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ANTECEDENTES

El espacio es la frontera más alta de la humanidad. Como todas las fron-

teras, el espacio ha producido tesoros inesperados, ha generado grandes entu-

siasmos y desaforadas especulaciones y ha estado envuelto en mitos y falsas

promesas. Después de un cuarto de siglo dedicado a abrir esta frontera, ya es

tiempo de ver si estos esfuerzos han ayudado a resolver algunos de los proble-

mas del mundo.

El espacio de hoy es el escenario en donde irrumpe el hombre para pro-

bar sus inventos y dar rienda suelta a las prácticas de la electrónica, por me-

dio de los nías sofisticados productos de su propia inventiva e imaginación.

Los muchos satélites que giran alrededor de la tierra tienen gran varie-

dad de funciones como anunciar huracanes, observar galaxias remotas, esta-

blecer comunicaciones y hacer predicciones sobre las cosechas. Nada de esto

sería factible sin la presencia del hombre, y de la electrónica, como medio

substancial, para alcanzar los objetivos. Estas y otras actividades en el espa-

cio y en el mundo, afectan a una gran ga?na de intereses humanos sorpren-

dentemente diversos y en rápido crecimiento, en formas que apenas podrían

imaginarse hace unos cuantos decenios.

En la lucha por proteger la tierra de la sobrepoblación la degeneración

ecológica, el agotamiento de recursos y el bienestar moderno del ser humano,

la electrónica ha jugado un gran papel por seguir desempeñando un cuadro

potencial del infinito desarrollo.

Es difícil niantener —o imaginar— la capacidad maravillosa de la elec-

trónica en su perspectiva adecuada. Su influencia afecta la existe?icia cotidia-

na de casi toda la gente. ¿Quién no mira la T.V.? ¿Quién no escucha la radio?

¿Qué ser humano no ha ido al cinematógrafo?. La electrónica está mucho más



cerca de la gente, más que la capital de su propio país; pero es tan vasta que,

de ella, el hombre proyectará su imaginación a campos que hoy resultan ser

incalculables, como lo fueron hace muchos años y que hoy son ni más ni me-

nos una auténtica realidad.

Como el espacio es tan distinto de todo lo que se experimenta en la tie-

rra, resulta tentador creer que de algún modo sé puede dejar atrás los proble-

mas terrenales: conflictos por los recursos, contaminación, escazes. Por desgra-

cia, los seres humanos han llevado a la electrónica al senñcio, también, de los

conflictos, cuya aplicación ha sido la coiistrucción de aparatos sofisticados

de exterminio; sin embargo, el hombre, como ser social, no debe olvidar que

su capacidad intelectiva y dinámica le sirva como un escenario lógico para la

cooperación entre las naciones. Hacia allá debe estar encaminada la. electróni-

ca.

El descubrimiento de tecnologías, muy valiosa durante los programas de

investigación espacial, por ejemplo, no significan, desde luego, que sin éstos

no existirían. Pero no se puede negar que la necesidad de adaptarse a las de-

mandas peculiares del medio espacial han conducido a ingeniosas tecnologías

nuevas, en donde la electrónica, en todo su conjunto, ha jugado un papel pri-

mordial y necesario. De ordinario, los derivados de los programas espaciales

emplean nuevos insumas para dar mayor rendimiento. En un mundo que ne-

cesita aprovechar mejor, pocos materiales.

Para hacer una aproximación al tema escogido, es harto necesario defi-

nir a la electrónica y entender el espectro general del cual se ha desprendido

una infinita gama de aplicaciones. Se dice de ella (La electrónica) que es la cien-

cia aplicada que trata de los dispositivos o conjuntos de ellos que actúan por

control del movimiento de los electrones. Tanto en el vacío como en el seno

de gases o de semiconductores. Utiliza como elementos básicos las válvulas

termoiónicas, los rectificadores, semiconductores, los transistores, circuitos

integrados, etc.

Con el concepto y la breve introducción expuesta continuemos el tema

hasta llegar a introducirnos en el campo específico, producto de este traba-

jo.



zi.- IMPORTANCIA DEL TR.4BAJO

El espíritu investigativo, la paciencia y el tezón por lograr una meta, han

sido los ingredientes que le han dado a la humanidad los grandes inventos y des-

cubrimientos. Como en todos los campos de la ciencia, son muchas las per-

sonas que han puesto su "grano de arena" para el logro de los mayores éxitos.

Este, creo yo, es el caso de mi trabajo que pretende, en una forma u otra, ya

sea por la casualidad resultante de lo investigación, por el azar, por el estudio

en si o por la necesidad surgida de las circunstancias, convertir en una ''reali-

dad", con todos sus beneficios y aplicaciones.

Las características de las últimas décadas han sido el acelerado desarrollo

de la electrónica y, en este campo, por ejemplo, la radiodifusión (entendiéndo-

se como tal la extensa gama de acciones constitutivas) han tenido un notable

incremento, al extremo de constituirse en un factor de desarrollo en el mun-

do.

El efecto multiplicador de la radiodifusión se ha basado en el adelanto

tecnológico que ha incrementado la potencia de los transmisores, la. miniatu-

rización del transistor y el circuito impreso, lo que ha permitido reducir el

tamaño de los artefactos electrónicos hasta transformarlos en pequeños ele-

mentos fáciles de transportar. Simultáneamente ha permitido que la indus-

tria electrónica en el mundo se expanda en forma inusitada en los países desa-

rrollados y como efecto de ello la comercialización de los equipos electróni-

cos y los pequeños receptores se constituyan en los más importantes renglo-

nes en los países en desanollo.

La versátil aplicación de la electrónica en las diversas actividades del que-

hacer humano, abren la posibilidad de descubrir nuevas formas de aplicación

en las más vanadas ramas conocidas —y también por conocer— de la industria

y de las ciencias en general Una aplicación, es justamente, la llamada "consola",

denominada por su gran generosidad de servicios "el corazón de un sistema

de audio", cuya materia explicativa constituye la función específica de esta

tesis.

Día a día, el sonido —entendido en toda la gama de sus especialidades—



ha ido alcanzando adelantos notables y progresivos, en fonna sisteniática, gra-

cias a la sofisticada construcción y diseño de equipos que han hecho posible,

cada vez más, la purificación del sonido y cuyas aplicaciones a las actividades

publicitarias, de comunicación y recreación del hogar han arrojado resultados

altamente positivos.

La consola es, a no dudarlo, una respuesta a la necesidad publicitaria y

de comunicación (comerciales, propaganda, grabación de discos, etc.) que,

por su naturaleza, han hecho posible respuestas espectaculares a estas nece-

sidades humanas y que, en otros tiempos, habrían sido concebidas, con se-

guridad, como obras de magia, precisamente por su espléndida capacidad de

mezclar y producir sonidos únicos y refulgentes.

La consola recibe señales de diferentes fuentes de sonido (micrófonos,

grabadoras, tocadiscos, etc.); su función es amplificar las señales y procesar-

las. Mientras esto ocurre, dentro de ella acontece todo un proceso electróni-

co complejo que resulta, harto interesante decifrarlo, aproximándose así a un

conocimiento objetivo de su mecanismo y funcionamiento.

La versión de la. consola que instruye este trabajo está provista de N ca-

nales de entrada y 4 de salida; y de un sistema de circuitos que permite alte-

rar la respuesta de frecuencia, de acuerdo a las necesidades del operador. Pres-

ta, además, una gran escala de servicios y por cuyas características y especifi-

caciones constituye una consola de tipo profesional.

Es imperioso diferenciarla de la consola común o convencional cuya fun-

ción determinante es la de eni~utar los programas sin posibilidades de mayor

control sobre la respuesta de frecuencia; además, la convencional es rígida

con respecto a la cantidad de fuentes de audio que pueden aceptar.

Por todas las afabilidades aúdicas, la versión de la coiisola del presen-

te trabajo tiene características únicas y especiales, como aquella de poder acep-

tar a cualquier fuente de audio y seleccionarla al canal de salida elegido por el

operador.

Esta y varias razones nías, han sido las predominantes para que muchos



estudios de grabación, específicamente, hayan adoptado sus servicios por la pe-

culiaridad de su estructura y la caprichosa capacidad de producir sonidos sin-

gulares.



CAPITULO I

DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO



LL DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO

En la figura 1.1. se indica el diagrama funcional del equipo.

En el esquema general de funcionamiento se puede apreciar que todos

los canales de entrada poseen una configuración idéntica entre sí; cosa igual

acontece con los canales 'de salida. Para mayor comprensión de este estudio

se los denominará "módulos de entrada" y "módulos de salida", respectiva-

mente. Así mismo, será suficiente analizar el funcionamiento de la zona re-

marcada para comprender el sistema en su totalidad.

1.1.1. Módulo de entrada

Cada módulo de entrada está compuesto por los siguientes ele-

mentos que se detallan a continuación:

— Selector de entrada

— Preamplificación y ecualización

— Control de tonos

— Circuito panorámico y sistema de conmutación

— Control de la señal que va hacia la fuente externa de eco.

1.1.1.1. Selector de entrada

Se halla constituido por un selector de 4 vías y 4 con-

tactos (SI) (Fig. 1.1.).

Las fuentes de audio que pueden ser conectadas a la

consola son de cuatro tipos; por lo tanto, la posición del selector

SI dependerá de la naturaleza de las mismas. Así:

Posición 1: Micrófono balanceado (ME)

Posición 2: Micrófono desbalanceado (MD)

Posicióji 3: Tocadiscos (PH)
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-3-

Posición 4: Auxiliar (AUX) (casseteras, grabadoras,

otros).

El selector de entrada, no solamente que permite el ingre-

so de la señal hacia la siguiente etapa de preamplificación y ecua-

lización, sino que actúa simultáneamente sobre ésta, para darle la

ganancia y respuesta de frecuencia que necesita cada fuente para

alcanzar valores estandarizados. Este factor se entenderá de mejor

forma, con el estudio de la próxima, etapa.

1.1.1.2. Preamplificación y ecualización

En esta sección la señal es amplificada hasta un nivel esta-

blecido (400 mV). Como cada fuente tiene su propio nivel de sa-

lida, la ganancia del preamplificador se determina el momento en

que se ubica al selector SI en la posición que corresponda a esa

fuente.

Por otro lado, la cápsula magnética de tocadiscos posee

una respuesta muy particular; esto hace que, en la posición 3 del

selector (PH), el preamplificador "ecualice" o corrija esta señal

para obtener finalmente una respuesta de frecuencia plana. Las

otras fuentes que se enmarcan dentro de las que acepta la conso-

la no requieren de ecualización, por poseer una respuesta unifor-

me. (Mayor información en el siguiente capítulo).

1.1.1.3. Control de Tonos

En diversos casos el usuario de un equipo de audio, en

nuestro caso la consola, necesita alterar la respuesta de frecuencia

original, ya sea aumentando los tojios bajos, en un caso; o, los al-

tos, en otros, disminuyéndolos o simplemente conservando la mis-

ma respuesta. Esto se consigue con la implementación de redes ac-

tivas o pasivas para control de tonos. En el presente trabajo, como



-4-

se detallará inás adelante, se utilizó el diseno de redes activas.

1.1.1.4. Control de la señal que va hacia la fuente externa de

eco

Para entender la función que cumple la referencia de este

subtítulo, en primer término, se hará una breve explicación acerca

de las fuentes de eco y reverberancia.

La reverberación natural (el sonido cuando vibra dentro

de un gran salón) puede entenderse como una serie de sonidos re-

flejados y múltiples que se dan con gran rapidez.

Los equipos de reverberación artificial son construidos

con resortes que tienen transductores electro—mecánicos en sus ex-

tremos.

Eco, es un término utilizado para describir la reverbera-

ción. De todas maneras el eco difiere en varios aspectos del efecto

de reverberación. El Eco consiste en uno o más reflejos disMirtos/-
y retrasados. Esto ocurre en intervalos finitos de tiemp'ó, comen-

zando en cualquier momento desde 40 ?nilisegundos, aproximada-

mente, hasta 0.5 segundos o más después del spfiido inicial.

El eco artificial es obtenido ¿isualmente de dos mane-
j-

ras: Con una grabadora ó con una unidad digital de retraso.
rx

En el primer caso el retraso resulta del tiempo que to-

ma la cinta desde la cabeza grabadora, hasta la cabeza reproducto-

ra. '

En una unidad digital de retraso, el audio es codifica-

do digitalmente, trasladado a un computador, almacenado en sus

registros y finalmente reconvertido en audio.



La consola de audio, no tiene los equipos de eco y re-

verberancia, sino que permite controlar, mediante PE(Fig. 1,1.),

el nivel de la señal que se desea enviar hacia los mismos.

1.1.1.5. Circuito panorámico y sistemo de conmutación

El circuito panorámico es diseñado de tal manera, que

cuando el potenciómetro Pp se encuentra en la mitad de su reco-

rrido, éste alimenta a los 4 canales de salida, con el mismo nivel. El

potenciómetro Pp y los conmutadores de salida, SI, S2, S3 y S4

son operados conjuntamente para cojiseguir el lugar preciso, de-

seado, para, la fuente de entrada, en los 4 canales de salida.

A medida que Pp gira (hacia el punto B), el audio es re-

movido gradualmente de las salidas 1 y 3, mientras que en 2 y 4

se alcanza la máxima señal. Si se gira hacia el punto A ocurre to-

do lo contrario, es decir, el audio es removido de los canales 2 y 4

hasta que en 1 y 3 se tendrá el máximo nivel

Esto, produce un efecto agradable al oído, conio si la se---

'era "flotando " en el c

da hacia la derecha o viceversa.

nal estuviera "flotando " en el ambiente, al dirigirse desde la isquier-

1.2. MODULO DE SALID A

y
El módulo de salida cumple 4 funciones diferent/es:

Mezclador de programa o mezclador'principal

Excitador de línea

Sistema de control o monitor fie la señal de salida

Mezclador de eco. /

1.2,1. Mezclador de prograrn/ú ó mezclador principal



El mezclador de programa no es nías que un "sumador" de todas

las señales que provienen del bus de programa y que a su vez fueron asig-

nados a esta salida, mediante el sistema de conmutación. Consta básica-

mente de un amplificador operacional de ganancia unitaria.

El potenciómetro P5, es el control master de salida. Su uso es

muy práctico; sobre todo en momentos determinados de una grabación,

en que se necesita, disminuir o cortar la señal de éste canal, sin necesidad

de hacerlo en todos y cada uno de los módulos de entrada que fueron

acoplados a esta salida.

1.2.2. Excitador de linea

Consta de un amplificador de corriente que permite a la consola

acoplarse a los equipos profesionales que tienen una baja impedancia

de entrada de 600-TL , establecida mediante normas internacionales.

1.2.3. Sistema de control o monitor de la señal de salida

La señal que proviene del mezclador principal paralelamente jes

conducida hacia el monitor, mediante el potenciómetro PM. , ""

Con el propósito de establecer un control efectivo sobre la cali-

dad de la misma, se incorpora un amplificador de potencia LM384 y

cuya carga son los audífonos de alta fidelidad de 600 -tf.
/

/

1.2.4. Mezclador de eco

Cumple exactamente la misma función que el mezclador princi-

pal. Es decir "suma" todas las señales-sque llegan a su entrada. En el pre-

sente caso provienen del bus de eco/que a su vez las recoge de todos los

módulos de entrada cuyos potenciójmetros PEfFig. 1.1.) han sido habili-

tados.

•/



J.3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Para el efecto se buscaron las características generales de las consolas de

audió, llegándose a determinar los siguientes parámetros:

Propuesta de Frecuencia

Distorsión armónica total

20 Hz —20 KHz como mínimo

Menor que 1 o ¡o, 20 Hz a 20KHz

Relación señal a ruido

Ganancia Nominal de Voltaje

Ganancia de control de tonos:

Número de Entradas:

Mejor que 54dB

Desde la entrada hasta la salida de línea-.

Tocadiscos: 50 dB

Micrófono Balanceado: 56 dB

Micrófono Desbalanceado: 56 dB

Auxiliar: 28 dB

Desde la entrada del módulo hasta la

salida de eco:

Tocadiscos: 41 dB

Micrófono Balanceado: 46 dB

Micrófono Desbalanceado: 46 dB

Auxiliar:! 8 dB

Bajos: -}-15dB y —15dB a 30Hz, cuando

el control de tonos bajos se halla en los

extremos de máxima y mínima señal

respectivamente.

Altos: +15dB y -15dB a lOKHz, cuan-

do el control de tonos altos se halla en

sus extremos de máxima y mínima se-

ñal respectivamente.

N entradas. Cada una de ellas esta capa-

citada para aceptar los siguientes tipos

de fuentes:

Tocadiscos (PH)



Micrófono Balanceado (MB)

Micrófono Desbalanceado (MD)

Grabadoras, DECKS, etc. (AUX)

Tipos de Salidas: 4 Salidas de linea

4 Salidas par a Monitor (Audífonos)

1 Salida de eco

Medidores VU 4 medidores. El punto de OVU corres-

ponde a -f 4 dBm de salida de línea.

Características de Entradas de cada Módulo:

Tipo de entrada Nivel de Entrada

Tocadiscos 3.5 mV(-49dB)

Micrófono Balanceado 2 mV(~54dB)

Micrófono Desbalanceado 2 mV(—54dB)

Auxiliar 400 mV(-8 dB)

Impedancia de Entrada

200 _rx

200 '-n_

Características de SAlidas

Tipo de Salida

Línea

Eco

Monitor (Audífonos)

Nivel de Salida

1.23 V

400 mV

1.00 V

Impedancia de. Carga

ÓOO^L.

10KSL

600-CL



CAPITULO II

DISEÑO DE LOS MÓDULOS
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El presente capítulo trata del diseño de los diferentes módulos que inter-

vienen en la consola, cuyo funcionamiento fue explicado en el capítulo ante-

ríor. Su desan-ollo contempla una introducción teórica y el diseño del módulo

respectivo.

2.1. MODULO DE ENTRADA

Se halla dividido en varias etapas que cumplen una función específica. Es-

tas son las siguientes:

— Circuitos de entrada, pre—amplificación y ecualización.

— Control de tonos

— Circuito panorámico y sistema de conmutación

— Control de la señal que va hacia la fuente externa del eco.

2.1.1. Circuito de entrada, pre—amplificación y ecualización

Se debe poner de manifiesto que con el propósito de tener una idea

del número de fuentes que existen en el mercado para su utilización en los

estudios de grabación, y luego de diversas experiencias al respecto, se llegó

a determinar que están enmarcadas en 4 tipos específicos que se detallan

en la tabla 2.1.

TIPO -DE FUENTE

Cabeza magnética del tocadiscos

Micrófono balanceado

Micrófono desbalanceado

Grabadoras, casseteras, otros . .

Z OUT
_o_

47k

200

200

10 Te

NIVEL DE

SALIDA

3.5 mV

2 mV

2 mV

400 mV o más

Tabla 2.1.— Características de las fuentes de audio
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Por lo tanto el módulo de entrada deberá aceptar los 4 tipos de

fuentes indicadas en esta tabla. Para el efecto se puede apreciar que existen

dos alternativas para la elaboración del dueño. Por un lado, practicar el

diseño provisto de 4 pre—amplificadores independientes, para que a su vez

se acople?i a los 4 tipos de fuentes; por otro, ejecutar un diseño de 1 solo

pre—amplificador, cuya, ganancia sea comandada por un selector.

El primer diseño implicará la alternativa de 4 salidas independien-

tes en la etapa de pre—amplificación que, de hecho, por sus característi-

cas técnicas y físicas, aumentará el costo y el espacio, constituyéndose en

un elemento poco ágil En el segundo diseño, por el contrarío, se tendrá

una sola entrada y a ésta se acoplarían las 4 fuentes, una sola a la vez; pe-

ro sutil y de gran presteza en lo referente a su capacidad técnica y de es-

pacio físico. Recordemos que este sistema se repite para los "N" canales

de entrada lo que ?ios permite tener una amplia gama de fuentes que pue-

den actuar simultáneamente.

Se ha citado el término "pre—amplificación", pero descubramos

lo que encierra este concepto, para luego buscar algún elemento activo

que satisfaga las necesidades del diseño en esta sección.

Ensayando una definición, se puede decir que pre—amplificación

es un término utilizado para describir una. etapa, en la que se trabaja con

señales muy pequeñas a las que se las amplifica hasta que alcancen nive-

les estandarizados. Se caracteriza por las precauciones que se deben to-

mar con respecto a ruido.

Frente a esta circunstancia de estricto carácter técnico se ha pre-

visto la conveniencia de utilizar el operacional LM381N puesto que en-

cierra las condiciones ideales para, su función y acoplamiento con el mode-

lo en experiencia; y sobre todo, por poseer un buen ancho de banda, alta

ganancia, bajo nivel de ruido y su gran facilidad de adaptación a su rango

amplio de fuentes de poder (desde 9 Voltios hasta 40 V,),

Por su parte, se pueden implementar en el integrado LM382N dos

tipos de diseño: como un amplificador con inversión o como amplificador
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sin inversión. Para la etapa de preamplificación, motivo de este estudio,

se ha adoptado el segundo caso, debido a que se ensayará con señales pe-

queñas y el nivel de ruido debe ser reducido al mínimo. Para su funciona-

miento se recomienda la polarización de entrada simple que se indica en

la figura 2.2., con el equivalente A C del operacional.

LM38IN

Vcc/2

Fig. 2.1.— Polarización para entrada simple

Con el propósito de mantener estable este tipo de polarización,

1-R5 debe ser mayor que Ip-o que, según h referencia, es menor que 100 uA.

(Ref.l,pág.2~15),

Por lo tanto esc'ogemos = 5 Ipg = 5(100 UÁ) — 5x 10 A

R5, viene determinado por la siguiente relación:

R5 = VE
*R5

(VE = 0.65VRef. lt pág. 2-25)
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0.65 V
R5 = = 1300 Si. (máximo) (2.1.)

5xlO"4 A

Apreciamos que existe un valor máximo para R^, esto implica

que se puede escoger resistencias de menor rango. Su valor definitivo se

establecerá el momento de realizar los cálculos en el numeral 2.1.1,2. La

misma observación se mantiene para R¿, cuyo valor se determina de la si-

guiente manera:

Tomando en cuenta el divisor de tensión entre R¿ y R:

2VE

Como VE = 0.65 V

1.3

(2.2)

Una vez estudiada la polarización del operacional LM381N, se ex-

pone en la. figura 2.2. su configuración para que funcione como amplifica-

dor ACsin inversión.
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Fig. 2.2.—Amplificador A C sin inversión

RA y R$ suministran la polarización necearía (entrada simple).

Su ganancia DC está determinada por la siguiente relación:

ADC =
R

(2.3)

En cambio la ganancia ACserá:

AAC = 1

R

Si(Ry •}- Zc£\es mucho menor que
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A Án = 1 + - (2.3a)

Evidentemente que el condensador C? deberá tener un valor lo su-

ficientemente alto como para ser considerado un corto circuito para señales

áltenlas. Pero, cuando la frecuencia es muy baja (inferior a fo*) la impedan-

da Zc2 es significativa, lo que producirá una atenuación en la ganancia

del preampliflcador.

Su valor está determinado por la ecuación: (ref, 1. pdg. 2—16)

C2 = (2.4)
* 277/0 R7

Concluimos entonces, que para frecuencias superiores a fo, Zc? = 0.

La ecuación (2.3.a) quedará definida de la siguiente manera:

AAC = 1 + f (2,5)
R-7

El condensador Cg es utilizado para realizar un buen desacoplamien-

to de la fuente de poder. Según el fabricante, su valor deberá ser de 0.1 uF,

localizado muy cerca del integrado y con sus patas muy cortas.

El condensador Co, se utiliza básicamente para reducir el ancho

de banda del amplificador operacional. En el presente diseño vamos a pres-

cindir de este condensador con el propósito de que tenga el amplificador

una respuesta de frecuencia lo más amplia posible. Pero, en el caso de que

se presente el ruido de alta frecuencia en el momento de la construcción del

modelo experimental, se lo incluirá.

El condensador Co desacopla la componente continua en ambas

direcciones y permite el paso de señales alternas únicamente. Según la re-

(*) fo: frecuencia inferior de corte (20 Hz).
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ferencia su valor debe ser de 0.1 uF o más. Para éste diseño se optó por

condensadores de 1 uF.

El capacitador Ce es determinado por la impedancia de cargaRj_y

mediante la siguiente ecuación:

Cc ^ Para f mucho menor que f o (2.6.)
27TfRL

Analicemos ahora la ganancia del preamplificador en cada una de

las cuatro posiciones del selector-, esto es, de acuerdo a las entradas que se

detallan a continuación:

— Entrada para tocadiscos (PH)

— Entrada para micrófonos balanceados (MB)

— Entrada para micrófonos desbalanceados ( (MD)

— Entrada para auxiliar (A UX)

2.1.1.2. Entrada para tocadiscos

Comenzaremos exponiendo que la preamplificación de la

señal de la cabeza magnética del tocadiscos difiere de los otros pre-

amplificadores de respuesta plana.

Consideremos que queremos reproducir un disco que

ha sido grabado originalmente con una señal de amplitud constan-

te entre 20 y 20.000 Hz. La cabeza magnética generará un voltaje

sumamente pequeño en las bajas frecuencias y mucho mayor

en frecuencias altas, tal como se indica en la fig.2.2.a.Si esta señal

se amplifica directamente en un amplificador de respuesta plana se

escuchai'ían solamente los sonidos agudos. Entoncesse debe dise-

ñar el preamplificador de tal manera que, su respuesta de frecuen-

cia sea exactamente todo lo contrario de la respuesta de la cabeza
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magnética.

2.2.a-Respuesta de frecuencia cabeza magnética de tocadiscos

Es decir, se amplifiquen mucho más los bajos frecuen-

cias y se atenúen las altas. Esto es lo que se conoce como ecuali-

zación de una señal

Para evitar que los fabricantes construyan sus cápsulas

magnéticas y amplificadores con sus redes de ecualización en

forma arbitraria, se buscó una norma internacional que regule es-

ta situación. Es así que se llega a determinar la curva RIAA que

se indica en la figura 2.3.
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1000 lci<aoo ¿o.ooo '

Fig. 2.3. -Curva RIAA

En donde /¿ = 50 Hz

f2 -=. 500 Hz

f3 = 2120 Hz

En la práctica existen diferentes redes para obtener la

curva RIAA. Nosotros hemos optado por la red de realimentación

que se incluye en la figura 2,3a.
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Fig. 2.3.a- Circuito para obtener la curva RIAÁ

Nótese que el selector 51;, además de tener 4 contac-

tos (MB, MD, PH, ÁUX) posee 4 vías. Su objetivo se justifica

plenamenta en el diagrama superior. Cabe anotar que, median-

te Sic se acoplará el micrófono balanceado; situación que será

explicada en su momento oportuno. Lo que nos interesa conocer

por el momento, es que para la posición PH, el conductor "c"

será conectado a tierra y el conductor "a" conducirá, en este ca-

so, la señal de la cabeza magnética de tocadiscos. Rr correspon-

de a su impedancia de carga, (Ri— 47 K^L. según tabla 2.1)

Procedamos inmediatamente al análisis del circuito

(Ref 2, pág. 52).
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La ganancia viene detenninada por la ecuación:

7
AAC = 2 + •'Siendo Zl = R4 H (Zc4 + Zc5

Si hacemos que (Rj-\- Zc^J sea mucho menor que

¿AC

Por otro lado, como vamos a trabajar con frecuencias

supeñores a fo (frecuencia inferior de corte), el valor de Zc^ será

prácticamente un corto circuito. En este caso la expresión queda

reducida de la siguiente manera:

AAC =
R7

R7I
Como IA^c/ es mucho mayor que 1; por lo tanto Z/l será mucho ma-

yor que 1. La ecuación queda finalmente:

AAC
R7

Desarrollando Zi se obtiene lo siguiente:



AÁC =

R.

R,

RA+

JWC4

(2.6.a)

-f

Para conseguir la curva RIAA, se puede escoger los ele-

mentos de tal manera que:

R4 » R6 y C4 » C5 (2.6.b)

Operando la ecuación (2,6a) y aplicando las condiciones

establecidas en los elementos, se llega a la siguiente expresión:

si
-R4 (iWC4 R6

R-7 ( R4 4- 1) (}WC5 R6
(2.6c)

Luego la respuesta de frecuencia tendrá 2 polos y un'ce-

ro. De donde se deduce que:

Los polos existirán cuando:

W = (2.7)
C4

("*) POR RAZONES MECANOGRAFIÓOS SE ADOPTO EL SIGNO "w EN

LUGAR DE U).
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W = (2.S)

y, el cero se tendrá cuando:

1

C4 R6

(2.9)

De acuerdo a las relaciones establecidas en (2.6b)y reem-

plazando estos valores contenidos en (2.7), (2.8) y (2.9) se conclu-

ye que:

Wy » W-> » W i3 2 1

Ahora, reemplazamos (2.7), (2,8) y (2.9) en la ecuación

(2.6c), Quedando:

AAC =
R>

W

1 + 7
W

1 -h /
W

(2.10 )

Estudiemos a la ecuación (2.10) en todo el rango de Wt

para conocer su respuesta de frecuencia ideal.

a) Considérenlos el intervalo de bajas frecuencias; esto es

cuando W < < Wj. En este caso las expresiones]' —• ,
2

- W . W
J ——— y J '— tienden a cero. La ecuación (2.10) se

1 j

reduce a:

¿AC, = ^L
R-
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Ácotemos que en este intervalo la respuesta de frecuencia

permanece constante y no depende de W.

En el intervalo en que,

minos ] ry J

W << W?. Aquí los tér-

- Jtienden a cero. La ecuación se
V2

reduce a lo siguiente:

W
Como

W
es mucho mayor
que 1:

A
R-

TV]

A
u

dB = 20 log á 20 log
W

En este intervalo la ganancia decrece a razón de 20 dB

por década, por cuanto hay un solo polo.

c) En el intervalo en que fl;2 <<r W < < ^ - Aquí, el

W
termino j tiende a cero y

3

mucho nwyores que 1.

W-,
con

W
son

La ecuación (2.10) queda:

R4

W

W-,

Reemplazando con las ecuaciones (2.9) y (2.7):



A
C4 R6

C4 R4 R-
(2.11)

d)

Esta ecuación es muy importante ya que nos va a servir

como punto de referencia de O dB para hallar la respuesta

de frecuencia.

Finalmente consideramos el intervalo en que W^ << W.

En este caso los términos W f TV / W2

í W I Wslson mucho mayores que 1. Por lo tanto la ex-~* \ quedaría:

A•ACA =

i w i w9

J W I Wj^fj W I W3\7 (i W I W^ (7 /

Reemplazando con ecuaciones (2. 7), (2.8) y (2.9) y ope-

rando, se llega finalmente a la siguiente expresión:

AAC¿ =
R7 jW/W3

AÁC\ ^ 20 log—£- - 20 ¡ogfw / W
4 I R7 \ este intérnalo, a partir de W3 la respuesta de frecuen-

cia se atenúa a razón de 20 dB¡ década.

Mediante este análisis se ha logrado establecer la res-

puesta de frecuencia ideal del amplificador con la red de ecualiza-

ción propia de los p reamplificador es para tocadiscos (Fig. 2.4.).



-24-

Cabe destacar que luego del cálculo respectivo de los elementos,

se procederá a encontrar la respuesta "teórica" del circuito que

nos brindará, una información más concreta del mismo.

20 d3/ de'c

J

FñECUEN'CIA (fe)

Fig. 2.4.—Respuesta de frecuencia ideal del preamplificador para tocadiscos

2.1.1.2. ^CÁLCULOS:

Partiendo de la ecuación (2.11) que conesponde a la referen-

cia de O dB:

AA €3 =
R>

Vout

Yin



Vout = Nivel de salida del preamplificador.

Yin = Nivel de entrada al mismo.

En el primer caso, el nivel de salida va a ser común para cada uno de los

cuatro tipos de fuentes indicados en la tabla 2.1, Su valor corresponde al que

se encuentra nominalmente. en los equipos de audio que ya poseen su propia

etapa de preamplificación. Esto es 400 mV.

Con respecto a Vin, su valor será el que entrega la cápsula magnética del

tocadiscos expresado en la tabla 2.1. Esto es 3.5 mV.

Entonces:

R

400 mV
= 114.28 (2.11a)

3.5 mV

Por otro lado, de ecuación 2.2:

R4=(
Vcc

1.3
R5

Y como R^ debe tener un valor máximo de 1,3 Ks\. (según 2.1); toma-

mos R? = 1.2 JLn_, Para una fuente Vcc = 24V:

R =
1.3

= 20.95 KJ^L = 20

Con respecto a las relaciones establecidas (2.7), (2.8) y (2.9) se puede

decir que fl, f2 y f3 corresponden a las frecuencias de corte determinadas en

la curva teórica RIAA. Por lo tanto:

fl =

27TC4 R4
= 50 Hz (2.12)

<'4
yí*^>'%\ 3

0026^
•>> —T
••-. P. ^'
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f2 = = 500 Hz (2.13)

2TTC4 R6

f3 = = 2220 Hz (2.14)
2TÍC5R6

De ecuación (2.12) despejamos C¿ y reemplazamos valores:

C =.

2TC R4 x50 2TCx20xl03 x50

Tomamos: C = 0.15uF

De ecuación (2.13) despejamos R$ y reemplazamos el valor de C4:

R6 = _ = _ _ _ 2123
27TC4 x 500 2 TTx 0.15 x 10~6 x 500

'Se escoge: R — 2.2

De ecuación (2.14) despejamos Cj y reemplazamos el valor de

/ 7

C5 = = = 0.034x10~6F
2Tíx 2120 x R6 27Tx 2120 x 2.2 x 103

Tomamos C5 - 0,033 uF.

Volviendo a ecuación (2.lia)

R,
= 114.28

R.
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fi 9 .De donde: R7 = ° = =-19.5^ = 2£Lo_
114.28 114.28

De ecuación (2.4)

27Tfo R7

Parafo = 20Hz y R7 - 20rx

2 Tí x 20x20
= 398 uF

Este condensador mientras mayor sea su capacidad mejor cumple su fun-

ción. Tomamos €2 =470 uF.

Para obtener el valor de Ce nos referiremos a la ecuación (2.6):

1
Ce ^

Para f < fo. Se escoge f — 10 Hz. R-^ corresponde a la impedancia nomi-

nal de carga del preamplificador (Rr —10 Ka. ). Entonces el condensador de

pcrso Ce será:

Ce ^

27TxlOx204

Tomamos Ce = 3.3 uF

2.2.2.3. Determinación de la curva teórica RIAA.

Una vez obtenidos los valores de todos los elementos

que intervienen en la p reamplificación para entrada de tocadis-



A

eos, resulta harto interesante conocer el comportamiento teórico

del circuito. Para el efecto, se elaborará un programa que alimen-

tará a una calculadora, en base a la ecuación (2.10).

ÁC =
1+ J w

R>

Nota: Para facilitar la programación, se realizó un reor-

denamiento de los términos de la ecuación y cuyo desarrollo se

expone en el apéndice.

Los resultados obtenidos se exponen en la tabla 2.2,

f(Hz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

.400

500

600

700

800

900

*1000

¡AACldB

18.9

18.5

17.9

17.2

16.4

15.6

14.8

14.1

13.3

12.7

8

5.2

3.6

2.5

1.7

1.1

0.7

0.3

0

f(Hz)

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

!AACldB

- 2.45

- 4.6

- 6.4

- 7.9

- 9.4

-10.5

-11.7

-12.6

-13.5

-14.9

-16.5

-17.5

-18.4
-19.4

Tabla 2.2.- Resultados teóricos de la respuesta de frecuencia

del preamplificador para entrada de tocadiscos

Referencia
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La curva respectiva se indica en la fig. 2.5.

Id

(O

i /

—r

i /

Fig. 2.5. Respuesta de frecuencia teórica delpreamplificador

para tocadiscos
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2.1.1.4.- Preamplíficadores para micrófonos.

Antes de exponer las características del preamplifica-.

dor para micrófonos, veamos a manera general, qué es un micró-

fono. Partiremos indicando que es un aparato electro— mecánico

que transfonna una señal sonora en señal eléctrica. Por lo gene-

ral está provisto de un diafragma flexible que se mueve en res-

puesta a los pequeños cambios de la presión del aire provocados

por las ondas sonoras.

Los micrófonos pueden ser clasificados en dos grupos:

— Alta impedancia (20 fc_n. ) y alta salida(20 ni V )

— Baja imperandancia (20Qs^ ) con baja salida (2in V)

En los micrófonos que se enmarcan dentro de la prime-

ra categoría, los cuidados que hay que adoptar con respecto al

ruido, no son críticos. Su respuesta de frecuencia es plana, por lo

tanto no necesitan de ecualización. En cambio, son susceptibles

_a la frecuencia de 60 Hz de la red eléctrica, por ser fuentes de al-

ta impedancia. Esto limita su uso a cables cortos.

Los micrófonos de la segunda categoría, utilizados en

los estudios profesionales y por lo tanto en este diseño, también

poseen una respuesta plana y no requieren de ecualización; tam-

poco tienen problemas con respecto a la freuencia de 60Hz de la

red eléctrica por ser fuentes de baja impedancia. Pero su bajo ni-

vel de salida, nos obliga a tomar ciertas precauciones con respecto

al ruido.

Estos micrófonos se presentan en dos tipos: Micrófonos

balanceados y micrófonos desbalanceados. Por lo tanto en el dise-

ño del preamplificador se deberán contemplar estas dos alterna-

tivas.
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2.1.1.4.1. Diseño para micrófonos desbalanceados

Recordemos que la etapa de preamplificación es

común para las cuatro entradas-, entonces al cambiar el selector

de entrada a la posición que corresponde a micrófono desbalan-

ceado (MD), se debe acoplar, por un lado, la impedancia de car-

ga de esta fuente y, por otro, la. ganancia, que le corresponde a

su nivel de salida para alcanzar el valor estandarizado (4QOmV),

La figura 2.5.a. nos muestra el diseño respectivo.

V c c

2.5.a.- Circuito para entrada de micrófono desbalanceado

corresponde a la impedancia de carga

Nótese la presencia de condensador C^, utilizado para

lograr un buen desacoplamiento de la polarización, brindada por

las resistencias R^ y R^ en el amplificador operacional LM3 81 N.
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Su valor debe ser lo suficientemente alto (50 uF) como para ser

considerado un corto circuito a la frecuencia de la, señal.

Todos los elementos prácticamente ya han sido deter-

minados en el diseño de entrada para tocadiscos, con excepción

de Re, que, a través del selector ^^ es acoplada en paralelo con

R¿ para variar ¡a ganancia de la siguiente manera:

AÁC =
R4 U R8 Vout

R Vin

Vout sigue siendo el nivel de salida del operacional es-

tablecido en 400 mV.

Vin corresponderá al nivel de señal que entrega este ti-

po de fuente: 2mV. Ver tabla 2.1.

Reemplazando estos valores:

A R-4 II R$ 400mV _ 200

R7 + 1 ~ 2mV ~

Operando y despejando Rg:

199 R7 R4

A 8 =
R4-199R7

Ree mplazando valores:

199x20x20xl03
_- 4.96 KJ^ ~ 5.1

20 xlO3 -199x20
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2.2.1.4.2. Diseño para micrófono balanceado

La utilización de micrófonos balanceados en los

estudios de grabación es muy importante, porque el nivel de

ruido, en este caso, se reduce al mínimo. Poseen el sistema, de

tres conductores: 2 que llevan la señal y el tercero que corres-

ponde a tierra. Entonces, para el acoplamiento de este tipo de
fuente, el preampliflcador deberá tener incorporado a la entrada

un transfonnador con toma central, como se indica en la figura

2.6.
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2.6".- Circuito para entrada para micrófono balanceado

Cabe destacar que si se quiere acoplar otro tipo de

fuente que no sea balanceada, simplemente el conductor c será

conectado a tierra, mediante SJQ En cambio, para los micrófo-

nos balanceados, S-^Q conjuntamente con Sja liabilitan al trans-

fomiador Tj. Su toina central está conectada a tierra.
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La selección del transformador Tj depende de 2 facto-

res: Impedancia del micrófono (200rL ); y la impedancia. (óptima

de la. fuente para el amplificador (lOK^. ), Su relación de trans-

formación viene dada por la siguiente relación:

, ,
¿r = V ZslZp = \/JOZ^ /200^= 7.07

La variación de la ganancia del "preamplificador", co-

mo consecuencia del efecto del transformador, se compensa al

poner en paralelo a Rn con R¿ mediante la llave S]¿¡. Entonces:

ÁAC PreamP ~ 1 + - - (2.15)
¡I R9

ñ

Además:

Vout
— Aftransf. x A^^preamp. ~

Siendo:

Vout el valor establecido en 400 m Vy

Vin el nivel de señal que enti-ega el micrófono balan-

ceado:

2 mV. Ver tabla 2.1 . Entonces:

Vout 400mV

AAC pr.eamp. - -^H _ 2 mV _ 28.28 (2,16)

ATtransf. 7.07

Igualando ecuaciones (2.15) y (2.16)

i 11 R()
'— = 28.28
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Operando y despejando Rn se obtiene que:

R9 =
27.28 R7 R4

R4 - 27.28R7

Reemplazando valores:

27.28 (20) (20 x JO3) ^ n ^ ^n
R9 - . — = 560.9 A. = 550.n.

20 xlO3 -27.28(20)

2.L1.5.' Diseño para entrada AUXILIAR/TAPE

Para el efecto se procede a realizar un estudio ponnenorizado de

las características de algunas grabadoras de cañete abierto (open

reel) y caseteras (decks) de diferentes marcas, llegándose a deter-

minar que la niayor parte de ellas tienen incorporado su pro-

pio sistema, de preamplificación y ecualiza.ción. Por lo tanto, su

respuesta de frecuencia es plana y su nivel de salida igual o nia-

yor-que 400 mV. (Ver tabla 2.1). Obviamente que con este ni-

vel de señal no se requiere que estas fuentes pasen por la etapa de

preamplificación y, a primera vista, se podrá prescindir de ella.

Pero pensemos en que se debe aprovechar la baja impedancia

de salida del operacional para conseguir un buen acoplamiento con

la siguiente sección. Considerando esta circunstancia se opio por

reducir el nivel de entrada al preamplificador, mediante el poten-

ciómetro Pj (fig. 2.7) y, de esta manera, aprovechar la ventaja

citada. El valor de Pj es de 10 Z_n_ que corresponde a la impedan-

cia de carga de este tipo de fuente.
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.̂ Z7. Circuito para entrada AUXILIAR/TAPE

Al intercalar Rjn en paralelo con R¿, la ganancia será:

R4 II RJO Vout

R- Vin

Vout sigue siendo el nivel establecido en 400 mv

Vin es el voltaje de entrada del preamplificador. Mediante Pj ajusta-

mos a 50?nV que es inferior al nivel máximo permitido para el ampli-

ficador sin inversión: 300mV. (Ref. 1), pág. 2.16)



-31-

R4 II R10 400

R-7 50

Operando y despejando

VD Dn /J\ -tx'
R10 = 4

RA - 7R>

Reemplazando valores:

R1Q = 7(20.000x20)
20.000- 7(20)

— .750.a.

Cabe anotar que, en esta posición se podrá acoplar cual-

quier tipo de fuente de audio que posea una respuesta de frecuen-

cia plana y un nivel de salida relativamente alto( superior a 400m V).

2.1.2. CONTROLES DE TONOS

Se podría definir al control de tonos como un circuito que per-

mite modificar la respuesta de frecuencia de una señal detenninada. En base

a la amplitud que representa este concepto, se puede aflnnar que en muchas

ocasiones el usuario de un sistema de audio desea alterar la respuesta de fre-

cuencia para proporcionar características específicas a la fuente que envía es-

ta señal; y es, justamente el control de tonos el que pennite efectuar esta ope-

ración. Por esta circunstancia el control de tonos permite seleccionar y distin-

guir la gama de sonidos que llegará a los oyentes.

Existen 2 alternativas para su diseño: las denominadas "Redes

Pasivas" y "Redes activas", cada una de ellas presentarán ventajas y desventa-
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}as que tienen relación con su costo y su función operativa. Miremos un poco

este concepto:

Las redes pasivas poseen la ventaja de que en su implementación

intervienen pocos elementos. Pero lamentablemente producen una severa ate-

nuación de la señal, lo que obliga a incorporar una nueva etapa de amplifica-

ción para compensar esta deficiencia. Esto afecta inmediatamente en los cos-

tos, anulando ¡aventajo inicial

Las redes activas presentan por otro lado, algunas ventajas:

Reducen apreciablemente el nivel de ruido debido a que se utili-

zan componentes de bajos valores; Tienen menor distorsión armónica total

(THD) y presentan simetría con relación al eje de referencia entre los pun-

tos de máxima amplitud y corte de la señal.

Analizando los dos tipos de redes se optó por la utilización del

diseño de las redes activas por las características anotadas.

Antes de presentar el diseño de esta etapa, debemos estudiar el ope-

racional LM381N como amplificador con inversión, ya que el nivel de la señal

que va a ingresar al control de tonos supera el valor permitido por el amplifica-

dor sin inversión. Esto es BOOmV. En cambio, el amplificador con inversión,

permite el ingreso de niveles más altos.

Para su funcionamiento se debe polarizar con el diseño de tipo di-

ferencial.

2.1.2.1. Polarización de tipo diferencial para amplificador con

inversión.

Se la expresa en la fig. 2.8 en el respectivo equivalente

ac del amplificador.



-39-

Vcc/£

LM38ÍN

Fig. 2.8. Polarización de tipo diferencial

Para que la polarización sea estable, la corriente que

deberá ser mucho mayor que la corriente decircula por R$ (!R$) deberá ser mucho mayor que la

base de ̂  (Í02 = 0.5 uA según referencia 1, pág, 2.13).

Escogemos entonces I & = 10102

VE VE

10ÍQ2

Según la referencia Vg ~ 2Vg£= 1.3 V

1.3V
Entonces: Rr —

10(0.5xlO~6A)
- 260 KSL (máximo) (2.17)

Como estamos encontrando un valor máximo para R^, es-

to implica que se puede escoger una resistencia de menor rango. Su
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valor definitivo se lo ubicará e/ momento de estudiar a. cada una de

las secciones que utilizan este tipo de polañzación. Lo mismo se

puede decir de RA cuyo valor se determina de la. siguiente manera:

De acuerdo al divisor de tensión entre R¿ y R ^:

' Vcc

, VccDe donde: RA — f — 1) R.
2V.

Como: VE - 1.3 V

E

,R4 = ( -1) R
2.6

(2.18)

Con este resultado, se concluye el análisis de la polariza-

ción de tipo diferencial. Veamos ahora la configuración del amplifi-

cador con inversión que se indica en la figura 2,9.

Vcc

Fig. 2.9.- AmplificadorACcon inversión
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Las ganancias ÁC y DC vienen determinadas por las

ecuaciones (2.19) y (2.20) respectivamente.

A
R,

DC = (2.29)
R.

A
R

ÁC -
R

z— (por el criterio de tierra virtual) (2.20)

6

Para los condensadores C-~>, C^, C$y Ce se mantienen las

mismas consideraciones que se tomaron en cuenta al estudiar al

amplificador sin inversión.

El condensador Cg es incluido con el propósito de en-

viar a tierra las señales alternas en la entrada sin inversión. Su va-

lor puede ser de O.luF.

Una vez estudiado al operacional LM381N, como ampli-

ficador con inversión, se procede al diseño del control de tonos

en base a la red activa indicada en la figura 2.10.

R i P0 Ri
- - ¿ fí)Kr-*wwA—í \y—<

Hf-HF
' Ci

Co

AR-í
V

c

13 P \̂

! LM^ñ

,Vcc

IN ^~ \̂

R3 P4 «3

Nc

Ce

AL MEZCLADOR
DE s;o

AL CIRCUITO

PANORÁMICO

zg. 2.10.- Circuito para el control de tonos.
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Las resistencias R^yRj proveen la polarización. Estas

resistencias no se'tomarán en cuenta en el análisis de la red de con-

trol de tonos debido a que sus valores 710 afectan a la misma.

El condensador Co es utilizado para bloquear el voltaje

DC, con el propósito de independizar totalmente la polarización

brindada por R¿ y R?. Su valor será de luF. Se considera que es

un cortocircuito a la frecuencia de la señal (Ref. 1, pág. 2-54)

Para facilitar el estudio del sistema, se lo subdivide en

dos secciones:

Control de tonos altos y control de tonos bajos.

2.1.2.2. Control de tonos bofos

Refiriéndose a la figura 2.10, la impedancia Zc^ es muy

alta a bajas frecuencias y puede ser considerada un circuito abier-

to. Por otro lado, debido a que la impedancia. de salida del opera-

cional LM381N es sumamente baja, tanto al actuar como pream-

plificador en la etapa anterior como en el control de tonos, la red

integrada por (R^ -f- P^ -f R^) no afectará a la ganancia. Si el po-

tenciómetro P2 se encuentra en su extremo de máxima señal (po-

sición a), el circuito equivalente será el que se indica en la figura

2.11.
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Rt

Ci

Fig. 2.11,- Circuito equivalente

para tonos bajos

Fig. 2.12.-Red triangular equivalente

Ahora, encontremos la red triangular equivalente a la red

estrella expresada en lafig. (2.12), En donde:

•p.

ÍWC1

Zb =-

R R -
¡WC2

R:

P-.
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Tomando en cuenta la misma consideración que se hizo

para la red (R$ + R^ -f R^) al inicio de este numeral, podemos

concluir que tampoco Za afecta a la ganancia del amplificador.

La ganancia viene detenninada por la ecuación:

Zb
ÁAC1

Zc

Reemplazando los valores de Zb y Zc y simplificando se

llega a la siguiente expresión:

AACI = ~ - — - - (2-20a)

Si tomamos los elementos de tal manera que P? » R 7:
-̂  JL

4- P2 Pj (1 H- J'WC2

. "
Á

_ _
ÁC1 -- -

ÍR2 WC2 P2 + R2 R2(2 + jWC2 P2)

Según esta expresión, la. respuesta de frecuencia tendrá
un polo y un "cero1'.

El polo se tendrá cuando:

W - W2 - 2 (2.22)
cl r2

Y el cero se tendrá cuando:

1
™ = W2 = 7T^~ (2.23)

C1R1

Tomando en cuenta la condición P¿ » Rj en las ecua-

ciones (2.22) y (2.23) nos da como resultado que W?> > H' -,.
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Reemplamndo (2.22) y (2.23) en la ecuación (2.21) se

concluye que:

AAC7 = R2(2
(2.24)

Consideremos al circuito cuando el potenciómetro P? se

encuentra en su extremo de mínima señal (posición b); en cuyo ca-

so se tendría lo expresado en la flgura 2.13a, •

Fig. 2.13.- Circuito equivalente del control de fonos bajos, cuando el

ponteciometro P? se encuentra en extremo de mínima señal

En este caso la red triangular equivalente está conforma-

da por las impedancias Za', Zb'y Zc'. (fig. 2.13b).

Si comparamos las figuras (2.13a y b) con las figuras

(2.11) y (2.12) y las relaciones de conversión entre el equivalente

estrella—delta, se puede ver claramente que las impedancias que

conforman dichas redes se relacionan entre sí, de tal manera
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que se cumple: .

Zc' = Zb, Zb' = Zc yZa' = Za

La impedancia Za, como ya se manifestó, no afecta a la

ganancia si la impedancia de la fuente es baja.

Como, en este caso, la ganancia Á¿ £2* está determinada

por:

Zb' Zc

Se concluye que:

1
AAC2 =

A•AC1

R(
Por lo tanto: AÁC9 - - • - - - - - (2.24a)

AC2

2.1.2.3. Control de tonos altos

En este caso tenemos que a frecuencias altas, las impedan-

cías Zc2 (ver figura 2.10) son sumamente pequeñas y pueden ser

consideradas como un cortocircuito.

Cuando el potenciómetro P¿ se encuentra en el extremo

de máxima señal, posición, a, el circuito equivalente será el que se
indica en lafig. (2.14a).
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Z o

( a )

Fig. 2.14.- Circuitos equivalentes del control de tonos altos, cuando Pj

está en el extremo de máxima señal (posición a)

Es evidente entonces que la ganancia es controlada por

el circuito de tonos altos.

Las impedancias de las redes triangulares equivalentes

(flg. 2.14b) son las siguientes:

"i"
Zb -

R:

R
Zc =

R

RR R R2 4 2R2R2

Za =
R<
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Zc3R3 t Zc3 (R3 + P4) -f R3 (R3

Zc-.

Za y Z3 (impedancias en paralelo) no afectan a la ganan-

cia, como se dejó establecido el momento de estudiar al control de

tonos bajos; por tanto no se considera su efecto en la red.

En la figura 2.15, se muestra el circuito equivalente final:

Zb

Fig. 2.15.- Circuito equivalente del control de fonos altos.

AAC3

La ganancia viene dada por la siguiente relación:

Zc¡/Z2

Zb/¡Z1
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Desarrollando esta ecuación, se llega a la expresión que se

indica a continuación:

R) + P (R -t 2R -i- R ) iwc -i- 2R 1- P

f~ R^Rj + 2R2 4- R3) 4- R3 PJl ÍWC3 -f 2R3 -f- P4

Si escogernos los elementos de tal manera que:

P --."> D . O D r ~D /O O Ñ )4 >^ /tj 1" ̂ 2̂ T-^-J (¿.¿3j

y con mayor razón P^>> R3 (2.26)

La ganancia A AQ quedará:

P4(R1+2R2+R3)XfWC3+P4

ÁÁC =
fWC3 R3 P4 -i- P4 P4 (1 -f }WC3 R3)

1 + jWC3 (R2 -f 2R2 -j-R3)
A = . (2.27)

Se advierte en la. expresión que existirá un cero cuando:

W = W3 =

Por otro lado, también existirá un polo cuando:

1
W - W4 = (2,29)

C3R3
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Como P4 » (Rj -í- 2R2 -f Rj), comparando (2.28) con (2.29)
se concluye que: W^ » Wj.

Reemplazamos (2,28) y (2.29) en la expresión (2.27). Quedando

finalmente:

Á

+jW/W3

AC3 ^ (2.30)

Analicemos el circuito, cuando P^ (fig. 2.10) se encuentra

en su extremo de mínima señal (posición b), en cuyo caso el diagra-

ma resultante será el que se indica en lafig. (2.16a). Se incluye tam-

bién el circuito con las impedancias de las redes triangulares equfva-

lentesen la figura (2.16b).

Ri Ri

(a)

n

Fig. 2.16.- Circuitos equivalentes del control de tonos altos para

cuando P^ se encuentra en (b)
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Las impedancias Za\ 'y Zc' por un lado y las impedan-

cias Zd, Ze y Zf por otro, corresponden a las impedancias de las re-

des triangulares equivalentes. En donde:

R ±R2R9 + R} R7 Rj -f 2R2

Za' -- - - - - =.

Zb' =

Ri R 2

Zc' = = R1J-2R2

Ri

(R3 -f P4) Zc3 i- R3Zc3 + (R3 -I P4) R3

Zd =

(R3 4 P4 > Zc3 + R3Zc3 + (R3 + P4> R3
Ze = .

(R3 -j- P4)Zc3 -+ R3 Zc3 -f (R3 i- P4) R3

Zf =
Zc3

Las impedancias Za' y Zf (en paralelo) no afectan a la ga-

nancia, por las razones expuestas anteriormente.

Si comparamos la figura (2.16) con la figura (2.14) y las

relaciones de conversión entre el equivalente estrella—delta se pue-

de ver claramente que las impedancias que conforman dichas redes

se relacionan entre si, de tal manera que se cumple: Zb ' = Zb — Zc'

— Zc; Ze = Zi; Zd ~ Z?.
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ÁAC4

En este caso la ganancia viene dada por.

Zc3 ¡IZe

AAC4

Zb' U Zd

Aplicando las relaciones enti-e las impedancias:

Zb UZ,

Zc ¡IZ2

Si comparamos con Acó llegaremos a la. conclusión que:

1

AAC4 - —
AC3

Por lo tanto A =- - - — — - (2.30a)

2.1.2.4, Respuesta de frecuencia ideal de control de tonos

Hasta aquí liemos determinado la ganancia del circuito en

en función de la frecuencia, a través de las ecuaciones (2.24) y

(2.30), para tonos bajos y tonos altos respectivamente, cuando los

ponteciómetros de control se encuentran en sus extremos de má-

xima señal, (posición a).

P9 (1 +JW/W?)

{2'24)

ÍW/W4)
(2.30)

Donde: Wj < < W^ << ^'3 <<: ^'4' como se dejó es-
tablecido en su momento oportuno.
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También se encontró que cuando los potenciómetros

se encontraban en su extremo de mínima señal (posición b). La

ganancia era igual al recíproco de las anteriores. Es decir:

1 R (1 + j ' W / W )

AAC1

1 2+íW/W4

AAC4 = — = - — (2.30a)
4

Resulta interesante conocer ahora cual es el compor-

tamiento ideal del circuito, en todo el rango de W. Para el efecto

consideremos la ecuación (2.24), que corresponde al control de

tonos bajos cuando ?2 se encuentra en la posición a.

a) Para frecuencias muy bajas; esto es cuando W << W i.

Los términos jW/W? y }W/W2 tienden a cero. Quedando:

P2

La. ganancia permanece constante y no depende de W.

b) En el inténsalo en que Wj < < W < < W¿. El término jW/W?

tiende a cero y /fW/Wj/ es mucho mayor que 1. El resultado
será:

P-> 1

R2

= 20 togP/R - 20
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Acotemos que la ganancia, en este intervalo, se atenúa a razón

de 20 dB por década.

c) Cuando W? < < W; los términos //W/W2 / y fíW/Wj /son mucho

mayores que 1 . Por lo tanto:

P2 (]W/W2) P2

AAC! " Rj *(jW/W7) R j * 1IW,

Reemplazando con las ecuaciones (2.22) y (2.23).

P

/AACj/dB = O

Esto implica que la ganancia permanece constante a lo largo de W y

con un valor de OdB.

Ahora, estudiemos a la ecuación (2.24a) que corresponde a la ga-

nancia del control de tonos bajos cuando Po se encuentra en la po-

sición b.

a) Para frecuencias muy bajas en que W << Wi. Los términos jW/Wj

y jW/W? tienden a cero. Quedando:

¡A /_ Rl

*J
IAÁCJdB = 20 loS

P2

La ganancia es constante y no depende de W.

b) Cuando Wj << W « W2- El término /W/W? tiende a cero y
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W] I es mucho mayor que uno. Por lo tanto:

A"',9

Rl
¡AAC JdB = 20log — -f 20logW/Wj

2

En este intervalo la ganancia aumenta a razón de 20dB¡décad¿i,

a partir de w?.

c) Cuando W? < < W. Los términos ¡¡'W/W^I /HV^/ son

mayores que uno. Quedando:

R2 jW/Wj Rj 1/W2

AACn = ~ ~~^T X

Reemplazando por las ecuaciones (2,22) y (2.23).

¡ÁAC2 ldB =0

En este intervalo la ganancia no depende de W y permanece cons-

tante en O dB.

Estudiemos la ecuación (2.30) que conesponde a la ganancia' del

conti'ol de tonos altos cuando PA se encuentra en posición a.

a) Para frecuencias bajas en que W < < W^. Los términos jW/W? y

tienden a cero y la expresión se reduce a lo siguiente:

AA Ce



!AAC3/dB = °

En este intérnalo la ganancia permanece constantemente en O dB.

b) Cuando W$< < W«Wj. El férmino jW/W^ tiende a cero y¡iW/W3l

en mucho mayor que 1. Por lo tanto:

AAC =

IAAC JdB =

Esto quiere decir que a partir de W$ la ganancia aumenta a razón de

20 dB por década.

c) A frecuencias muy altas, esto es W^« W. Los términos JjWlWzl y

mucho mayores que 1-por lo tanto (2.30) quedaría:

¡W/W? _

AC3 jW/W4 1/W4

Reemplazando con ecuaciones (2.28) y (2,29) se llega a:

R2+2R7+R3

/AAC3/= - ~ - (2.32)
3

Rj -I- 2R2 + R3

=20 los —
R3

En este intervalo la ganancia permanece constante y no depende de

W.

Finalmente, estudiemos a la ecuación (2,30a) que corresponde a la

ganancia para tonos altos cuando P^ se encuentra en la posición b.
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a) . Para frecuencias bajas en que W« W3. Los términos jW/W3 y

}W'/W4 tienden a. cero. Quedando la expresión.

AAC

La ganancia no depende de W quedando pennanentemente en ce-

ro dB para este intervalo.

b) Cuando W3« W «W4. En este caso j'W/W4 tiende a cero yfiW/W3 /

es mucho mayor que 1. La expresión se reduce a:

1
AC4 = }W/W3

¡AAC ¡dB =-20lógW/W3

La ganancia disminuye a razón de 20 dB / década a partir de Wo.

c) Cuando W4« W. Los términosfiW/W3¡ y ¡jW/W4l son muchos ma-

yores que 1. Entonces:

¡W/W4 1/W4

AC4 " }W/W3 ~~ 1/W3

Reemplazando con ecuaciones (2.28) y (2.29)

CiR? . R?
i 3 D 3

•4' C3 (Rj + 2R2 +R3) Rj + 2R

IAAC IdJB = 20log
R3

La ganancia, no depende de TV y permanece constante.
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En la figura 2.17 se indica la curva ideal de la respuesta de frecuen-

cia del control de tonos.

IAAC.I mp
í

FTT.

\t
SOdB/de

1

1-

fe
FRECUENCIA

fs

2.7 7.- Curva ideal de la respuesta de frecuencias del control de tonos.

2.1.2.5. Cálculos

Para iniciar los cálculos respectivos se necesitan conocer

las frecuencias de corte y las ganancias, tanto pai-a bajas frecuencias

como para altas. Para el efecto se tomó como referencia, especial-

mente para las frecuencias de corte, los datos de la "National Se-

miconductor" y para la ganancia, los valores más utilizados en las

consolas de audio que tienen incoi-porado su sistema de control de

tonos. Llegándose a la siguiente conclusión:



Para f2 = 30 Hz: AAC= + 15dB y AAC^ = -15dB

Paraf2 = 10 KHz: AAC - 4- 15dByAAC - - 15dB

2.1.2.5.1. Cálculo para control de tonos bajos

Considerando que P2 > R¿ escogemos para P? ~ 100

y calculamos el valor de Rj.

Consideremos la ecuación (2.31)

AAC R

Según los datos iniciales la ganancia debe ser de 15 dB

que con-esponde a una ganancia de 5.62. Luego:

P2
—— = 5.62

de donde R2 =27.85

Tomamos R2 — 18

De ecuación (2.22)

1

Despejando C^ y reemplazando valores:

1 1 1
- 0.05 uF

2Tíf1 P2 2 TTx 30 x
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2.1.2.5.2. Cálculo para control de fonos, altos

Por análisis y experiencias posteriores se determinó que

el rango conveniente para R¿ es alrededor de 20 K^L , Tomamos

ese valor.

De ecuación (2.32)

R +2R+ R

R3

De acuerdo a los datosdel diseño, A^Q = -f 15dB. Este

valor corresponde a una. ganancia de 5.62.

Entonces:

R-, 4- 2R9 4- R?
¿ - ± - ̂ — = 5.52

Despejando R$ y reemplazando valores:

R-, 2R9 18000 x 2(20x1 03)
R3 = 1 - 2 = - :_ = 72.55

-#.52 4.62

Tomamos R^ = 12

De ecuación (2,29)

1

Despejando C^y reemplazando valores:

7 9C3 = - = - - - - = 1326 x ]0~12 = 1300 pF.
2JTf4R3 2Tíx 104xl2xl O3
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De acuerdo a (2.25), determinamos P^

P4» (R1Jr2R2+R3)

P4» ('18+2x20+12) KTL =70 JT.n.

Tomamos: P^ = 500 Kr^

Calculamos las resistencias de polarización P^ y P$:

Según (2.17), el valor de R^ debe ser de 260 Krünáximo. Tomamos R^ = 240

De ecuación (2.18):

( Vcc 7 ̂R4 = 1 R5

4 \2.6 J

Reemplazando valores:

(24 \4=\ - 1 \240Ksi_ =1.97 Msi.

\2.6 J

Tomamos para RA — 2.2 JVLn.

Los potenciómetros P^ y Pg coiresponden a los contro-

les de nivel de las señales que van hacia el mezclador principal y

de eco respectivamente, (fig. 2.10)

Como la impedancia nominal de carga del operacional

LM381N es de lOKjn. ,P^ y Pg deberán ser de 20 k¿i. . Así su pa-

ralelo da como resultado 10 k _o_.

Por otro lado, según ecuación (2.6)

1

2TCfRL
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Para f = JOHzyRL = 10 Ks\ ^ • T ~ L5uF

2lílQxl04

Se toma Ce — 3.3 uF.

2.1.2.6. Respuesta de frecuencia teórica del control de tonos

Luego de haber determinado los valores de los elemen-

tos que intervienen en el control de tonos, se puede obtener la

respuesta de frecuencia teórica para conocer el comportamien-

to del circuito. Para el efecto se implementará un programa, que

alimentará a una calculadora programábale., en base a las ecuaciones

(2.24) y (2.30) que corresponden a las ganancias para tonos altos

y bajos respectivamente.

P9 fíW/W? -i- 1)
~ - ± (2 24)

R! fíw/w2 + i)

(¡W/W3 + 1)

2.3 se tomó en cuenta también que

Para obtener los resultados que se expresan en la tabla

J~ A

AAC9
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/
(fíz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

2000

3000

4000

Tonos Bajos

lAACj¡dB

14.5

14.5

12.3

11.0

9.8

•8.8

7.9:

7.0

6.4

5.7

2.4

1.2

0.8

0.5

0.3

0.3

0.2

0.2

0.2

0

0

lAAC2/dB

-14.5

- 13.5

-12.3

- 11.0

Tonos Altos

/AAC3/dB

0

0

0

0

- 9.8 0

- 8.8 0

' -7.9 0

~ 7.0 0

-J5.4

-5.7

0

0

-2.4 0

-1.2 0.1

-0.8 0.2

_ -0.5 0.3
-0.3

-0.3

-0.2

0.4

0.6

0.8

!AAC4>dB

0

0

0

0

0

0

0 •

0

0

0 \ \

-0.2 ;

-0.3 •

-0.4

-0.6

-0.8

-0.2 0.9 -0.9

-0.2 1.1

0 3.2

0 5.3

0 j 0

5000 0 0

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 0

o \

0

0
0

0
0

0

0

0

0
0
0

0
0 0

0 0

7.0

. 8.3

9.4

10.4

11.0

11.6

12.1

12.9
13.4
13.8
14.0

14.2

-1:1 ,

—3.2

-5.3 '

-7.0

-8.3 j

-9.4 \

-10.4 ;

-11.0 \

—12.1 '

-12.9

-13.4 .

-13.8

-14.0

-1.4.2

Tabla 2.3.- Respuesta de frecuencia teórica del control de tonos.
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Las curvas que corresponden a los resultados de la tabla.

23, se indican en la figura 2.18.

- --"'I—.

! / I

TEIV

Figura 2.18.- Curva teórica de respuesta de frecuencia



2.1.3. Diseño del Circuito Panorámico

En el capítulo I ya se explicó su funcionamiento, llegándose a. es-

tablecer que al encontrarse Pp (fig. 1.1) en la posición B, se tiene un nivel

máximo para los canales 2 y 4 y cero en 1 y 3. Al dirigirse Pp hacia el

punto A, la señal era removida gradualmente de 2 y 4 hasta alcanzar un

valor máximo de 1 y 3. Es decir, el circuito actúa sobre los 4 canales de

salida, pero en grupos de dos. Por lo tanto será suficiente estudiar al cir-

cuito panorámico para dos canales ya que para los dos restantes la confi-

guración es idéntica. En la figura 2.19 se tiene el circuito respectivo.

MODULO DE SALIDA

MODULO DE EhTTRADA

Rx

o OUT 1

MODULO 1

VIENE DE POTENCIOM.

•—o
I | I MODULO 4-|

CIRCUITO PANORÁMICO SECCIÓN DE MEZCLA

Fig. 2.29.- Circuito panorámico
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En el diagrama se incluyen también los mezcladores principales

para efectos de cálculo, distinguiéndose con claridad que el circuito pano-

rámico con su respectivo sisíe?na de conmutación pertenece al módulo

de entrada y los mezcladores pertenecen a cada uno de los módulos de

salida.

El condensador C? sirve para desacoplar la componente conti-

nua. Tomamos luF.

El condensador Cj pone a tierra las señales alternas en la entrada

sin inversión.

Si y So constituyen los conmutadores que habilitan la señal hacia

los mezcladores de los canales de salida 1 y 2 respectivamente.

Con linea de puntos, se hace constar la impedancia Rx, que perte-

nece al equivalente triangular de la. red, que determina la ganancia del cir-

cuito. Nótese que el valor de Rx dependerá de la posición de Pp.

Cuando Pp se encuentra en el punto A tendremos la máximo se-

ñal en el canal 1 y cero en el canal 2.

R2 -I- -RPJ? + RPp R2 -f 2RPp
El equivalente Rx es: Rx j== ~- =

Pp Pp

y la ganancia, correspondiente:

R4 R4 PP
A

ÁC1 Rx R2+2RPp

La ganancia en esta sección es 1. Por lo tanto:

R4 Pp
=• 1 (2.31)

R2 + 2RPp
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Cuando el potenciómetro Pp se encuentra localizado en la mi-

tad de su recorrido (posición JK), se produce una atenuación de —3dE en

la ganancia.que equivale a 0. 707. Por lo tanto:

R4

Rx2

Siendo Rxj el nuevo valor que ha alcanzado Rx. Su equivalente

será:

p P R p
-i_ P

2 2(R2

Pp Pp

Quedando finalmente:

R4 R4 Pp

Rx2 2(R2 +PpR)

Dividiendo (2.31) para (2.32).

2 ( PpR 4- R2)

= 0.707 (2.32)

1.414

2PpR -f R2 0.707

Operando se llega a la siguiente relación para R.

R = 1.41 Pp . (2.33)

Reemplazando R en (2.31)

R4 Pp

2Pp (1.41 Pp) ± (1.41 Pp)2



R4
De donde Pp = ——— (2.34)

4.82

Reemplazando (2.34) en (2.33) se llega a lo siguiente:

R - 0.293 R4 . (2.35)

Calculamos las resistencias de polarización R4 y R^.

Como en el numeral 2.1.2.1. se determinó que R^ debe tener un

valor máximo de 260 Kn- para que la corriente IR$ (fig. 2.8) sea mucho

mayor que IFB con el propósito de mantener estable la polarización, es-

cogemos un valor menor para lograr este objetivo con mayor seguridad.

Por lo tanto, R5 = 62 KJ^ .

De ecuación (2.18):

R =

Reemplazando valores se obtiene que:

R4 = 510

Volviendo a ecuación (2.34)

510 Kn-
Pp - = 202.4 Ks

^ 4.82

En ecuación (2.35)

R = 0.293 R4 = 0.293 (510K&. ) = 149.43 Ko.

Tomamos R = 150
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2.1.4. Control de la señal que va hacia la fuente externa de eco o rever-

b erando.

Recordemos brevemente como queremos que funcione este siste-

ma que alimentará a la fuente externa de eco o reverberancia. Según el

diagrama establecido en la Fig. 1.1, desde la salida de la etapa de control

de tonos debemos enviar la señal liada el mezclador de eco. Su nivel será

controlado por el potenciómetro Pg. El mezclador, a su vez alimentará

a la fuente externa de eco o reverberancia.

En el mismo diagrama se advierte que una parte del sistema, como

Pj?, pertenece al módulo de entrada que estamos estudiando y otra, como

el mezclador, al de salida.

Por lo tanto, en este numeral solamente tendremos que referirnos

al potenciómetro Pp, ya que el resto del circuito se lo revisará en el mó-

dulo de salida.

El valor P£ ya fue determinando- al diseñar la, etapa de control

de tonos; éste conjuntamente con P^ forma parte de la impedancia de

carga de esta sección (ver figura 2.10). Para P-p se encontró un valor de

20 Kn. .

Finalmente en la figura 2.20 se indica el circuito completo del

módulo de enfrada. Nfoese que se encuentranidentificadas cada una de las

secciones que intervienen en el mismo. La resistencia R¿, será determinada

en el momento en el que se diseñe el mezclador de eco.
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2.2. DISEÑO DEL M OD U LO DE SALIDA

Para su estudio, analizaremos sus 4 partes constitutivas que representan

el todo de su conjunto circuital. Sus elementos son:

— Mezclador principal

— Excitador de línea

— Sistema de control o monitor de la salida

— Mezclador de eco.

2.2.1. Diseño del Mezclador principal

Básicamente es un sumador lineal de todas las señales que ingre-

san a él En la figura 2.21 se indica un esquema de configuración de un

sumador. En donde:

V2

Ra Rb Rn

Vo= -R<i JL + J^.... , F".-j- ¡_.... _,_
Ra Rb Rn

Sí Ra = Rb = Re = Rn: Vo ( V7 + V9 H- F? -f. . . . 4 7,J
D /^ > J ji J /i

^¿

^Ra

•(2.36)

Luego la salida es proporcional a la suma de las entradas.
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V.

Vn

Fig. 2.22.-Sumador

La Configuración de la figura 2.21 tiene la ventaja de que

puede extenderse a un número muy grande de entradas necesitándose

solamente una resistencia adicioiial para cada nueva entrada.

En el presente diseño las señales Vj, V?, Vn provienen

de cada uno de los módulos de entrada. Ra corresponde a Rx que

es la resistencia equivalente ds. la red triangular del circuito panorá-

mico.

Se pudo advertir en el numeral 2.1.3, al diseñar el circuito

panorámico, que para efectos de cálculo se tenía necesariamente que

incluir al mezclador principal, que es parte del módulo de salida, ha-

biéndose dejado su estudio para esta sección.

Todos los elementos del sumador fueron determinados y,

con el propósito de visualizarlos, se los reproduce en la figura 2,22.



- 73-

MODULO DE SALIDA

VIENE DE CIRCUITO +
PANORÁMICO

-°

AL EXCITADOR
DE LINEA

AL MONITOR

"//̂ . 2.22.- Mezclador principal

Restaría referirse al control master de salida Pe, cuyo va-

lor corresponde a la. carga nominal del amplificador operacional y

que es 10 Ksi. . Acotemos en este punto que la. señal va también

hasta la sección de monitoreo, mediante el potenciómetro P*¿ que

se encuentra en paralelo con P^,' por lo tanto el valor de Pr y Pj.. de-

berá ser de 20 KJ^ para cada uno-, así su. equivalente nos dará los

10 Kn. req u erídps.

Por otro lado; para determinar el valor de Ce utilizamos la,

ecuación (2.6)

1
Ce

27TfRL
Paraf<foyRL = 10 Ksi.

Ce ^
27Tx lOx 10

= 1.5 uF
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Tomamos Ce =3.3 uF

2.2,2. Diseño del Excitador de línea

Los equipos profesionales a los que iría acoplada la. consola,

tienen características estandarizadas a. nivel internacional en su impe-

dancia y nivel de entrada.

Con respecto a la primera característica, los equipos profe-

sionales poseen una impedancia de 600^ lo que representa una carga

muy alta para el amplificador operacional que tiene una corriente

muy baja de salida. Este factor nos obliga a incluir una nueva etapa

lineal que incrementa la coiriente de salida para poder manejar bajas

impedancias. Para tal efecto se utilizó directamente un integrado

LH002CN (fig. 2.23) que básicamente es un amplificador de corrien-

te.Con respectoa las ecuaciones para obtener los valores de los elemen-

tos pasivos, éstas son las mismas que se utilizaron en el cálculo de la

ganancia en circuitos anteriores.

Vin o /\
VIENE DESDE
SALIDA DE MEZCLAD.

rai^\ 9̂

*5< T "B

SALIDA
DE LINEA

Fio 2.23.- Circuito del excitador de línea
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Los niveles de salida de una. consola, profesional nominalmen-

te se encuentra entre O dBm y 4- 4dBm; ésto es, el nivel promedio de

salida está aproximadamente en el orden de 0.775 Vft]\4$a ¿-23 ^j^,j^

para una impedancia de 600^. . El punto de OVU en el medidor, co-

rresponderá a ese nivel nominal de señal. En nuestro caso 4- 4dBm.

Por ser un nivel nominal, el potenciómetro Pr (fig. 2.22) no

debe estar necesariamente es su extremo de máxima señal para alcanzar

el punto OVU, sino que podría ubicarse en una posición inferior para

lograr el mismo objetivo. En la práctica se ha podido establecer que

la posición más usual de P^ está en los 7/10 de su recorrido total

Es decir que si a la salida del mezclador principal se tiene

un nivel de 400mV, el nivel de entrada al excitador de linea será:

Yin = 0,7x400mV = 280 mV

La ganancia viene dada por:

Vout R

62 Ksi. .

"5

Vout conesponde al nivel de salida nomiiial 1.23 V

(+4dBm)

RA I-23Entonces: 3— = — 4.39 (2.37)

R6 0.28

Calculemos las resistencias de polarización R¿ y R r.

Según se estableció en el numeral 2.1.3., escogemos Re

De ecua.ción (2.18)

/ Vcc
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Reemplazando el valor de R^ se llega a:

R4 = 510 KJ^

Para calcular R& utilizamos la. ecuación de la ganancia (2.37)

R4

= 4.39

Despejando R$y reemplazando el valor de

R

4.39 4.39

Escogemos R$ — 120 Kn.

El condensador de paso Ce está determinado por la ecuación

(2.6).

1
Ce ^ Paraf < fo y RT = 600^

2jTfRL L

1

2 Tí x 10x600
Ce ^ • =26.5xlO~6F

Tomamos Ce = 33 uF

2.2.3. Diseño del sistema de control o monitor de la señal de so-

lida

Desde el momento en que la señal se dirige directamente

hacia la salida de línea es indispensable conocer su fidelidad y

demás características. Para este cometido es imprescindible la pre-

sencia de un sistema de control de la señal (monitoreo). Se podría

pensar, para cumplir con este propósito, establecer este control



- 7 7 -

directamente a través de parlantes de bajas impedancias, pero se

necesitaría que éstos posean alta fidelidad y estén rodeados de

características muy especiales. De no ser así, se produciría una

respuesta de frecuencia no muy confiable. Por otro lado, el nivel

de salida debería ser alto para que el usuario se percate adecuada-

mente de la calidad de la señal.

En tales circunstancias las consolas de audio incorporan

audífonos de alta fidelidad para realizar un control efectivo de

la señal.

Como los audífonos se acoplan directamente a los oídos no

necesitan un nivel de señal mayor, factor que ayuda a que la dis-

torsión sea mínima.

Como cada salida es única se debe buscar un amplificador

monofónico para implemento}- el sistema de control, con carac-

terísticas como un buen ancho de banda, baja distorsión, etc.

Se llegó a la conclusión de que se podía utilizar el amplificador

LM384N por sus extraordinarias ventajas: posee un limitador

de corto circuito y un circuito de control térmico, adicionalmen-

te se puede decir, que su diseño interno permite tener una ganan-

cia de 34 dB, Ver figura 2.24. (ref. 4, pág. 2.24).

VIENE DESi
MEZCLADOR

2,7-n.

CU uF

R. 600JI.

Fig. 2.24.- Amplificador de control
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Para determinar el nivel de entrada al amplificador (Yin),

es necesario conocer los nieles con los que trabajan los audífo-

nos. Luego de revisar varios catálogos de equipos se llegó a la

conclusión de que existe un nivel de salida "nominal" en el or-

den de ImW.

Partiendo de ésta potencia que se entrega a los audífonos,

calculamos el voltaje de salida para una. carga de 600&- .

P _
R

t i >
De donde Vout = \JPR = \JlO~3x600 = 0.77 V

Conociendo que el amplificador tiene u?w. ganancia de 50

(34dB).

Vout
AÁC = — =-50

Vin

Vout 0.77
¡ De donde Yin = - == • - •

50 50

Recordemos que se había manifestado que el potenciómetro

Pfá sería de 20 KJ^. (ver figura 2.22), Pero, considerando que de-

hemos tener una señal muy pequeña para la entrada del amplifi-

cador de control, se necesita implemeníar un divisor de tensión

como se indica en la figura 2.24, en donde la suma de R y P^

nos da los 20 KTL requeridos. Ahora, se debe toniar en cuenta.

que se ha hablado de un nivel "nominal" de señal que se va a tener

a la salida del monitor; esto implica que para alcanzar este va-

lor el potenciómetro Pj^no debe estar necesariamente en su ex-

tremo de máxima señal sino que en un punto inferior. En la prác-

tica este punto representa los 7/10 de su recorrido total. Es decir,

que deberíamos tener en el punto B el siguiente voltaje:
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Vin 0, y r,
VE = =• =.21.4 mV

0.7 0.7

A su vez: Vg — 400 mVx

Como : PM -f R =. 20

PM

20 K

De donde P =
V» x 20 Ka

400mV

Tomamos P-^

Por lo tanto R = 20

Escogemos R = 18 K^.(vülor siandard)

2.2.4. Diseño del mezclador de eco

El mezclador de eco, al igual que el mezclador principal, no

es más que un sumador lineal de las señales que ingresan a él En

este caso provienen de los potenciómetros Pg de cada uno de los

módulos de entrada (ver fig. 1.1). Sil salida alimentará a una fuen-

te externa de eco o reverberancia, cuyas características son las si-

guientes: Impedancia de entrada 10 K^. y nivel de entrada nomi-

nal de 40QmV.

Para la base teórica de este sumador nos remitimos al nume-

ral 2.2.1. En donde R ¿y Ra de la ecuación (2.36) corresponderán

R¿ y R respectivamente, de la figura 2.25.
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MODULOS DE ENTRADA

CANAL 1

CANAL n

MODULO DE SALIDA

Fig. 2,25.-Mezclador de eco.

Nótese que R-D forma parte de cada uno de ios módulos de

entrada.

La ganancia está determinada, por.

ÁAC = _ .
R,

RB

Si la ganancia de este mezclador es 1

AAC = -•

\ RB

= 1

En donde:

RB = R4

Calculamos las resistencias R^ y R^ que proveen la polariza-
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ción. Por lo que se indicó anteriormente en el numeral 2.1.3. to-

mamos:

R5 = 62 Kn. y R4 - 510

Como Rn = R¿

RB = 510

Por otro lado, el condensador de paso Ce está determinado

por la ecuación (2.6).

1
Ce ± • Para f < fo y R =10 KSL

2 TífRL L

1 ¿
Ce — — --~1.5xlQ~~ F

2JTxlOxl(r

Tomamos Ce = 3.3 uF

Los valores de Cg y C$, al igual que en los casos anteriores,

serán de 0.1 uF. C^ será de luF.

Finalmente, en la figura 2.26 se indican en fornia conjunta

todos los circuitos que pertenecen al módulo de salida con todos

sus elementos detenninados.



MEZCLADOR
PRINCIPAL
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EXCITADOR DE LINEA

1uF

62K,

5IOK;

D24V

O.iuF

LM38IN

i: 0.1 uF

_L

33 u F

MEZCLADOR DE ECO

FIG-2E6._ Circuito completo del módulo dft sa l i do



CAPITULO III

DISEÑO DE LA CONSOLA
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Después de haber realizado el diseño de los módulos en el capítulo II,

conozcamos ahora cuál es la función específica que desarrollan y como se

interrelacionan entre sí. Para el efecto, se estudiará, en este capítulo, la inte-

gración de los N módulos de entrada y cuatro de salida, con posibilidad, por

sus características, de construirse un equipo completo si así se desea.

Si se considera el número mínimo de fuentes de audio que pueden uti-

lizarse en una grabación, y tomando en cuenta sus propias especificaciones

técnicas, se pensó en el diseño de una consola, de ocho canales de entrada y

cuatro de salida. Conociendo, además, la aptitud de cada módulo, sobre to-

do en lo que se refiere a la variedad de fuentes de audio que acepta, se puede

incorporar un sistema exterior de conexiones que permitan cambiar una fuen-

te por otra, sin hacerlo directamente en la consola. Más adelante se explicará,

en forma detenida, su aplicación: por el momento lo que nos interesa cono-

cer es la gran magnitud de su función y de su aprovechamiento en lo referen-

te a su capacidad operativa.

3.1. DISEÑO FÍSICO DE LOS MOD ÜLOS

Una vez detallado el circuito electrónico de ¡os módulos de entrada y de

salida (Cap. II), pasamos a estudiar su estructura física, tomando en cuenta que

el equipo debe brindar la mayor facilidad al usuario.

3.2.1. Módulo de entrada

El tamaño de sus componentes y el establecimiento de una pro-

porción armónica, determinan el tamaño standard de cada módulo de

entrada (fig. 3.1a.).
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Recordemos brevemente la función que desempeña cada uno de

los elementos identificados con una letra determinada. Asi:

A: Pan pot : Es el potenciómetro panorámico que ajusto el nivel de salida

de la señal hacia el bus de programa.

En el punto de media posición-provee un nivel equivalente para

las cuatro salidas, asignadas por los swiches (1,2,3,4).

B: Sistema de conmutación; Aplica el audio del módulo de entrada a

alguna combinación de los cuatro buses de programa. Cada conmutador

está identificado con el canal de salida con el que se conecta. Como se

expresó en el Cap. I actúa simultáneamente con el potenciómetro pano-

rámico.

C: Controles de tonos: Alteran la respuesta de frecuencia de la fuente

conectada. El control de tonos bajos actúa desde 30 a 300 ciclos, y el

control de tonos altos desde 1000 a 10000 ciclos.. Es necesario indicar

que con el propósito de tener una referencia del punto de operación de

los controles se incorpora la. escala, respectiva.

D: Control de Eco: Su cometido es controlar la señal que va hacia el

bus de eco y que, a su vez, conecta con el mezclador de eco, (Fig. 1.1).

Su salida, como se recordará, alimenta a una fuente externa de eco o re-

verberancia.

E: Selector de entrada: Posee cuatro, posiciones: MB, MD, PH, AUX. Va-

ría la ganancia y ecualizacióji del preamplificador de acuerdo a la fuente

de audio conectada.

F: Control de entrada: Posee un potenciómetro lineal (P3 en lafig. 2.20}

que bñnda un ajuste variable de la señal del módulo hacia el bus de progra-

ma. No tiene efecto sobre la salida de eco. Se incorpora una escala adya-

cente que va de O a 10 para identificar la posición del potenciómetro en
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su recorrido lineal Por otro lado, en la Fig. 3. Ib se indica, en forma esque-

mática, la vista lateral del módulo.

TI es la tarjeta de circuito impreso en la que se montarán todos los

elementos. Tiene 15 contactos en su extremo. En este punto se condensan

todas las entradas y salidas, polarización, etc., y que serán habilitadas por

el conectar Cin (Fig. 3.3).

La distribución de los contactos es la siguiente. (Tabla 3.2)

Número de contacto

1

3

5

6

7

8

11 y 12

15

Función que cumple

Vcc

Salida de eco

Salida a canal 1

Salida a canal 2

Salida a canal 3

Salida a canal 4

Entrada de señal

al módulo

Tierra

NOTA: El resto de contactos no tiene conexión.

Tabla 3.1.- Distribución de los contactos del módulo de entrada

3.1.2. Mó dulas de salida

Los módulos de salida tienen las mismas dimensiones que los de

entrada, con el propósito de guardar armonía entre ellos (Fig. 3.2a).
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De manera igual que en el caso anterior, recordemos brevemente

la función de cada elemento identificado con una letra:

A: Control de volumen de monitor: Como su nombre lo indica contro-

la el nivel de la señal que va hacia los audífonos; estos últimos sirven para

controlar el audio que se está procesando y que, a su vez, sale por este

módulo.

B: Control master de salida: Registra el nivel de la serial que va hacia la

salida de línea. Se incorpora una escala numerada de O a 10 para identifi-

car la posición del potenciómetro en su recorrido lineal

En la figura 3.2b se indica, en forma esquemática, la vista lateral

del módulo de salida.

T2 Es la tarjeta de circuito impreso donde se montan todos los

elementos. En la misma, forma que el módulo de entrada, posee 15 con-

tactos a los que convergen las diferentes conexiones que requiere el mó-

dulo. Se habilitan mediante el conector C. out (fig. 3.3).

La distribución de los contactos es la, siguiente. Tabla 3.2

Número de contacto Función que cumple

1

5

7

9

10

12
13

15

Vcc

Salida de monitor

Salida de eco

Entrada de eco

Entrada de bus de

programa

Salida de línea

Salida a medidor V.U

Ti erra

Tabla 3.2.- Distribución de los contactos en el módulo de salida
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NOTA: Es importante destacar que la enfrada de eco (9) y la salida

de eco (7), solamente tiene el módulo de salida 1, puesto que se necesita

únicamente un mezclador de eco, que alimentará a una sola fuente exter-

na de eco o reverberancia.

Por lo tanto, en los módulos de salida 2t 3 y 4 se prescinde de estas

conexiones (ver siguiente fig. 3.3).

3.2. CIRCUITO DE INTERCONEXIÓN ENTRE MOD ULOS

Se indica en la fig. 3,3. Para entender mejor la distribución de las conexio-

nes, se debe comparar con los contactos incorporados de las tarjetas TI y T2 de

los módulos y, que a su vez, se encuentran detallados en ¡as tablas 3.1 y 3.2 de

los módulos de entraday salida respectivamente. (Ver figura 3,3.)

3.3. ESTRUCTURA DE LA CONSOLA

La Fig. 3.4. indica la configuración de la parte estructural de la consola y

sus dimensiones más importantes. Se incorporan los conectares para el aco-

plamiento de los módulos. Para ilustrar de mejor manera se muestra un mó-

dulo conectado. (Ver Fig, 3.4.)

Las letras identifican a cada uno de los elementos que integran la estruc-

tura de la consola y los materiales recomendados para su constmcción. Asi:

A: Caja exterior (madera especial lacada o barnizada)

B: Cara interior de consola. (Recubierta de láminas delgadas de aluminio

o latón, conectadas a tierra).

C: Panel inteñor para el montaje de conectares. (Lámina de aluminio).

D: Conectores de 15 contactos.

E: Soporte de madera para montaje del panel de conectares.

F: Panel posterior para montaje de "jacks" de entradas y salidas. (Lámina

de aluminio conectada a tierra).

G: Tapa superior (Estructura de madera).
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H: Panel superior para montaje de medidores de nivel (VU). (Lámina de alu-

minio)

I: Medidores VU

J: Tapa inferior (Lámina de aluminio delgada, conectada a tierra)

K: Módulo (Lamina de aluminio).

La distribución de las entradas y salidas en el panel posterior (F) se indica

en la figura 3.5

S A L I D A S
UDHITOT

V* 1/1 EKTRADAS
Li«t i _

O ' O O O O O O O O O O O O
i I I

FIfl. S.5_ PAMEL POSTERIOR DE ESTRADAS Y SALIDAS
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Finalmenre, la consola armada con todos los módulos, tendría la presenta-

ción exterior que se muestra en la figura 3.6.
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CONSTR UCCION Y RESULTADOS DEL MODELO EXPERIMENTAL
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4.1. INTRODUCCIÓN

En la lista que se indica a continuación se detallan los requisitos más im-

portantes que se deben respetar, para conseguir buenos resultados en la cons-

trucción de un circuito electrónico (Ref. 1, pág. 2.1):

— Mantener una buena distribución de los elementos pasivos alrededor de los

circuitos integrados (elementos activos),

— Las señales de bajo nivel que son aplicadas a altas irnpedancias de entra-

da, deben ser llevadas por cables blindados.

— El circuito debe construirse lo más compacto posible,

— Evitar los lazos de nena.

— Realizar un buen desacoplamiento de la fuente.

— Los terminales de los elementos deben mantenerse lo más corto posible.

— Todas las entradas y los elementos relacionados con ellas deben alejarse

. de las salidas y sus componentes.

— Separar, en lo posible, las entradas y las salidas por trazos de tierra.

— Realizar buenas sueldas en las conexiones y limpiar el exceso de suelda.

4.1.1. Lazos de tierra

"Lazos de tierra" es el término utilizado para describir situacio-

nes que ocwren en los sistemas de conexión a tierra, en donde existe una dife-

rencia de potencial entre 2 puntos de tierra.

Idealmente una tierra es una tierra. Desafortunadamente, para

que esto sea verdad, los conductores deberían tener una impedancia de
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lo cual no se consigue en la práctica. En realidad, éstos poseen una resisten-

cia finita y la corriente que pasa a través de ellos producirá el aparecimiento

de un potencial finito. Ahora, si dos conductores van a tieira, pero en dife-

rentes puntos, existirá una diferencia de potencial entre ellos.

En la figura 4.2 se indica un ejemplo de lo expuesto.

vi

Fig. 4.1 Ejemplos de lazos de tierra

ductores.

rrientes 1 e I

y R2 representan la resistencia finita que presentan los con-

^2 ^os potenciales que aparecen por la circulación de las co-
r

En donde: -j- I R
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La corriente Ir será mucho mayor que 7¿, entonces Vj seguirá

directamente al voltaje de salida, esto es, en fase. Por lo tanto en la entrada

sin inversión se tendrá realimentación positiva, volviéndose el circuito inesta-

ble y hasta podría llegar a oscilar. La solución para éste y otros problemas

de lazos de tierra es utilizar un solo punto de conexión a tietra. La figura 4.2

muestra un lazo de tierra común, aplicado al ejemplo anterior.

Fíg. 4.2.- Sistema de lazo de tierra común

La corriente de carga retorna directamente a tierra sin inducir,

como antes, voltajes de realimentación.

Este concepto de tierra común debe ser observado rigurosamen-

te en todos los componentes del circuito.

4.2.2. Desacoplamiento de la fuente

Para prevenir el acoplamiento entre etapas a través de la impe-
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dancia de la fuente de poder se utilizan capacitores de disco, de cerámica

(0.1 uF) y de tantalio (luF), con sus patas muy cortas y localizadas cerca
i

del integrado. (Cg en figura 4.3 a)Este concepto ya fue aplicado en el diseño

estudiado en el capítulo II.

Vcc

Vcc

0.1 uF

( O ) ( b )

Fig. 4.3.- Ejemplos de desacoplamiento de la fuente

Ocasionalmente es requeñda la, presencia de múltiples desacopla-

mientos, en donde es usado un capacitor de- lOuF o más para absorver las varia-

ciones de bajas frecuencias y otro de 0,2uF en paralelo para prevenir algún re-

torno de las altas frecuencias a través de la fuente. (Fig. 4.3b).

Un desacoplamiento inadecuado puede manifestarse como una

oscilación de baja frecuencia (ruido de motor) o por inestabilidad en alias

frecuencias. La primera puede ser escuchada y a la segunda se la podrá apre-

ciar a través del osciloscopio.



-98

4.1.3. Técnicas adicionales de estabilización

A pesar de haber seguido las instrucciones anotadas algunos cir-

cuitos tienden a oscilar de todas maneras. Entonces, algunas técnicas adicio-

nales pueden ser requeridas cuando persiste la oscilación:

— Reducir al valor mínimo la alta impedancia de la entrada positiva.

— Añadir, capacitores pequeños ( < lOOpF), en paralelo con las resisten-

cias de realimentación, con el propósito de reducir la ganancia del am-

plificador en altas frecuencias. Fig. 4.4.

Fig. 4.4.- Adición de capacitores en la realirnentación

Añadir capacitores pequeños en la entrada positiva para reducir lo im-

pedancia en altas frecuencias, enviándolas a tierra en fonna efectiva.
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4.1.4.- Limitaciones

Lamentablemente en nuestro medio es sumamente difícil encon-

trar los elementos precisos que son necesarios para la optimización del equi-

po a construirse. Por ejemplo, resistencias de alambre para reducir al míni-

mo, el ruido término; condensadores de bajas pérdidas; potenciómetros linea-

les, etc., los cuales, en muchos casos, son construidos especialmente para este

tipo de equipos y no pueden ser obtenidos en el mercado. Esto, como es ló-

gico, afecta a las características de la consola como: relación señal a ruido;

respuesta de frecuencia, etc. En todo caso, como se verá nías adelante, el mo-

delo experimental se mantiene denfro de los parámetros aceptables para, un

equipo profesional a utilizarse en los estudios de grabación.

4.2. CONSTRUCCIÓN

Tomando en cuenta todas las recomendaciones anotadas, se procedió a

construir el modelo experimental, que comprende: Módulo de entrada, mó-

dulo de salida (en los que se incluye el circuito que envía paralelamente la se-

ñal hacia la fuente externa de eco o reverberancia) y su montaje respectivo,

•4.2.1. Módulo de entrada

En la figura 4.5 se indica la fotogi'afía del módulo terminado.
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Fig. 4.5. - Módulo de entrada
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4.2.2. Módulo de salida

En. la figura 4.6 se muestra la fotografía del módulo de salida

tenninado.

Fíg. 4.6.-Módulo de salida
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4.2.3, Montaje de los módulos

En base ai diseño de la consola, establecido en el capítulo III

se determinó el tamaño y montaje del modelo experimental, respetándose

los materiales recomendados para su construcción.

La figura 4. 7 nos muestra la presentación exterior del modelo ex-

perimental.

Fig. 4.7.-Modelo experimental.
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4.3. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para el efecto se utilizaron los siguientes equipos:

1 Osciloscopio Leader LBO—514

1 Generador de audio Eico 378

1 Fuente de voltaje: BKPrecisión modelo 1602

Las mediciones fueron realizadas para cada una de las etapas que confor-

man el sistema:

— Preamplifícación y ecuálización

— Control de tonos

— Amplificador de línea y mezclador principal

— Monitor

— Mezclador de eco

4.3.1. Preamplificatión y ecuálización

Como es de nuestro conocimiento esta etapa se subdivide en 4 seccio-

nes:

— Micrófono balanceado

— Micrófono desbalanceado

— Phono

— A uxiliar

4.3.1,1. Micrófono balanceado

Para obtener su. respuesta de frecuencia, previamente se conec-

tó la fuente de voltaje con-un valor de 24V. Se puso en la entrada, el generador

de audio, con un nivel de ImVpj^^g (5.64 mVpp). Los daios se obtuvieron a tra-

vés del osciloscopio conectado a la salida del preamplificador. Esta disposición

de los equipos se mantendrá durante la comprobación de toda la etapa de pream-

plificación.
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Al tomar los valores se pudo apreciar que en el rango

de frecuencias altas se producía una atenuación en la ganancia, razón por la

cual se optó por obtener también la respuesta de frecuencia sin la presencia

del transfoj-mador.

La tabla 4.1 resume los resultados obtenidos.

f ( H z )

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

Ganando total

IAAC/dB

con transformador

42.14

45,5

46,9

46.9

46.9

46.9

46.9

46.9

46.9

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

47.2

46.7

46.4

46.2

45.7

45.5

Ganancia de Preamp.

¡AAC/dB

sin transformador

32.6

35.9

37.3

37.3

37.3

37.1

37.3

37.3

38.1

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

(continúa)
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Continuación Tabla 4.1.

f ( H z )

7000

8000

9000

10000

22000

14000

16000

18000

20000

Ganancia total

¡AACldB

con transformador

44.3

44.1

43.7

42.9

44.2

40.3

39.3

37.1

35.6

Ganancia de Preamp.

IAAC/dB

sin transformador

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

37.3

Tabla 4.1.- Resultados experimentales de preamplificador para micrófono

Es importante destacar que para mantener el nivel de entrada

constante (2mVj^^), al pasar de una frecuencia a otra, se tuvo que corregir

permanentemente la salida delgenerador de audio.

Con los resultados obtenidos en la tabla 4.1, se puede concluir

que la atenuación de la ganancia en altas frecuencias se debe exclusivamen-

te a las pérdidas registradas en el transformador utilizado. Otras considera-

ciones se tomarán en cuenta al final de este capítulo, en el numeral de "co-

mentarios y conclusiones".

Los gráficos de las tablas 4.1, 4.2, y 4.4 no se realizarán, en vis-

ta de que la respuesta de frecuencia, prácticamente permanece plana.

4.3 J. 2. Micro fono desbalanceado

Se procedió de la misma manera que el caso anterior. El nivel

de la señal de entrada fue también de 2 mV^s (5.64 mVpp). Sus valores

se expresan en la tabla 4.2.
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- f
(Hz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

roo
200

300

400

500

600

700

800

¡AACldB

41

44.1

45.1

45.5

46.0

46.0

46.0

46.0

46.0

46.2

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

f
(Hz)

800

JOOO

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

lAAC¡d.B

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

46.4

Tabla 4.2.- Respuesta de frecuencia de p reamplificador paro micrófono

desbalanceado

4.3-13. Entrada para tocadiscos (cabeza magnética).

El nivel de entrada en este caso es de 3.5 fnVpj^s (9-8?mVppJ-

valores se expresan en la tabla 4.3. Se indica además la respuesta standard RIAA

y la diferencia entre la respuesta experimental y la RIAÁ. (Ref. 1. pág. 2.25).
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f
(Hz)

20

30

40

50

60

80

100

200

300

400

500

800

* 1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

Modelo experimental

/AÁCldB

16.6

16.5 .

15.9

15.3

14.4

13.0

11.6

6.9

4.7

3.4

2.3

0.6

0.0

-2.4

-4.3

6.0

7.4

8.6

9.8

11.2

11.72

12.7

14.2

15.5

16.6

17.7

19.1

Curva RIAA

IAAC/dB

19.3

18.6

17.8

17.0

16.1

14.5

13.1

8.2

5.5

3.8

2.6

0.7

0.0

2.6

4.8

6.6

8.2

9.6

11.9

13.7

19.2

Diferencia

dB

2.7

2.1

1.9

1.7

0.8

1.5

1.5

1.3

0.8

0.4

0.3

0.1

0.0

0.2

0.5

0.6

0.8

LO

0.7

1.0

0.1

Tabla 4.3.-Respuestas de frecuencia de preamplificador para entrada de

tocadiscos y standard RIAA

Nivel de referencia IKHz
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La diferencia entre las 2 respuestas es mayor en bajas frecuencias,

pero se va reduciendo o medida que aumenta la frecuencia. Para visualizar de

mejor manera se muestran las curvas en la figura 4.8.

d:

_LL

Fíg. 4.8.- Curvas de respuesta experimental de frecuencia de preamplificador

de píiono y standard R1AA
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Esta pequeña diferencia se podría justificar si tomamos en cuen-

ta que la curva RIAA es teórica y sirve simplemente como referencia- obvia-

mente que mientras más se ajusten los resultados experimentales,^ era mejor.

Otras consideracions se detallarán al final del capítulo en el nu-

meral de comentarios y conclusiones.

43. ] 4. Entrada auxiliar

El nivel de entrada utilizado fue de

tabla 4.4 resume los resultados obtenidos.

(141mVpp). La

f
(Hz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

800

/AAC/dB

13.3

15.9

16.7

17.2

17.4

17.5

17.5

17.5

17.5

17.5

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

f
(Hz)

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

AÁC¡dB

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17,6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

17.6

Tabla 4.4.-Respuesta del preamplificador para entrada auxiliar
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Reiteramos que el gráfico de la tabla 4.4 no se realiza, en vista

que la respuesta es prácticamente plana.

432. CONTROL DE TONOS

Esta etapa es independiente de la posición del selector de entrada. Para

hallar su respuesta se escogió la posición MD (micrófono desbalanceado). Se

mantuvo un nivel constante de 1 Vpp a la salida de preamplificador (entrada

al control de tonos). Los resultados se obtuvieron a través del osciloscopio

conectado a la salida del control de tonos.

Con el propósito de obtener una información lo más amplia posible de es-

ta etapa, se realizaron las inediciones con los potenciómetros de control de ba-

jas y altas frecuencias en diferentes posiciones. La tabla 4.5 resume los valores.

f
(Bz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

IAÁC IdB

13.1

13.8

12.7

11.4

10.4

9.5

8.3

7.6

6.8

6.0

2.6

1.6

1.2

0.8

0.8

^A¿ÚB

-14.9

-14.9

-12.8

-11.4

- 9.9

- 9.4

-~7.9

- 7.1

- 6.6

- 6.0

- 2.15

-0.7

- 0.35

- 0.35

- 0.2

0.8 - 0.35

©
!AAC¡dB

-14.9

-14.9

-12.8

-11.4

- 9.9

- 9.4

- 7.9

- 7.1

- 6.6

- 6.0

- 1.93

- 0.5

0.3

0.7

0.98

1.3

lAAC/dB

13.1

13.8

12.7

11.1

10.4

8.9

8.3

7.6

6.8

6.0

2.6

1.2

0.8

0

0

-0.9
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f
(Nz)

800

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

20000

12000

24000

16000

28000

20000

¡AAClldB

1.2

1.2

1.2

4.1

6.4

7.9

8.9

20.4

11.1

11.6

12.5

12.7

13.3

13.6

14.3

14.3

14.3

/4AC/dB

- 0.35

- 0.5

-0.7

- 3.4

- 6.0

- 7.5

- 9.1

-10.2

-11.1

-12.0

-12.0

-12.8

-13.5

-13.9

-13.9

-14.4

-14.4

¡ÁACldB

1.4

1.7

2.3

4.6

6.8

7.9

8.9

10.4

21.1

11.6

12.5

12.7

¡AACldB

- 0.9

- 1.9

- 2.5

- 3.9

- 6.4

- 8.8

- 8.9

- 9.9

-11.1

-11.7

-12.0

-12.8
i

13.3

14.3

14.3

14.3

14.3

-13.5

-13.9

-13.9

-14.4

-14.4

REFERENCIAS: Posición délos potenció metros de control de tonos: (P^ = Tonos bajos;

P¿ — Tonos altos).

1 P*> y Pj en extremo de máxima señal

2 P-^y PA en extremo de mínima señal.

3 P7 en extremo de mínima señal y P^ en máxima

4 PI en extremo de máxima señal y Ps en mínima.

Tabla 4.5.- Respuesta de frecuencia de control de tonos con los

potenciómetros de bajos y altos en diferentes

posiciones

Las curvas obtenidas con los resultados de la tabla 4.5 se indican simultánea-

mente en la. Fig. 4.9.
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4.3.3.SALIDA DE LINEA y MEZCLADOR PRINCIPAL

Considerando que desde la salida del control de tonos hasta la salida de

linea, prácticamente son etapas lineales, se procedió a determinar la respuesta

de frecuencia de todo el conjunto. Es decir, se incluye la sección de mezcla y de

amplificación de línea. Para el efecto se conectó el generador de audio en la

entrada. El selector en la posición MD, Los potenciómetros de control de to-

nos en la mitad de su recorrido. El control de volumen del módulo de entrada

y el potenciómetro panorámico, en su extremo de máxima señal. El conmuta-

dor del canal 1 activado. El control máster en los 7/10 de su recorrido lineal y

que corresponde al régimen de trabajo. Se acopló a la salida una carga de óOOn. .

Se conectó un canal de osciloscopio a la salida del control de tonos (entra-

da al mezclador lineal) para verificar que el nivel de la señal se mantenga cons-

tantemente en IVpp y el otro canal a la salida de línea. La tabla 4.6 muestra

los resultados obtenidos.

f
(Hz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

800

lAAC¡dB

9.8

10.6

10.6

10.9

10.9

10.9

10,9

10.9

10.9

10.9

10.9

10.9

10.9

10.9

f
(Hz)

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

!AÁCldB

10.9

10.9

10.9

10.6

10.6

10.6

10.6

10.4

10.4

10.4

10.1

9.8

9.5

8.9

(Continúa)
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Continuación Tabla 4.6.

f (Hz)

600

700

800

lAAC¡dB

20.9

10.9

10.9

f (Hz)

18000

20000

lAAC¡dB

8.6

• 8.3

Tabla 4,6.- Respuesta de frecuencia de mezclador y salida de línea

No se incíuye el gráfico respectivo porque la respuesta de frecuencia es

plana.

3A. MEZCLADOR DE ECO

Es una etapa lineal. Su respuesta de frecuencia se detenninó de la siguien-

te manera: Con el generador de audio conectado en la entrada, se mantuvo un

nivel constante de 1 Vpp en la salida del control de tonos (entrada de mezcla-

dor de eco) y verificado por uno de los canales del osciloscopio. Para evitar

que existan variaciones muy grandes de nivel, sobre todo en bajas y altas fre-

cuencias, se ubicaron los potenciómetros de tonos en la posición media.

Al potenciómetro de eco se lo mantuvo en su extrema de máxima señal

A la salida del mezclador de eco se acoplaron, la carga de lOKn. y el

otro canal del osciloscopio. Los resultados se expresan en la. tabla 4.7.
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f(Hz)

10

20

30

40

50'

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

800

¡AAC/dB

-0.92

0.82

0.82

0.82

0.82

0.82

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

flffz)

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000 '

10000

12000

14000

16000

18000

20000

/AAC/dB

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

-0.92

-0.92

-0.92

-0.92

-0.92

-0.92

Tabla 4.7.- Respuesta de frecuencia áe mezclador de eco

El gráfico que corresponde a la tabla 4.7 no se adjunta por considerar que

la respuesta permanece prácticamente plana.

4,3.5. MONITOR

A ¡a entrada del amplificador del monitor se mantuvo una señal cons-

tante de 40 mVpp, controlada por uno de los canales del osciloscopio.

En la salida se acoplan, la impedancia de cargo de 600 (audífonos) y

el otro canal de osciloscopio. Su respuesta de frecuencia se indica en la tabla

4.8.
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f(Hz)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

200

300

400

500

600

700

800 .

£ÁCldB

33.06

33.62

33.8

33.8

33.8

33,8 '

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

f (Hz)

900

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

!AÁCldB

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

33.8

Tabla 4.8.- Respuesta de frecuencia del monitor

Como la respuesta permanece prácticamente plana, no se presenta la cur-
va respectiva.

4.3.6.GÁNANCIÁ TOTAL

Se deben tomar en cuenta 2 tipos de ganancia que presenta el modelo

experimental:

- La ganancia "nominal" que corresponde al régimen de trabajo del equipo

con una salida de -{- 4 dBm. En esta condición el control master y de vo-

lumen de entrada se encuentran en el 7/10 de su recorrido.
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— La ganancia máxima que se obtiene cuando todos los potenciómetros se

encuentran en su máximo nivel.

4.3.6.1. Ganancia nominal

Para, el efecto se debe considerar la ganancia para cada una de

las 4 posiciones del selector de entrada. Se obtendrá su valor, dividiendo

el nivel nominal de salida 3.47 Vpp (tomando como referencia una señal de

IKHz), para el nivel de entrada de cada fuente. El resultado se expresa e.n

la tabla 4.9.

Tipo de entrada

Micrófono balanceado

Micrófono Desbalan-

ceado

Phono

Auxiliar

Yin
(mVpp)

5.64

5.64
9.87

141.0

Vout
(Vpp)

3.47

3,47

3.47
3.47

Ganancia
(dB)

55. 78

55.78

50.9

27.82

Tabla 4.9.- Ganancias nominales del equipo

4,3.6.2. Ganancia Máxima

Para determinar la ganancia máxima del equipo, se conectó a la

entrada, el generador de audio con una señal de IKHz. Su amplitud dependerá

del tipo de entrada.

En la salida de linea se acoplaron, la carga de 6QO&- y el oscilos-

copio.

Todos los potenciómetros en su máxima posición. La tabla 4.10

resume los valores obtenidos:



Tipo de entrada

Micrófono balan-

ceado

Micrófono desba-

lanceado

Phono

Auxiliar

Vin

(mVpp)

5.64

5.64

9.87

141

Vout

(Vpp)

6.4

5.6

5.6

5.4

Ganancia máxima

dB

61.09

59.93

55.07

31.66

Tabla 4.10.- Ganancias máximas del equipo

4.3.7. RELACIÓN SEÑAL A RUIDO/SN

Para el efecto, se cortocircuito la entrada. Los potenciómetros se dis-

pusieron en la posición que corresponde al régimen de trabajo. Es decir: Control

de volumen de entrada en los 7/10 de su recorrido lineal; controles de tonos en la

'posición media; el potenciómetro panorámico en su extremo de máxima señal

para canal 1, y el control niaster en los 7/10 de su recoriido total. Con eloscilos-

copio se midió, 'a la salida de línea, el nivel de iiiido que se resume en la tabla 4.11.

Para encontrar la relación (S/N) se dividió, el nivel de señal nominal de — 4dBm

(3.47Vpp) para el nivel de ruido medido.

Tipo de entrada

Micrófono balanceado

Micrófono desbalancea-

do

Phono

Auxiliar

Nivel de ruido

(m Vpp)

3

5

5

- 3

(S/N)

(dB)

61.26

56.8

56.8

6L26

Tabla 4. J L-Relación señal a ruido (S/N), en las 4 entradas del equipo



-119-

4.3. 8. Medición de la distorsión armónica foíal.

Para el efecto se utilizan los siguiente equipos:

1 medidor de distorsión modelo 33OCHEWLETPACKARD

] Generador de audio.

Para que la infonria.ción obtenida sea ¡a más exacta posible, en primer

lugar se procedió a medir la distorsión annónica total en el generador de audio,

como se indica en la figura 4.10.

GENERADOR

DE

AUDIO OUT 1N

MEDIDOR DE

DISTORSIÓN

Figura 4JO

Los resultados obtenidos se indican en la tabla 4.12. Cabe anotar que

las medidas fueron realizadas con el medidor de distorsión en la escala de 1 o ¡o.



-120-

f
(Hz)

20

50

100 •
200

500

1000

2000

5000

8000

10000

12000

J5QOO

20000

THD

(o/o)

0.1

0.2

0.16

0.12

OJ65

0.15

0.135

0.18

0.175

0.17

0.17

0.17

0.16

Tabla 4.12.- Distorsión armónica total del generador de audlo

La curva respectiva se indica en la figura 4.11.



Figura 4.11,- Curva de distorsión armónica total del Generador de Audio.

Posteriormente se procedió a la. medición de la distorsión armónica total

que presenta el sistema completo, como se indica en la figura 4.12.

GENERADOR

DE

AUDIO

OUT !N

CONSOLA

EXPERIMENTAL

OU7 W

LINEA

WEDÍDOR

DE

DISTORSIÓN

Fig.
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El selector de entrada del módulo experimental se ubicó en la posición

AUX. Se mantuvo constantemente un nivel de salida de -\- 4dBm en todo el ran-

go de frecuencias. La escala del medidor de distorsión se mantuvo en la posición

que corresponde al 1 o ¡o. Los resultados se expresan en la tabla 4.13.

f
(Hz) •

20

50

100

200

500

1000

2000

5000

8000

10000

12000

15000

20000

TBD

(o/o)

0.1

0.2

OJ6

0,12

0.165

0.15

0.135

0.18

0.175

0.17

0.17

0.17

0.15

Tabla 4¿3.~ TH~U.de todo el sistema.

La curva respectiva se indica en la figura 4.13.



-J23-

FRECUENCIA (Hi)

Figura 4.13.- Cuma de la distorsión armónica total de todo el sistema.

Si comparamos las tablas 4.12 y 4.13, se puede ver claramente que los

valores han permanecido constantes; lo que nos hace deducir que la distorsión

que presenta el modelo experimental es mínima y está muy por debajo del valor

que se había expuesto en el numeral 1.3 de especificaciones técnicas.
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4. 4. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

En el numeral 4.1.4 se esbozaron las dificultades presentadas en la obten-

ción de los materiales para la construcción del modelo experimental. Se dijo

además que la falta de elementos especialmente construidos para optimizar

la respuesta del equipo (condensadores de bajas pérdidas, resistencias de bajo

ruido, etc.) afectan las características del ?nismo. Si a esto sumamos las apro-

ximaciones que deben hacerse de los valores "teóricos" calculados en el dise-

ño (Cap. II), con los valores reales que existen en el mercado y las tolerancias

que presentan los elementos, se entenderá por qué existen ligeras diferencias,

que fueron acotadas en su momento oportuno, entre los resultados obtenidos

y los que se esperaba.

En cuanto a la construcción misma, las oscilaciones de alta frecuencia

fueron las que más se presentaron, en especial en las etapas de control de to-

nos y mezclador principal. Inicialmente se probó eliminarlas cambiando la

'distribución de los elementos pasivos alrededor del integrado, rigiéndose siem-

pre a las recomendaciones del numeral 4.1. Esto dio como resultado una dis-

minución de la amplitud de las oscilaciones o simplemente éstas cambiaban

de frecuencia; razón por la cual también se optó por incluir los condensado-

res de baja capacitancia recomendados en el numeral 4.1.3. Esto, como es ló-

gico, afectó ligeramente a la ganancia, en altas frecuencias, en particular a la

salida de línea como se observa en los resultados de la tabla 4.6. Pero, no ol-

videmos que existe la etapa, de control de tonos que permitirá "compensar"

éstas pérdidas tanto en bajas como en altas frecuencias.

Por otro lado, con el propósito de obtener un bajo ruido, se tuvo que "blin-

dar" cada módulo en forma independiente, en especial, el selector de entrada

y las tarjetas en donde van montados la mayor parte de los elementos; además

del blindaje general de la- caja que fuera recomendado en el capítulo III.

Se aprecia en la tabla 4.11 que las entradas, para, micrófono balanceado

y auxiliar, poseen una mejor relación señal a ruido (S/N -f 61.26 dB) que las

otras dos entradas. Esto era de esperarse porque, con el sistema balanceado,

el ruido se reduce al mínimo y, en el segundo caso siejido el nivel de entrada
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, se requiere una ganancia bastante menor del preampliflcador. Obviamente

que se pudo optimizar la relación S/N con lo utilización de resistencias de bajo

ruido.

En fin, consideramos que el modelo respojide a las necesidades plantea-

das originalmente y que fueron motivo de ésta TESIS DE GRADO.

Vale la pena acotar que ha sido una experiencia ampliamente satisfacto-

ria, en donde se han puesto en práctica los conocimientos adquiridos en la

Politécnica, conjugados con la investigación que requiere una. aplicado?! par-

ticular.

¿i.



CAPITULO V

RECOMENDACIONES ACERCA DE SU UTILIZACIÓN
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El presente capítulo tiene relación con las diferentes conexiones que se pue-

den realizar con la consola diseñada , con el propósito de lograr un funciona-

miento eficaz de todo el sistema de audio en un estudio de grabación.

5.1. INSTALA CION DE UN SISTEhíA DE A VDIO

Para el efecto, cojisideremos el número mínimo de fuentes de audio que se

van a utilizar en un estudio profesional Ver Tabla 5.2.

Tipo de fuente

Tocadiscos

Grabadora stereo

Grabadora de cuatro canales

Fuente de eco

Micrófonos

No. de salidas

2

2

4

1

El No. de micrófonos

a utilizarse dependerá

del tipo de grabación

que s evaa realizar.

Tabla 5.7.- Clases de fuentes, con su respectivo número de salidas,

que se van a utilizar en un estudio de grabación

Con el número de fuentes citadas en esta tabla se necesitarían por lo me-

nos 10 entradas en la consola de audio, para que todas ellas se puedan acoplar

simultáneamente. A. primera vista se podría pensar que la. capacidad de la con-

sola de 8 canales, 710 podría abastecer la demanda del sistema. Pero no es asi,

porque en un estudio de grabación no se utilizan "simultáneamente" todas las

fuentes de audio sino una parte de ellas, a la vez.

Además, recordemos, que cada entrada de la consola tiene la capacidad

de adaptarse a diferentes tipos de fuentes; por lo tanto, debemos aprovechar

esta ventaja para darle mayor flexibilidad al sistema y evitar que éste sea dema-

siado rígido al conectar todas las fuentes en forma, permanente.
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Las razones expuestas obligan a la impfomentación de un sistema externo

de conexiones, al mismo que convergen todas las entradas y salidas de los equi-

pos de audio, incluyendo la consola. Es aquí donde se habilitará?! los elementos

que serán necesarias en un momento detenniíwdo, mediante un conectar exter-

no construido, para este efecto. A este sistema se lo conoce con el nombre de

"patch panel".

La instalación de un estudio de grabación, con las características anotadas,

se muestran en la fig. 5.1.

Ver figura 5.1. en la siguiente página

Nótese la separación existente entre el "Estudio11 propiamente dicho en

donde van montados los equipos y la sala de grabación, lugar en el cual se eje-

cutarán los diferentes instrumentos que participan en la grabación y cuyas se-

ñales serán captadas por los micrófonos dispuestos para el efecto. Algunos ins-

trumejitos musicales electrónicos como pianos, órganos, etc. poseen su propio

preampliflcador y su señal es llevada directamente hacia el tablero Te de esta

sala. Los cables del tablero Te son conectados, a su vez, con el "patch panel"

para su habilitación en el momento oportuno.

Supongamos que se va o. grabar ww. pista musical esterofónica que luego

será llevada a un disco. Para el efecto se utilizarán instrumentos musicales de

cuerda, viento, etc., cuyas señales captarán 5 micrófonos dispuestos en la sala.

Se incorporarán directamente 2 instrumentos musicales electrónicos que tienen

su propio sistema de preamplificación.

En el "patch panel11 se realizan las conexiones necesarias para habilitar las 7

fuentes de audio dispuestas en la sala, hacia las entradas (la?) de la consola, en

donde, previamente se ubicó al selector de entrada- de cada, módulo, en la. posi-

ción que corresponde al tipo de fuente habilitada. Esto es, de los módulos 1 al

5 en posición MICRÓFONO BALANCEADO (M£); 6 y 7 en la posición AUX.

Como todavía tenemos un canal de entrada libre, habilitamos ¡a fuente de ecor

a través del patch panel y ubicamos al selector del módulo 8 en la posición de

AUX, con esto tenemos la oportunidad de darle cierta resonancia, a los instru-

mentos que necesitamos destacar.



MIC*

f

5ÍI.A DE GRABACIÓN

INSTRUMENTO
CON

Te r i ¿i* sen

6 í

' *Icue
IZCÍNli

i

U I I U1 t T M T

«C-UVtLÍS

CJUAZCS

t r P 9 9 °—

| GRfiBADORJ
_ !

¡ CAKALE2

±±t

iii/r
T T T

EKTRA9JLS

C O N S O L A

AUKFOMOS
CUAORAFDKtCOS

PATCH PANEL

ESTUDIO

F»e.5.I._ U^STALiCKíM DE ESTUDIO DEQRABACIOK.



Una vez que tenemos listo el sistema para procesar las señales, su mezcla

final podría hacerse directamente a la grabadora de 2 calíales, pero mantenien-

do cierto criterio en lo que tiene que ver con la distribución de las fuentes liada

cada uno de ellos para que se aprecie el efecto esterofónico. Se entiende que pre-

viamente se lian habilitado dos de las salidas de la consola hacia las dos entra-

das de la grabadora, a través de! patch panel.

La consola, por sus características, permite también el acoplamiento de

una grabadora de cuatro canales, mediante la cual se pueden lograr efectos cua-

drafónicos. Por lo general es utilizada como grabadora "máster", en donde se

almacenají las señales de cada una de las fuentes, pero, sin que éstas se encuen-

tren totalmente mezclados con el propósito de tener la oportunidad de incorpo-

rar otras fuentes que por alguna razón no pudieron ser grabadas originalmente.

Cuando se presenta esta situación, que es la más común en los estudios de

grabación, se procede a. realizar la mezcla final, una vez que ya han sido graba-

das todas las fuentes que debían intervenir. Para el efecto, se habilitan las sali-

das de la grabadora hacia 4 entradas de la consola, mediante el "patch panel",

ubicando previamente el selector de entrada de los módulos, en la posición AUX.

Podemos mantener conectada la fuente de eco para reforzar, si es necesario, a las

señales grabadas. Se conectan dos salidas de la consola con las 2 entradas de la

grabadora stereo y se procede a la mezcla, manteniendo cierto criterío con res-

pecto a la distribución de las fuentes de audio en cada uno de los dos canales que

se están utilizando, como ya se dijo anterioi'mente.

Este proceso que aparentemente es complicado, no lo es tanto cuando el usua-

rio ya se ha familiarizado con el sistema; obteniendo, en base a la- experiencia,

unos resultados magníficos.

Hasta este momento nos hemos referido exclusivamente a la consola de 8

canales de entrada y 4 de salida, pero no olvidemos que el propósito de ésta te-

sis es tener una consola de "n" canales de entrada y 4 de salida. La denomina-

ción de "n'' es para explicar que su número de entradas no es fijo y que, de acuer-

do al lugar que se destine su uso y al número de fuentes de audio que se necesite

incorporar al sistema, se podrían ir aumentando más módulos de entrada. Esta,

precisamente, es una de las grandes ventajas que presenta la. concepción modular

de la co?isola.
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APÉNDICE



En esla sección se contempla el desarrollo mal emético de las ecuaciones

(2. JO), (2,24) y (2.30) con el propósito de desarrollar un programa en lenguaje

BASJC que será resuelto por una calculadora CAS] O. Entonces:

R4 (1+JW/W9)
(2.10)

R7 (1 ±iW/W2)(2 +jW/W3J

P2, (H-jW/W2)
AÁC *= -- — x - — (2.24)

1 +}W/W?
^ (2.30)

3 1 +JW/W4

En la ecuación (2.10), según se definido en el momento oportuno:

(2-7)

Wy = — — - (2.9)

W3 =
C5R6

En la ecuación (2.24)

W7 = .
C1P2

(2-23)



En lo ecuación (2.30)

(2.28)

(2-29)

Se pueden realizar 3 programas diferentes para que resuelvan las tres ecua-

ciones de manera aislada; pero un análisis de la ecuación (2.JO) nos indica que es-

tá estructurada de una manera general con respecto a las otrasecuaciones; es de-

cir, es suficiente realizar un progi'ama pora la ecuación (2,10) que implícitamente

se resolverán las tres ecuaciones con el siguiente criteño:

R (J+jW/W?)
G = X (A~1}

Q (1 + jW/W2)(l + )W/W3xK)

Sí K = 1: G = ^- d'e ecua°ión (2.10). Siendo R =

Si K = 0: R = P2 y Q = R}', G = -AAC (En ecuación 2.24)

ecuactón

Obteniendo el módulo de la ecuación (A—l)

v
Lr = • • A

Q (1 - W2 K/W2W3) +/ (W/W2 -f WK/W2)

R 1 +CJ3¿ \ A+BJ

En donde:
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A = (1 -W2K/WjW3)

B = (W/W2 + WK/W3)

C = W/W2

Multiplicando por ¡a conjugada del denominador, se llegar finalmente a la

siguiente expresión:

G = JL_ (D+iE)
Q

A + CB „ AC - B
En donde: D = —« « > ^ = —ñ ?r

Finalmente el módulo será:

/r/ ^ ./n2 , /r^
7 7 =~7r \ID ~E



D I A G R A M A DE FLUJO

w¡ ; W2

TÍTULOS Y
RESULTADOS

R4,R

W

A= 1 -W2

C = W / W£

D-
A + C B

AC - B

R - Pz

W = 1

Q = R|


