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CAPITULO 1 

[!CONSOLAS DE MEZCLAII 

1.1.- INTRODUCCION.-

Las consolas de mezcla o mezcladores son necesarias cuando ne

cesitamos combinar la sefial de salida, de un numero determinado de 

fuentes, para obtener una salida comun. 

Estos mezcladores pueden variar desde un sencillo sistema de 

control de volfunenes hasta otros altamente sofisticados con toda cla

se de correcciones y efectos. 

Vamos a disefiar una consola de mezcla modular, es decir, es

tudiaremos una serie de m6dulos y su interconexi6n para formar un 

mezclador. Este sistema modular nos permitira un montaje final con 

una cierta flexibilidad ya que se podran agregar o sustituir m6dulos 

segun las necesidades requeridas. 



1.2.- TIPOS DE MODULOS.-

Emplearemos fundamentalmente siete tipos distintos que son: 

MIC, PHONO, TAPE, MIXER, PREESCUCHA, MONI'IOR, ALIMENTACION. 

Evidentemente se podria afiadir todo tipo de m6dulos que le da

rian un alto grado de sofistificaci6n: Vu-meter, Mic no balanceado, 

Phono ceramico, detector de picas, eco, reverberaci6n, asi coma toda 

clase de efectos. 

Vamos aver una descripci6n superficial de las m6dulos antes 

de explicar su disefio. 

++ MODUID MICOO.-

Esta compuesto par un preamplificador para micr6fono balancea

do de baja impedancia, un corrector de tonos y un circuito de control 

panoramic a. 

++ MODUID PHONO.-

Compuesto par un preamplificador para capsula magnetica con una 

curva de ecualizaci6n RIAA, tambien incorpora un control de tonos. 

++ MODUID TAPE.-

Como es sabido las magnet6fonos no necesitan preamplificador 

par tener un nivel de sefial de salida muy superior a las dos casos 

anteriores, en cambio seguimos manteniendo el control individual de 

tonos que nos van a permitir corregir las posibles defectos deli

nealidad en la respuesta de una sefial, sin alterar la ecualizaci6n 

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

Podemos asemejarlo a la unidad de control del circuito ciendo 

su cometido la mezcla o suma de todas las sefiales queen~] se in

truducen. Incorpora un control de volumen general (master) nsi como 

un ecualizador de octava sobre la sefial de salida con un factor de 

correccion de :!: 12 dB. 

++ MODULO PREESCUCHA.-

Esta consti tuido por una pequefia etapa de potenci;i que perriii te 

al operador de la consola controlar la sefial en los dif0r0n !:er; p1 1n

tos de la mesa para efectuar correcciones o ~justes. 

++ MODULO MONI'IOR.-

Modulo constituido por un amplificador de potenci:1 que perrn:i 1:e 

al operador escuchar la sen.al de salida. Este modulo e:-; 1'111y {11-i l 0n 

los casos en que la consola se encuentre cerca de 1 a sn I ,1 de n1ul i -

ciones. 

++ MODULO DE ALIMENTACION.-

Es el encargado de suministrar a los demas modulo:; I ,i:; tr,•1;;io

nes necesarias para su funcionamiento. Incluye un interri1pi;or rJ,, 

desconexion de toda la consola. 

Estos modulos pueden considerarse como los hacdco:; df, Li ,:on: :ol :1, 

si bien introduciremos algunos m6dulos suplementarioG p:1rc1 l ogr, r· ,,,o

modarla al amplio margen de utilizacion citado anterior·1•10n I e. 



1.3.- PRINCIPIOS DE DISERO.-

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

la idea de la posible utilizaci6n 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 numero de micr6fonos, tocadiscos, mag

net6fonos, etc. 

Varnes a definir, en rasgos generales, ~lgunas caracteristicas 

del sistema. 

1,4.~ CARACTERISTICAS GENERALES.-

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

de la siguiente forma: 

+ 4 entradas de tocadiscos. 

+ 4 entradas de magnet6fono. 

+ 18 entradas de micr6fono. 

Como anteriormente se ha dicho, al tratarse de 

un sistema modular, estos valores pueden ser al

terados, y son validos solo como una idea de 

principio. 

++ SALIDAS.- Se han previsto dos salidas del sistema, si bien, 

mientras una pasa a traves del ecualizador de sa

lida (podra ser puenteada mediante bypass), la o

tra es salida directa, pudiendo emplearla para la 

amplificacion o grabacion. Tambien se ha dispuesto 

una salida con retorno de efectos. 
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++ ECUALIZACION.- Esta 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

ra formada por un sistema ecualizador de una 

octava. 

Vamos aver, ahora, un diagrama de bloques del sistema complete, 

el cual puede apreciarse en la lamina de la hoja siguiente (Fig.1.4.1). 

1.5.- CONTIDL DE EFEC'IOS.-

IN 

OUT 

Vamos aver el funcionamiento general de los·equipos de eco y rever

beraci6n para comprender esta parte del sistema. 

CONVERTIOOR 
MIX.IN. A/D 

MIX.OUT 

CONTOOL DE 
REPETICION 

AJUSTE DE PORCENTAJE 
DE EFEC'IO 

Fig. 1.5.1 

LINEA DE 
RETAROO 

CONVERTIOOR 
D/A 

Atendiendo a la Fig. 1.5.1 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 sabre el que se efectua el efecto. 



En este segundo camino la sefial pasa par un mezclador que le 

afiade las 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 par un reloj, pasando a las memorias donde 

permanece la informaci6n una vuelta completa de reloj. Posterior

mente se efectua la conversion D/A, mezclando una proporci6n de es

ta sefial con la de entrada. 

Es decir, a la salida del circuito dispondremos de una sefial 

que no es masque la suma de una porci6n de la sefial de entrada y 

una porci6n 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 ultimo a SU vez incorporado dentro del suma

dor de las sefiales de cada canal. 

ANALIZAREMOS ARORA SEPARADAMENTE LOS CIRCUI'IDS ELECTWNICOS 

QUE OOMroNEN LA CONSOLA. EL ANALISIS SE EFECTUARA SOLO PARA UN CANAL 

YA QUE EL SISTEMA ES IDENTICO PARA AMBOS. 



CAPITULO 2 

IIMEZCLA DE SENALEsll 

2.1.- ADICION DE NIVELES.-

Para realizar una suma de sefiales debemos conocer la relaci6n 

existente entre ellas. Asi pues, si se trata de sefialf'r; coi nciden teG 

en fase, se efectuara una suma en ni veles de tension, 0 n c.·imbio, cuan

do se trata de sefiales cuyas relaciones de fase sean 0J 0 ·1~orias lo 

suma puede ser realizada directamente en forma de sumR rl 0 potencias 

definidas en vatios. 

Vamos a suponer dos sefiales de niveles n 1 y n2 (dGrn): 

n 1 = 10 lg 
pt 

10 lg Pi (mW) = lmW 

n1 = 10 lg 
P1 

10 lg P2 (mW) lmW = 



La suma de potenciaf3 sera: 

Vamos ahora a considerar nuestro caso particular rlonrlP tenemos 

24 sefiales con un nivel de tension de 1 V. sobre una irnpr,hncia de 

entrada de 47 K. (Ver 2.5) 

La potencia de cada sefial de entrada sera: 

p = 
vz 
R 

1 
= 

y la potencia que tendremos a la entrada del sumador 

1 
...,..4 ... ?K- + • • • • • = 

siendo el nivel de tension: 

2.2 •• CIRCUI'IO SUMAOOR.-

24 
47K = 0,'5 mW (potenr.i:1 total) 

Como hemos mencionado en el capi tulo anterior, un:1 v07, que ob

tenemos la igualaci6n de las diferentes sefiales de entr,,d:1, procede

remos a su mezcla. Esta no es otra cosa que una dosific:wi 6n de los 

niveles requeridos en cada caso, para proceder posteri0Pn°nte a l;:i. 

suma de estos. Vamos a ver como podemos realizar esta s111w1. 

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

operacional o amplificador·sumador. 

Este dispositivo puede ser empleado para obtener unr, "alida que 

sea combinaci6n lineal de un cierto numero de sefiales de Pntrada. Co

mo existe una tierra virtual en la entrada del amplificdrlor operacio-



R' 

R,. 
. 
l -

Fig. 2.2.1 

nal, tendremos: 

v, Vz v,, 
i = -+ + ... + R1 Rz Rn 

R' R' R' 
V0 = R' i = ( ~v, + Tv, + ... -+ TVri) 

z n 

Si: entonces: 

v., = 

Asi pues, obtenemos una salida proporcional a la suma rJ,_, J as en t ra

das. 

Este metodo nos permite sumar un gran numero de entrr.idas me

diante la simple adicci6n de una resistencia par cada un~ de ellas, 

y debido a la masa virtual, hay una interacci6n mininw 0n tre lac, 

fuentes de entrada. 

2.3,- COMPENSACION POR AVANCE.-

La compensaci6n por avance suele preveerse modifir,ndo la red 

{3, de forma especifica, colocando en paralelo con la rn:;i_"tencia R' 



C' 

R' 

Vi 
R 

un condensador C' como vemos en la Fig. 2.3.1 de modo qu 0 1a ganancia 

del lazo tenga un desfase positivo aiiadido en el margen rle frecuencian 

cercano al punto de ganancia unidad del lazo. 

La ecuaci6n: 

{3RM= RA:!£ = 1 !l&>Q R+R' 

siendo: /3 = -
1 Rr,e= AvRR' 

Avr = 
R,,,, 

7v ' R+R' ' R 

con: RMf = 

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

tuimos R' par una impedancia Z', resultante de la combin.·1<,ion en para

lelo de R' y C', la ecuaci6n se transforma en: 

1 jl8oQ = 

donde A viene dada por: A -

1 
fz == _2_7r_C_1_R_'_ y 

RAv 
R+Z' = 

RAAv 
R+R' 

R+R' 
R f"l!' 

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

la frecuencia del cero. 



2,4 .... CADENAS Dl!l SUMAOORES.-

En mezcladores destinados a estudios de grabaci6n rw hace necesa

rio el empleo de sistemas con un numero elevado de salidm;. 

Los magnet6fonos empleados en estudios de grabaci6n r;qelen te11er 

24 pistas de entrada, asf. pues, necesitarf.amos un sisf-emci que nos 

permitiera grabar estas 24 pistas. Para ello se emplean rerles de su

madores. Veamos un ejemplo. 

Fig. 2.4.l 

En la Fig. 2.4.l vemos un sistema de 4 entradas y dos salidas. Median

te un sistema analogo podemos llegar al modelo requerido en cadn caso. 

2.5.- DISENO DEL CIRCUI'IO.-

En la Fig. 2.5.1 vemos un circuito sumador compencodo por avan

ce. Los condensadores C, limitan el ancho de banda en baja frecuencia, 

mientras que el condensador Clo hace en alta frecuencin. Ar,{mismo, C 

evita que el circuito entre en molestas oscilaciones en alta frecuen

cia. 

El modulo de la ganancia en medias frecuencias vendr~ dado par: 

IAvl = 
R' 
R = 
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I 

~ 

Fig. 2.5.1 

Fijamos el valor de R' en 100 K y variando R obtP.ndremos ln 

ganancia deseada. Vamos a analizar nuestro caso. Tenienrlo en cuen

ta lo visto en el apartado 2.1, y suponiendo todas las entradas a 

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

p == 
v2 
R 

R = 47K 

= 
0,25 

R ] p = 5 '3 • 10-6 w. 

Pt = 24P == 0,12 mW 

El niv~l de tenei6n media a la entrada serhr 

Teniendo en cuenta de que hemos tornado un valor de R = 117K: 

lOOK 
47K 2 ,37 ~ 5V. 

Este sera el valor maxima a la salida del sumador, con loG fil

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

que todos las fader de canal esten dando la maxima senal de salida, 

tendremos: 



lOOK 

47K 5 ~ 10 ,5V. 

siendo este el nivel de salida maximo de la consola en r.w,lqui.er 

condici6n. 

El operaatonal empleado es el TU)81 (Bifet), quo pormHa unn. 

salida maxima Vee - 2V = 24 - 2 = 22V, (alimentamos el or 101·ncion:1l 

con ± 12V), luego no tendremos problerrtas de saturaci6n. 

Vamos aver las frecuencias de corte introducidas por loG con

densadores: 

1 
fe = ----2rcR C1 

1 

f 11 = 22KHz. } 
Con estos valores queda asegurado el paso de la banda de audio. 

El valor es intranscendente ya que solamente actua como divisor de 

la sefial de entrada. 

2.6.- SALIDA Y RE'l'ORNO DE EFEC'IOS.-

Realizaremos los calculos de tal forma que el porcPntaje de 

nivel de efectos maximo sobre la sefial de entrada sea del '3J%. 

IN R 

p 

I 
IN I 

L _____ _J 

GENERAWR DE 
EFEC'ID 

Fig. 2.6.1 

R 

AL SUMJ\DOR 
GENERAL 

AL SUMADOR 
GENERAL 

------------------



La Fig. 2.6.1 representa las mezcladores de entrada-Gnlida del 

sistema de efectos. Para que se cumpla lo anteriormente Pxpuesto 

(500/4 de porcentaje), las niveles de sefial en las 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: 

R1 = R1= R3 = R~= ,::DK. 

Teniendo en cuenta lo vista en el apartado 2.5, la potencia de 

esta entrada con todos las fades de entrada de efectos en ,;11 pun to 

media sera: 

p = V
2 

= 04,25 
R 7K 

Pt 1 = 24P = 0 ,12mW = Pt 

luego: 

I lOOK Vo = 47K 3,36 ~ 7V. 

VJmax C:!. 12V • 

Este valor V0'max seria el valor extrema maxima de snl ida que po

dria llegar a dar el sistema a la salida. Se dice extrema ya que pn

ra lograr esta condici6n tendrian que estar todos los fader (sefial + 

+ efectos) entregando el maxima nivel, y ana.logamente tod:i_:=; las fu

entes de sonido dando una respuesta similar. 



CAPITULO 3 

IK:ONTROLES DE TONOII 

3.1.- INTBODUCCION.-

Vamos a emplear dos sistemas para la ecualizaci6n de la sefial: 

un control de tonos independiente por canal, y un ecualizador de oc

tava para la correcci6n de la sefial de salida de la consola. 

El fin del corrector de tono es simple: con el logramos una 

correcci6n parcial de la sefial, independientemente de la ecualiza

ci6n 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. 



3.2.- DIS:EfbS PASIVOS.-

Los circuitos de ecualizaci6n pasivos tienen como ventajas un 

bajo precio y un minima de componentes, en cambio producen perdidas 

en el nivel de salida. 

3.3.- DISOOS ACTIVOS.-

Este tipo de correctores ofrecen la ventaja de una simetrici

dad sobre el eje, es decir, pueden trabajar en atenuaci6n y amplifi

caci6n (Fig. 3.3.1). Ademas la distorsi6n arm6nica de estos sistemas 

es pequefia y el numero de elementos reducido. 

El circuito mas comun para la correccion de tonos es el sistema 

denominado Baxandall. 

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

senta un sistema de control de bajos y agudos. 

GRAVES 
AMPLIFICACION ATENUACION 

AMPLIFICACION ATENUACION 

AGUDOS 
Fig. 3.3.2 
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Fig. 3.3.3 

En la Fig. 3.3.3 vemos la respuesta en frecuencia del circuito. 

Teniendo en cuenta queen baja frecuencia C1 y C2 pueden considerar

se en circuito abierto: 

IAvel= 

I A~s I= -R-,-:-
1

-R-2 

Para estas formulas se supone el potenci6metro R2 en la posi

ci6n de maxima amplificaci6n. En cambio, en altas frecuencias, las 

condensadores pueden considerarse coma un cortocircuito, en este mo

menta, la ganancia en alta frecuencia pasa a ser controlada par el 

potenci6metro de agudos. 

En el circuito resultante (Fig. 3.3.4) procedemos a efectuar 

una transformaci6n estrella-triangulo (este circuito supone el po

tenci6metro R, en la posici6n de ganancia maxima) obteniendo otro 

circuito (Fig. 3.3.5). 

= 2 R1 + 
R~ 
Rs 



R, R, Z1 

Fig. 3.3.4 Fig. 3.3.5 

Z2= 
2R1 Rs+ R~ 

2Rs + R1 = 
R1 

Z3= 
2R1Rst R~ 

2Rs + Rr Rt = 

Podemos despreciar Z1 ya que no influye sobre la ganancia si 

la impedancia de la fuente es baja: 

Av= 

si se cumple que: 

(R, + 2Rs ) II (R3 + R,) 
(R1 + 2Rs) II R3 

Asi, pues, podemos poner: 

jAvrl = 

= 
R3 + R, + 2Rs 

lb 

I A~r I= _R_3_+_R_~-:-2-R_s_ 

y para las frecuencias de corte tendremos las expresiones de la pa
gina siguiente: 



fl 
1 

fH 
1 

= 27rR2C1 = 27rR3C2 

1 
fHB = 

1 
fLe = 27rR1C1 27r (R1 + R3 + 2Rs )C2 

De bajas a medias frecuencias la impedancia de C1 disminuye 

(esta en paralelo con R2) en consecuencia la resistencia efectiva 

disminuye, reduciendose con esto la ganancia. Este proceso continua 

hasta que la resistencia R1 se hace dominante, y con esto la ganan

cia se hace unitariai 

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

cuando la resistencia R3 se hace dominante. 

Las ecuaciones de disefio seran: 

C1= 
1 

2 7T fLe R1 

R2= 
1 

27rfL C1 

C2= 
1 

27rfH R3 

Rs= .l. ( 1 
- R1- R3) 

2 2 n fHs C2 

Vamos aver la relaci6n entre las frecuencias fL, fLB, fH, 

fHe• Sabemos que representan los puntos (en el medio de la banda y 

en los extremos) donde la ganancia varia en ±3d.B. Comunmente, en 

en disefios de controles de tono, se emplea en extremos un nivel de 

variaci6n de :!:20d.B. 

Tambien hay que hacer notar que la ganancia en las medias fre

cuencias no es exactamente unitaria y puede considerarse aproximada

mente la caida en ±2d.B. Podemos verlo en la grafica de la Fig.3.3.6. 

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

funcion de transferencia. Otro efecto de esta proximidad es lava-
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riaci6n de la pendiente de ±6dB/octava a ±4dB/octava. Sabiendo que 

fl y fLe estan separados en una magnitud de 14dB y que la pendiente 

es de 4d.B/octava. La relaci6n sera: 

Remos dicho que FL y FLe estan separadas en 14dB que corres

ponden: 14dB = 20 lg A ~ A = 10
14
'2oz. 5. 

Fig. 3.3.7 



Hay que tener en cuenta que la funci6n de transferencia es si

metrica 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 solo condensador C1. 

3.4.- CONOOL DE MEDICS.-

Hasta ahora hemos visto un control de bajos y agudos. Cabe tam

bien la posibilidad de un control de medias para una mayor flexibili

dad del sistema, empleando uno de correcci6n analogo al usado en los 

casos anteriores. 

Este control incluye dos condensadores: c, para el control de 

bajos y C5 para el de agudos. Esta combinaci6n constituye un filtro 

de paso de banda. 

El calculo reai de este sistema nos lleva a ecuaciones de difi

cil resoluci6n, 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 Rs controlamos la ganancia en me

dias frecuencias. La relaci6n de valores de C4 y Cs para que no 

intervengan en los controles de graves y agudos es: Cs~ 5c4. Me

diante la variaci6n de Cs variamos la frecuencia central teniendo 

en cuenta que si fo era la frecuencia del primero y fJ la del 

segundo tendremos: 



Las ecuaciones aproximadas de calculo seran: 

1 

3.5.- DISERo DEL CIRCUI'IO.-

++ CONTIDL DE BAJOS.-

Tomamos un valor arbi trario R2 = 100 K. 

R2 
Av8 = 1 + -- = 10 (20dB) 

R1 

R2 
R1 = -1-0-_-1- = 1, 11 • 104 ~ 11 K 

Teniendo en cuenta qie ft = ?{)Hz. 

1 1 
C1 = _2_7f_f_ts_R_1 = _2_n_?'{)_O_•_l_l_K_ = 4,82•10-8 ~ 0 ,05µF. 

++ CONTR:>L DE AGUOOS.-

Tomando coma valor arbi trario Rs = 11 K. 

Avr = 1 + R, ;
3 

2
Rs = 10 (20dB) 

R1+ 2Rs 
10-1 = 

llK + 2(11K) 

9 

Si tomamos fH = lOKHz. 



Teniendo en cuenta que: 

R4 # 10(3,6K + llK + 22K) 

++ CONTK>L DE MEDICS.-

Tomando fl= 300 Hz, fH= 1&:x) Hz, R, = 100 K. 

Av= 1 + 
R1+ 2Rs 10(20dB) = 

R& 

R&= 
llK + 22K 33K ~ 3,6K = 10-1 9 

C4 = 
1 ,v 0,005µF 

2 7l'R1 fl 

Cs= 1 
~ 0 ,022f1,-F 2 7l'R& fH 

La Fig. 3.5.1 nos da una vision del circuito completo, al que 

se le ha afiadido un separador de impedancias de ganancia unitaria. 

Teniendo en cuenta que: 

tendremos que: Rn~ 25 K. 

( Vee ) R10 = -:::---7 - 1 Rn, 2,o si hacemos R~=lOOK 

En los m6dulos de microfono emplearemos el control de tres 

vias, al igual queen el m6dulo tape, en cambio, en el modulo phone 

emplearemos el corrector de dos vias por considerarlo suficiente. 



+15 

Fig. 3.5.1 



CAPITULO 4 

IIECUALIZACION DE SALIDAII 

4.1.- INTroDUCCION.-

Un ecualizador es un sistema que permite una correcci6n 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 correcci6n en limites muy precises de la respuesta de 

un sistema. 

El espectro audible (20 Hz a 20 KHz) contiene aproximadamen

te diez octavas (una octava representa una frecuencia doble de la oc

tava anterior, tomando 16 Hz como frecuencia mas baja). Los ecuali

zadores corrigen este espectro en margenes que pueden ser: 1/3 octava, 

1/2 octava, 1 octava, 2 octavas, etc. Hay que tener en cuenta que 

cuanto mas pequefias sean estas divisiones tendremos la posibilidad de 

una correcci6n mas perfecta. 



Cuando nos enfrentamos con el disefio de un ecualizador nos en

contramos con una situacion de compromise, y esta es la selectividad. 

Fig. 4.1.1 ----------

Si la selectividad es grande los picos son distantes y los mar

genes de actuaci6n son estrechos (Fig. 4.1.1). 

En cambio si la selectividad es pequefia 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

ci6n correcta. 

Pasemos ahora al estudio en side la ecualizaci6n, con los cal

culos pertinentes. 



4.2.- SISTEMA DE FILTRAro.-

Vamos a disefiar un sistema ecualizador basado en filtros reso

nantes actives pasabanda. Miremos primero un estudio previo del sis

tema. 

Este tipo de filtros tienen una respuesta en frecuencia te6rica 

constante foL< fo < foH y ganancia nula fuera de este margen (Fig.4.2.1). 

Fig. 4.2.1 ,___ _____ Fig. 4. 2. 2 ___ ___, 
fo 

Fig. 4.2.3 

Se necesita un numero indefinido de secciones de Butterwort 

para obtener la respuesta a este tipo de filtro. Vamos aver coma 

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 perdida de ganancia (Fig. 4.2.3). 

El filtro resonante de 2Q orden (Fig. 4.2.2) tiene una funci6n 

de transferencia: 

Vo Vr RAo 
Vr Vs = R+j(wL-Ut,c) 

Cuando IXd es igual a IXcl tendremos una frecuencia de reso

nancia que vendra dada por la expresi6n: 



siendo: 
1 w2 __ 

o- LC 

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

si6n: 

Q = 

4.3.- ANCHO DE BANDA.-

WoL 

R 
= _l_ = Rl -yr;; 

w0 CR 

Si W 1 < w0 y W 2 > Wo, es decir w, y W2 son las dos pulsacio-

nes a arnbos lados de para las cuales la caida de ganancia es de 3d.B 

a partir de su valor Ao, para Wo, se define coma ancho de banda: 

B = 

La frecuencia de carte se halla hacienda: 

Si tenemos en cuenta que: 

tendremos: 

B 
__ 1_~ _ _&. 
- 2n Q - Q 

4.4.- FILTIO PASABANDA ACTIVO RC.-

La forma general de un filtro pasabanda activo de segundo or

dense obtiene hacienda S = jw 



C, 

Fig. 4.4.1 _________ _, 

RAo (~)AoS 
Av (S) = ---- = ------

R+SL+J;sc s 2 +s(1>i,)+½:,c 

La funci6n de transferencia del circuito RLC puede obtenerse 

mediante un c'ircuito de realimentaci6n multiple (Fig. 4.4.1), donde 

se eliminan las inductancias. La funsi6n de transferencia del circui

to viene dada par: 

Vo (S) %,c, 
Vs 

= 
s2 + C1 + C2 1 

R3 C, C2 + R'R3C1C2 

siendo: R' Rii1R2= 
R, R2 

= R, + R2 

Igualando coeficientes en las tres ecuaciones anteruires obtendremos: 

R,C,= _RL = Q 
Ao WoAo 

C,C2 L o R3------._,;;i;._ 
C,+ C2 - R - Wo 



Si hacemos C,= C2= C nos quedara: 

R,= ___ Q.._ __ 
2 7l'foAoC 

siendo: y 1 fo = _2_7l'_C_ 

4.5.- CALCULO DE I.OS FILT:OOS.-

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 R1 que nos dara la impedan

cia de entrada del sistema, esta viene dada por: (R1+R2)/10 (ten

dremos diez secciones en paralelo). 

Tomamos: R, = 120 K 

R1= 

C = 

Q 

AoR1 

2Q -Ao 

= 
2 7l'fio AoR 

Q = 2 rrfoAoR1 

= 
4R1 

8-4 
= R, ~ R1 = R2= 120 K 

R, 2 7l'foAoC 
2AoR1 R1= 96o K = ===> 

7TfoC 

2 6 ,63•10-7 

2 7rfo 4-120 K = fo 



Remos fijado los valores de todas las resistencias conformantes 

del circuito,estableciendo una ecuaci6n para obtener los valores de 

los condensadores en funci6n de las frecuencias de carte fijadas. 0-

perando obtendremos el cuadro siguiente: 

Filtros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f (Hz) 32 64 125 25() 5()0 lK 2K 4K BK 16K 

C 22n lln 5,6n 2,7n 1,5n 62op 330p 160p 82p 43p 

Como vimos en la secci6n 4.3, B = fo/Q, con esta expresi6n 

podemos calcular el ancho de banda de cada filtro: 

Filtros 1 2 

B (Hz) 16 32 

3 4 5 6 

64 125 25() 5()0 

I : 

~ta---+s-: 

fox 

I 
I 
I 
I 
I 

7 8 9 10 

lK 2K 4K; BK 

Vamos a calcular las frecuencias de corte de cada filtro fLx 

y fHx(Fig. 4.5.1) para ver el intervalo de acci6n de cada uno y rea

lizar el espectro de frecuencias: 

Filtros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

FL (Hz) 24 48 93 186 375 750 1500 3K 6K 12K 

FH(Hz) 4o 76 157 314 625 1250 25()0 5K lOK 20K 

Con esta tabla trazaremos el espectro de frecuencias del sis

tema ecualizador (ver el diagrama de anchura~ de banda). 



4.6.- CIRCUI'IOS COMPLEMENTARIOS.-

Los filtros hasta ahora estudiados son simples de paso de banda, 

que componen un sistema meramente de carte. Los ecualizadores profe

sionales reunen una doble caracteristica no reflejada en este sistema, 

siendo capaces de producir una atenuaci6n o realce que varia entre 

unos niveles mas o menos estandarizados (±lOd.B, tl2d.B, ~14d.B, ••• ), es 

decir, tendrian una respuesta semejante a la mostrada en la Fig.4.6.1 

(representativa de un solo filtro). 

Fig. 4.6.1 

Asi pues, debemos de buscar un sistema cuya caracteristica de 

transferencia sea analoga a la anteriormente descrita. Vamos aver 

como podemos hacer esto: 

20K 
Vt= lw'. ATENUADOR A :Q_ B 

:Li FILTR 

v. 

Fig. 4.6.2 



La Fig. 4.6.2 nos muestra el diagrama de bloques del circuito 

propuesto. Vamos a tomar para su estudio una tension de entrada de 1 V, 

y estudiaremos la transici6n. 

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 1 V ya que la ganancia del fil tro es de 4. Vamos a ver el resto 

del circuito (Fig. 4.6.3). 

1 V. 

Vo 

Fig. 4.6.3 

La ganancia total del circuito en dB sera: 

Atotat (dB) 
Vo 4 

= 20 log-= 20 log-
1 

~ vi 

A = 4 

Vo= 4 V. 

12d.B 

Cuando el cursor del potenci6metro P este en la mitad de su 

recorrido tendremos una resistencia R en parale~o con 1/2 P, como 

se indica en la Fig. 4.6.4. 

R R' 

Fig. 4.6.4 



p 20 K 
p 

10 K ! = ~ 2= 
R' = 5 K 1110 K ~ 3 K 2 

R = 5K 

I = 
1 V. I v •. = 

13K2 3K2 
13K2 

~ 0 ,25 V. 
VR• = I•R' 

Este valor pasa a traves de un sumador con una ganancia: A= 4. 

Asi, pues, tenemos un valor Vo= 0 ,25•4 = 1 V, siendo la ganancia to

tal del sistema en este caso: 

Atotal (dB) = 20 log i = Od.B 

es decir, el sistema da una relaci6n lineal, sin atenuamiento ni am

plificaci6n. 

Vamos aver que sucede cuando llevamos el cursor del potenci6-

metro a un 95 % de su valor nominal (Fig. 4. 6. 5). 

95% de P 

5% de P R R" 

Fig. 4.6.5 

5%P = 1K5 

! 95%P = 18K5 R" = R ll5%P = 5K ll1K5 ~ 1154 

R = 5K 

I 1 V. 
= 19654 



~ 0,06 

Vo = 4°0 ,06 e!. 0 ,25 

La ganancia total del sistema vendra dada por: 

A (dB) 20 1 0 ,25 N - 12dB 
total = og 1 

El efecto asi creado es el de una funci6n de transferencia de 

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

Es evidente queen el caso de que uno de los cursores sea des

viado a masa no habra sefial de salida en esa secci6n, pero la acci6n 

de los hordes de los filtros abyacentes tienden a crear un corte a 

-12dB a la salida. 

4.7.- CIRCUI'IO DE ENTRADA.-

Necesitamos un atenuador activo de ganancia l/4. 

R, 

Vt 

i 

V- = V+ =0 V. 
V-- Vo -Vo 

R, =T 

i = 
V: - V Vi, l 

R2 -
R2 i = i2 

~ - ..!i... 
R, - Rz 



Fijando Ri en 100 K obtendremos que: 

4.6.- CIRCUI'IO DE SALIDA.-

Esta formado por un circuito sumador. 

v, n-----.--,, 

I 
R I 

Vn ~ _ ➔ _ -1\fv'-- _ --~ 
In I 

I 
I 
I 

Ro 

~ 
Io 

Fig. 4.8.1 --------~ 

Io= I1+ I2+ ••• + In 
Vo 

Io= - -, 
Ro 

V1 
I, = Ri ' • • • ' 

Vn, + -, 
Rn 

Ro 
Vo = - R (Vj + V2 + • • • + Vn ) 

Ro 
Donde tenemos: IAI = R = 4, en tone es, fijando Ro= 20 K, tendremos: 

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

llPREAMPLIFICADORES DE MICROFONgl 

'5.1.- INTRODUCCION.-

Los micr6fonos pueden clasificarse en dos grandes grupos, micr6-

fonos de alta impedancia c~ 20 K.O) y alto nivel de salida (20 mV), y mi

cr6fonos de baja impedancia (200Q) y bajo nivel de salida (2 mV). 

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 conexi6n de un micr6fono con un siste

ma amplificador mediante un cable. 

En el cable podemos considerar: 

Cf 0 

1 Zc:~-
CW 



CABLE (Zc) 
Zi. r - - - - - - - - - - - 7 

El
l I R L I 

Mic • ~ ----.----.., C T : 
I I I L ___________ ...J 

Fig. 5.l.l 

1 
cw 

t---t 
Amp. 

Para que el acoplamiento sea bueno debe de cumplirse que: 

Vamos a suponer que el micr6fono empleado sea uno correspondien

te al grupo de baja impedancia, es decir, Zo tiene un valor muy pe

quefio. Esto implica que Zi puede no tomar un valor muy grande. En con

secuencia Zc puede tomar un valor relativamente pequefio. 

De la conclusion de que Zc pueda tomar un valor pequefio y de la 

formula de Zc 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

crofonos en aplicaciones profesionales. 

Los microfonos de baja impedancia tambien poseen una respuesta 

de frecuencia plana par lo que no necesitan una curva de ecualizacion 

especial. 

Tenemos, por otra parte, un nuevo problema ya que este tipo de 

microfonos entregan un bajo nivel de sefial que debe ser muy amplifi

cado. Por esto los preamplificadores han de tener una gran ganancia. 



Un factor importante ha de ser la relaci6n S/N (sefial/ruido), la 

cual debe mantenerse por encima de los 65 dB con una sefial de entra

da de 2mV: 

2mV 
65 dB = 20 log -X-

X = 1,12 µv 

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

noise) debera ser inferior a 1,12µv. 

El operacional integrado LM 387 A tiene un valor Ein ~ 0, 9 µv, 
esto nos da una relaci6n S/N: 

Esta relaci6n puede ser mejorada notablemente empleando operacio- j 
l 

nales de menor ni vel de ruido como el LM 381 A, con un valor Ein,;;;;. 0, ?µV.~ 

Dentro de la clasificaci6n de micr6fonos de baja impedancia hay 

dos grupos: 

++ NO BALANCEAOOS: Dos hilos, uno de salida y uno de masa. 

++ BALANCEAOOS: Tres hilos, dos de sefial y uno de masa. 

Normalmente en sistemas profesionales predomina el uso de micr6-

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 configuraci6n diferencial. 

Los amplificadores con transformadores son cares debido al dise

fio y construcci6n de transformadores para trabajar con un gran ancho 

de banda, pero producen distorsiones arm6nicas. 

i 
.1l 

f 
~ 
/'l 
" 



Tambien podemos emplear amplificadores operacionales, aprovechan

do su excelente cualidad como amplificador diferencial y rechazo al mo

do comun, eliminando los transformadores de entrada. 

Fig. 5.1.2 

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

que se verifica: 

siendo: 

Las resistencias de entrada R1 y R2 son grandes comparadas 

con la impedancia de la fuente, pero deben de tener el valor mas pe

quefio posible para obtener un mejor nivel de ruido. 

Haciendo R,+ R2 igual a diez veces la impedancia de la fuente 

obtendremos un buen valor de compromiso. 

5.2.- DISE:fb DEL PREAMPLIFICAOOR.-

Podemos emplear un disefio de bajo ruido montando un LM 387 A 

frente a un LF 356. Esta configuracion es muy empleada en amplifi

cadores de instrumentaci6n (Fig. 5.2.1). 



lK 
R, 

c, 

4 

47K 

lK 
Rs 

lK 
R9 

5 

Fig. 5.2.1 

100 K12 

R 

En este disefio cada mitad del LM 387 A trabaja en configura

ci6n de amplificador no inversor. Las resistencias R, y Rz fijan 

la impedancia de entrada (balanceada). El resistor R1 es empleado 

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

tios, jugando con los niveles de las patillas 4 y 5 del LM 387 A. 

Se emplea acoplo directo en ambas etapas para obtener un op

tima CMRR. Las resistencias de ganancia en alterna Ra y R9 son 



cortocircuitadas a masa por un unico condensador C (evitando otro). 

Para asegurar el CMRR es necesaria la mayor precision posible en los 

resistores en torno al LM 387 A. 

Asi pues, la misi6n de la primera etapa es la de amplificar 

una sefial de bajo nivel, afiadiendo el menor ruido posible. El con

trol del CMRR es cedido a la segunda etapa. 

1 
2 

Vamos a estudiar el circuito estudiando sus dos etadas. 

I' 

-I 
R 

c, 

R = Ra II (Rs+ ~ R7 ) 
R, . 

Fig. 5.2.2 Fig. 5.2.3 

En la Fig. 5.2.2 vemos parte del circuito que comprende 

del LM 387 A. 

Si suponemos que el circuito trabaja con un micr6fono cuya im

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

ximadamente de diez veces este valor (2 K). 

Hacemos pues: R, = R2 = 1 K, y fijando la ganancia de la prime-

ra etapa en 34 dB: 34 = 20 log A ==;:> A~~, entonces: 



I' = 
Vo - V, Vi 

I= I'~ R3 = R 

Le damos a R3 un valor arbitrario: R3 = 45 K, entonces: 

R = 918 ohmios. 

Dando los valores: Ra= 1 K 

Rs= 10 K 

R 
Re (Rs+ 1/2 R1) 

= Re+ Rst- 1/2 R1 

R1 = 
98K 2K 39 41 = 

= 918 

Asi pues tendremos (Fig. 5.2.1): Vi' = 5() V,, W = 5() V2. 

i' 

R,, 

Fig. 5.2.4 



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

V+ = V-

V2' = I(Rn + R) v. = 
V/R v_ 

Rn+ R = 

v .. = IR 

Vi' - y_ 
i = 

! 
Rio Vi' - v_ V_ - V0 

i i' v_ - Vo = - = 
i' = 

Rio R12 
R12 

y sustituyendo en esta ultima ecuaci6n v_ por su valor, y despejan

do V0 tendremos: 

(I) 

Teniendo en cuenta que: Ad= ganancia diferencial 

Ac= ganancia modo comun 

tendremos: 

Vo= Ad Vd + Ac Ve 
V1 + V2,. 

= Ad(V/-Vj') + Ac( 
2 

·J = 

Ac 
A1=7- Ad 

A,+ A2= Ac 
Ac Ad A2= 2 + A2 - A1= 2 Ad =;;,. 

yen la ecuaci6n (I) tendremos: 

Ac 
2 -Ad 

k + Ad 
2 

Rio 

A2-A1 
Ad = 2 

R 

Ru+ R 



Para que el circuito tenga un buen rechazo al modo comun ha de 

cumplirse que Ac sea lo menor posible: 

Ac~0 

R R12 ------Rn+ R R10 

R R12 R R12 ------Ru + R - R10 ----=----Rn + R R10 + R12 

y esta es la condici6n para que el circuito se comporte como un di

ferenciador. 

Necesi tamos una sefial de 1 V a la salida del preamplificador 

a partir de una sefial de entrada de 2 mV. 

A la salida de la primera etapa tendremos: 

v;' = ;O v; 
Vz' = _:D V2 

A = 
lV 

2mV =;00~...B!L-10 
R10 -

Tomando un valor: R10= 10 K ~ R1i= 100 K 

------- -R10 R11 
= 10 

Tomando: Ru= 10 K ~ R13 + R14 = 100 K 

Haciendo R13 = 82 K tendremos R14 = 22 K • Estos valores nos dan 

la posibilidad de un ajuste con una sefial comun. 



5.3.- CIRCUI'IO PANORAMICO.-

Gracias a este sistema podemos crear un efecto de estereofonia 

partiendo de la base de fuentes de sefiales monof6nicas, coma son las 

micr6fonos. Su funcionamiento es parecido al control de balance. 

Tomemos la sefial de un micr6fono, mediante un control panora

mico podemos desplazar su salida de un canal a otro. 

0 PAN. 

_:> 
MIC. AMP. --~ 

0 

D 

I 

Fig. 5.3.1 

En la Fig. 5.3.1 podemos ver el principio de funcionamiento 

del sistema panoramico, tambien llamado panning o panpot. 

En la salida del circuito panoramico 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 esta centrado debera haber una salida de -3 dB per cada 

canal. 

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

Fig. 5.3.2. 

Cuando el resistor R este en uno de los extremes, el circuito 

sera el de la Fig. 5.3.3 puesto que la entrada de la otra unidad que

dara a masa. 



INPUT 

I 

L_ 

R1 

R 

Fig. 5.3.3 

.>-- CANAL 2 

Fig. 5.3.2 

_____ ____. ~----- Fig. 5. 3. 4 

R' 
Z1= 2R1+R 

IAI = :: = 1 

Aplicando la transformaci6n estrella-triangulo a este circuito 

(Fig. 5.3.3) obtendremos el de la Fig. 5.3.4. 

Si el cursor de R esta en el centro de su recorrido, el cir

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

lf2 • En este caso tendremos: 

2R 1 
Z,= 2R1 + -r, 



Podemos formar un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas: 

1 

1T 

R: 2R1R + R~ 

R 1 R -----=--=------fi 2R1R + 2R{ 

1 ---- -
iT 

R 

R1 (2R + R1 ) 

R1 (2R + 2R1 ) 

y despejando R obtendremos: 

R = 0,707R1 

Por otro lade: 

Da.ndole a R1 un valor arbi trario:. R1 = 15 K 



Cuando el potenei6metro esta en el punto eentro hay una impedan

eia de entrada efeetiva de: 

siendo las dos gananeias de -3 dB. 

Empleando resisteneias estandard del 5 % la gananeia puede su

frir una alteraei6n: 

51K 

4845) ____ : I x = 0,95 = o,4dB 

Este defeeto puede atenuarse empleando una resisteneia R1 del 

1%. Vamos a ealeular la resisteneia de polarizaei6n R2 , tomando 

una tension de alimentaci6n Vee = 15 V. : 

R1 = ( Vee - l)R2 2,6 

R2 = 10 K 7 

Fig. 5.3.5 

En la Fig. 5.3.5 vemos el montaje eonjunto de ambos sistemas. 



CAPITULO 6 

[IPREAMPLIFICADoREs DE PHO~~otl 

6.l.- INTRODUCCION.-

Este tipo de amplificadores se diferencia de las demas ensures

puesta de frecuencia. Se r.ecesita una ecualizaci6n especi3.l para com

pensar las caracteristicas de grabaci6n. 

dB f 
•20 ----------------------

0 

- 20 

20 100 1K 2K 20K Hz 

Fig. 6.1.l 



La Fig. 6.1.1 nos muestra la relaci6n amplitud frecuencia en la fun

ci6n de salida de una capsula. Debemos tratar de linealizar la respuesta 

mediante ecualizaci6n. 

dB 

+ 20 Ve!ocidad constante 

0 

-20 

20 50 500 2120 20K Hz 

Fig. 6.1.2 

En la Fig. 6.1.2 podemos ver la respuesta de ecualizaci6n segun nor

mas RIAA (Record Industry Association of America), nos muestra un caso 

actualizado de ecualizaci6n. 

Hay tres frecuencias de referencia en el disefio estandard, 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 conversion 

la realizamos teniendo en cuenta que t = 1/2nf , re~ul tando unas constan

tes de tiempo: 

f1 > t1 = 3180 µs 
f 2 ~ t 2 = 318 µs 
f3 ::=:;,. t3= 75 µs 

El punto f 7 es donde el sistema cambia de amplitud constante ave

locidad constante •. 

Hz. dB Hz. dB Hz. dB Hz. dB 

2D 19.3 100 13.1 8oo 0,7 c:;K -8.2 
~ 18.6 1 t:{) 10. ~ I 1K o.o 6K _g 6 
4o lr,8 200 8.2 1K5 -1.4 BK -11 9· 
50 17,0 ?DO 5,5 2K -2,6 lOK -1~ 
Eo 16,1 i 4oo 3,8 3K -4,?:J l "iK -17,2 
&) 14 Cj I c:no 2.6 4K -6,6 20K -19 6 

RESPUESTA STANDARD RIAA 



6.2.- CAPSULAS CERA.MICAS Y DE CRISTAL.-

En contraposici6n con la velocidad constante de las pickups magne

ticos, las ceramicos tienen un mecanismo de amplitud constante, par es

to no requieren un sistema especial de ecualizaci6n. Esto ocasiona el 

problema de crear u.na pobre reproducci6n de frecuencias en las zonas 

donde la velocidad es consta.~te. 

Tambien poderr.os decir· que las pickups ceramicos tienen un gran ni

vel de salida ( ::-: 100 mV a 2 V), por lo que no necesi tan preara:plificaci6n, 

pudiendo atacar directamente a un amplificador. 

Las capsulas magneticas tienen, en cambio, un nivel de salida muy 

bajo, necesitando preamplificaci6n. E~ tambien de gran importancia en es

tos preamplificadores que tengan un bajo nivel de ruido, debido a los 

grandes niveles de amplificaci6n empleados, teniendo en cuenta que el 

ru~do se a~plifica con la senal podriamos tener problemas con la rela

ci6n sefial/i·uido. 

MARCA MODELO SA.LIDA A 5cm/s. 

I 
•II 

empire 999 I 5 mV 
scientific 888 I 8 mV I 

I 

shure 
I 

V-15 3,5 riN 
M91 ! 5 mV 

pickering II V-15AT3 
I 

5 mV 

CARACTERISTICAS TIPICAS 

La tension de salida es especifica para una velocidad de modulaci6n 

conocida. Los dispositivos de velocidad de u.n pickup magnetico son, por 

ejemplo: 

Una capsula produciendo 5 mV 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 necesitarilos conocer los 

valores tipicos y maximos de la velocidad de modulaci6n. 

Las grabaciones RIAA tienen unas caracteristicas de velocidad ma-
-• 

xima de 25 cm/s en un rango de 800 a 2,500 Hz, siendo el valor tipico 

de una grabaci6n de buena calidad de 3 a 5 cm/s. 



R, R1 

c, 

I 
Fig. 6.2.1 

La Fig. 6.2.1 nos muestra un prea.mplificador de ecualizaci6n RIAA, 

y su funci6n de transferencia viene dada por: 

A (S + 2 7T _500) 
= --,,---,-----,_-,,----,-----~ 

(S + 2 7r 50)(S + 2 7r2120) 

Ri+ R1 
k S + ( C,;. cJ=:_-q, R1 

= 

Igualand~ coeficientes en ambas ecuaciones: 

1 
R2C2 = ---- = 75µs 2n2120 

R, R7 (c, +C1 ) 

R1-t: R1 
= 318µs 

Sustituyendo las dos primeras ecuaciones en la tercera obtendremos: 

0 dB= 
Z+Rs z = ( R,11 

l 
) + ( Rill 2; fC2 ) Rs 

con: 2 7rfC1 

La resistencia Rs junta con R, y R2 forman la polarizacion 

condensador C3 actua de estabilizador en altas frecuencias. 

y el 



6.3.- DIS~O DEL PREAMPLIFICAIXlR.-

Queremos disefiar un preamplificador con una alimentaci6n de 24V. 

para una capsula estandard de 0,5mV/cm/s. y una sefial de salida maxi

ma de l ,26VRMS• 

La salida maxima a 25cm/s. sera: 

(0,5mV/cm/s.)(25cm/s) = 12,5mVRMS 

La ganancia requerida a media frecuencia sera: 

l,25Wa,1s 
----- = 100 Que en dBs sera: 

20 log 100 = 4o d:S. 

Antes de seleccionar R6 para dar una gar!ancia de 4odB a lKHz debe

mos determinar la impedancia compleja de la malla . R, R2 , C1 C2 a lKHz, 

idealmente esto se hace de forrra de que R6 sea realnente pequena para 

minimizar cualquier contribuci6n de ruido de la red de realimentaci6n. 

Si asumimos que la del amplificador debe ad□itir hasta 20KHz, el 

Slew rate sera: 

S, = 2nEp f, 
[

f = 20KH:a = 20•10J siendo 
Ep = 1,25• "(2. 

S, = 2 Tl 1 , 77 • 20 • 103 
= 0 , 22V / µ s ~ 

Tomando lV/ µs. para dar un margen de seguridad, y teniendo en cuen

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

de realimentaci6n sera: 

Fijamos C2= 0_,0027 µF 

R2 Ci= 75 µs. ==> R2 = 

R1= 11,78 R2 ==;> R,= 

-3 
2.10 

1•10
6 

75·10-6 

0 ,0027.10- 6 

353K ~ 36oK 

= 28K = ;OK 



R, c, = 31&:) /ls = 0 ,0088 µF o,01µF. 

A lKHz, la impeda.vicia de la red de realimentac.i6n es: 

z = (RI II 1 
2 7C fC, 

) + (R2ll -1_ 
2 7rfC2 

) = 37,6K j49Q 

100 = 
z 

==,. R6 = ~ = 379R = 390R 

Teniendo en cuenta que: 

( 
Vee 

2,6 - 1) R5= R1 + R2 

Rs= 39J •103 

= 47K 8,23 

El valor de esta resistencia es muy importante nuesto que centrara 

el nivel de la. serial de salida. 

Para que el LM 387 tenga una salida sirrtetrica sin que se produz

can recortes ha de estar a 0,31/. de tierra y 1,7v. de Vee. 
Para centrar el nivel de salida·tendremos (Fig. 6.3.1): 

25,4 

24 

-0,3 

Fig. 6.3.1 

24 + 1,7 - 0,3 = 25,4 
Centrando.la sefial tendriamos: 

25,4 12 7 
2 = ' 



24 - 12,7 = 11,3 

24 

V = I R ==> I 
V 24. 

= R = 47K+R 

V, =IR 

24 
12,7 = 47K+R R R = 

IR = Rs= 52K823 :: 56K I 

12,7•47K 
11,3 

1 
C4= ----27rfo~ 

El circuito total quedara: 

47K 

R = 360K R = 30K 

C R R C = o,olµF C = 0,0027 µF 
0,0lµF 3<.;X)R 56K 

I C 
I47µF 

Fig. 6.3.3 



La resistencia de entrada de 47K se introduce siendo la carga 

estandard de las capsulas RIAA. 

6.4.- ANALISIS DE RUIOO.-

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

es: 

E1Ntrp. = 0 , 8 µ VRMS 

tomando una sefial media de 5mV. 

5mV s/n = ----..,..--
0, 8 µv 

c= · 5mV ~ 
~ = 20 log O, 8 µ V- = ~ 



CAPITULO 7 

IIMODULO PF LIi 

7.1.- PREESCUCHA.-

El sistema esta formado por una linea de conmutaci6n y una etapa 

de pequefia potencia. Las senales obtenidas mediante el sistema de con

mutaci6n. son aplicadas a un amplificador, que alimenta a los auricula

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

interesar. 

0 
0 

FADER 
VOLUMEN 

o----... 
00 

CONMUTACION 

------- Fig. 7. 1. 1 ______ __. 



La Fig.7.1.l representa el esquema basico del circuito de prees

cucha. 

Para la etapa amplificadora se emplea un operacional de baja paten-· 

cia, el TAA 611 B de la fir:na SGS. 

Para el montaje del mismo emplea!'emos el esquema facilitado par el 

fabricante. El integrado posee 14 terminales distribuidos en sus latera

les segun la configuraci6n 11 dual in line", y de forma alternada, por lo 

que se procede a enderezar las patillas del mismo para su colocaci6n sa

bre z6calo. A continuaci6n se pueden observar algunas caracteristicas de 

este integrado: 

Tension de alimentaci6n 6-22V 

Potencia de salida (sobre 8~) 0,9-l,8W 

Impedancia de entrada 

Ganancia (lazo ablerto) 

Distorsi6n (lK,~z) 

5MHz 

68-72 d3 

0,2-0,3% 

El conexionado de su patillaje se r.mestra en la Fig. 7.1.2. 

1 Boostrap 8 Masa 

8 7 2 NC 9 NC 
9 6 

3 Compensaci6n 10 Masa 10 5 
11 4 4 Compensaci6n 11 NC 
12 3 5 Contra.reacci6n 12 Salida 
13 2 
14 1 6 NC 13 NC 

7 Entrada 14 Alimentaci6n + 

Fig. 7.1.2 

+ 

100, 
8 

SOK 

~--1...;p._~----•--,-t 

p 

.220K 

Fig. 7.1.3 

+¼c 



En la Fig.7.1.3 se aprecia el esquema del conexxonado externo del 

integrado con su control de volumen (P). 

7.2.- MATRIZ DE CONMO'TACION.-

Va.~os aver ahora el sistema de conmutaci6n, con el que empleare

mos una matriz de conmutaci6n, por lo que analizaremos antes los CI ern

pleados: 

Circuito de la familia C-MOS, contiene en su interior un cir- ~ 

cui to mul tiplexor-demul tiplexor a.'1.al6gico de ocho en tradas, es de cir, ! 
I 

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

paralelo. 

i iii y@ly®y~ 
@ Ao Oo 

I I I I I I (@ A1 01 
I. I I I I (]) A2 02 
I I I I ® E 03 
I I I 

04 
I I 

Os 
I 

06 

07 

DECODER Conmutadores 

Fig. 7.2.1 

Fig. 7.2.2_ 

:, 

i 
~ 



El circuito puede verse en la Fig.7.2.2, y esta constituido 

par una parte digital, consistente en un decodificador de c6digo 

binario a decimal, que maneja directamente ocho interruptores e

lectr6nicos con uno de sus extremos comun. 

El mando o elecci6n de canal se realiza mediante un numero 

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 116gico. 

ENTRADAS CANALES 
-E A2 A, Ao Yo -Z Y, -z Y2 -Z Y'3-Z Y4-Z "Ys-Z Ys -z Y1 -z 
L L L L ON OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 
L L L H OFF ON OFF OYF OFF OFF OFF OFF 
L L H L OFF OFF ON OFF OFF OFF OFF OFF 
L L H H OFF OFF OFF ON OFF OFF OFF OFF 
L H L L OFF OF'F OFF OFF ON OFF OFF OFF 
L H L H OFF OFF OFF OFF OFF ON OFF OFF 
L H H L OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON OFF 
L H H H OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF ON 
H X X X OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

Tabla 7.2.1 

+H 4052 B ------
Este circuito es similar al apterior salvo en que contiene 

dos multiplexores-demultiplexores anal6gicos de cuatro canales 

cada uno, de estps cuatro canales, coma se vera, solo emplearemos 

tres. 

9-10: Entradas de direcci6n en codigo 
16 1 y V binario 

2 y· y 15 6: Enganche de salida (todos los 
3 z y 14 interruptores abiertos nivel 
4 y z 13 alto) 
5 y y 12 11-12-14-15: Entradas a 13 : Salida Z.a 
6 :E y 11 1-2-4-5: Entradas b 3 . Salida Zb . 
7 V A 10 8: Alimentaci6n negativa 
8 V A 9 16: Alimentaci6n positiva 

7: Tension de referencia 

Fig. 7.2.3 



ENTRADAS CA.J.\"ALES 
-E A1 Ao Yo -Z y; -Z 

L L L ON OFF 
L L H OFF ON 
L H L OFF OFF 
L H H OFF OFF 
H X X OFF OFF 

Tabla 7.2.2 

Varnes aver un esquema general 

BUS 
PFL 

8 IN 

8 IN 

Fig. 7.2.4 

Y2 -Z Y3 -Z 

OFF OFF 
OFF OFF 

ON OFF 
OFF ON 
OFF OFF 

SF.J.,EC'IDR 

Yoa. 

1 OUT 

Los circuitos A estaran basados en el integrado 4051 B mientras que 

el B estara. basado en un 40 52 B, del que emplearemos sus M/D .§:;. y b uno 

para cada canal (es~ereofonia). 

El sistema de conmutaci6n 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 o~ho entradas disponibles. 

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

de las tres grupos. 

"+++ DM 9318 

Dispone de ocho entradas mas una de validaci6n, cuya misi6n es la 

permisi6n para representar la salida. 



{ 
4 1 16 Vee 

5 2 15 Eo 1 OUT 
IN 6 3 14 Gs 

7 4 13 3 

} Ei 5 12 2 
IN 

OUT { A2 6 11 1 
A1 7 10 0 

GND 8 9 Ao OUT 

Fig. 7.2.5 

INPUTS OUTPUTS 

Ei 0 1 2 3 lf 5 6 7 A2 A, Ao Gs Eo 

1 X X X X X X X X 1 1 1 1 l 
0 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 0 
0 X X X X X X X 1 0 0 0 0 1 
0 X X X X X X 0 1 0 0 1 0 1 
0 X X X X X 0 1 1 o· 1 0 0 1 
0 X X X X 0 1 1 1 0 ·1 l 0 

, 
.L 

0 X X X 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 
0 X X 0 1 1 1 1 l 1 0 1 0 1 
0 X 0 l l l l l 1 I 1 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 1 1 1 l l 1 l 0 1 

Tabla 7.2.3 

Como salidas posee tres de c6digo mas dos:· 

Gs: indicara que se ha presentado una o mas entradas. 

Eo: indicara que nose ha presenta~o ninguna entrada. 

+++ LATCH 

Permisi6n 1-2 

Q, Q2 t GND Q3 

D2 + Vee D3 

Permisi6n 3-4 

,___ _____ . Fig. 7.2.6 



ET OUT 
-

D G Q Q 

0 1 0 1 
1 1 l 0 

X 0 Qo Qo 

.___ Tabla 7.2.4 J 
H·+ DM 7447 -------

e 

9 

1 2 3 4 5 6 7 8 

LJ 
B C lamp ! RBI D A GND 

test 

BI/RED 

Fig. 7.2.7 

Decimal INPUTS BI/REO OUTPUTS 

I LT RBI D C B A a b C d e l f g 

(:) 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 X 0 0 0 1 1 1 0 0 l 1 1 1 
2 1 X 0 0 1 0 l o· 0 1 0 0 1 0 
3 1 X 0 0 1 l 1 0 0 0 0 l 1 0 
4 1 X 0 1 0 0 1 1 0 0 l 1 0 0 
5 1 X 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 
6 1 X 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 
7 1 X 0 1 1 1 1 0 0 0 l l 1 1 

+++ MAN 72 A 133 C (ANOOO COMtJN) ----------------------------
El fabricante reccmienda una resistencia en se~ie de 3;:0R (para 

cada segit!ento) con una alimentaci6n de 5V. 



a 1 a 14 /c 

~f b~ 

f 2 13 

A/C 3 12 pin 

no pin 4 11 

~e c~ 

no pin 5 
g 

10 

Dp 6 a pin / 

e 7 d 8 

Fig. 7.2.8 

7.3.- Moro DE FUNCIONAMIENTO.-

Vamos a ver el fun.cionamiento general del sistema de una for;na ge-
, . 

nerica. 

SELEC'IOR DECIMAL-BCD .._L_A-T'C_'R:-.----1 EXCI~AIDR -[§] 
IN 

Fig. 7.3.1 

MULTIPLEXOR 
DEMULTIPLEXOR i----•OUT 

El selector esta formado per una serie de once pulsadores, echo de 

ellos seleccionan la salida en los M/D de ocho canales, mientras que 

las otros tres activan e·1 M/D de tres canales. La informaci6n 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 posici6n inicial. 

El codificador (DM 9318) es de prioridad, es decir, en caso de re

cibir mas de una entrada (accionando mas de un pulsador) la combinaci6n 

de salida c.orresponderia a la entrada de mayor valor decimal. 

La informaci6n asi obtenida ataca al M/D ya su vez a un excitador 

de siete segmentos. 



00000 
000 

G) 

0 
0 0 

En la F•ig.7.3.2 podemos ver la distribuci6n de los pulsadores. La 

codificaci6n O .o nos permi tira escuchar la serial de salida del modulo 

master. 

0.0 salida mezclada 1.0 canal 1 2.0 ca.nal 9 3.0 canal 17 
1.1 II 2 2.1 II 10 3.1 II 18 

1.2 II 3 2.2 II 11 3.2 II 19 
. 

1.3 II 4 2.3 " 12 3.3 " 20 

1.4 It 5 2.4 " 13 3.4 It 21 

1.5 " 6 2.5 " 14 3.5 " 22 

1.6 II 7 2.6 II 15 3.6 " 23 

1.7 " 8 2.7 11 16 3.6 n 24 
.., 

Tabla 7 • .7.l 

En la tabla 7.3.1 se puede apreciar la codificaci6n por canales de los 

pulsadores del selector. 

Varnes aver ahora el esquema electr6nico del modulo. Podemos ver 

que cada entrada va provista de un amplificador separador, con esto lo-• ' 

gramos evitar que el circuito cargue las salidas de los demas modules. 

Vamos aver la configuraci6n de los adaptadores: 

IN o-o -----1 
C 

-12 

OUT 

'-C....------ Fig. 7. 3. 3 -----------' 

Empleamos integrados del tipo LM 349 q11e contienen cuatro operacio

nales. Teniendo en cuenta las 48 entradas (24 estereo) mas dos corres-



pondientes a la salida necesitaremos .50 operacionales. Necesitaremos, 

pues, 13 integrados alimentados con = 12V • 

7.4.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

El conswno dado par el fabricante para el LM 349 es de 4, 9mA ~ 5mA, 

asi pues, para las 13 unidades seran 65rrA, las tensiones del circuito 

de conmutaci6n tendra.n unos consumes de: 

y el arnplificador: 

+5 

-5 
+12 

- 410rrA. 

- 70mA. 

- 470mA. 

Resumiendo, tendremos unos cor..sumos por cada fuente de tension de: 

+5 --... 410mA. 

-5 __., 70mA. 

+12 _. 535mA. 
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7.5.- EsQuema electronico 



CAPITULO 8 

MON!TOEJ 

8.1.- INTRODUCCION.-

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

Para su dise:fio empleamos integrados del tipo TDA 2003 montados en cir

cui to puente. 

8.2;- CIRCUI'ro PUENTE.-

Observando la Fig. 8.2.1, donde suponemos A y A' coma dos ampli

ficadores de iguales caracteristicas, se puede comprobar que la carga 

esta conectada entre las dos salidas de estos amplificadores. 

Geperalmente estas salidas se encuentran al mismo potencial. cuan

do entre las puntos By B' aplicamos sefiales de la misma fase y ampli- · 

tud, las sefiales a la salida son tambien de igual fase y amplitud, sien

do nula la potencia entregada a la carga. Es decir, el sistema ofrece 



un gran rechazo de sefiales de modo comun, asi pues, ruidos y zumbidos 

comunes a los dos puntos son eliminados. 

Por el contrario, cuando aplicamos a las e~tradas senales de la 

misma amplitud pero desfasadas 18oQ, las salidas apareceran tambien 

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

B >--------oV 

B' .,.._ ____ __, >--------ov' 

Fig. 8.2.1 

sitivo, la otra alcanza un pico negativo, ll~~a~do a estas tensiones 

V y V', la tension pico a pico presente en la carga sera. V-V'. Co

mo las sefiales a la salida son iguales pero dB sentido contrario, la 

tension presente en la carga sera: 

V -(-V) = 2V. 

Al ser la tension en la carga el doble de la suministrada por un 

amplificador convenciona.l, la potencia sera. de cuatro veces a la con

seguida per un solo amplificador: 

8.3.- EL TDA 2003.-

v2 
p = V•I = R 

v-. p v2 
= R 

2V--+ p 4v2 

= R 

La Fig. 8.3.1·nos da una vista exterior e interior de este integra-



Vee 

ALIMENTACION 
SALIDA 
MASA 
IN -
IN+ 

______ J ________ - 7 

PROTECCION 
CONTRA 
SOB.RE VOLTAJE 

I 
I 

Capacidad . SUS~ZNSION I 
I de TERMICA I 
I compensacion._ ____ ::::~:::::::: _________ I 

I L ______________________ _ 

Fig._ 8.3.1 

OUT 

do. Su interior contiene: 16 transistores, 4 zener; 10 resistencias, 

2 condensadores y 5 generadores de corriente. la. tension maxima de a

limentaci6n es de 18v. 

La potencia maxima suministrada por este integrado es de 5W sobre 

una impedancia de 4 ohm, en un circuito puente utilizando dos inte

grados se obtienen 20W. 

8.4.- DISEfb DEL CIRCUI'IO.-

OUT (W) 

6 
I, 

2 

1 
1 
1 
i 0 
8 
6 
4 
2 
0 

~ 
,d V .4li-

Ri= 2Q Af/J ""'~ ~ 
~ .J A P' 

~ ~ Rt= 4Q ,---- I I 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 

Vee (V) 

Fig. 8.4.1 



Empleamos el sistema de montaje dado por la casa Siemens. 

Alimentando el circuito con 15V, obtenemos aproximadamente 5w. 
Teniendo en cuenta la caracteristica del circuito puente: 5 W .4 = 20 W, 

potencia suministrada sabre una impedancia de carga de 4 ohm. 

El integrado puede ser alimentado con una tension de 5 a 18V., 
obteniendo en funcion de la tension diferentes potencias de salida 

tal y como se muestra en la Fig. 8.4.1. 

Vamos aver el circuito al complete. 

v• lR 0,1 rF v.• 
. 0,1 F 

IN 
> 50 K 

0,lJJF 200 R 430R 

+ ♦ 

15 F 16 R 10 F 

16R 

Fig. 8.4.2 

En la Fig. 8.4.2 podemos ver la forma mas. sencilla de desfasar las 

dos sefiales. Puesto que estos circuitos integrados son amplificadores 

operacionales de potencia, bastara con inyectar la sefial a uno de los 

ampli£icadores por la entrada inversora y al otro par la entrada no 

inversora. 

Para la realizaci6n del modulo estereo sera necesario utilizar dos 

circuitos iguales. 

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

etapa de potencia. 



8 .5. - ALIMENTACION. -

Este modulo, para su total independencia,- ~a provisto de su propia 

alimentaci6n. 

11 I 

111 
111 

111 

111 

,uA 78 H 12 ___ ..... 5 Amp. 

220 n 
f 

470 n 4K? 12 

j 



CAPITULO 9 

[!MODULO MAST ERi! 

9.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.-

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

siguiente 

9.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

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

9.3.- PICOMETRO.-

El circuito esta basado en un sistema comparador que detecta cuando 

el nivel de la sefial sobrepasa un cierto valor. La indicaci6n se hace 
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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 coma para que 

pueda ser empleado como detector de presencia. 

+12V o---~ 

Rs 

R, 
D 

Fig. 9.3.1 

El circui to integrado empleado es el LM 324 que contiene cua

tro amplificadores operacionales de respuesta rapida, empleando dos 

por canal (uno para el detector de presencia y uno para el pic6me

tro). 

Vamos aver el funcionamiento basico del circuito: 

Las resistencias R,y R1 forman un atenuador para adaptar la 

sefial;• mediante D eliminamos las semiciclos negatives, pasando una 

sefial continua pulsante a la entrada de los comparadores. 

El conjunto R7 ,Dz,P nos permite fijar la tension de referen-



cia de los comparadores estando presente esta tension en el punto 

A, el nivel del segundo comparador se establece con R3 y R4 en el 

punto B. 

Las resistencias Rs y R6 proporcionan la tension necesaria a 

los diodos led. 

Fig. 9 •. 3.2 

Imponiendo que el sistema entregue un nivel de salida de 

Ve, = O, 707V 

R1 = lOOR } 

Vet = 0, 707V 
-e- R2 = lOOK 

Queremos que Ve,~~ 

V.' 1 

Fig. 9.3.3 

V,
1 

0, 707 • lOOK 
= 100100 = o, 706 ~ O, 707 

En el segundo divisor de tension queremos fijar un valor que corres

ponda a 1/6 Vet para activar el detector de presencia 



Vs 0---1-----. 

Fig. 9.3.4 

R = 

0,12 
0 ,707 

La salida maxir.ia del compara,dor viene dada por: Vee - 2 = 12-2 = lOV. 

VF= 2V J 
IF= 20mA > R = 4oo ohm. 

Los valores de R1 ,Dz,P,D no son criticos, y podemos fijar- -

los de una forma totalmente arbitraria. 

R1= 1K2 

Dz= 6,2V 
p = lOK 

D = Germanic 

Para D escogemos un diodo de germanio por tener una res

puesta mas sensible y, en consecuencia, mas adaptable a nuestras 

necesidades. 

9.4.- ADAPTAOOR DE NIVEL.-

Teniendo en cuenta que los circuitos posteriores al ahora 

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



sera el circuito encargado de proporcionar el nivel deseado a 1a 

salida. 

Begun lo vista en el apartado 5 dei capitulo 2, el nivel de 

entrada al sumador es Vi.= 5V (nivel media). 

Evidentemente es mas economico emplear el mismo circuito 

coma sumador y coma adaptador de nivel. 

C 

VIN o------1-----,. 
2,2 fF 47K 

Fig. 9.4.1 

R 

Queremos un nivel de salida de 0,707V RMS 

G = 

G = 

= 
0,707 

5 

R R 
R1t-1 = -4-7-K-

= 0 ,14 

= O ,14 R = 6K58 

R estara formada por dos resistencias de' precision (± 2 %) de 13K3 · 

en paralelo. 

Este circuito es el mismo que emplearemos en el sumador de 

efectos y para el sumador de Fold Back. 

La frecuencia_ de carte introducida per las condensadores, 

vendra dada aproximadamente per: 

f = ____ 1 __ 
2nRC 

9.5.- VUMETRO.-

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

etapas, una primera -rectificadora formada por ICl, D, ,D2 y una eta-



lK lOK 

(A) 

(B) 

(A) 

Fig. 9.5.1 

pa driver. 

En el pun to (A) tenemos una serial de lVpp (0, 707Ve1) que es 

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

pulsante de lOV, en (C). 

Si empleamos un instrumento con una resistencia interna de 

3500 ohm. dando una lectura de OVU, cuando se le aplique una ten

sion de 1,23V (valores estandar) 

3.500 ----- 1,23 

R 8,77 1 R = 27K8 

Mediante la celula lOOK + lK regulamos el nivel de entrada 

y aseguramos una impedancia de entrada elevada. 

--
9.6.- OSCILAOOR.-

La Figura 9.6.l nos muestra el sistema oscilador donde 

1 
· f = -2 n--R""'c-



9.7.-

R 

R 

IC 
p 

6&lR 
¼ut 

R2 R3 

D, 

470R 

Fig. 9 .• 6.1 _____________ __, 

para: f = lKHz (R = 16K 

( C -= 0 ,01 fF 

Mediante R3 ajustamos la ganancia para que se produzca la 

oscilacion, y mediante P ajusta~os el nivel de salida. 

CONSIDERACIONES ANEXAS.-

Picometro tl2 30mA. 

Sumadores +12 36mA. 
-12 36mA. 

Separadores tl2 36mA. 
-12 36mA. X 2 (para el estereo) 

Ecualizaci6n +12 lOmA. 
-12 lOmA. 

Vumetro +12 3mA. 
-12 3mA. 

Oscilador +12 2mA. 
-12 2mA. 



Resumiendo: 

+12 __. 232m.A. 

-12 --,.. 172m.A. 



CAPITULO 10 

IIMODULO PHONOII 

10.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.-

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

siguiente. 

10.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

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

10.3.- CALCUWS ANEXOS.-

• Vamos a calcular los elementos correspondientes para lograr unos 

6ptimos factores de estabilidad. 
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10.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES 

J.I 



/ 

IN 

R5 330K R6 28K 

PREVIO (RIAA) 

/ 

Ra 
11K 

R9 100K 

+ 2.4 

4 

C9 
To,oos.,._F 

ECUALIZACION 

C,o 1 ,_.F 
+ 

PICOMETRO 

2K2 

6,2 

----------------------7 

R 11 

2M2 

I 

/ . 

,, INSERTO 

/// ~ - JOOR 

-15V 
OA85 

--+----------:,. MASTER BUS 

SOK 

--------~REV BUS 

FB FADER 
r--.....;_-------~ FB BUS 

L...-----------~PFL BUS 

IC 1,2,3 = LM 387 
IC4 = LM 324 

10.2.- ESQUEMA ELECTRONICO 



;> Rs = R, = lOOK 

Rs = ( Vee 
- l)Ra ==;:, Rs ~lOK 

2,6 

R,, = ( Vee 
- l)R19 R,,~2M 

2,6 
~· 

Cn = 1 

~ 
2 iTF R,e 

R,e= 3K3 =::;::, Cn ~o ,002 fF 

FcH = 20KHz J 

siendo RL la impedancia de entrada de la siguiente etapa. Debemos cal

cular el valor de esta frec·-.iencia con un factor cuatro veces inf€rior 

al deseado (Fe< 5Hz) 

1 
Fe,=----= 3,39Hz 2nR,C, 

Tomando RL~47K, entonces: 

10.4.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

(cumple la condici6n) 

El consume total del modulo es de 3)mA. con una tension unica de 

alimentaci6n de +24V. 

10.5.- ESPECIFICACIONES.-

Impedancia de entrada ••••••••••••• 47K. 

Sensibilidad 

Relacion S/N 

2mV 

67dB 

Curva de respuesta ••••••••••• ·• • • • • RIAA 



Amortiguamien to a la diafonia ·• • • • • • 6odB 

Respuesta de frecuencia •••••••••••• > 20-20KHz 

Controles de tono .................. "±14dB 



CAPITULO 11 

IIMODULO MICROII 

11.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.-

\ 

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

siguiente. 

11.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

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

11.3.- ATENUAOOR.-

Ya hemos vista (5.2) que la ganancia del preamplificador de entra

da balanceada es A=500, si expresamos este valor en d.Bs: 
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11.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES 
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A v------.~---11 

R, 
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+ 470fF 
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R4 47K 
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1K2 
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-......---->- REV. BUS 

FADER 
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R39 SIK 

IC 1: LM 387 
IC 2: LF 356 
IC 3: LM 349 
IC 4: LM 387 
IC 5: TL 081 

11.2.- ESQUEMA ELECTRONICO 

1K3 



A(dBs) == 20 lg .500 ~ 54dB 

Pues bien, coma es sabido, el nivel producido par una persona al 

cantar es muy superior al que produciria esa misma persona durante una 

conversaci6n. Asi pues, necesitamos un sistema que nos permita realizar 

una rapida igualaci6n 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 atenuador de -20dB: 

-20 == 20 lgG ,• 

Con esto la ganancia del sistema quedara en A=50, que represen

tado en d.Bs pasara a ser: A=34d3. 

Podemos constituir el atenuaQor empleando el separador de la eta

pa ecualizadora con lo que evidentemente obtendriamos un ahorro. 

R1 l00K 

R 

Fig. 11.3.1 

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

ganancia varie de 1 a 1/10• Vamos aver coma podemos hacerlo. 

Teniendo en cuenta que: G = 

Para G=l ===;:, R, = R1 

Para 

Como R,=lQ0K R2= Rall Rb 

l R,= lOK l0K 
l00K 0 R11 

Rb ~ llK ===:;> = l00K+Rb 
~ 

Ra= 100K 



R, 

Fig. 11.3.2 

Como nose trata de un valor estandar y, en este caso, necesitamos 

bastante precision para atenernos ~ las valores calculados, emplearemos 

para Ra y Rb resistencias de pelicula metalica (±2%) de lOOK y llK 

respectivamente. 

11.4.- PICOMETRO.-

En este caso el pic6metro esta ali~entado con ±15V 

R 

Fig. 11.4.1 

R = 

R = 1K3 



11.5.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

Vamos aver los consumes y tensiones del circuito. 

Resumiendo 

Preamplificador 1 -tl5 15mA. 

Ecualizaci6n 

Panpot 

Pic6metro 

-15 5mA. 

i +15 2,5mA. 
-15 2,5mA. 

+15 lOmA. 

1-1-15 20mA. 
-15 20rn.A. 

tl5V - 47,5mA. 

-15V - 27 ,5mA. 

11.6.- ESPECIFICACIONES.-

Impedancia de entrada ••••••••• 2K 

Sensibilidad 

Relacion S/N 

.................. 2mV 

67dB 

CMRR (aproximadamente) •••••••• lOOdB 

Controles de tono ............. ±14dB 



CAPITULO 12 

IIMODULO DE ALTO NIVELII 

12.1.- DIAGRAMA DE BLOQUES.-

Este diagrama de bloques se muestra en 1~ lamina de la pagina 

siguiente. 

12.2.- ESQUEHA ELECTRONICO.-

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

12.3.- CONSIDERACIONES ANEXAS.-

Vamos ·aver a.~ora las tensiones y las consumes necesarios para ali

mentar a este modulo 
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12. 1.- DIAGRAMA DE BLOQUES 
I 



-I 

r. 

ADAPTACION 

IC 1 = LM 349 
IC2= LM324 

.. 

Rg t 100Kr • 
~ 0,022 F 

R,, 1K8 R,2SOOK R13 1K8 

0,005 µ.F 

( 

ECUALIZACION 

1K2 .15,---· 
6,2 

PICOMETRO 

lOOR 

OA85 -l5 1K3 

-----+-------------~ MASTER BUS 

FB FADER 

REV FADER 

-------------.:~REV BUS 

,-----------------~FB BUS 

p 

--------------------:..PFL BUS 

12.2.- ESQUEMA ELECTRONICO -



Circuito equalizador ( +15 
l-15 

Pic6metro 

Resumiendo, podemos poner: 

f +15 
l -15 

-15V --• 
-15V __ ,. 

3rnA. 
3rnA. 

20mA. 
20rnA. 

23rnA. 

23rnA. 



CAPITULO 13 

\IALIMENTA.CIONI\ 

13.1.- CARACTERISTICAS.-

Delos valores especificados en los anteriores capitulos obtenemos: 

18 modules micro 1 +15 855mA. 

-15 495mA. 

2 modules ILL. [ +15 46mA. 

-15 46mA. 

2 modules phone ·+24 6omA. 

1 modulo master } +12 232mA. 

-12 172mA. 

1 modulo PFL r 410mA. 

-5 'it)mA. 
+12 535mA. 



Resumiendo tendremos: 

-t5V - 410mA. - 2_,q5w. 
-5V - 70mA. - 0,35W. 
+12V- 765mA. - 9,18w. 35,28w. 
-12V - 170mA. - 2,04w. 

tl5V- 90lmA. - 13,5w. 

-15V- 541mA. -- 8,16w. 

t24V- 6omA - 1,44w. 

Es decir, el primer secundario del transformador sera de ;OVA y el 

segundo de 5VA. 

Lafuente estara constituida enteramente con reguladores integra

dos de la forma siguiente: 

+5V - ,uA 78o5 (lA, V1N == 7-25V) 

-5V - pA 79M05 (500mA, 'fiN = 7-25V) 

+12V - fA 78Hl2 (3A, ViN = 14,5-;0V) 

-12V - JJA 79Ml2 (500mA, ViN = 14,5-;0V) 

+15V--. pA 78H15 (3A, 1,'iN = 17,5-;0V) 

-15V -.t:.. fA 7915 (iA, ViN = 17,5-;0V) 

+24V - pA 78M24 (500mA, ViN = 27-38) 

Siendo la configuraci6n del fabricante: · 

IN OUT 

1 
COM 

VjN C, Cz R 

j 
220n 470n 4K7 

-
Fig. 13.1.1 

Vamos· a calcular la relaci6n de resistencias de los diodos 

dores: 

1 
Vour 

l 
indica-



V o-----------

R 

Fig. 13.1.2 

R 
V-VF 

siendo: VF= 2V = IF 
I,= lOmA. 

V = 5- R = 300R 
V = 12-R = lK 

V = 15-R = 1K3 

V = 24-R = 2K2 

13.2.- ESQUEMA ELECTRONICO.-

Este esquema electr6nico se muestra en 1a·1arnina de la siguiente 

pa.gina. 



l 
I 

I 

' 

I 

22DV

7 
30V 

II 
--

1/P 

c. 
220n 

1/P 

1/P 

VP 

1/P 

1/P 

,.. 1/P 

J 

OIP 

COM C2 
470n 

0/P 

COM 

0/P 

COM 

COM 

OIP 

COM 

OlP 

COM 

0/P 

0/P 

COM 

.5 

--
+12 

-- 15 

~ - -t - -~ 
" I - i -

-15 <.i 

~ 
ii. . 

~ 
] 
~ 
,; 
·a 
-~ 
jj . .,, 
i5 - i -

-12 1l 
§ • E 

. ~ 
~ - " -

--
-5 

,,; 

.. , 
.24 

--

3.2.- ESQUEMA ELECTRONICO 



CAPITULO 14 

IITEMAS COMPLEMENTARIOS]I 

14.1.- CONEC'IORES DE ENTRP.DA-SALIDA.-

Todas las entradas y salidas bala.~ceadas estan equipadas con co

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

ra salida) 

MICRO ·IN 

1.- masa 

2.- A-line 

3.- B-line 

Fig. 14.1.1 _______ __, 



SALIDA 

Joos 
2 O O '4 

0 

3 

1.- masa 
2.- CHl A-line 
_3.- CHl B-line 
4.- CH2 A-line 
5.- CH2 B-line 

~-----~ig. 14.1.2------------' 

Las entradas phono y alto nivel estan equipadas con cohectores 

RCA que no necesitan nigun tipo de explicaci6n. 

14.2.- PUN'IOS DE INSER'IO.-

Los puntos de inserto no son balanceados y estan previstos para 

intercalar en el canino de la sefial algun servicio exterior (filtros, 

compresor, etc), independientemente en cada canal. 

14.3.- CON.FIGURACION EXTERNA.-

1.- retorno 

2.- salida 

3.- masa 

Una posible configuracion externa del equipo se muestra en la la~ 

mina de la pagina siguiente. 



0 0 
MIC UNIT CH 1 PHONO UNIT CH 21 

-~- _ti}, 
BASS BASS 

~ 
MID 

-~ t!;, 
TREBLE TREBLE L6." 

PAN 

0. o{;. 
REV 

0. kJ. 
FB FB 

OFF OFF OFF OFF OFF 

~~~ ~ ~ 
FILTER REV FILTER REV 

-20d8 

0 0 
PEAK METER PEAK METER 

PFL COO 10 PFL coo·34 

0 
-HL UNIT CH2) 

:ti), 
BASS 

b 
MIO 

6. 
TREBLE 

B. 
REV 

V. 
FB 

OFF CFF 

~ ~ 
FILTER REV 

0 
PEAK METER 

PFL COD 36 

0 
MONITOR UNIT 

kJ 
LEVEL 

0 

oN I mm~m OFF 
POWER 

PFL 

V. 
LEVEL 

~I 

~ 

© 

0 

0 

0 

le: coo CH 
10 9 

z 11 10 
3 12 11 
4 13 12 
5 14 13 
6 15 14 
7 16 15 
8 

1 17 16 

COD 00 

0 
UNIT 

.6 .& . 
32 64 

Q) t!). 
1K 

~B 
© 0 

0 LEFT 

0 0 PEAK 0 

0 Q PRESENCE Q 

0 
0 
0 
0 

coo CH coo I 
20 17 30 
21 18 31 
zz 19 32 
23 20 33 
24 21 34 
25 22 35 
26 23 36 
27 24 37 

OUTPUT I 

0 
MASTER UNIT· 

. -~ 
125 

~ 
ON I 1mm111 OFF 

EQ 

.0 -~ 
250 500 

. I!>- i!> 

(gj8 

0 

RIGHT 

V. 0. 
CH L 

OUT 2 

0. 
REV 

LEVEL 

kJ: 
FB 

LEVEL 

CH R 
OUT 2 

oN I mmm11 OFF 
OSC 

0 
· POWER UNIT 

Q.24 

. o♦,s 

~-~-· -

. Q.12 

·. o♦s 

0-15 

0-12 

0-s 

0 

oN I ummm aFF 
POWER 

0 

14.3.- CONFIGURACION EXTERNA 
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