K 8K

—r
-
>

Fig. 4.5.1

Vamos a calcular las frecuencias de corte de cada filtro fiy
y fw(Fig. 4.5.1) para ver el intervalo de accién de cada uno y rea-

lizar el espectro de frecuencias:

Filtros | 1 2 | 3| 4] s]e6} 2] 8] 9] 10
F, (Hz) 24 | 48 | 93 | 186 | 375 | 750 |1500| 3K | 6K | 12K
Fau(Hz) | 40 | 76 |157| 314 | 625 |1250|2500| 5K | 10K | 20K

Con esta tabla trazaremos el espectro de frecuencias del sis-

tema ecualizador (ver el diagrama de anchuras de banda).
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4.6.~ CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS.-

Los filtros hasta ahora estudiados son simples de paso de banda,
que componen un sistema meramente de corte. Los ecualizadores profe-
sionales reunen una doble caracteristica no reflejada en este sistema,
siendo capaces de producir una atenuacidén o realce que varia entre
unos niveles mis o menos estandarizados (*10dB, *12dB, *14dB, ...), es
decir, tendrian una respuesta semejante a la mostrada en la Fig.k.6.1

(representativa de un solo filtro).

Fig. I-I'.6.'l

Asi pues, debemos de buscar un sistema cuya caracteristica de
transferencia sea andloga a la anteriormente descrita. Vamos a ver

como podemos hacer esto:

20K

Vo=t arenuaorLA | ) B
4 oxv | _FILTRO

20 K .
5K

Fig. L4.6.2
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La Fig. 4.6.2 nos muestra el diagrama de bloques del circuito
propuesto. Vamos a tomar para su estudio una tensidn de entrada de 1V,

y estudiaremos la transicidn.

En el punto A, ¥y debido al efecto del atenuador, tenemos un
nivel de sefial de 0,25V. En el punto B volvemos a tener nuevamen-
te 1V ya que la ganancia del filtro es de 4. Vamos a ver el resto
del circuito (Fig. 4.6.3).

1v. R,

P ——o A=k
Vole‘Vc

Fig. 4.6.3

La ganancia total del circuito en dB sera:
V
Atorat (dB) = 20 log-vi = 20 log—llL ~ 12dB
1}
Cuando el cursor del potencibmetro P esté en la mitad de su

recorrido tendremos una resistencia R en paralelo con ]/2P, como

se indica en la Fig. 4.6.4.

1v.

%P lI

o R R

B Fig' 4.6.4

1y
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Este valor pasa a través de un sumador con una ganancia:
Asi, pues, tenemos un valor

tal del sistema en este caso:

—2— = 10K
R' = 5K"10K N 3K 2
R = 5K
I-= 1?1?2
Vo = _133_1{1{_@2_ ~ 0,259,
V= I+R! )

A=4,

Vo= 0,254 = 1V, siendo la ganancia to-

Atotat (d4B) = 20 log3- = OdB

es decir, el sistema da una relacién lineal, sin atenuamiento ni am-

plificacién.

Vamos a ver que sucede cuando llevamos el cursor del potencid-

metro a un 95% de su valor nominal (Fig. 4.6.5).

)

5% de P
5%P = 1K5
95%%P = 18K 5
R = 5K

95% de P

Fig. 4.6.5

R" = R||5%P = 5K |1K5 =~ 1154

1V,

" 719654
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Vo= 4-0 ,06 o 0,25
La ganancia total del sistema vendrad dada por:

Arom (dB) = 20 log-22 = - 124B
El efecto asi creado es el de una funcidn de transferencia de

ganancia ¥12dB partiendo de la base de un sistema de corte.

Es evidente que en el caso de que uno de los cursores sea des-
viado a masa no habrd sefial de salida en esa seccibn, pero la accidn
de los bordes de los filtros abyacentes tienden a crear un corte a

-12dB a la salida.

L,7.~ CIRCUITO DE ENTRADA.-

Necesitamos un atenuador activo de ganancia 1/.

Ry
— M
Vi Rz 1
i Vo
iy\lg Ry -[--b
Fig. 4.7.1
. =Vy =0 V. ip= V‘; Vo _ “g°
]
. V-V Vi . .
TR, TR 1=

iy= L «Ry= O R~ R
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R 1
A=-—g =7

Fijando Rz en 100K obtendremos que:

Ri= %, Ra= 25K

L,6.- CIRCUITO DE SALIDA.-

Estd formado por un circuito sumador.

Ro
—
To
I, Vo
: S
R
oo AR
|
n
]
|
|
Fig. 4.8.1
Io= I‘I"’ Iz+ see +In
v
Io=-—R—°°a
L SRR IR U
' Ry * °°%? n_Rn' Ro Ri Rz Rn
Vi V2 Vo
%— "RO(R1 +?2+ eeoe +‘§;
Sl RI'—'RZ——'oco:Rn:R
Ro

V°=_—1-2-(W+V-2+ see +Vn)

Donde tenemos: [A| =—R:= L, entonces, fijando Ro= 20K, tendremos:

R = R°/4 = 5K. Podemos ver el circuito al completo en la Fig. 4.8.2.
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CAPITULO 5

IPREAMPLIFICADORES DE_MICROFONOQ]

'5.1.- INTRODUCCION.-

Los micréfonos pueden clasificarse en dos grandes grupos, micrd-
fonos de alta impedancia (=~ 20K(2) y alto nivel de salida (20mV), y mi-
créfonos de baja impedancia (200£2) y bajo nivel de salida (2mV).

Los pertenecientes al primer grupo no precisan un preamplifica-

dor especial, tampoco se presentan problemas especiales de ruido.

En la Fig. 5.1.1 vemos la conexibén de un micréfono con un siste-

ma amplificador mediante un cable.

En el cable podemos considerar: R~0

L>~0O = e
C;éo

Cw
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CABLE (Z¢)

Amp.

Mic. | c #
-

Para que el acoplamiento sea bueno debe de cumplirse que:

Zo<K Dy

Vamos a suponer que el micréfono empleado sea uno correspondien-
te al grupo de baja impedancia, es decir, Z, tiene un valor muy pe-
quefio. Esto implica que Zi puede no tomar un valor muy grande. En con-

secuencia Z; puede tomar un valor relativamente pequefio.

De la conclusién de que Zc¢ pueda tomar un valor pequefio y de la
férmula de Z. podemos decir que la longitud del cable empleada puede

ser larga.

Esta es la principal causa por la que se emplean este tipo de mi-

créfonos en aplicaciones profesionales.

Los micréfonos de baja impedancia también poseen una respuesta
de frecuencia plana por lo que no necesitan una curva de ecualizacibdn

especial.

Tenemos, por otra parte, un nuevo problema ya que este tipo de
micr6fonos entregan un bajo nivel de sefial que debe ser muy amplifi-

cado. Por esto los preamplificadores han de tener una gran ganancia.
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Un factor importante ha de ser la relacién S/N (sefial/ruido), la
cual debe mantenerse por encima de los 65dB con una sefial de entra-

da de 2mV:

2mV

65 dB = 20 log X

X =1,12uv

es decir, la entrada equivalente total de ruido (Ein: equivalent input

noise) deberd ser inferior a 1,12uv.

El operacional integrado LM 387 A tiene un valor Ein < 0,9 uv,

esto nos da una relacién S/y:

S/y (dB) = 20 10g0—29L“V—-—
9

v ~ 67 dB

Esta relacidn puede ser mejorada notablemente empleando operacio-

nales de menor nivel de ruido como el LM 381 A, con un valor Efn<0,7IU,V.:

Dentro de la clasificacidén de micrdfonos de baja impedancia hay
dos grupos:
++ NO BALANCEADOS: Dos hilos, uno de salida y uno de masa.
++ BALANCEADOS: Tres hilos, dos de seflal y uno de masa.

Normalmente en sistemas profesionales predomina el uso de micrd-
fonos balanceados puesto que se reduce el nivel de ruido gracias al
empleo de esquemas de montaje de entrada diferencial. Estos disefios
pueden emplearse con transformadores o amplificadores operacionales

en configuracidén diferencial.

Los amplificadores con transformadores son caros debido al dise-
fio y construccibén de transformadores para trabajar con un gran ancho

de banda, pero producen distorsiones arménicas.
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5.2.~

También podemos emplear amplificadores operacionales, aprovechan-
do su excelente cualidad como amplificador diferencial y rechazo al mo-

do comin, eliminando los transformadores de entrada.

Rs

F———OVO

Fig. 5.1.2

En la Fig. 5.1.2 podemos ver un circuito diferenciador en el

que se verifica:

R
Vo = “—1-'(Vh- Vi)

Ry
: end R» R
slenqao: Re = R3

Las resistencias de entrada Ry y R; son grandes comparadas
con la impedancia de la fuente, pero deben de tener el valor mis pe-

queflo posible para obtener un mejor nivel de ruido.

Haciendo R+ R; igual a diez veces la impedancia de la fuente

obtendremos un buen valor de compromiso.

DISENO DEL PREAMPLIFICADOR.-

Podemos emplear un disefio de bajo ruido montando un IM 387 A
frente a un LF 356. Esta configuracién es muy empleada en amplifi-

cadores de instrumentacién (Fig. 5.2.1).
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1K
Ry

10K
Rs

10K
Rs

1K
R:

2K5

Fig. 5.2.1

100 K,,
R
10K
R
51
p—0 Vo
L6
10K 5
Ry
R
Ry
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En este disefio cada mitad del IM387A trabaja en configura-

cidén de amplificador no inversor. Las resistencias R ¥y Rz2 fijan

la impedancia de entrada (balanceada). El resistor R; es empleado

para fijar la magnitud del nivel de salida en continua en cero vol-

L y 5 del 1IM387A.

tios, jugando con los niveles de las patillas

Se emplea acoplo directo en ambas etapas para obtener un op-

timo CMRR. Las resistencias de ganancia en alterna Ry y Re son
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cortocircuitadas a masa por un Gnico condensador C (evitando otro).
Para asegurar el CMRR es necesaria la mayor precisidn posible en los

resistores en torno al IM 387A.
Asi pues, la misidn de la primera etapa es la de amplificar
una sefial de bajo nivel, afladiendo el menor ruido posible. El con-

trol del CMRR es cedido a la segunda etapa.

Vamos a estudiar el circuito estudiando sus dos etadas.

o0

R3 Rs

I'
T w b
Vo Vo R
Rs+ RS R ° R ° &
2 E

C
Vi W :
Cs :
l E
R=Rel| (Rs + "é'R7) ;
Ry Ri ' :
Fige 5.2.2 Fig. 5.2.3

En la Fig. 5.2.2 vemos parte del circuito que comprende

1
S del IM 387 A.

Si suponemos que el circuito trabaja con un micréfono cuya im-

pedancia sea de 200 ohmios, la impedancia de entrada ha de ser apro-

ximadamente de diez veces este valor (2K).

Hacemos pues: Ri= Rz= 1K, y fijando la ganancia de la prime-

ra etapa en 34dB: 34 = 201logA => A ™~ 50, entonces:



I' =
Bs ' Vo - Vy Wi
" I=71" = R, = R
=%
Vo Ry + R
i R =

Le damos a Rs un valor arbitrario: Rs =45K, entonces:
R = 918 ohmios.

R || (Rst R;) = 918

Dando los valores: Rs= 1K

Rs= 10K

Rg (Rs+ Vo Ry)

R Rs+ Rs+ VO Ry = 918
98K
Ry = I - 2K 39

Asi pues tendremos (Fig. 5.2.1): V! = S0V,, V' = 50 V;.

T \ Riz¢ Ru = R

Fig. 5.2.4
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En la Fig. 5.2.4 vemos la segunda etapa del circuito.

Vy = Vo
V'R

U .
V! =I(Ry +R) V= En R |
V-f= IR
W-
1 = =

Rw V-1 ™ - Y,

1 = i' — =
it - “-% Ru Ry
- R

y sustituyendo en esta Gltima ecuacidn

do V, tendremos:

V'R V'R

V. por su valor, y despejan-~

Vo= Rn*l-R

Teniendo en cuenta que: Ad

Ry +R Rgo

7y (D

ganancia diferencial

Ac = ganancia modo comin
tendremos:
Vl"“VZ) AC a
Vo= Ad Vd + Ac Ve = Ad(V'-V') + Ac( 5 =V, (A¢hb - Ad) + V, ("% + Ad)°
Vo= MV} + Asz'
Ac
A= > - Ad
A+ A= Ac
- Ac Ay -A
A= ==+ Ad A= Ay= 2Ad = Ad = ———
y en la ecuacién (I) tendremos:
Ac Rn
5 - Ad = Ro
Ac R|2 R
2 t Ad = (1 + R|o Ry 4R
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Para que el circuito tenga un buen rechazo al modo comin ha de

cumplirse que Ac sea lo menor posible:

Rz

Ac>~=0
1+ Rz R _ Rz
Rio Ru+R R
Ruo+ Rz R Rz R
Ruo En+R ~ EBoe = “En+R
Ru Rio
R =~ Ry

Rio + Rz

y esta es la condicidn para que el circuito se comporte como un di-

ferenciador.

Necesitamos una sefial de 1V a la salida del preamplificador

a partir de una sefial de entrada de 2mvV.

A la salida de la primera etapa tendremos:

VW =55V
v =5V,
2 Riz
Vo==—=— (W -W) = —=——(50V" =50V ) =
10 Ry
__w Ry _
A= S = 500 = o = 10
Tomando un valor: Ryg= 10K => R;= 100K
Rn R Ru + Ry
Ro  Rn Rn = 10

Tomando: Ry= 10K => Ri + Ry = 100K

%0 Rp;

R (h =)

Haciendo Ry= 82K tendremos Ry= 22K . Estos valores nos dan

la posibilidad de un ajuste con una sefial comin.
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5.3.~- CIRCUITO PANORAMICO.-

Gracias a este sistema podemos crear un efecto de estereofonia
partiendo de la base de fuentes de sefiales monofdénicas, como son los

micrdéfonos. Su funcionamiento es parecido al control de balance.

Tomemos la sefial de un micrdéfono, mediante un control panora-

mico podemos desplazar su salida de un canal a otro.

PAN. D
MIC. — AMP,
I
Fig. 5.3.1

En la Fig. 5.3%.1 podemos ver el principio de funcionamiento

del sistema panorémico, también llamado panning o panpot.

En la salida del circuito panordmico se debe conservar la ganan-
cia unitaria cuando el circuito entrega la totalidad de la sefial a un
canal, dando un nivel de sefial cero en el otro canal. Asi mismo, cuan-
do el panpot estad centrado deberi haber una salida de -3dB por cada

canal.

Vamos a estudiar un sistema panpot real como el mostrado en la
Fig. 5.3.2.

Cuando el resistor R esté en uno de los extremos, el circuito

serd el de la Fig. 5.3.3 puesto que la entrada de la otra unidad que-

dari a masa.
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INPUT —

— CANAL 1

L Fig. 5.3.3

Fig. 5.3.4

— CANAT, 2
Fig. 5.3.2
R,
21
Zp 73 R,
R!
1&=ZR+75
R3
|A|= T, =1

Aplicando la transformacidén estrella-tridngulo a este circuito

(Fig. 5.3.3) obtendremos el de la Fig. 5.3.k4.

Si el cursor de R estd en el centro de su recorrido, el cir-

cuito queda de forma anidloga, debiendo ser sustituido el valor R por

B

En este caso tendremos:

'
Zi1= 2R + ‘%?‘,

A =

Rs

t——

7

= 09707

i0n realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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Podemos formar un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas:

R3 1
o = 007 = ——
2R, + R' V2
R
3 - -1
R
2R| + T
2
1
Ry = 2R1+T
) R’ 2RR + R’
SRS S U R
2R? Vv 2RR+ 2R
2Ry + —— 2 —
R R
2RR + R} 1 Ri (2R + R)
2RR+ 2R} el " R,(2R + 2R,)
y despejando R obtendremos:
R = 0,707R,

Por otro lado:

Ry = —— (2B,+ —%Ii)

B
2
R
R, = —fm R, 4 —2 R'
N
Ry = 3,41 R,

Déndole a R, un valor arbitrario:- R;= 15K

R o~10K
Ry==51K
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Cuando el potencidmetro estad en el punto centro hay una impedan-

cia de entrada efectiva de:
Zin = 2(2 +V2 )R, ~3,83R,
siendo las dos ganancias de -3dB.

Empleando resistencias estandard del 5% la ganancia puede su-

frir una alteracidn:

51K e ]
1‘{‘84% x X=O,95=O,L|'dB

Este defecto puede atenuarse empleando una resistencia R, del
1%. Vamos a calcular la resistencia de polarizacién R;, tomando

una tensién de alimentacidén Vcc = 15V, :

R, = (%— - 1)R,
R, = 10K7
o AL CANAL I
—
._—_l_ PREAMP. PANPOT +
—o AL CANAL D
Fig. 5.3.5

En la Fig. 5.3.5 vemos el montaje conjunto de ambos sistemas.
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CAPITULO 6

PREAMPLIFICADORES DE  PHONO

6.1.~ INTRODUCCION.-

Este tipo de amplificadores se diferencia de los demés en su res-
puesta de frecuencia. Se necesita una ecualizacién especial para com~

pensar las caracteristicas de grabacidn.

dB {

¢ I

R

-20 1777 |

Odom — m v e e -

X
I"
N

20 100 K 2K

[

Fig. 6.1.1
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La Fig. 6.1.1 nos muestra la relacién amplitﬁd frecuencia en la fun-
cidn de salida de una céapsula. Debemos tratar de linealizar la respuesta

mediante ecualizacidn.

dB L
«20 10T :
i )
-
0Ot---fF---+
’ |
b
| )
t '
-20 |77 . 3
| ! i - Y
20 50 500 2120 20k Hz
Fig. 6.1.2 :

En la Fig. 6.1.2 podemos ver la respuesta de ecualizacidn segin nor-
mas RIAA (Record Industry Association of America), nos muestra un caso
actualizado de ecualizacién.

Hay tres frecuencias de referencia en el disefio estlndard, siempre
referidas a las constantes de tiempo, teniendo en ‘cuenta que las esqui-
nas de la curva se logran mediante circuitos RC (t=RC). La conversidn
la realizamos teniendo en cuenta que t::%é;rf, resultando unas constan-

tes de tiempo:

fi => t,= 3180 us
f, => t;= 318us
f3 = t3= 75 Uus

El punto f, es donde el sistema cambia de amplitud constante a ve-

locidad constante. -

Hz. dB Hz. | dB Hz. dB Hz. dB

20 19,3 100 13,1 800 0,7 5K -8,2
20 18,6 150 10,3 | 1K 0,0 BK -9,6
ko 17,8 200 8,2 | IK5 -1,4 8K -11.,9
50 17,0 I %00 5.5 2K 2,6 10K -13,7
€ 16,1 I Loo 3.8 3K -4,8 | 15K -17,2
80 14,5 500 2,6 4 -6,6 20K -19,6

RESPUESTA STANDARD RIAA
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6.2.- CAPSULAS CERAMICAS Y DE CRISTAL.-

En contraposicidn con la velocidad constante de los pickups magné-
ticos, los cerdmicos tienen un mecanismo de amplitud constante, por es-
to no requieren un sistema especial de ecualizacidn. Esto ocasiona el
problema de crear una pobre reproduccidén de frecuencias en las zonas
donde la velocidad es constante.

También podemos decir que los pickups cerdmicos tienen un gran ni-

vel de salida (= 100mV a 2V ), por lo que no necesitan preamplificacién,

pudiendo atacar directamente a un amplificador.

Las cépsulas magnéticas tienen, en cambio, un nivel de salida muy

bajo, necesitando preamplificacidén. E3 también de gran importancia en es-
JO,

tos preamplificadores que tengan un bajo nivel de ruido, debido a los
grandes niveles de amplificacién empleados, teniéndo en cuenta que el

ruido se amplifica con la sefial podriamos tener problemas con la rela-

‘cién sefial/ruido.

o, los autores. Digitali

MARCA MODEIO SATIDA A Scm/s.
empire 999 5 mV
scientific 888 8 mv
V-15 3,5 oV
shure Mo1 5 oy
pickering V-15AT3 , 5 mV

CARACTERISTICAS TIPICAS

La tensidn de salida es especifica para una velocidad de modulacibn
conocida. Los dispositivos de velocidad de un pickup magnético son, por
ejemplo:

Una cépsula produciendo 5 aV a 5 cm/s puede producir 1 mV
a 1 cm/s, esto se expresa 1 mV/cm/s.

Para el disefio de estos preamplificadores necesitamos conocer los
valores tipicos y méximos de la velocidad de modulacidn.

Las grabaciones RIAA tienen unas caracteristicas de velocidad mé-
xima de 25 cﬁks en un rango de 800 a 2500 Hz, siendo el valor tipico

de una grabacidn de buena calidad de 3 a 5 cm/s.
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RS
////,/’

R4

Reg

: —F
I o

lu
g

Fig. 6.2.1

' La Fig. 6.2.1 nos muestra un preémplificador

y su funcidén de transferencia viene dada por:

Vout A(S + 271 500)
Vin  (S+2750) (S +27m2120)
» R+R,

G 57 (C,+C>QR7

Vin

Re( S+ 55 CE ) (s+ \,21{2)

Igualando coeficientes en ambas ecuaciones:

1

Y -

= Blgo;ts

1
R:C: = 575155~ = PO Us

R, R, (C, +C, )
Ri+ Ry

= BISALS

de ecualizacidn RTAA,

Sustituyendo las dos primeras ecuaciones en la tercera obtendremos:

R = 11,78 R,
Z+Rs \
O dB=—%~, com: Zs= R“ 271:fC’,/

(=

)

La resistencia Rs; junto con R, ¥y R; forman la polarizacidn y el

condensador C; actia de estabilizador en altas frecuencias.

los autores. Digitali
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6.3.- DISENO DEL PREAMPLIFICADOR.-

Queremos disefiar un preamplificador con una alimentacién de 24V,

para una capsula estandard de 0,5mV/cm/s. y una sefial de salida méxi-
ma de 1’26VRM5"

La salida méxima a 25cm/s. seri:

(0,5mV/cm/s.)(25¢cm/s) = 12,5mViys

La ganancia requerida a media frecuencia seri:

1,25%us

= 100 Que en dBs seré:
12 ) 5VRNB ‘

20 log 100 = L0 dB.

Antes de seleccionar Re¢ para dar una garancia de L4OdB a 1KHz debe-
nos determinar la impedancia ccmpleja de la malla . Ry R,, C,C, a 1KHz,
idealmente esto se hace de forma de que R¢ sea realmente pequefia para
minimizar cualquier contribucidén de ruido de la red de realimentacién.

Si asumimos que la del amplificédor debe adnitir hasta 20KHz, el

Slew rate seré:

f = 20KHz = 20+10°

Ep=1,25-Y2.

2 7 1,77-20.10" = 0,22V/ us.

Sr

27Epf, siendo {

Se

Tomando IV//LS. para dar un margen de seguridad, y teniendo en cuen-

ta que la corriente de fugas del 1M 387 es de 2mA, la capacidad de la red

de realimentacidn seri:

-3
2.10
<=
1.10
< 0,002 uFr
Fijamos C;= 0,00Z?/LF
. ' : 75'104
R;C; = 75 Us. ==> R;= = 28K ~ 0K
2= oM 7 70,0027.10°° -

Ri= 11,78 R2 == Ri= 353K ~ 360K

los autores. Digital
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- .
R C = 3180 s == C= -—-5-1-:‘0—':52?- = 0,0083 uF 0,01 uF.

36010

A 1KHz, la impedancia de la red de realimentacidn es:

2= G| g )+ ol ) - K e
Z4Rg 7
100 = T ==> Rg= 59 = 279R = Z90R

Teniendo en cuenta que:

Ve
(‘5?%‘ - 1) Rs= Ri+ R

_ 3%,
RS-— 8,23 = Lr7K

-

El valor de esta resistencia es muy importante puesto gue centrarad
el nivel de la sefial de salida.

Para que el IM 387 tenga una salida simétrica sin que se produz-
‘can recortes ha de estar a 0,3V. de tierra y 1,7V. de V. »

Para centrar el nivel de salida- tendremos (Fig. 6.3.1):

|
1 25,4

ok 1

e

-0,3

Fig. 6.3.1

24 +1,7 - 0,3 = 25,4

Centrando. la sefial tendriamos:

—3—557-4— = 12,7

iain realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006
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2k - 12,7 = 11,3

2l

Lok

L Fig. 6.3.2 —

v 24
V = I R == I = B = L}?K-&R
Vi=IR
_ 2k ' . _12,7-47%
12,7 = TovaE R = R = "'thjg'“'
R = Rsy= 52K823 = 56K
. 1 _ 1 B . .
Cs = MR - 2710.30 - 40,8.10° = 47,uF

El circuito total quedara:

\

I"iluF

C R R C =
_|0,01uF 390R 56K
—-C
=47 uF
i i

Fig. 6.3.3

A% aAA%

Vs>

!:)‘l;——"—

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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La resistencia de entrada de 47K se introduce siendo la carga

estandard de las cépsulas RIAA.

6.4.~- ANALTSIS DE RUIDO.-

Teniendo en cuenta que el Ey (equivalent input noise) del LM 387

ess:

EML=O£#WW
tomando una sefial media de SmV.

_ 5mV
s/n = 0,5/1V

&/ (48) = 20 log G = 75,9 dB.

{os autores. Digitali
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CAPITULO 7

MODULO _PFL]

7.1.- PREESCUCHA.-
El sistema estd formado por una linea de conmutacidén y una etapa
de pequefia potencia. Las sefiales obtenidas mediante el sistema de con-
mutacién son aplicadas a un amplificador, que alimenta a los auricula-

res. Asi podremos escuchar las sefiales en los puntos donde nos pueda

interesar.

.  FADER
0 VOLUMEN

-]

(-]
°

CONMUTACION l

Fig. 7.1.1
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La Fig.7.1l.1 representa el esquema bésico del circuito de prees~
cucha.

Para la etapa amplificadora se emplea un béeracional de baja poten-
cia, el TAA611B de la firma SGS.

Para el montaje del mismo emplearemos el esquema facilitado por el
fabricante. E1 integrado posee 14 terminales distribuidos en sus latera-
les segin la configuracidén "dual in line", y de forma alternada, por 1lo
que se procede a enderezar las patillas del mismo para su colocacidn so-
bre zbcalo. A continuacidén se pueden observar algunas caracteristicas de
este integrado: '

Tensién de alimentacién 6~22V

Potencia de salida (sobre 8{) 0,9-1,8w

Impedancia de entrada PMHz
Ganancia (lazo abierto) 68-72 4B
Distorsién (1KHz) 0,2-0,3%

E1l conexionado de su patillaje se rmuestra en la Fig.7.l.2.

1 Boostrap 8 Masa
— 8 70 2 NC 9 NC
9 6 ..
10 51 3 Compensacidn 10 Masa
1l L L Compensacidn 11 NC
—12 30 .. .
—13 P 5 Contra.reaccidn 12 Salida
1L a 1 é NC 13 NC
7 Entrada 14 Alimentacién +
Fig. 7.1.2
° +Vc
50K
1p
°® |
o i
P
.220K

0, los autores. Digitali
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En 1z Fig.7.1.3 se aprecia el esquema del conexxonado externo del

integrado con su control de volumen (P).

7.2.~ MATRIZ DE CONMUTACION.-

Vamos a ver ahora el sistema de conmutacidén, con €l que empleare-

mos una matriz de conmutacidén, por lo que analizaremos antes los CI em-

pleados:

——

Circuito de la familia C-MOS, contiene en su interior un cir-
cuito multiplexor-demuliiplexor analdgico de ocno entradas, es decir,

capaz de codificar en una salida en serie. las sefiales aplicadas en

paralelo.

., I %

4

1,
@

5
F) oy
@ — 4 0p
CE) ] A 0, I | l I I ' Lf—————[::F
T T T I s s =
O— Az 0
<:>"" ol 05 l I ! | L 1
0 | | | - L H 7z
o || cH @
] -
o =
oF
DECODER Conmutadores
Fig. 7.2.1

g0 a0 0 0 fp 0 0@
Voo » % Y, B Ay A A

el |

Y. Y%¢ 2 Y, Y. Vee Vss

g U 0 00 T 0T
Fig. 7.2.2
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El circuito vuede verse en la Fig.7.2.2, y estd constituido

por una parte digital, consistente en un decodificador de cddigo

binario a decimal, que maneja directamente ocho interruptores e-

lectrénicos con uno de sus extremos comiin.

El mando o eleccidn de canal se réaliza mediante un ntmero

binario de tres cifras aplicado a tres de sus terminales (9,10,11).

Estos tres terminales constituyen, pues, las tres direcciones acce-

sibles del decodificador.

El terminal E (6) constituye un enganche de salida, quedando

todos los interruptores en posicion abiertos, cuando en el mismo

se aplique un nivel alto 6 1 légico.

ENTRADAS | CANALES
El A A Aol Yo-2| Vi -2] T2 2| Ya-2| Ya-2 | V52| Ye-2| ¥ -2
LiL|L|{L) on | OFF | OFF | OFF ‘| OFF | OFF | OFF | OFF
LIL|L|BE|OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
LIL|HE|L|OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF
LI L|H|B|OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF
L|H| LT |L|OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF
TTH|[L |G| OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF
LIE{H| L} OFF OFF OFF OFF OFF QOFF ON OFF
L|H|H|HE|OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON
Bl X| X|X|OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF

Tabla 7.2.1
+22 4052 B

Este circuito es similar al anterior salvo en que contiene

dos multiplexores-demultiplexores analdgicos de cuatro canales

cada uno, de estos cuatro canales, como se verd, sélo emplearemos

tres.

. 9-10: Entradas de direccidén en codigo
1—gy [V (=16 binario
2t Y Y (15 6: Enganche de salida (todos los
3]z Y 14 interruptores abiertos nivel
Ly zZz 13 _ . alto)
s5cH Y ¥ /12  11-12-14-15: Entradas a 13 : Salida Za
61 F Y 11 1-2-4-5: Entradas b 3 : Salida Zp
7cq v A /=10 8: Alimentacidén negativa
dcq v A 9 16: Alimentacidn positiva

7: Tensidén de referencia

Fig. 7.2.3
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ENTRADAS CANALES

El Al A -2] % -Z| -2 Y3-2
L|L|L| oN | oFfF | OFF | OFF
L] L | H] OFF ON | OFF | OFF
L | | L | oFF | OFF ON |. OFF
1. | H | H | OFF | OFF | OFF ON
H| X| X | OFF | OFF | OFF | OFF

Tabla 7.2.2

Vamos a ver un esquema general

. SELECTOR SELECTOR

8 IN & A Yos

BUS o1 ’ 1 ouT

[ .
i 8 IN & A Vs SUE——

8 IN & A Yea

Fig. 7.2.4

Los circuitos A estaridn basados en el integrado 4051 B mientras que
el B estari basado en un 4052 B, del que emplearemos sus M/D ay b uno
para cada canal (estereofonia).

El sistema de conmutacidn divide las 24 entradas en tres grupos de
8 (representados por "A'"), dentro de cada uno de estos grupos dispon-
dremos de una matriz (8x2) mediante la cual podremos seleccionar cada
una de las ocho entradas disponibles. |

Asimismo dispondremos de una matriz (4x2) para seleccionar cada uno

de los tres grupos. :

‘s++ DM 9318

Dispone de ocho entradas mas una de validacién, cuya misién es la

permisidén para representar la salida.
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y 1 U 165 v
5 2 153 E,
IN 6 43 14 3 Gs OuT
7 T4 13 3
E; Cd5 122 -
oUT { A, 16 11/ 1 -
A, Td7 10330
GND 38 9D A, OUT
L Fig. 7.2.5
INPUTS OUTPUTS
EElol1l2| 3|46} 7 Al Al Aol Gs| Eo
1 x| xlx!Ix|x|lxlIx!|x 111143 ;
ol1j{xrlzr]1{2]z1t-17]12 111110
Ol X [ X [ X[ X[ X[ X [X|1 OcloJTotjo0 |1 3
Ol x I Xl xlx x| xXx]o]l1 olo[ 110 |1
ol x| xtxlx{x]ol]1]1 ol1lo0olo 1
ojx|x|xlxJof1f]1]J1Jolij1jol]z
ol x [ xlxlol1l1l1]1 1/o|0]0 1 i
olxtxJ]Jojxr]1ix111211 1ol 101
ol x (o1l xlz2] 121171 1100 1 ;
ocloli]jrt1lr{ry1ijr ) 1lr1j1]o]1 2
Tabla 7.2.3 i

Como salidas posee tres de cddigo mas dost

©Del

Gs: indicard que se ha presentado una o mis entradas.

Eo: indicard que no se ha presentado ninguna entrada.

Permisién 1-2

Q Q f GND Q3 Qs Qa
0 Tl"l 1 { [l [ 1

— I l ]

| ]
Lt U Li g U u
QI. Dl Dz Vcc D3 DI. QI.

Permisidn 3-4

<= [

" Fig. 7.2.6




ouT

%

Qo

I

Tabla 7.2.4 -

#++ DM 7447

900Z ‘BUBYSIONUN £09J0NGHE "OBIJ TN 10d BpEZIER] UDK

1eybig “seIone S0}

.eﬂ

o] "

o]

o

Vee

15 14

16

1
GND

] <

Fige 7.2.7
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dIO- 0000 ™
olo0O~N 00000
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Tabla 74245

#+4+ MAN 72A 133C (ANODO COMUN)

- — - - T s S . T T T S e D T e T S At e G o e S

El fabricante reccmienda una resistencia en serie de 320R (para

1a alimentacién de 5V.

cada segmento) con



al 11 _ a _ihpmwa/c
£ 2 . 13 b
IV ==L E Rk ® 11 121 mo pin
no pin Ok B /H 11b0e
no pin 15 & 10 e
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Fig. 7.2.8 ————v"

7+3.~ MODO DE FUNCIONAMIENTO.-

Vamos a ver el funcionamiento general del sistema de una forma ge-

nérica.

SELECTOR 1 DECIMAL-BCD 1 LATCH EXCITAIOR | L——l

6——] MULTIPLEXOR

IN & pemunTreLEXOR [ OUT

<

Fig. 7.3.1

El selector estd formado por una serie de once pulsadores, ocho de
ellos seleccionan la salida en los M/D de ocho canales, mientras que
los otros tres activan el M/D de tres canales. La informacidén propor-
cionada con los pulsadores se codifica en BCD y se almacena en bies-
tables (latch), con esto evitamos que al soltar los pulsadores el sis-
tema vuelva a la posicidn inicial.

El codificador (DM 9318) es de prioridad, es decir, en caso de re-
cibir més de una entrada (accionando mis de un pulsador) la combinacidn
de salida corresponderia a la entrada de mayor valor decimal.

La informacidén asi obtenida ataca al M/D y a su vez a un excitador

" de siete segmentos.
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ONONONONONONONG
ONONONOM

Fige 7.3.2

En la Fig.7.3%.2 podemos ver la distribucidén de los pulsadores. La

codificacién 0.0 nos permitird escuchar la sefial de salida del mdédulo

master.

0.0 salida mezclada 1.0 canal 1 2.0 canal 9 3.0 canal 17
110" 2 2.1 " 10 3.1 0" 18
1.2 " 3 2,2 " 11 3.2 " 19
i.3 0" L 2.3 " 12 3.3 " 20
.. " 5 2.4 v 13 3.4 0nm 2]
1.5 " 6 2.5 " 14 3.5 "2
1.6 " 9 2.6 " 15 2.6 " 23
1.7 " 8 2.7 " 16 2.6 " 24

Tabla 7.3.1

En la tabla 7.3.1 se puede apreciar la codificacidén por canales de los

pulsadores del selector.

Vamos a ver ahora el esquema electrdnico del mddulo. Podemos ver

que cada entrada va provista de un amplificadgr separador, con esto lo~-

gramos evitar que el circuito cargue las salidas de los demés mddulos.

Vamos a ver la configuracidén de los adaptadores:

o QUT

Fig. 7.3.3

Empleamos integrados del tipo LM 349 que contienen cuatro operacio-

nales. Teniendo en cuentd las 48 entradas (24 estereo) mis dos corres-
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pondientes a la salida necesitaremos 50 operacionales. Necesitaremos,

pues, 13 integrados alimentados con =12V.

7+4.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

El consumo dado por el fabricante para
asi pues, para las 13 unidades serdn 65mA,
de conmutacidn tendran unos consumos de:

+5 — Li0mA.
-5 70mA.
y el amplificador: 412  —=  L70mA.

el IM 349 es de 4,9mA =5nmA,

las tensiones del circuito

Resumiendo, tendremos unos consumos por cada fuente de tensidn de:

+5 —= L10mA.
-5 — 70mA.
+12 —w  53725mA.
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CAPITULO 8

MONITOR]

80 l . INTRODUCCION [t

8.2.-

A

Este circuito se puede definir como una etapa de media potencia.

Para su disefio empleamos integrados del tipo TDA 2003 montados en cir-

cuito puente.

CIRCUITO PUENTE.-

Observando la Fig. 8.2.1, donde suponemos A y A' como dos ampli-
ficadores de iguales caracteristicas, se puede comprobar que la carga
estd conectada entre las dos salidas de estos amplificadores.

Generalmente estas salidas se encuentran al mismo potencial. cuan-
do entre los puntos B y B' aplicamos sefiales de la misma fase y ampli--
tud, las seflales a la salida son también de igual faée y amplitud, sien-

do nula la potencia entregada a la carga. Es decir, el sistema ofrece
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un gran rechazo de sefiales de modo comin, asi pués, ruidos y zumbidos
comunes a los dos puntos son eliminados.,

Por el contrario, cuando aplicamos a las entradas sefiales de la
misma amplitud pero desfasadas 1802, las salidas aparecerédn también

con ese desfase, de esta forma, cuando una salida alcance un pico po-

Va
B A Do T v
JV'

Fig. 8.2.1

sitivo, la otra alcanza un pico negativo, llamando a estas tensiones
V y V', 1la tensidn pico a pico presente en la carga serd V-V', Co-
mo las sefiales a la salida son iguales pero de sentido contrario, la

tensidn presente en la carga sera:
v -(-v) = av. .

Al ser la tensidn en la carga el doble de la suministrada por un
amplificador convencional, la potencia serd de cuatro veces a la con-

seguida per un solo amplificadors:

VZ
P—V'I—T
v

V —b P——R—
2
2V —b P=—Lg-[—-

8.3.- EL TDA 2003.-

La Fig. 8.3.1 nos da una vista exterior e interior de este integra-
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1 ATTMENTACION
1 SALIDA
71 MASA

———— IN -~

=/ IN +

l PROTECCION
| CONTRA

| SOBRE VOLTAJE
I

|

l
l

L.
l
‘ l
|

AMP,
EXCITADOR A POTENCTA 70 OUT

l

; |

' |

| Capadceldad e . SUSPENSION |
l | —— TERMICA

| compensacion l

] l

Fig. 8.3.1

do. Su interior contiene: 16 transistores, 4 zener, 10 resistencias,
2 condensadores y 5 generadores de corriente. la tensidn méxima de a-
limentacidén es de 18V.

La potencia méxima suministrada por este integrado es de 5W sobre
una impedancia de 4 ohm, en un circuito ﬁuente utilizando dos inte-

* grados se obtienen 20W.

8.l4.~ DISENO DEL CIRCUITO.-

16
l[l
12
10 “
our (W) 8 Ri=20
- : et
4 =
2 Ri= 40—
0 |
2 4L 6 8 10 12 14 16 18
Vee (V)
Fig. 8.4.1
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Empleamos el sisfema de montaje dado por la casa Siemens.
Alimentando el circuito con 15V, obtenemos aproximadamente 5W.
Teniendo en cuenta ia caracteristica del circuito puente: 5W 4 = 20V,

potencia suministrada sobre una impedancia de carga de 4 ohm.

El integradoApuede ser alimentado con una tensién de 5 a 18V.,
obteniendo en funcidn de la tensidn diferentes potencias de salida
tal y como se muestra en la Fig. 8.4.1.

Vamos a ver el circuito al completo.

Ve IR 0,1 uF A
A2
0,1 uF 0,1 yF
i N A I =
]fi-——e> S0 K > 15 zfii::jiii 4
1 0,1 uF % 200 R | 430R

|| K M |
1 —/ N 1}

15 F 16R 10 F

Fig. 8.4.2

En la Fig. 8.4.2 podemos ver la forma méds sencilla de desfasar las
dos sefiales. Puesto que estos circuitos integrados son amplificadores
operacionales de potencia, bastard con inyectar la sefial a uno de los
amplificadores por la entrada inversora y al otfq por la entrada no

inversora.

Para la realizacidén del médulo estereo serid necesario utilizar dos

circuitos iguales.

Se ha previsto interponer un control de volumen a la entrada de la

o

etapa de potencia.
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8.5.~ ALIMENTACION.-

Este mddulo,

para su total independencia, va provisto de su propia

alimentacidn.
pA 78 H12 A
1 ' 2_Amp. [
220 mb  ==o20q =—L70n LK 1K 12

74

Fig. 8.5.1
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CAPITULO 8

IMODULO MASTER]

9.1.~ DIAGRAMA DE BIOQUES.-

\

Este diagrama de bloques se muestra en la lémina de la pigina

siguiente

9.2.~ ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema se muestra en la lédmina de dentro de dos paginas.

9.3.~ PICOMETRO.~

El circuito estd basado en un sistema comparador que detecta cuando

el nivel de la sefial sobrepasa un cierto valor. la indicacidn se hace

ion reafizada por ULPBC. Biblioteca Universitaria, 2008
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9.2- ESQUEMA ELECTRONICO
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patente mediante un diodo luminoso.
Asi mismo se ha previsto un segundo sistema comparador con
el fin de detectar un nivel lo suficientemente bajo como para que

pueda ser empleado como detector de presencia.

+12V oo AAS——
Ry

D Rs

A

®

Re

Fig. 9.3.1

El circuito integrado empleado es el IM 324 que contiene cua-
tro amplificadores 6peracionales de respuesta rédpida, empleando dos
por canal (uno para el detector de presencia y uno para el picome-
tro).

Vamos a ver el funcionamiento bésico del circuito:

Las resistencias R,y R, forman un atenuador para adaptar lia
sefial - mediante D eliminamos los semiciclos negativos, pasando una
sefial continua pulsante a la entrada de los comparadores.

El conjunto R;,D;,P nos permite fijar la tensidn de referen-
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cia de los comparadores estando presente esta tensidén en el punto

A, el nivel del segundo comparador se establece con R; y R, en el

punto B. . |
Las resistencias Rs y Rg proporcionan la tensidn necesaria a

los diodos led.

R,
Vet V. V'V Vi
I \
2]
Fig, 9.3.2
VR
I - vl — \[] - 2

R]"' R2 R|+ R2

Imponiendo que el sistema entregue un nivel de salida de

Vef = O,?O?V

R, = 100R
== R;= 100K
Vet = 0,707V

Queremos que Vuy=V,

Ra
Vet v
Ry
Fig. 9.3.3
_ _0,707-100K _ N
%= =510 = 0,706 % 0,707

En el segundo divisor de tensidn queremos fijar un valor que corres-

ponda a Y Ver para activar el detector de presencia

los autores. Digitali
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A R 0,12

VY ~ Rut Rs 0,707 - -

e

Sit Ry= 1K == R3= 200 ohm.

e \[S

la salida maxima del comparador viene dada por: V-2 =12-2=10V.

V= 2V

Ir = 20mA} = R = 40O ohm.

Los valores de R;,D;,P,D no son criticos, y podemos fijar-

los de una forma totalmente arbitraria.

R,= 1K2
Dz: 6,2V
P = 10K

D = Germanio
Para D escogemos un diodo de germanio por tener una res-
puesta més sensible y, en consecuencia, mas adaptable a nuestras

necesidades.

9.4.~ ADAPTADOR DE NIVEL.-

Teniendo en cuenta que los circuitos posteriores al zhora

tratado no alteran el nivel de la sefial (Ganancia = OdB), este

los autores. Digitali
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serd el circuito encargado de propofcionar el nivel deseado a la
salida.

Seghin 1o visto en el apartado 5 del bapitulo 2, €l nivel de
entrada al sumador es V;=5V (nivel medio).

Evidentemente es més econdmico emplear el mismo circuito

como sumador y como adaptador de nivel.

R
—VV\V—
C Rin
w4 VVV =
2,2 pF 47K o
+
Fig. 9.4.1

Queremos un nivel de salida de 0,707V RMS

Vo 0,707
G = = 1l = 0,14
Vin 5 ?
R R ‘
G = R = ‘+’T7K = 0,14 =4 . R = 6K58

R estard formada por dos resistencias de'precisidén (¥2%) de 13%K3
en paralelo.

Este circuito es el mismo que emplearemos en el sumador de
efectos y para el sumador de Fold Back.

La frecuencia de corte introducida por los condensadores,
vendrid dada aproximadamente por:

]

f=—Z7®C

9¢5.- VUMET?O.-

En la Fig. 9.5.1 vemos el esquema del vumetro. Consta de dos

etapas, una primera rectificadora formada por IC1l, D, ,D, y una eta-

los autores. Digitali
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1K 10K

(c)

o————
(8)

1K

100K

>
L1l p

Fig. 9.5.1
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En el punto (A) tenemos una sefial de 1V,, (0,707Ver) que es

©Del

rectificada. El restador nos da a la salida una corriente continua -

pulsante de 10V, en (C).

N

Si empleamos un instrumento con una resistencia interna de
2900 ohm. dando una lectura de OVU, cuando se le aplique una ten-
sién de 1,23V (valores estandar)

3,900 1,23
R 8,77 R = 278

Mediante la célula 100K + 1K regulamos el nivel de entrada

y aseguramos una impedancia de entrada elevada.

9.6.- OSCTLADOR. -

La Figura 9.6.1 nos muestra el sistema oscilador donde

.1
f= >



para: f = l1KHz == }’R

Mediante R; ajustamos la ganancia para que se produzca la

oscilacidén, y mediante

Figl 9-. 601

C.

9.7.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

Picdmetro

Sumadores

Separadores

Ecualizacibn

Vumetro

Oscilador

+12

+12
-12

+12
=12

+12
-12

+12
-12
+12
=12

R
—AAA
—C
tp\\\\\\\\
R emC ’ififfi)//'
P O
1 680R 47OR, T
R, R,
Dy
N
[P}
470R D;
N\ %<j*
l R

16K
0,01 /uF

30mA.

36mA .
36mA .

36H1A L]
36U1A .

10mA.
10mA.

Bm.Ao
3wA.

2mA.
2mA.

P ajustamos el nivel de salida.

x 2 (para el estereo)
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Resumiendo

+12 —e 232mA.
~12 — 172mA.
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CAPITULO 10

IMODULO__ PHON(Q]

10.1.~ DIAGRAMA DE BLOQUES.-

Este diagrama de bloques se muestra en la ldmina de la pagina

siguiente.

10.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema se muestra en la limina de dentro de dos paginas.

10.3.- CALCUIOS ANEXOS.-

-

Vamos a calcular los elementos correspondientes para lograr unos

éptimos factores de estabilidad.
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LN

PHONO
PREAMP
R1AA)

\

~ INSERTO

<
-

FADER

PICOMETRO -

> MASTER BUS

REV FADER

S REV BUS

FB FADER

—

=>PFL BUS

|01- DIAGRAMA DE BLOQUES

i =

>FB BUS

i

30 N U SR ST
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PICOMETRO

C4001xF

-

Cs0,027uF

——

Rs 330K

Ra R
b C 2 390R 56K
0,01)uF o[ ¢,

PREVIO (RIAA)

~AALAAA

Rg 28K

Ce 1FF R7 100K

1K

r

2K2
24V ——AAN-
10K
R 6,2
Bypaas
/7 :
7 INSERTO
% Z,
- YA con
-" r . <l
) =
R
W HED ook
SOK
\ > MASTER BUS '
Cs 005 uF SOK
”‘“" >REV BUS
R0 10K R, 100K| R,;10K ColpF
~ANMEAALAAA |
Ris Ry . '
10K 2M2 2 | 50K
FB FADER
> FB BUS
e Cs
T0,00SPF
Ris Ry
Ry, 3K6 R;5500K  Ryg3K6 3K3 240K
I =PFL BUS

ECUALIZACION

1€1,2,3= LM387
IC4= LM 324

10.2- ESQUEMA ELECTRONICO

i
=
13

ersitaria, 2008
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Re '
—_—=1 ==> Ry = Ry = 100K
R,
V.
Ry = (—2%- - 1)Rs =—> Ry=~10K
. )

V.
Ry = (__C'Eé" - 1)R19 = Ry~2M
’

2
1
Cn =377 R
Ris= 3K3 =2 Cp 0,002 yF

Fey = 20KHz J

Para TFag el corte serd introducido por los pares R, C; ¥y R C_.,
siendo R, la impedancia de entrada de la siguiente etapa. Debemos cal-
cular el valor de esta frecuencia con un factor cuatro veces inferior

al deseado (F. < SHz)
1 3 - 7
Fe, = ARG 3,290z (cumple la condiciédn)

Tomando R, ~ 47K, entonces:

10.4.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

El consumo total del mbédulo es de 30mA. con una tensidn Unica de

alimentacién de +24V.

10.5.~ ESPECIFICACIONES.~

Impedancia de entrada eceesseceeesess 47K
Sensibilidad eeeveccescscscacasenses 2mV
, Relacion S/N eeeeeeeneeecaccenes ... 67dB

Curva de respuestl seecscsassseacses RIAA
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Amortiguamiento a la diafonia ceesee
Respuesta de frecuencia seeececeecsss

Controles de tON0 ececesscsccesssees

€0dB
> 20-20KHz

'+144B
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CAPITULO 11

IMODULO _MICRO)

11.1.- DIAGRAMA DE BILOQUES.-

Este diagrama de bloques se muestra en lé limina de la pagina

siguiente.

11.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema se muestra en la lidmina de dentro de dos péginas.

11030- ATE\TUAmRo-

Ya. hemos visto (5.2) que la ganancia del preamplificador de entra-

da balanceada es A=500, si expresamos este valor en dBs:

{os autores. Digitali
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11.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES
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=
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11.2- ESQUEMA ELECTRONICO
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A(dBs) = 20 1g 500 = 54dB

Pues bien, como es sabido, el nivel producido por una persona al
cantar es muy superior al que produciria esa misma persona durante una
conversacién. Asi pues, necesitamos un sistema que nos permita realizar
una rapida igualacidn de estos niveles y, que al mismo tiempo, no nos
obligue a alterar excesivamente los controles de nivel. Nos estamos re-
firiendo a un atenuador.

Empleamos un sistema afenuadd; de -20dB:

1
-20 = 201gG = G:-l_(-)-

Con esto la ganancia del sistema quedard en A=50, que represen-
tado en dBs pasard a ser: A=344dR,

Podemos constituir el atenuador empleando el separador de la eta-

pa ecualizadora con lo gue evidentemente obtendriamos un ahorro.

R, 100K

A%

R, 100K

o— VWA

IE f

Fig. 11.3.1

Queremos alterar el circuito de la Fig. 11.3.1 de forma que la

ganancia varie de 1 a ;iO’ Vamos a ver como podemos hacerlo.

) R
Teniendo en cuenta que: G = —§L
1
Para G=1 = R, =R,
Para G=—— =—= R, =1OR
10 ST
Como R, =100K Ry = Ra"Rb .
R,= 10K 10 100K- % Ry o~ 11K
2= > K = 100K+Rb = p 1

Ra= 100K
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Rp
Y v\ .

:
\V

L

Fig. 11.3.2

Como no se trata de un valor estandar y, en este casc, necesitamos
bastante precisidn para atenernos a los valores calculados, emplearemos

para Ra y R» resistencias de pelicula metdlica (¥2%) de 1CO0K y 11K

respectivamente.

11.4.- PICOMETRO.-

En este caso el picdmetro estd alimentado con 215V

Vour= Vee =2 =28V

N \
Vout NG

Fig, 11.4.1 —

Gut=V¢
- I

Ie= 20mA
R = 1K3

R =

Ve= 2V
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11.5.~ CONSIDERACIONES ANZXAS.-

Vamos a ver los consumos y tensiones del circuito.

Preamplificador i+15
-15
Ecualizacibén i+15
-15
Panpot +15

Picdmetro i+15
_]_5

Resumiendo

15mA.
SmA.

2,5mA.
2,5mA.

10mA.

Zoon
20mA.

+15V —= L47,5mA,

~15V — 27,5mA,

11.6.- ESPECIFICACIONES.-

Impedancia de entrada sesesssss 2K

Sensibilidad eeesecsesccsceeses 2mV

Relacién S/N ® 8 ¢ 0 9 9088 L0000t 67dB

CMRR (aproximadamente) ..e.e... 100dB

Controles de tono eeeeeeececeess *14dB
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CAPITULO 12

MODULO DE ALTO NIVELJ

12.1.- DIAGRAMA DE BIOQUES.~

Este diagrama de bloques se muestra en la lamina de la pégina

siguiente.

12.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema se muestra en la limina de dentro de dos péginas.

12.3.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-~

Vamos a ver ahora las tensiones y los consumos necesarios para

mentar a este mbédulo

ali-
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eCUAL

INSERTO

S
R FADER

REV FADER

= MASTER BUS

> REV BUS

FB FADER

= PFL BUS

12.1- DIAGRAMA DE BLOQUES

>FB BUS

',:,":\‘(g_‘,ﬁagél*,g W
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B mee

ADAPTACION

IC1= LM349
(2= LM324

Ry, 1K8

—AAAAAA—ANA

b & o
AAEAMIAAM

000Sp

Rw 3K6

100K

Cs J00224F

1
R12500K  Ry; 1K8

Lo

12

14
IC1

INSERTO

Y/ R%
<
-1

L

MASTER
ADER

PICOMETRO

100R

100K

6,2

FB FADER

REV FADER

> MASTER BUS

>REV  BUS

->PFL  BUS

>FB BUS
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Circuito equalizador i+15 3mA.

Picbmetro

Resumiendo, podemos poner:

-15  3mA.
{+15 20mA.
-15 20mA.

=15V ———» 23mA,
=15V ——= 232mA,
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CAPITULO 13

IALIMENTACION|

15' 1 = CARAC’IERISTICAS -

De los valores especificados en los anteriores capitulos obtenemos:

18 médulos micro i+15
-15
2 mbdulos H.L. { +15
-15
2 médulos phono “+24
1 médulo master §+12 _
-12
1 mbédulo PFL (45
' -5
+12

\

855mA.
495mA .

Lema.
46mA.

mon

232mA.
172mA.

410mA.
70mA.
535mA.
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Resumiendo tendremos:

+5V —> L430mA.
-5V —=  70mA. 0,35W.
412V —> 765mA, 9,18w.

-12V —= 170mA, —= 2,0LW.

2,05U.

35,28W.

+15V == Q01mA. 13,5W.
~15V — S4imA, 8,16W.
+24V —>  0mA 1,44w.

Es decir, el primer secundario del transformador seré de SOVA vy el
segundo de 5VA.
La fuente estard constituida enteramente con reguladores integra-

dos de la forma siguiente:

+5V —— yA 7805 (1A, Vi = 7-25V)

-5V ~——= kA 79405 (500mA, Vy = 7-25V)
+12V —= uA 78H12 (3A, Yy = 14,5¥3OV)
=12V — pA 79M12 (500mA, Viy = 14,5-30V)
+15V — xA 78H15 (3A, Y, = 17,5-30V)
-15V —= xA 7915 (IA, Vx = 17,5-30V)
+24V ——e pA 78M24 (500mA, Vi = 27-38)

Siendo la configuracién del fabricante:

f IN ouT <
CoM
Vin Cmopem Commem R Vour
220n . L70n LK?7
1 \
O ~—0

Fig. 13.1.1

Vamos a calcular la relacidén de resistencias de los diodos indica-

dores:
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_L%

L Fig. 13.1.2 —

V-
R = £ s siendo: V= 2V
Ie
I, = 10mA.
V=>5-—— R = 300R
V=112 —R= 1K
V=15 - R = 1K3
\') = 2K2

=24 — R

13.2.~ ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema electrdnico se muestra en la lé&mina de la siguiente

pégina.
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220v ™"

P o/P ik
—hs COM R
T 220n !
1P 0/P _ —0 412
—— COM i
!
— J
VP orP - o5
|
R —— COM = % |
1
$ o \
= e )
o - %‘ = CcCOM v ﬁ =
VP o/P ; .15
|
L
< -
— CoM — 4% \
I/P o/P i . o0-12
1
i _
1 =
- — coM —— 2
g A
VP o/P T o5
. ‘z
30V
(11} i %
m 17 b | = -, 24
"t — i aben COM v %
| \
7 \ e
|
|
v;
|

13.2- ESQUEMA ELECTRONICO
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CAPITULO

14

ITEMAS COMPLEMENTARIOS]

14,1.~- CONECTORES DE ENTRADA-SALIDA.-

\

Todas las entradas y salidas balanceadas estén equipadas con co-

nectores HLR (Canon) de forma estandar (hembra para entrada, macho pa-

ra salida)

MICRO IN

l.~ masa
2 1
2.~ A-line

3e= B=line
3

Fig. 14.1.1
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SALIDA

l.- masa
(o o5 2.~ CH1 A-line
2\ 0 o /1 %.- CH1 B-line
3 L.~ CH2 A-line

5.~ CH2 B-line

Fig. 14.1.2

Las entradas phono y alto nivel estén equipadas con conectores

RCA que no necesitan nigin tipo de explicacidn.

14.,2.- PUNTOS DE INSERTO.-

Los puntos de inserto no son balanceados y estén previstos para
intercalar en el camino de la sefial algin servicio exterior (filtros,

compresor, etc), independientemente en cada canal.

l.~ retorno

2.~ salida

2.~ masa

BUATLY,

Fig. 14.2.1

14,3,~ CONFIGURACION EXTERNA.-

Una posible configuracidn externa del equipo se muestra en la la-

mina de la pAgina siguiente.
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MIC UNIT CH1

(G

MID

(F

“TREBLE IREBLE IREBLE |
L ? R
" PAN o
REV ng:v : REV
FB 5] B -
OFF OFF OFF OFF  OFF OFF
FLTER . REV FITER REV FILTER
-20dB
PEAK METER PEAK ~METER PEAK METER
™ Il
_—
—
—_
I :

%,

PHONO UNIT CH21

0

BASS

*

(

PFL COD 10

%
st

ON

MONITOR UNIT PFL UNIT
LEVEL’
—— |
L 1 J
LEVEL ; , [ :
lcn con CH_ cop CH_ oD
110 9 20 7 3
2 1 0 21 18 31
3 12 1" 22 9 32
6 13 2 23 20 33
5 14 B3 2 21 3
6 15 o 25 2 35
O T 1% 5 2 23 3
B 8§ 1 6 21 2% 37
- COD 00  OUTPUT
oN [T orr '
POWER

LEFT

O Pk O
(O PRESENCE O

'MASTER UNIT " POWER UNIT
125 i 500 ’
i jt BK : |
| O.zz.
[ M orr
EQ :
O
RIGHT "
O-n
CHL ’ CHR ’ ,
ouT 2 outr 2
O-s
REV
LEVEL
FB ’
LEVEL
O
oN [T ore ~ oN [T ofF
0SC POWER

14.3- CONFIGURACION EXTERNA
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