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TESIS .. —

TITULO 3 SISTEPMA DE GRABACION DE
VARIOS CANMNALES DE SERALES
VOCALES EN UNA PISTA DE
CINTA MAGNETICA

CAPITULO I .-—

1.1.— INTRODUCCION. -

_ El desarrollo y construccion de este
sistema de grabacidn tuvo como finalidad cumplir con los

siguientes objetivos :

Lograr un modelo para la fabricacidn comercial que Tfomente
la aplicacidn de conocimientos de ingenieria en la vida

econdmica y social del pais.

Aprovechar de mejor manera la capacidad para guardar
informacion de se”ales vocales en las pistas magnéticas ,
ademés de brindar la posibilidad “T. = de poseer
informacidn en forma camuflada para otros sistemas de

grabacidn en cintas magneticas.

A continuacidn se dard una descripcidn bdsica de Ia
capacidad, utilidad y forma de funcionamiento que tiene

este sistema de grabacidn construido.

El sistema construido tiene la capacidad de grabar y
reproducir la Informacidn en cualquiera de los tres
canales cada uno de los cuales tendra un determinado ancho
de banda gue permita que la Informacidn sea totalmente

entendible.



La grabacidn de informacidn en los tres canales puede ser
realizado simultaneamente o por separado.

Los canales estdn colocados uno & continuacidn de otro con
un cierto rango de seguridad dentro del espectro de
frecuencias que puede ser registrado en una pista

magnética.

El procedimiento que se utiliza para obtener tres canales
en una misma pista de grabacidn consiste en colocar 1la
Iinformacion de sefdales vocales en una banda base
determinada para luego por medio de métodos de modulacion
trasladar este espectro a otra zona determinada dentro del
espectro de frecuencia que es posible grabar en una pista

de cinta magnética.

Es Importante tomar en cuenta que en el procedimiento de
modulacidn que se realiza para los canales 2 y 3 se toma
una sola banda lateral para aprovechar de meJjor manera el
ancho de banda disponible para la grabacidn en una pista

de cinta magnética.

Este procedimiento puede observarse en el grdfico 1.1 de

espectros de frecuencia mostrado a continuacidn.

ESPECTROE DE FRECUENCIA
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En la construccidon de este equipo se utiliza en base una
grabadora de sefales audibles en la que se realiza varias
modificaciones a los circultos ya& existentes, como también
afadir circuitos electrdonicos para la obtencidn de 1os
distintos’ mdédulos que son necesarios para el

funcionamiento de este sIistema.

Las principales utilidades que se obtiene de este sistema

son las siguientes:

Logra una duracidn tres veces mayor en la capacidad de

guardar informacion de sedales vocales.

Se puede utilizar para mezclar voces cuando se quiere
reproducir la JInformacion de los tres canales al mismo

tiempo

Se puede grabar tres tipos de Informaciones simultdneas en
el mismo aparato lo que puede ser utilizado para almacenar
Informaciones ya existentes como también serales vocales

de distintas personas al mismo tiempo.



1.2.—- DESARROLLO DEL SISTEMA EN DIAGRAMA DE BLOGUES.-
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1.3.— ESTUDIO TEORICO DE LOS ELEMENTOS A UTILIZARSE.-

La descripcidn del conjunto de fendmenos electromagnéticos
que acontecen en el funcionamiento de todo sistema de
grabacion en cinta magnética requiere una exposicidn

previa de los principios de la teoria electromagnética.

Los fundamentos del magnetismo describen el estudio del
fendmeno denominado magnetizacidn por induccidn,segun el
cual todas las sustancias en mayor o menor grado adquieren
un estado especial de iImanacion cuando se encuentran en

presencia de un flujo magnético.

De acuerdo a su capacidad de imanarse los materiales se

clasifican en tres grupos :

Ferromagnéticos.— son capaces de imanarse
Diamagnéticos.— no admiten ninguna Imanacidn
Paramagneéticos.— susceptibles & una deébil imanaciodn

El hierro y sus aleaciones pertenecen &l primer grupo.

El grado de imanacion de una sustancia depende de la
Iintensidad del campo magnético al que se halla expuesto en
forma directamente proporcional hasta un cierto limite en
el cu&l por mucho que se aumente la Intensidad del campo
magnético la sustancia no alcanza mayores grados de

imanacion.

Este fendmeno se produce porque toda sustancia tiene wuna
capacidad mdxima de imanacidn.
Cuando se llega a4 este Ilimite se dice que la sustancia

esta saturada.



De acuerdo a lo expuesto anteriormente podemos decir que
. _ . /-
los sistemas de grabacidn en cinta magnetica se basan en

estos principios.

En los magnetdfonos los elementos utilizados para 1la
generacion del flujo magnético son las cabezas magnéticas
las que bdsicamente estdn constituidas por una bobina y un

nucleo.

En el grdfico de la figura 1.3 se observa la curva de
magnetizacidn de cualquier sustancia donde podemos fijar
nuestra atencidn en los puntos de saturacion como de
magnetismo remanente, donde H es el campo externo aplicado

y B la induccidon magnética

COERCI TR

Fig. 1.3.— Curva de Histéresis

Para registrar la iInformacion se emplean las cintas
magnéticas constituidas bdsicamente de wun soporte pldstico
y material ferromagnético, a mds de circuitos electrdnicos
gue permitan que la grabacidn de iInformacidn en 1la cinta
mabnética se realice dentro de la zona comprendida entre

los puntos de magnetismo remanente y los de saturacidn.



Los elementos Importantes para un sistema de grabacion
magnética son la cabeza y cinta magnéticas, los que
constituyen el pilar fundamental de la reproduccidn y
grabagién de seARales eléctricas comprendidas en un clerto

rango de frecuencias.

1.3.1.— CABEZA MAGNETICA- -

VISTA IM SECCION DE UNA CAREZA MAGNETICA

En la figura 1.4 se muestra la distribucion interior de
elementos en una cabeza magnetica.

Pueden observarse las bobinas y las piezas polares.

Dichas piezas polares terminan en la superficie de lIa
cabeza, sobre 1a que pasa la cinta a wuna determinada
velocidad, y estdn separados por un espacio de tamsAo muy
reducido relleno de material no magnético que separs ambos
polos ; las dimensiones de dicho entrehierro se expresan
en micras y su valor definitivo depende del tipo de

aplicacidn de 1a cabeza.



La bobina, al recibir las variaciones eléctricas de la
sefdal de audio, produce un campo magnetico en el
entrehierro, campo que varia en Intensidad y polaridad de

acuerdo con los cambios de la senal.

Este flujo de campo magneético circula por el doxido de la

cinta para cruzar el entrehierro .

E1l resul tado es wuna variacidén magnética, Impresa en 1la
cinta en movimiento, que corresponde & los cambios de la
seqFal de audio. 51 el entrehierro se hace demasiado
peguero, el flujo magnético tenderda a circular por el
entrehierro en vez de cerrar el lazo por la capa sensible
de la cinta, debido a que la resistencia magnetica

disminuiria.

Aumentando la longitud del entrehierro crece 1a& tension de
salida, pero, como contrapartida, se reduce la respuesta

en frecuencias altas.

£l campo en el entrehierro es una representacicdn magnética

de la sefal eléctrica de audio que circula por la bobina.

Las cabezas magnéticas ya sean de grabacidn, reproduccién
o borrado tienen la estructura mostrada en la figura 1.4.

En ella se pueden distinguir dos componentes principales:

2D NnNGcleo magnetico

b 2 bobinmnado

El circuito magneético se compone generalmente de metal con
una JInduccidn remanente muy pequela (de esta forma el
flujo circulante sigue con exactitud las variaciones de la
intensidad de campo).Las pérdidas por histéresis han de
ser minimas asi como. las producidas por corrientes de

Foucault gue se reducen empleando,en vez de nlcleo



magneético macizo, un apilamiento de placas muy finas

aisladas entre si.

El bobinado se reparte en dos arrollamientos situados
cada uno en un seminucleo . Se prefiere esta disposicidn
porque reduce la sensibilidad de 1a cabeza & campos

externos perturbadores.

Todo el conJjunto nucleo bobina se encapsula de forma que

la proteccion contra campos pardsitos sea eficaz.

En general las condiciones exigibles a una cabeza

magnetica son las siguientes:

1) Debe permitir un contacto entrehierro—cinta perfecto
2) El blindaje debe ser inmune al ruido

3) La resistencia al desgaste debe ser grande

A continuacidn conoceremos caracteristicas de los

distintos tipos de cabezas magnéticas :

&) Cabeza de grabacidn --

La longitud del entrehierro suele
estar comprendida entre 5 y 20 u m y la principal
caracteristica que debe cumplir es que el campo ,que
alcanza valor mdximo en el centro del entrehierro caiga de

forma muy rdpida en las proximidades de este.

La bobina suele ser del tipo de baja Impedancia y el

blindaje no es tan critico como en otro tipo de cabezas.



b) Cabeza de reproduccion .-

La longitud del entrehierro
adquiere en este tipo de cabezas una Importancia
primordial ya que debe ser muy pequela para poder leer las
altas frecuencias contenidas en la .cinta. '

Por otra parte, para obtener una buena relacidn sedal
ruido es necesario aumentar la superficie del entrehierro

y por tanto su longitud.

Normalmente una cabeza de reproduccidn suele tener

entrehierros comprendidos entre 3 y S u m.

El bobinado es de baja Impedancia y el sistema de blindaje
debe ofrecer una proteccion muy eficaz contra las

Intensidades de campo pardsitas.

c) Cabeza mixta grabacidn/reproduccidn.—

Debe poseer unas
caracteristicas medias entre las exigencias de grabaciodn y
reproduccion ,si bien se concede una mayor Importancia a
las funciones de reproduccidn.Este tipo de cabeza es la

ue comunmente se utiliza en el mercado.
q

d) Cabeza de borrado .-

Las exigencias de esta cabeza son
mucho menos criticas que las anterliores,ya que su funcion

es grabar en la cinta una frecuencia fija elevada.

10



1.3.2.— CINTA MAGNETICA .-

Una cinta magnética de las
utilizadas comunmente en los magnetdfonos, consiste en una
pelicula de pldstico sobre la que se deposita una finisima

capa de material magnético.

Si bien el soporte de pldstico asi como los elementos
aglutinantes son muy Importantes para el buen
funcionamiento de la cinta, la capa magnetica es el medio
que permite la grabacidn, y por lo tanto ha de ser de un
material ferromagnético.

En la mayoria de los casos se utilizan diversas variedades
de’”  o6xido de hierro aunque en los Ultimos aRos han

aparecido nuevos materiales adecuados para este fin.

Las particulas magnéticas que pueden considerarse como una
mul titud de peguedos Imanes, se presentan generalmente en
forma de agujas, y con el fin de aprovechar meJjor sus
propiedades se alinean fisicamente, durante la
fabricacidn, por medio de un proceso' magnético, de forma
que su mayor dimensidn se corresponda en general con lag de
la cinta.

De esta manera pueden ser magnetizados en wuna u otra
direccion dependiendo del campo magnético que se Ies

aplique.

La figura 1.5 muestra los valores de remanencia magnética
Br en funcidn del campo magnetizante H , es decir, la
fuerza o magnitud de la magnetizacidn permanente Br que la
cinta adguiere y mantiene en funcidn del campc magnético
H , que crea la cabeza de grabacidn gracias a la corriente

de audio aplicada a ella.

Es evidente que la cinta como soporte de la grabacidn,
Juega un papel muy Importante en los procesos de registro-—

reproduccion.

11
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Fig. 1.5.— Funcidn que relaciona 1la
remanenacia msagnetica con el campo
magnetizante.

Los elementos componentes de la cinta magnética son:
soporte, aglutinante y capa de material magnético.

Estudiaremos poyr separado cada uno de estos componentes.

a) Soporte.-—

Es la capa bdsica que confiere a la cinta sus
propiedades mecdnicas. Sobre este soporte se deposita
posteriormente el aglutinante y la pelicula magnética.Para
que cumpla la funcion que se asigna el soporte debe poseer

algunas cualidades que seguidamente enumeraremos.

al) HResistencia mecdnica.Esto engloba tres caracteristicas

distintas que son:

La fuerza de ruptura.— fuerza que seria necesario aplicar
para romper totalmente el soporte.

Limite de elasticidad .- es la fuerza a partir de la cual
la cinta experimenta un alargamiento permanente

Resistencia a los chogues.— es el numero de Kg.m que es
preciso aplicar bruscamente para romper el soporte,en esta
caracteristica Interviene la Tuerza de ruptura y el
alargamiento permanente que el material experimenta antes

de la ruptura.

12

13



Propiedades magnéticas.—

- Gran remanencia maxima .— cuanto mayor sea este
parametro mds elevada serd la sepsibilidad de la cinta y
por lo tanto se iIncrementard la tensidén de salida en la

cabeza de reproduccidn

- Gran coercitividad o campo correctivo.— Expresa la
capacidad de la cinta para evitar la desmagnetizacion’
espontdnea que alcanza suU mdaximo valor en las cortas

longitudes de onda

—-Anchura de la pista.— Cuanto mayor sea la superficie de
pista grabada tanto mayor serd el numero de particulas
Imanadas productoras de flujo y por lo tanto se
Iincrementard la tensidn de salida en 1los bornes de la

cabeza de reproduccion.

— Sensibilidad de salida uniforme.- este factor depende
aproximadamente en forma directamente proporcional del

espesor de la capa magneética .

- Ausencia de caidas instantdneas del nivel de salida.-—
que se producen por la Insuficiencia de concentracion de

material magneético.

- Minimo ruido de fondo.— producido por el reparto
Irregular de los cristales magnéticos en la superficie de

la cinta.

— Efecto de copia minimo.— es la aparicidn de un eco en

reproduccion.

14



Propiedades mecdnicas.—

— Superficie uniforme.— para disminuir el ruido de fondo.

— Naturaleza no abrasiva.—-para evitar el desgaste de las

cabezas y guias.

— Ausencia de pérdidas en la capa magnética.—para aumentar

la duracidn y disminuir el desgaste.

- Flexibilidad.—-necesario para asegurar un buen contacto

cinta— cabeza y favorece el bobinado.

- Inmunidad & la formacidn de cargas estdticas.-—para

evitar la generacicdn de ruidos pardsitos.

CARACTERISTICAS DE LAS CINTAS MAGNETICAS PARA CASSETTE.-

Fig. 1.46.— Vista en seccién de una
cinta magnética en cassette

Se particularizan por estar introducidas en una carcaza
pldstica en la que Internamente existen elementos

asoclados como son :



- alineadores los cuales tienen como funcidn principal

Jubricar el rollc de la cinta en su movimientos a través

de la carcasa.

— almohadilla de presion gue termina en un muelle
resistente de bronce y mantiene la cinta en contacto con

la cabeza magnética.

— rodillos directores que cumplen la funcidn de dirigir 1la
cinta en la posicidn mds adecuada,giran sobre ejes de

acero Inoxidable.

Con respecto a sus dimensiones fisicas estds tienen las

siguientes caracteristicas:
ancho 3.8 mm aproximadamente
El espesor y longitud dependen del formato empleado y 1a

duracidn gque se desea obtener,a continuacidn presentamos

el siguiente cuadro:

TIPO Pelicula Espesor| Longitud| Duracidn (min)

Base (pm) (m) un sentido ambos
c-30 Poliéster 18 45 15 30
C—-60 Poliédster 18 @0 30 &0
C—~-%0 Poliéster 13 135 45 g0
C—-120 Poligster g 180 50 120

£l objetivo de todos los sistemas compactos de grabacidn —
reproduccion es almacenar la mayor cantidad de informacidn
en la menor superficie posible lo cual depende de las
caracteristicas fisicas de la capa magnética especialmente
del factor de coercitividad que se define como la
Intensidad de campo magnético necesaria para borrar una

cinta previamente grabada.

16



Presentamos & continuacidn un cuadro que nos muestra el

material magnético mds comunmente empleado en cintas, a

cassette, con su factor de coercitividad (medido en

ocesterds) mdximo alcanzado.

MATERIAL Factor de coercitividad
Oxido de hierro 450
Bioxido de cromo ) 500
Cobalto 540
Ferricromo 500
Lﬁ Metal 1000

En la figura 1.6 se muestra curvas de respuesta de

frecuencia de cintas cassette de metal (linea continua) y

de oxido de hierro (linea cortada) para diferentes niveles

de grabacidn.

CINTA JE &XIDO DE HIERRR

I L T 1 T 1 0 ¥ T
ey = 18 ae W w oW .- o
FIDOENCIA IN KX
Fig. 1.7.— Curvas de respuesta de
frecuencia

17



1.3.3.— CIRCUITOS NESCESARIOS EN UN MAGNETOFONC. —

Las
principales observaciones y circulitos que se deben tomar
en cuenta en la grabacion y reproduccidn de sefales de

distintas frecuencia son:

POLARIZACION. —

Esto se hace necesario debido a la
caracteristica que relaciona la remanencia magneética con
el campo magnetizante que se puede observar en la figura
1.5 1a cual no es totalmente lineal por lo que al realizar
una grabacidn sin corriente de polariza&ién la seAdal
registrada estaria distorsionada,como podemos observar en

el ejemplo de la figura 1.8.

| )TXL </r

: )
| Benal resuitfanle
_____ Tu___ —  grabada

<
-

|
> sefal de Audlo
|

Fig. 1.8.— Grabacién sin polarizacién

Para evitar esta distorsidon en la grabacidn es Importante
trabajar en la parte lineal de la funcidn Br=F(H),para lo
cual es necesario afadir una corriente de polarizacidn ya
sea positiva o negativa .

A esto se le conoce como polarizacidn.

18



Existen dos tipos de polarizacidn : de corriente continua

y de corriente alterna.
Polarizacidn de corriente continua.-—

Consiste en anadir una
corriente continua sobre la cabeza del registro.Esta
polarizacidn no es utilizada actualmente ya que presenta

graves inconvenientes como los siguientes:

- La caracteristica de registro se aprovecha mal ,puesto

gue solo utiliza una rama de la curva.

— La magnetizacion de 1la cinta no se interrumpe en las

zonas de pausa de la sedal de grabacion.

- La reproduccidén va acompaliada de un ruido de fondo
Importante.
Ya que las particulas no estdn repartidas en la capa

magnetica en forma totalmente regular.

Estos Inconvenientes han sido eliminados polarizando con

una corriente alterna de frecuencia ultrasdnica.

Polarizacidn por corriente alterna .-

En este sistema se
superpone la sefnal de grabacidn a una tensicdn de alta

frecuencia de nivel fijo como 1o mostrado en la figura

1.9.
Es importante hacer -constar gque no se trata de una

maodulacidn de amplitud de la corriente de polarizacidn por

la sehal de audio,sino simplemente de una superposicidn.

19
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Fig. 1.9.— Grabacién con polarizacién por

corriente altema

Con este sistema el grado de rendimiento de la grabacidn
magnetofdnica es optimo,ocbteniéndose las siguientes

ventajyas:
— La distorsidn se reduce considerablemente

- En ausencie de la sepal de baja frecuencia la induccidn
remanente es nula,por lo que el ruido de fondo npo aumenta

e incluso disminuye con relacidn a una cinta virgen.

— Se aprovecha las dos partes lineales de la curva .
Utilizando polarizacidon por corriente alterna se obtiene

una buena relacidn sefdal/ruido.

Es importante limitar la amplitud de la sefal de BF a
registrarse de forma que no sobrepase el valor maximo
denominado corriente de saturacidn para evitar Ia

existencia de una fuente de distorsion.

20



Generacidn de corriente de polarizacidn y borrado.-—

La generacidn de una corriente alterna sinusoidal de alta
frecuencia se Ileva a cabo por medio de circuitos

oscilladores.

Con el fin de evitar batidos indeseables,la frecuencia de
trabajo del oscilador ha de ser del orden de cinco veces
mayor que la mayor frecuencia del espectro de audio a
grabar Yy reproducir, pero no mucho mayor para no
Incrementar demasiado la impedancia de la cabeza de
grabacidon ni elevar excesivamente las pérdidas de la

cabeza de borrado que aumentan con la frecuencia.

Asimismo debe producir una onda sinusoidal perfecta, ya

que toda distorsidn se traduce en apariciones de soplos.

También es deseable que se mantengan Invariables la

frecuencia y amplitud de 1la sefdal del oscilador.

Estudiemos ahora factores que iIntervienen en el proceso

grabacidn/reproduccidn.

.

0.1

e W e e e

— me

LR T 71 1T T
.08 8.1 8.3 1 3 18

Fig. 1.10.— Curva que relaciona la tensién
de salida con la frecuencia de una cabeza
de grabacidn '
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Como caracteristica principal de la curva (fig.l1.10)

observamos:

a) Caida de las frecuencias bajas.-—
La causa de este
comportamiento se explica porque la tensidn en la cabeza

de reproduccidén, segun la ley de induccidon es:

_eg_“*__é Ec. 1.1
At

Puede demostrarse que dicha ecuacidn se reduce a

. 1.
~e=2¢, ../ (1/2f) ~e=k*f Ee. 1.2

Por tanto la tensidn es directamente proporcional a la

frecuencia.

b) Atenuacidn de las frecuencias altas.-—
e=k¥t no se cumple
para altas frecuencias ya que a partir de cierto valor de

frecuencia disminuye debido a:

1) Desimanacidon espontdnea de 1a cinta .Este fendmeno se
manifiesta tanto mds cuanto es mayor la frecuencia.Para
disminulir estas pérdidas es preciso aumentar la longitud

de onda aumentando la velocidad de paso de la cinta.

2) Influencia de la dimensidn del entrehierro .Cuanfto
menor sea la longitud de éste ,mayor serd su sensibilidad

para captar frecuencias elevadas.
3) Contacto cinta/cabeza.Cuanto mejor sea este contacto
fisico mayor es la tensidn de salida sobre todo en las

frecuencias altas

Dentro de 1a cabeza de reproduccidn se generan a suU vez

peérdidas debido a las sigulientes causas
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a) Capacidades pardsitas en el interior de la cabeza.

b) Pérdidas por histéresis y corrientes de Foucault que

aumentan rdpidamente con la frecuencia.

c) Influencia de la corriente de polarizacidn cuyos

efectos modifican 1la curva de respuesta.

La cabeza magnética no es mds que una bobina arrollada en
un material ferromagnético; por lo tanto su impedancia, de
naturaleza inductiva, varia con la frecuencia.
Generalmente para paliar este inconveniente se recurre a
trabajar con corriente constante en vez de mantener

constante la tensidn.

En la prédctica suele disponerse una resistencia de gran
valor en serie con el arrollamiento de la
cabeza(resistencia de regulacion) lo gue permite
estabilizar de forma suficiente la Intensidad que circula

por el conjunto.

Esto ocbservamos en la figura 1.11.

TEXSION DE © AUDIO FRECUENCIA

RESISTENCIR DE
REGULAC 108

CAREZA DE

REGISTRO

Fig. 1.11.- Disposicién en serie de la
resistencia de regulacién
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Ecualizacion.—

En la préctica se aplican algunas medidas
correctoras, con el finp de obtener resul tados

aprovechables en los procesos de registro magnetico.

1) Por una parte es necesario compensar las pérdidas en
alta frecuencia; para ello se realzan estas frecuencias en
el proceso de grabacidn, en un valor tal que las pérdidas
ulteriores en el proceso de reproduccion restablezcan Ia
proporcién amplitud/frecuencia original.

Esta operacion de preacentuacidn debe realizarse en
grabacién ya que de este modo se obtiene un beneficio
adicional en la relacion sedal/ruido, al aumentar
deliberadamente el nivel de seAdal Jjustamente en el margen
de frecuencias donde el ruido de cinta se manifiesta con

mayor Intensidad.

2) Por el contrario la acentuacidn de las frecuencias
graves se realiza en reproduccidn, esto se hace por el
Inconveniente de saturar la cinta en grabaciodn.

Estas correcciones se conocen con el nombre genérico de
ecualizacion y,evidentemente, tanto en registro como en
reproduccidn dependen de la curva de respuesta de
éorriente‘ constante, la cual depende & su vez de la
velocidad utilizada en el paso de la cinta, que en el
formato de cassette la velocidad normalizada es de 4.75
cm/s, el cual es muy reducido para la obtencidn de un

nivel de muy alta fidelidad.

En la prdctica las ecualizaciones se llevan a cabo en los
respectivos amplificadores de grabacidn de los
magnetdfonos.

Por otra parte, con el objeto de permitir el Intercambio
de cintas entre aparatos de distintas marcas, se han
establecido curvas de reproduccidn Y grabacidn

normalizadas que veremos a continuacion.
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Para ecualizacidn existen valores normalizados aceptados

por los fabricantes de cintas y magneldfonos.

En general podemos resumir que el efecto de la
ecualizacion en cintas cassette es reforzar, en
reproduccion, la respuesta en agudos para soslayar, en lo
posible, los efectos de las pérdidas en alta frecuencia
debidas a la reducida velocidad de paso de la cinta Yy
otras existentes en el proceso de grabacion.

Para llevar a la prdctica esta solucidn se elige uwuna
frecuencia fija a partir de la cual se realzan todas las
frecuencias superiores.Para lo cual se utilizan
generalmente redes R-C.Estas curvas podemos observar en la

figura 1.12.

+23 —
g'_
:
§ s
v
2 e
“—-
y T T
- e 1x o = - =
FEECEDICIA Bt K
Fig. 1.12.- Curvas de Ecualizacién

estdndar para cintas cassettes

En el caso de las cintas de odxido de hierro esta

frecuencia es de 132&.3 Hz & 120 us

Puesto gque las cintas de bidxido de cromo (Cr0Z2) y metal
puro necesitan menos esfuerzo por su mejor comportamiento
en frecuencias altas, la frecuencia elegida como punto de

partida para su Incremento es Z2273.6 Hz o 70 us.
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Sistemas de reduccidn de ruido.-—

El mds comun es el Dolby en su

version B.

Este sistema electrdnico de reduccidn de ruido aprecia el
nivel de sefal que llega a la cabeza de grabacidn; si es
muy elevado no actua; si por el contrario, su valor es
débil, aumenta su amplitud y posteriormente permite que se

realice 1a grabacidn.

A continuacidn presentamos un diagrama de bloques de un

magnetdfono a cassette.

TN ___J._.J Anplexcador Filtro de SEnﬂl Anpllflcador r——4A|plificadnr ]Anplificador

GRABACION linea piloto para FX |ten516n bolby Brabacidn
: stereo

fscilador ]

IK/0UT
Cabeza
HAG

0l

Cabeza de

reproduccidn
IUT/IN —— Asplificador i—[ —— 1 Amplificador ' paplificader _U

ecualizacidn | tensidn Dolby Circuitos de

— salida

Parlante

P ——

T
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1.3.4.—- CIRCUITOS INTEGRADOS Y ELEMENTOS ELECTRONICOS. -~

Los circuitos integrados que han sido escogidos para el

diseAoc de los diferentes modulos son:

LM 301 .-

Este JiIntegrado corresponde & un amplificador operacional
el cual serd utilizado para el diseAo y construccion de
los circuitos que conforman 1los médulos de filtros,
sumadores y amplificadores tanto para grabacidn ¥

reproduccidn.

La distribucidn de pines y su  forma fisica puede

observarse en la figura 1.13.

+UCC
Balance/Compensacion
Compernsacion
¥
2| ouT LH 304

LM LN Gal ance

Fig. 1-13.— LM 301

Este Integrado tiene como algunas de sus principales

caracteristicas las siguientes:

Fuente de alimentacidn desde +/— 4v & +/— I18v
Potencia de disipacidn médxima 500 mW
Rango de temperatura para almacenamiento

—65 a +150 grados C.
Rango de temperatura para operacion 0 a + 70 grados C.
Resistencia de entrada 0.5 - 2 MR

Proteccidn para corto circuito
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RESISTENCIAS. —
Todas las resistencias empleadas son de
valores pormalizados con una potepcia de disipacidn de

1/74W,

CONDENSADORES . —

Los condensadores empleados son de cerdmica
no polarizados para Jlos mdédulos que trabajan con sehales
de audio,y polarizados para las fuentes y reguladores de

voltaje.

REGULADORES DE VOLTAJE.-—

Existen dos reguladores, uno para
voltaje positivo (LM 7812) y otro para voltaje negativo
(LM 7912) cuyas caracteristicas pueden observarse en las

hojas de Anexos.

TRANSFORMADOR . —

Es wun transformador con toma central 1o que
permite obtener fuentes DC positivas y negativas.,
Su relacion de transformacidn es de 110v/15v AC.

La capacidad de corriente en el secundario es >300 mA

ELEMENTOS VARIOS.—
Tenemos 2 potencidmetros de seguridad de
10 KR, interruptores de 2/1 vias,puente de diodos para

200v y 4A.
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LM 14%96.—

Este integrado corresponde a un
modul ador/demodulador balanceado, el cudl es wtilizado en

los médulos de modulacion y demodulacidn de este sistema.

Es un integrado que se caracteriza por ser un excelente
supresor de portadora, es completamente balanceado tanto
en sus entradas como en sus salidas con una respuesta de

frecuencia sobre los 100 MH=z

El LM 1496 utilizado viene en un paquete metdlico como se

muestra en la figura 1.14.

Fig. 1.14.- LM 1496

Sus principales aplicaciones son como modulador con
portadora suprimida, modulador AM, deteccidn sincrdnica ,

detector de FPM y FM.

Entre sus caracteristicas tenemos:
Rango de temperatura para operacidén 0-70 grados C.

Potencia de disipacion Interna 500 mW

AN

NOTA.— Para mayores detalles de 1los Integrados LM 301 y
LM 1496 se puede recurrir a las pdginas de anexos donde

estdn tablas y cuadros detallados.
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CAPITULO II.-—

2.1.- Funcidn de cada uno de los bloques que constituyen

el sistema.-—

Luego de haber estudiado en forma tedrica los
elementos [a ser utilizados en la construccidn del sistema
de grabacidn de varios canales en una misma pista de cinta
magnética, como también el haber desarrollado el diagrama
de bloques para el funcionamiIento del sistema, es de mucha
Importancia analizar en este capitulo el porque de la
utilizacion de los distintos blogues o mddulos para el

funcionamiento correcto del sistema.

El andlisis de los diferentes bloques que constituyen este

sistema de grabacidn debera tomar en cuenta:

- La funcidn que desempelfa cada upo de ellos
— La Interrelacidn con los otros blogques del sistema
— E1 momento en que estos entran en operacidn

— El desarrollo de un diagrama funcional de cada bloque
Los blogues que constituyen este sistema son:

- Amplificacidn

— Grabaciodn

- Modulacidn para grabacidn

— Sumador para grabacion

— Filtros para grabacidn

— Reproduccion

— Demodulacidn para reproduccion
- Filtros para reproduccidn

— Sistema de control
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A continuacidn presentamos la wutilidad e importancia gque

tienen cada uno de ellos para el funcionamiento del

sistema.

2.1.1.— Amplificacidn.—

Este bloque esta conformado por 3

amplificadores externos y 2 amplificadores internos.

Los amplificadores externos son aquellos que tienen como
funcidn el obtener un voltaje adecuado de las senales de
audio externas al sistema a ser grabadas en los

diferentes canales para que el trabajo de los moduladores

sea oOptimo.

Estos se epcuentran relacionados con las entradas al

sistema y con los filtros pasa bajos de grabacidn.

El funcionamiento de estos amplificadores es Indispensable

unicamente en grabacidn.

De los amplificadores internos el primero tiene como
funcidn amplificar Ila seAdal de la cabeza de reproduccidn
hasta un nivel de voltaje adecuado para el trabajo de Ilos
demoduladores y el segundo a mds de obteper un voltaje
deseado en su salida para 1los circultos de reproduccidn
opera como un mezclador de las sefnales que van -a ser

reproducidas.

El amplificador de la cabeza de reproduccidn trabaja en
reproduccidn para Ilos tres canales por 1o que su salida

estd relacionada fisicamente con el sistema de control.

El mezclador es indispensable unicamente en reproduccidn y
sus entradss provienen del sistema de control el cual en
reproduccidn por canal le comunica con las salidas de los

demodul adores .
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A continuacidn se presenta el diagrama funcional de este

modulo.

IN I — Amplificador I | ——IN 1°
IN 2  Amplificador 2 ——IN 27
IN 3— ' Amplificador 3 ——IN 3~
scr — Amplificador C.R.|—Rc
ItX
1t2 MEZCLADOR mz
1tX
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2.1.2.— Grabacidn.—

Este bloque de vital Importancia para
el funcionamiento del sistema es aquel que se encarga de
grabar la Informacion de las sedales de audio, de los tres
canales las cuales ya han sido procesadas por otros

blogques del sistema, en una cinta magneética.

Este bloque de grabacidn se encuentra dentro del
magnetdfono modificado que ya 1o hemos estudiado en el

capitulo anterior.

Esta relacionado fisicamente con el sumador de grabacidn y
es la sefAal que este le entrega la que sera procesada por
este mddulo para almacenar la i1nformacidn en la cinta

magneética.
Este mddulo opera unicamente cuando se ha seleccionado en
el sistema de control el proceso de grabacion de

informacion en cualquiera de los tres canales.

E1l diagrama funcional de este blogque es el siguiente:

N Aaplificador
GRARACION d Linea

Filtro de sefal — Awplificador |l Anplificador,—
piloto parz FN tensidn Dolby
stereo

aplificador
brabacién

/007
Cabera
4G

-

OsciladorL

|
-
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2.1.3.— Modulacidn para grabacidn.-—

Este médulo es el
encargado de trasladar el espectro de frecuencias en banda
base de la Informacidn del canal 2 6 3, a una zona
determinada dentro del ancho de banda que puede ser
registrado por un magnetdfono.

La Importancia de este blogque de modulacidn es Tfundamental
para obtener la Informacidn de los tres canales en una
misma pIsta de cinta magnética.

Se wutilizard una modulacidn de amplitud modulada con
portadora suprimida por la mayor facilidad que esta
presenta para trabajar en bajas frecuencias, tanto en

modulacidn como en demodulacidn.

Para lograr la grabacidn simultdnea de los tres canales,
este bloque estard constituido por 2 moduladores de
amplitud los cuales trabajardn con una frecuencia de
portadora de fl1 y f2 respectivamente, con sus osciladores

respectivos.

Estos moduladores se encuentran en funcionamiento en todo
momento sea en grabacidn o reproduccidn, pero su relacidn
fisica con los otros mddulos depende de la funcidn que se

este realizando.

Este modulo esta relacionado fisicamente con el sistema de
control el cual en grabacion de canal le permite
comunicarse con la salida de los filtros de grabacidn, y
su salida con la entrada & los filtros de grabacidn -
reproduccidn.

A continuacidn presentamos el diagrama funcional de este

blogue:
fpbZ m/df1
— Modulador & frecuencia 1 (—
fpb3 m/d¥f2
— | Modulador a frecuencia 2 —
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2.1.4.- Sumador para grabacion.-

Este bloque es el
encargado de unir las sefRales de Ilos tres canales en una
sola sedal 1la cual serd entregada al bloque de grabacion

para que esta sea registrada en la cinta magnética.

Este mddulo esta relacionado fisicamente con los filtros
de grabacidn—reproduccidn los cuales entregan las sefales

.La ser wunidas, y con el blogque de grabacidn a quien

entrega la sefal resultante.

El sumador de grabacidn es Indispensable cuando se ha
seleccionado 1a opcion de grabacidn, este modulo esta
constituido bdsicamente por un amplificador operacional el

cual realiza las funciones de sumador.

A continuacidn presentamos wun diagrama funcional del

mismo:
fpbl— |
fbw— | Sumador de 3 —— Sg
fpa——— | entradas

35



2.1.5.—- Filtros para grabacidn.-

La dImportancia que cumple
este bloque es fundamental para permitir que las sefales
que poseen la informacidn de los tres canales que van # ser
o han sido procesadas por el blogque de modulacidn no sean
interferidas por sefales no deseadas que se generan en el

proceso de modulacidn.

Estos filtros son los que permiten que se obtenga una
modulacidn de banda lateral Unica, y son los que delimitan
el ancho de banda que ocupard cada canal dentro del
espectro de frecuencias que puede ser reglistrado por un

magnetofono.

Este blogque esta conformado por Z filtros pasa bajos
exclusivos para grabacidn y I filtros (pasa baJjos, pasa
banda y pasa altos) que pertenecen tanto a grabacidn como

a reproduccion.

Fisicamente este bloque estd relacionado con las salidas
de los amplificadores del canal 2 y 3, el sistema de
control y con el sumador de grabacidn a&a quien entrega la

senal de cada canal en su zona de frecuencias asignadas.

Su funcionamiento es indispensable para el proceso de

grabacidn de cualquier canal.

A continuacidn presentamos un diagrama funcional de este

blogue:

it1 FPB1 | —  fpb1
INZ’—f FPB2 | fpb2  it2 EPW Fbw
IN3 | FPB3 fpb3 It FPA |— fpa
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2.1.6.— Reproduccidn.-

Este bloque tiene dos funciones de
Importancia dentro de 1la operacicn del sistema de
grabacidn, la primera funcidn es la de recuperar 1a
Informacion almacenada en la cinta magnética, la cual se
lleva & cabo por medio de la cabeza de reproduccidn, esta

sefal es la que serd entregada al bloque demodulador

La segunda funcidn consiste en tomar 1la sefal gque es
entregada por el filtro de reproduccidn y amplificarla
para enviar a los circuitos y elementos de salida, la

operacion de esta etapa sdlo se realiza en reproduccidn.

El diagrama funcional de este blogque, que se encuentra
dentro del magnetdéfono modificado, presentamos a

continuacion:

Cabera de
reproduccidn

ut Ecnalizacidn tensidn Dolby Circuitos de __{:}
J ,_-' salida

IN R{ Asplificador faplificador hnplificador%1
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2.1.7.~ Demodulacidn para reproduccion.-

Este modulo es el
encargado de obtener 1a Informacidon de los distintos
canales en su espectro de frecuencias original, para lo
cual es necesaric la utilizacidn de dos demoduladores para

las frecuencias fl y fZ.

Otra funcidn complementaria que cumple este bloque es el
de unir la IiInformacidn de los tres canales en el cual
puede ser variada la amplitud de voltaje que aporte cada
uno de ellos en el caso que se quliera escuchar

simul tdneamente més de un canal al mismo tiempo.

Este bloque fisicamente esta relacionado con el sistema de
control el cudl en reproduccicon de canal 1e permite
comunicarse con la salidas de los filtros de grabaciodn-—
reproduccion y con las entradas del mezclador de

reproduccidn.
Opera en reproduccidn y grabacidn.

A continuacidn se presenta su diagrama funcional:

fbw — | Demodulador a frecuenc.l | —  d/m¥1

fpa Demodulador a frecuenc.? —— d/m¥2
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2.1.8.— Filtros de reproduccidn.-—

Este modulo esta
constituido por los filtros (pasa bajos, pasa banda y pasa
altos) que pertenecen también a grabacion, quienes
perhiten el paso de las sedales grabadas de cada canal,
para ser enviadas a demodulacicon o al mezclador de
reproduccidn y por un filtro pasa bajos exclusivo de
reproduccidn para permitir unicamente el paso de la banda
base de informacidn de cualquiera de 1os tres canales y
asi evitar sefales audibles no deseadas que pueden

permanecer luego de la demodulacion.

Los filtros (pasa bajos, pasa banda y pasa altos) estdn
relacionados fisicamente con el bloque de control el cual
en reproduccion por canal les comunica sus entradas con la
salida del amplificador de la cabeza de reproduccidn y sus

salidas con los demoduladores y mezclador de reproduccidn.

El filtro pasa bajos se encuentra Interconectado a&a su
entrada con la salida del mezclador de reproduccidn y su

salida con el bloque de reproduccidn.

Presentamos finalmente el diagrama funcional de este

bloque:

it1 ——_T. FPB1 | fpbl
it2 — FPW | fpw
ity — FPA | — fpa
mr — 1 FPB4 ;____fpb4
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2.1.9.- Sistema de control.,-

Este sistema es el encargado
de poner en funcionamiento de manera correcta a los demds

blogues que constituyen el sistema de grabaciodn.

Para cumplir con su funcidn este sistema esta constituido
por interruptores para la seleccidn del canal, los cuales
indican la operacidn gue se va a realizar en cada canal

sea esta de grabacidn o reproduccidn.

En base a estos datos de i1nformacidn se ha hecho un
arreglo fisico que permita Interconectar a todos 1os
blogques del sistema de manera adecuada para obteper un

correcteo funcionamiento.

A continuacidn se presenta wun diagrama funcional que

representa este blogue:

G/R Arreglo de P—f MODULOS DEL
#canal—| Interuptores

SISTEMA

CONTROL 44J
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2.2.— DIAGRAMA FUNCIONAL TOTAL DEL SISTEMA DE GRABACION.-—

Luego de haber analizado el funcionamiento de cada uno de
los blogques que constituyen este sistema es JImportante
presentar de una manera global la interconexidn funcional
que estos présentan, lo que nos da una mayor comprension

de la operacidn que tiene este aparato de grabacidn.

Este diagrama funcional total puede observarse en el

siguiente grafico.

Nt Fty&?&bﬁ
[FODCARA ] | G
FILTRO DEMODULADOR] FILTRO a
™ Faiéaﬂfj[1;:_7___£L____.ry, asa g
T LF
FLLTRO [ o° &
IN S P“._W R': rnamwtdwj (RABACION
[ Soniral
Cobazs wx*ﬂ_‘jﬁtw,
5 PEE—
[——t
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2.3.— Obtencion de datos en el laboratorio de los

elementos /,'a utilizarse.—

Estos valores tienen que ver principalmente con el
magnetdfono y la cabeza de reproducciodn que serdn
utilizados para la construccidn del sistema de grabacidn

son los siguientes:

— Voltaje de alimentacidn = + bv

- Frecuencia de grabacidn mdxima = 9.0 KHz
— Voltaje de entrada a reproduccidn = 40 mV
— Voltaje de entrada a grabacidn = 800 mV

- Voltaje de salida mdximo de cabeza de reproduccidn= 5 my

Adicionalmente presentamos a continuacidn un cuadro con
los rangos de frecuencia que emiten los diferentes tipos

de voces.

Fﬁ¥Tipo de voz L¥Rango de frecuncias [Hz]ﬁl
Bajo 80 - 350 o
Baritono 100 - 390
Tenor 120 - 520
Contraalto 185 - 700
Mezzo Soprano 175 - 870

Lﬁ Soprano 2490 - 1170

42



CAPITULO III

Este capitulo de
gran Importancia dentro del desarrollo total del sistema
de grabacidn nos dard a conocer 1os circuitos gque se
emplearon para la construccidn de cada modulo asi como
también los cdlculos tedricos que se realizaron para la
determinacion de los elementos que conforman dicho
circuito Y el andlisis préactico realizado en el
laboratorio que determinaron los elementos fipales a ser

utilizados.
J.1.-DISERO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA.-

Para realizar el
disefo de este sistema hemos wunido algunos blogues
funcionales de similares caracteristicas eléctricas por lo
gque el sistema total ha quedado dividido en las siguientes
partes:

~ Adaptacion del magnetdfono

— Filtros para grabacidn y reproduccidn

Moduladores ¢ demoduladores

— Amplificadores y sumadores

— Sistema de control

— Fuente de alimentacidn
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El diseAo de cualquier circuito electrdonico requiere
conocer 1los valores de las sepales de entrada y salida en

lo relacionado a voltaje y frecuencia.

En nuestro caso estos valores han sido calculados en base
a medidas realizadas en Jlos elementos a ser utilizados y

& los requerimientos que debe presentar el sistema.

El orden en que se presentan los cdlculos del diserfo es de
gran Importancia para encadenar de la meJjor forma 1los
diferentes blogues que conforman este sistema y obtener

los valores de voltaje y frecuencia para cada parte.

A continuacidn se presenta los Cdlculos y DiseAos

utilizados:
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3.1.1.,— Adaptacion del magnetdfono.-—

Como se habia visto
en los capitulos anteriores un magnetdofono se compone de
dos bloques fundamentales wuno para grabacidon y otro para

reproduccion.

A estos dos blogues existentes en el magnetdfono se los ha
independizado y se aAadido wun interruptor de control
adicional para grabacidn y reproduccion, el cual nos
permite relacionar los blogques anteriormente mencionados y
adecuarlos para relacionarse fisicamente con el sistema
construido como se puede observar el siguiente diagrama de

blogques.

Blogue de Reproduccidn
SISTEMA

CONTROL G/R

CONSTRUIDO

Blogue de Grabacidn

MAGNETOFONO MODIFICADO

Previamente al disefdo de los demds bloques de este sistema
es Importante conocer las caracteristicas de voltaje y
respuesta de frecuencia del magnetdfono & ser utilizado
para lo cual se han tomado los siguientes datos, los
cuales son presentados en la tabla expuesta a

continuacion.
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Respuesta de frecuencia.-—

Para un mismo valor de entrada a grabacidn INg=0.4 v pp vy

el mismo grado de amplificacicon en reproduccion.

obtenidos

FLKH=z] OUTLmv ppJ
9 240
g 400
7 500
) 800
5 1200
4 14600
3 2400
2 4000
1 4000
Para una mejor visualizacidon de los datos
presentamos a contipuacicdon el grafico (Fig. 3.1)
respuesta de frecuencia.
DY (n®)
A
L
280
2408 —
1608 -
m-—
.
1 2 3 4 5 6 7 e 9
FRECUENCIA WHZ
Fig. 3.1
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Los valores de voltaje y frecuencia generales a los que
deberdn aJjustarse los distintos blogues del sistema que
nos proporciona el magnetdfono modificado son los

presentados a continuacion:

— Frecuencia de grabacidn miaxima = 9.0 KHz

- Voltaje de entrada a reproduccidn = 40 mV pp

- Voltaje de entrada a grabacidn = 800 mV pp

- Voltaje de salida méximo

de cabeza de reproduccidn = S5 m Vpp

Como nuestro sistema deberd registrar I canales en la
misma pista magneética Jlos 1limites entre canales serdn
calculados en el siguiente subtema los cuales permitirdn
obtener los datos necesarios para el diseAo de los

filtros.
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I.1.2.- Filtros para grabacidn y reproduccidn.-

El tipo de
filtros utilizado en este sistema corresponde & los
filtros de Tchebyscheff los cuadles fueron seleccionados
por las mejores caracteristicas que presentan para nuestro
caso como son:

—Poca distorsidn en la banda de paso.

—Corte bastante abrupto cerca de la frecuencia de corte
—Frecuencias de trabajo menores a 100 KHz

—Facilidad para la calibracidn del mismo

—Elementos de fdcil acceso en el mercado

El circuito general de estos filtros para orden 2./ es el

siguiente (Fig. 3.2).

FILTRO PRSA ALTOS FILTRO PRSA BAJOS

Fig. 3.2
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Para orden Impar se aumenta una red R—C simple a la salida
del operacional, pero practicamente esta presenta
problemas debido al efecto de carga que le ocasionan 1os
de més circuitos por lo que aqui no se 1le ha tomado en

cuenta.

La Yormacion de un filtro pasa banda se le consigue con la

union de los dos filtros mostrados en la figura.

Los valores de mi, qi y el Inverso de la funcidn de
transferencia del filtro se los obtiene en las  tablas para
los filtros de Tchebysceff (ver en pdginas de anexos) los

que han sido calculados en base a funciones elipticas.

En los filtros pasa bajos el Iinverso de la funcidn de
transferencia es la 1indicada en 1las tablas, para los
filtros pasa altos reemplazamos p por I1/p para obtener Ia
funcion de transferencia correcta.

El orden del filtro se calcula en base a los
requerimientos deseados como son:

— Frecuencia de corte deseada fc

— Amortiguamiento méximo tolerable (Amax) en la banda de

pasa

— Amortiguamiento minimo (Am<~) en la banda atenuada a

partir de una frecuencia determinada fa

En la Tigura 3.3 mostrada a continuacidn se presenta la

plantilla de un filtro .
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ATENUACION
A

[} mﬁ

A max I FRECUBNCIA
ry

fic Fa ¥

Fig. 3.3

Con los valores de fc y fa podemos calcular la constante

de separacidn 1/k que para un filtro pasa bajos es:

1/k= fas/fc Ec. 3.1

Para un filtro pasa altos 1/k= fc/fa Ec. 3.2

Obtenido 1/k, Amax Y Amz~ en el abaco de los filtros de
TchebyscheffY podemos ocbtener el orden del filtro que se
necesita, el procedimiento de obtencidn es el mostrado en

la figura 3.4 (pdgina siguiente)}.

Conociendo el orden de filtro, Amasrx ¥ AmIin en las tablas
determinamos los valores de mi,qi,VYm y fm estos dos
ultimos representan Ila amplificacidon de 1la sefal en
f=fm¥fc y son wtilizados en la parte prdctica para la

calibracidon del filtro.

En el grafico 3.4 se puede observar que para las mismas
condiciones de Amax Y Amxz~ €1 orden del filtro aumenta y
por lo tanto su complejidad a medida que disminuya la

constante de separacion 1/k.
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Fig. 3.4

En nuestro caso se a&asume una constante de separacion
1/k=1.2 la cual nos permitird tener filtros de un orden no
demasiado alto y que no influird mayormente en el espectro

audible gque le corresponderd a cada canal.

Con relacidn a los valores de Amarx Y Pmzin los cuales
influyen en el orden del filtro asi como tambien en 1la
calidad de 1a sefnal filtrada hemos seleccionado 1dB y 20dH
respectivamente los qgue satisfacen correctamente en 1la
calidad de la sefal filtrada como en la atenuacidn de

componentes no deseadas.

Los valores de 1/Kk;Pmax Y Amin asumidos para el disefo de
casi todos los filtros a excepcion del filtro de grabacidn
del canal 3 para el cudl 1/k=2, los filtros requeridos a
construirse son de 4to orden en su mayoria como se puede

ver en el grafico 3.4 .



A continuacidn se presenta una parte la tabla T13 para los
valores de Amwrx=1dB ; Amin=20dB para los filtros de 2°° y

4t pgrder ..

N | circuito a q Ya Fa Funcién de Transferencia

2 1 0.4978 1.8219 | 1.12 0.707 (0.907 p2 + 0.9956 p + 1)

4 i 0.1414 7.1b66 | 1,99 0.973 (1.0136 p2 + 0.2828 p + 1}

2 1.2056 2,9685 | 1.01 0,228 (3.5791 p2 + 2,4113 p + 1)

El valor de los elementos Ro y Co se calculan a partir de

la frecuencia de corte para 1o cudl se puede asumir un

valor adecuado para Ro 6 Co tomando en cuenta la
Impedancia de entrada y salida del amplificador
operacional,que para nuestro caso el [M 301 es mas

recomendado para este tipo de filtros.

Estos valores de Ro & Co asumidos pueden ser distintos
para cada circuito en filtros de orden mayor a 2 ya que
gracias al Amp. Op. estos trabajan como modulos

Iindependientes.

La ecuacion que relaciona a estos elementos es la

siguiente:

fc=1/ (2IICo #Ro) Fc. 1.3

Con el factor de separaciénﬁggual a 1.2 , sabiendo que el
ntmero de canales es tres y conociendo que ¢ KHz es el
ancho total gque se puede registrar en el magnetdfono
calculamos el ancho de banda BW que utilizara cada canal,

para lo cual wutilizamos la siguiente ecuacidn:

9= (BWxf39+BW) xf3+BW £c. 3.4
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9=2,2BW*].2+BW=BW=2.,47

Asumiremos BwW=2.30 KHz para asegurar la grabacicn de
Informacidn del tercer canal, con este valor 1los limites

en el espectro de frecuencia serdn los siguientes:

CANAL 1 O — BW => 0.00 — 2.30 KHz
CANAL 2 BWxfs —(BWXfs+BW)=L => 2.80 - 5.06 KH=z
CANAL I L¥fs — L¥fs+BW => 65.07 — 8.37 KH=z

Obtenidos 1los limites de frecuencia para cada canal y las
condiciones para operacidn de los filtros presento a

continuacidon el disefo particular de cada uno de ellos.



Filtros pasa bajos de 4to orden.-—

Utilizaremos I filtros de
este tipo (canal 1, canal 2 y reproduccion) con l1as mismas

caracteristicas que se indican & continuacidn:
—frecuencia de corte fc=2.3 KHz
—constante de separacion 1/k=1.2 => fa=2.8 KHz
~Amin=20 dB Amarx=1 dB

Para estos datos los valores de mi y qi se obtienen en la

tabla T13 para N=4 y son los siguientes:
ml=0.,1414 gl=7.15466 m2=1.2056 g2=2.9685

Asumiendo valores para Ro wutilizando las formulas vistas
anteriormente se calcularon 1os siguientes valores que se

pueden observar en la siguiente tabla.

Valores de elementos para wun F.P.Bajos de 4to orden a
2.3KH=z
R [K2] C [nF]

Ro Co ml¥Co gl*Co m2%Co q2¥Co
5.6 6.178 0.874 44,278 7.449 18.340
6.8 5.088 0.719 36.464 6.134 15.104
7.5 4.613 0.652 33.061 5.562 13.694
8.2 4.219 0.597 30.239 5.087 12.525
2.1 3.802 0.538 27.248 4.584 11.286
10.0 3.460 0.489 24.794 4.171 10.271
12.0 2.883 0.408 20.663 3.474 8.55%
15.0 2.307 0.326 16.530 2.761 &.847

De estos valores 1los escogidos tomando en cuenta los

valores de condensadores que se disponian fueron:

Para el circuito 1: Ro=12 K Co¥mi=470 pF cqu4=20 nF
Para el circuito Z2: Ro=%9.1 KQ CoXm3z=5 nF Co¥xg2=11.3 nF
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Luego de realizarse las pruebas de laboratorio armando el

circuito en el project board como en el impreso

los
elementos gue permitieron el funcionamiento del filtro mds
cerca de los requerimientos deseados son los que pueden
observar en el siguiente grdfico (Fig. 3.5).
vee —tav
vce 6—12*) T
1L.30F
Yl — 4
i T N L agl\ 5
C NG K < .
22 2 g 2 wwr—pﬂam—jj—él+
VY ﬁ/<:4_ﬁ€_1 BN (g
WMBIN 1T ¢ SrF 120 pF
% 4700F | 220 pr ’:‘:‘ P
o] Ve +i2v
VCC +i2v
Filtro pasa bajos 4T0 Orden
Fig. 3.5
Filtro pasa bajo canal 3.-—
Este filtro de segundo orden

presenta las siguientes caracteristicas:
—frecuencia de corte fc=2.3 KH=z
—constante de separacion 1/k=2 => fa=4.46 KHz
~Amin=20 dB Amarx=1 dB

Para estos datos los valores de mi y gi se obtienen en la

tabla T13 para N=2 y son los siguientes:

m1=0.4978 ql=1.8219



Asumiendo distintos valores de Ro se obtuvo la siguiente

tabla.

Valores de elementos para un F.P.Bajos de 2= Orden a
2.3KHz
R [K2] C [nFJ

Ro Co ml¥Co glxCo
3.6 P.611 4.784 17.510
4.7 7.361 3.665 13.412
5.6 6.178 3.076 11.256
6.8 5.088 2.533 ?.270
7.5 4,613 2.296 8.405
8.2 4.219 2.100 7.687

10.0 3.460 1.722 6.304
12.0 2,883 1.435 5.253
L

En base a los condensadores disponibles seleccionamos los
siguientes: Ro= 6.8 K2 mlxCo= 2.6 nF glxCo= 10 nF

Luego de las pruebas de Ilaboratorio el circuito con Ios
elementos definitivos es el mostrado en la fig.3.6

siguiente.

VCC —12v
0
e
' a8 a
L__Z_':\
18K lex 3 5
_L LMIDIN (c
J\ 2.8rF 5 zszF
Il
o
VCC +12v

Filtro pasa bajos 2do Orden

Fig. 3.6
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Filtro pasa altos.—

Utilizado para obtener la modulacidn
de banda lateral Unica para el canal 3 y eliminar la
informacidn de los otros canales en el proceso de
reproduccidn, es un Tfiltro que debe cumplir con las

siguientes condiciones.
—frecuencia aercorte fc=6.07 KH=z
—constante de separacion 1/k=1.2 => fa=5.06 KH=z
—Am1~=20 dB Amar=1 dB

Para estos datos los valores de mi y qi se obtienen en 1a

tabla T13 para N=4 y son los siguientes:

mi1=0.1414 gl=7.1666 mZ2=1.20564 q2=2.95685

Asumiendo valores para Co wutilizando las formulas vistas
anteriormente se calcularon los siguientes valores que se

pueden observar en la siguiente tabla.

Valores de elementos para un F.P.AlItos a 6.07 KHz
C [nFl1 R [K2]

Co Ro Ro/ml1 Ro/ql Ro/m2 Ro/qZ
1.0 26.220 | 185.430 3.659% 21.748 8.833
2.2 11.%918 84.287 1.663 ?.886 4.015
3.9 65.723 47.546 0.938 5.577 2.265
5.0 5.244 37.086 0.732 4.350 1.767

10.0 2.622 18. 543 0.364 2.175 0.883
z0. 1.311 9.272 0.183 1.087 0.442
25.0 1.04% 7.417 0.146 0.870 0.353
33.0 0.795 5.619 0.111 0.&£59 0.2468

Se escogid Co=10 nF por lo que los valores de las

resistencias aproximados *a valores normalizados en
fueron:
Ro/m1i=18 K Ro/ql1=330 Ro/m2=2.2 K Ro/qg2=820
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El circuito con los elementos finales es el siguiente

N -
\_R\ s 1@rF 1@rF - .
10rF LorF 1} | -
1 1

! NS
R (ST
mmb—”? 1.8k ? 'BOF,FF
_ 15K 30pF

Ve

VCC +12v
Filtro pasa altos

Filtro pasa banda .-—

La realizacidon de este filtro se harad

en base a la unicon de dos filtros un pasa bajos y un pasa

altos los gue serdn disefnados por separado.

Ambos filtros deben cumplir con las siguientes condiciones

generales:
—constante de separacidn 1/k=1.2
—Am1~=20 dB Amarx=1 dB

Para estos datos los valores de mi y gl se obtienen en la

tabla T13 para N=4 y son los siguientes:

mil=0.1414 ql=7.16566 m2=1.2056 g2=2.94685
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En el filtro pasa bajos la frecuencia de corte

fa=4.07 KHz,

por

lo

tanto

obtenemos la siguliente tabla.

asumiendo

valores

es 5.06

Valores de elementos para un F.P.Bajos a 5.06 KHz

para

R [Ke] C [nF]

Ro Co mi¥Co glxCo mZ2xCo g2¥Co
1.5 10.484 1.483 75.138 12.640 31.123
1.8 8.737 1.235 62.615 10.533 25.936
2.2 7.149 1.011 51.231 8.618 21.220
3.6 4.36%7 0.4618 31.308 5.267 12. 968
4.7 3.346 0.473 23. 980 4.034 ?.933
5.6 2.808 0.397 20.126 3.386 8.337
6.8 2.313 0.327 16.575 2.788 46.865
7.5 2.097 0.297 15.028 2.528 6.225
8.2 1.918 0.271 13.745 2.312 5.693

Los elementos seleccionados son:

Para el circuito 1: Ro=4.7 K2 Co¥xml=470 pF Coxqgi=20 nF

Para el circuito 2: Ro=1.8 K@ Coxmp>=10 nF

Luego de realizarse

con

sus

elementos

(Fig.3.8) a continuacidn.

las pruebas

finales

puede

verse en

Coxq2=25 nF

KH=z

de laboratorio el circulto

el grdafico

UCC =12y
0
\|
I X 5] ..
1eK ._\./m N y ._M_l_i.
v
I LN (e Lors
47eF ’_T_‘ 7 20 pF ; 120pF
0]
voe +izv
Fig. 3.8
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En el filtro pasa altos la frecuencia de corte es 2.8 KH=z
esto implica que Tfa=2.3 KHz,asumiendo valores para Co

tenemos la siguiente tabla.

Valores de elementos para un F.P.Altos a 2.8 KHz

C [nFJ] R [K2J

Co Ro Ro/ml Ro/qgl Ro/mZ2 Ro/qgZ2
1.0 546.841 401.987 7.931 47.147 19.148
2.2 25.837 | 182.721 3.605 21.431 8.704
3.9 14.575 | 103.074 2.034 12.089 4.910
5.0 11.368 80.397 1.586 ?.429 3.830
10.0 5. 654 40.199 0.793 4.715 1.915
20.0 2.842 20.099 0.397 2.357 0.957
25.0 2.274 16.079 0.317 1.886 0.766
33.0 1.722 12.181 0.240 1.429 0.580
47.0 1.209% 8.553 0.1469 1.003 0.407

Se escoglid Co=25 nF por lo que los valores de Ias
resistencias aproximados a valores normalizados en 2

fueron:

Ro/ml1=15 Kf? Ro/gl=330 2 Ro/mZ2=1.8 K Ro/q2=750 2

Luego de realizarse las pruebas de laboratorio el circuito

con los elementos finales puede verse en la figura 3.9 a

continuacidn.

Uce —i2v
Voo —tav 0
- T =
—AAA— 4 2N
[;_Lgl<_§_ 20rF 2OrF -
ot I 3 H 7( b
{ i p? qFD LMBAIN c
LMIBIN P 1.8K - _
168K 22 E 36{»—
-F
Vee +lav vee $1zv

Fig. 3.9
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3.1.3.- Moduladores & Demoduladores.-—

Para una misma
frecuencia los moduladores y demoduladores corresponden &
un mismo circuito en 1os cuales cambian unicamente las
sefales (modulante y salida) gue se relacionan con los
otros mddulos del sistema las cuales con ayuda del sistema

de control direccionan las sefales utilizadas.

Este circuito mod/dem estd formado por dos subcircuitos:

— E1 modulador de portadora suprimida que constituye

un circuito general para cualqulier frecuencia.

— E1 generador de la& onda sinusoidal.— el cudl determina
la frecuencia a la que se realizard la funcidn de

modulacidn ¢ demodulacidn.

Modulador/Demodul ador.—

Se utilizara un circuito modulador
en amplitud con portadora suprimida por las siguientes

razones:

— Aprovechar de mejor forma 1la =zona comprendida entre
saturacidn v remanencia que presentan las cintas
magneticas y asi evitar grabar una sefal que no contiene
informacion y limita la amplitud de las sefales de los

tres canales.

=~ Evitar el aparecimiento de wuna sefdal audible de baja
frecuencia que puede ser tomada como ruido en el caso que
se produzca una variacion en la frecuencia que nos

proporciona el oscilador.
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Matemdticamente la modulacidn en amplitud con portadora

suprimida se expresa de la siguiente forma:
s(t) = f(t) * cos wt

Donde f(t) es 1la seRfal vocal en banda base ‘a ser

modulada.

En el proceso de demodulacidn s(t) actua como sedal

modulante por Io que a la salida tenemos:
sil(t) = s(t) ¥ cos wt

sustituyendo:

It

si(t) f(t) * cos wt ¥ cos wt = f(t) * cos= wt

si(t) = f(t) ¥ [1 — cos 2wt]

Aplicando 1la transformada de Fourlier, grdficamente los

espectros de frecuencia de f(t),s(t) y si(t) pueden

observarse en el siguiente grdfico Fig. 3.10

XSPECTROS IK FRECURNCIA

RLCH

| 3w

T T T ]

- "] W
| 21>
- Rﬁ/[ . M "
-2u e 2u
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El circuito modulador con portadora suprimida ra
Implementarse ha sido tomado de wuna de las aplicaciones
del LM 1496 (pdgs. anexos) hay que tomar en cuenta 1os
siguientes datos que han sido tomados en el laboratorio

para que su funclonamiento sea el més adecuado:

~ Voltaje de entrada para portadora 0.4v pp

— Voltaje de entrada para modulante 1.0v pp

— Voltaje de salida (seAsl mod/dem) 0.2v pp

El circuito wtilizado para 1los dos moduladores puede

observarse en el siguiente grdfico Fig. 3.11

VCC +12 V
« AMF o

" : AAA
1 g1 |51 1K
3. 8K 3.6K

. AMF g VAMF

IN Portadora ]

g 7 ' ouT

M

MODULADOR CON PORTADORA SUPRIMIDA

Fig. 3.11
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Disero del Oscilador.-—

La frecuencia de los osciladores se
determina a partir del ancho de banda BW de cada canal de
informacidn y la constante de separacidn k que existe
entre ellos.

Asi la frecuencia para el primer oscilador
fi = BW+k.BW = BW(1+k)
para el segundo
f= = (f1+BW) (1+k)

en general

)
I

(fa—1 +BW) (1+k) Ec. 3.5
donde fo=0

El circuito que se Implementard para la obtencidn de la
onda senoidal es el constituido por un generador de onda
cuadrada, en base a un disparador de Schmitt y un filtro
pasa bajo de segundo orden, el cudl se encargard de
obtener la amplitud deseada para la frecuencia fundamental
y elimipar los armdnicos no deseados que se encuentran

presentes en la onda cuadrada.

Estos circultos se realizaradn en base a la utilizacidn de

amplificadores operacionales (LM 301)

Andlisis matemdtico.—

FPartimos de la utilizacion del
amplificador operacional como un Disparador de Schmitt
simétrico donde se cumple:

von = —voff Ec. 3.6
|van|= Ry ¥Vcc/ (Rx+Ry) Ec. 3.7

Tanto el «circuito del Disparador de Schmitt como su curva

de histéresis pueden verse en la figura 3.12.
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Fig. 3.12

51 conectamos una resistencia R entre la

salida y 1la
entrada negativa del operacional

¥y wun condensador C entre

la entrada negativa y tierra como se muestra en

la Fig.
3.13 obtendremos un aestable cuya

frecuencia de oscilacidn
dependeria de los valores de los elementos colocados.

+12v

Fig. 3.13
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La forma de onda que se tendria en el condensador seria 1la

mostrada a continuacidn:

V salids Op

g
+wvoo
yorr

—-vooy

Fig. 3.14

Matemdticamente la ecuacidn de carga o descarga de voltaje
en el condensador es:

Ve = Un(l—e—t7FC) +K Ec. 3.8
donde Vm es5 la mdxima diferencia de voltaje existente
entre el condensador y la salida Vo por lo tanto

Um = Vo+RyxVo/(Rx+Ry) Ec. 3.9
en t=0

Vec=—Vcc ARy / (Rx+Ry )=K
en t=ti1
Vc=Vcc2Ry/ (Rx+Ry)
Ve=(Vecoc+VccARy / (Rx+Ry )} )k (1—e 177 )— VccH¥Ry/ (Rx+Ry)
simplificando:
Ry /(Rx+Ry )=(1+Ry/(Rx+Ry ) ) ¥ (1—-e~%*+-""C)—Ry / (Rx+Ry)
2Ry=(Rx+ZRy ) ¥ (1l—e—t1-RC)
e~ t1sRC= | 2Ry / (Rx+2Ry )
In(e=—t*"RC)=]1n(Rx/(Rx+2Ry ) )=—t1/RC

determinamws: t1=RCXx1n(1+2Ry/Rx) sabemos que: T=2tl1 =1/T

Entonces : f=1/2RC¥'1n(l+2Ry/Rx)J Ec. 3.10

b6



Esta fdrmula encontrada es la que nos permite calcular lIos

elementos adecuados para obtener la frecuencia deseada.

Fig. 3.15

Como nosotros pecesitamos una onda senoidal de una
amplitud determinada wutilizamos a continuacidn un filtro
pasa baJjo de segundo orden (Fig. 3.15) el cudl es
suficiente para eliminar las demds componentes armonicas
de la onda cuadrada que en series de Fourier se expresa de

la siguiente manera:

Vo= Vecc4d/3.149(cosit—cos3Wt #1/Z +cosSWt #1/5-...) Ec. F.11

Se puede ver que la constante de separacidn para el peor
de los casos es Igual a 3 lo que es bastante alta.

Para obtener la amplitud deseada es Importante determinar
la frecuencia de corte para que a la frecuencia deseada
exista la atenuacidn adecuada, sabiendo que un filtro de
Z2do  grado tiene una recta de atenuacidn de 40 dB por

década la cual matemdticamente se puede expresar:

Ax(dB)=40 log (fx/fc) para 7x>fc Ec. 3.12
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Ax (dB)=20log(Vecc/VIx) Ec. .13
donde VYfx es el valor de amplitud deseado

Por 1o tanto la frecuencia de corte del filtro serd:r

fc=fx/1log—t(Ax/40) Ec. 3.14

Esta ecuacidn nos permitida calcular los elementos . a

utilizarse como guia para la obtencidn del filtro deseado.

Previamente al cdlculo de los elementos de lIos 2
osciladores a ser implementados

determinaremos
condiciones generales que estos

las

deben cumplir para que el
funcionamiento de los moduladores sea el adecuado.

- Vfx = 0.8 v pp como Vcc pp = 24 v =>

Ax(dB) = 20log(Z24/0.8) = 29.54

— Rx=Ry=150 K
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Oscilador a 2.8 KHz.-—

Para el aestable que nos darad 1la
frecuencia fundamental utilizaremos un potencidmetro de 10
KR para la calibracidn de 1la frecuencia deseada, pero para
el cdlculo del condensador C supondremos que R=5 KN por lo

gue ultilizando la ecuacidn 3.10 tenemos:

C=1/2fR¥In3 para f=2.8 KH=z R=5K => (C=32.5 nF

En el filtro pasa bajos la frecuencia de corte necesitada

sera:
fc=2.8 / log=*(Z29.54/40) fc=511.27 Hz
Con los valores de ml=0.4978 qgl=1.8219 obtenidos de la

tabla T1X para un filtro de Z2do orden, asumiendo:

ml¥Co=1nF => glxCo=3.énF sCo=2nF tenemos qgue
Ro=1/(&.28%Co%fc) Ro=155.72 Kf?

Luego de haberse realizado las pruebas en el laboratorio
los elementos que cumplieron con los requerimientos
deseados son los mostrados en el grdfico que se presenta a

continuacidn.

VCC =12v
VCC~12v
Q \?.Br'i-'
1K ] 4
4 16K H
2> 150K 150K -
B - X —
B rF /-[\ S\ A———— AN — 3 +
A7 1, Mot
LM33IN irF 220 pF
220pF FT—‘ £
VUCC+12v
UCC +12v
Gererador de onidia ceroldal Fi 2.8 K=z
Fig. 3.16
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Oscilador a 6.07 KHz.—

Para el aestable que nos dara lIa
frecuencia fundamental wutilizaremos un potencidmetro de
10 KR para la calibracidn de la frecuencia deseada, pero
para el cdlculo del condensador C supondremos que A=5 K2

por lo que ultilizando la ecuacidn U1 tenemos:

C=1/2fR¥1n3 para f=6.07 KHz R=5K? => (C=14,99 nF

En el filtro pasa bajos la frecuencia de corte necesitada

serda:
fc=6.07 / log™*(2%9.54/40) fc=1108.38 H=z
Con los valores de ml1=0.4978 gl=1.821%9 obtenidos de la

tabla T13 para un filtro de Zdo orden, asumiendo:

ml¥Co=1nF => gl¥Co=3.6nF;Co=2nF tenemos que Ro=71.83 K7

Luego de haberse realizado las pruebas en el laboratorio
los elementos qgque cumplieron con los requerimientos
deseados son los mostrados en el grdfico que se presenta a

continuacidn.

vee —1av
vce-12v
[¢] 3.eF
10K AAA—S il ~—
4 162K H -
2 - .
2.2rF 2T - 47X 38K N -
LEoK * (__] LMADIN ‘c
LM3BIN irF 470 o F
> 220 pF H:I £
Q UCC +iav
Uce +iay
Garearador de onds serosoidal F2 8.87 Kz

Fig. 3.17
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3.1.4.-Amplificadores y sumadores.-

Los circultos
utilizados en el disefo de esta parte se basan en la
aplicacidn del LM 301 como amplificador de ganancia

pegativa como se puede ver en el siguiente grdafico.

UCC—-12v

Amplificador de Ganancia negativa

Fig. 3.18

Todas las seAdales sean para grabacidn o reproduccidn pasan
por dos etapas de amplificacidn con ganancia negativa por
lo que no sufren cambios de polaridades con respecto a la

seAdal original.

Para el diseAo de 1los distintos amplificadores lo md&s
Importante es determinar la ganancia en base a Ios
voltajes Optimos con que se relacionan los distintos

blogques de este sistema.

En grabacidn se ha escogido como referencia el voltaje de
salida de los moduladores para todas 1las seAales que
Ingresen al sumador de grabacidon y evitar multiples
amplificaciones que distorsionarian la Informacidn de los

canales.

A continuacidn presentamos el disefo particular para cada

uno de los amplificadores y sumadores:
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Amplificador de entrada canal 1.-—

Este amplificador tiene

como restricciones las siguientes:

— Voltaje de entrada externa medio(Vinx)=0.3 v pp

En

51

EL

Vo=Voltaje de salida (mod/dem) =0.6 v pp

este caso su ganancia serd: A=Vo/Vinxm=0.6/0.3=2

amplificacidn en el circuito /.a ser utilizado es:
A=—Rf/R1 Ec. 3.15

asumimos Rf=39 K2 entonces R1=18 K

grdfico de este amplificador puede observarse a

continuacion.

Vi

Amplificador Canal 1

Fig. 3.19
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Amplificador canal 2 y 3 .-

De estos amplificadores depende
el voltaje de entrada & modulacion el cudl en su valor
Optimo es 1lv pp, este relacionandole con VYin=0.3 v nos da
una ganancila:

A= 1/0.4 = 3.3 , asumiendo Rf=27 K2 tenemos Rlié.B K

El circuito iImplementado para estos amplificadores se

presenta en el siguiente grdfico.

VCC—-12v
6. 8K
Vi g asn
Aelificador Canal 2 4 3
Fig. 3.20

7’3



Amplificador para la cabeza de reproducciotn.-—

Este

amplificador esta sujeto a las siguientes restricciones:

Voltaje entregado por la cabeza de reproduccidn=5 mV pp

En reproduccidon Vo=Voltaje de entrada modulante=1.0 v pp,

por lo tanto Ar = 1/0.003 = 200

Asumiendo Rf=220 K2 tenemos: Rlr=1.2 K2

£l gréfico de este amplificador se muestra a continuacidn.

m 3-&(

Amplificador Cabexa de Reproduccion
Fig. 3.21
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Mezclador para reproduccidn.—

Este amplificador se encarga
de tomar las seAales seleccionadas provenlientes de 1os
demoduladores o del amplificador de la cabeza de
reproduccion y adecuarlas para que ingresen a los

circuitos finales de reproduccidn.

Las seAales tomadas vienen con una amplitud que es i1gual
al voltaje de salida de los demoduladores en reproduccidn
esto es 80 mv pp para el canal 2, 25 mvpp para el canal 3,
y para el canal 1 esta seAal tiene una amplitud (1.0 v pp)
igual al voltaje de entrada a los demoduladores de 1la

sefal modulante.

Como el voltaje de entrada a reproduccidn es 40 mv pp

Para el canal 2 la amplificacion necesitada serd:
A=40/80=0.5

Asumiendo Rf=3.6 K2 entonces RZ2=6.8 K{2

Para el canal I 1la amplificacidn necesitada serd:
A=40/25=1.6

Conociendo Rf=3.6 Kf? entonces R2=1.5 K2

FPara el canal 1: A1=0.04 /1.0= Q.04 => RI=Rf/A1=82 K0

El circuito implementado puede verse en la figura 3.22.

UCC-—-12y
3.8K
£)
IN L A~~~ 2> 3
5. 8K I 3 ouT
N 2 +. T
™ 3 — K el
") 220{5F
4
VCCH-12v
Me2c) ador de Reperoduccion
Fig. 3.22
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Sumador para grabacidn.—

Este amplificador se encarga
de tomar las seAales a ser grabadas provenientes de 1os
filtros respectivos y adecuarlas para que Ingresen a 1os

circuiltos de grabacion.

Estas sefales ‘Ja ser sumadas vienen con similar amplitud
semejante al voltaje de salida de los moduladores (0.4vpp)

para el canal 3, (0.6v pp) para los canales 1 y 2

Como el voltaje de entrada a grabacidn adecuado realizando
una compesacion debido a la respuesta de frecuencia
cabeza—cinta magnética para los tres canales son:

Canal 1=0.6 v pp, Canal 2=0.8 v pp y Canal 3=1.0 Q pp

La amplificacion necesitada serd:

A1=0.6/0.6=1.0 AZ=0.8/0.6=1.33 A3I=1.0/0.4=2.5

Asumiendo Rf=10 K entonces :

R1=10 K} RZ=6.8 K2 R3I=3.6 KR

El Grdafico del circuito Implementado puede verse a

continuacidn.

VCC—-12v

IN 1,
N2,
IN 3

Fig. 3.23
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3,.1.5.—- Sistema de Control.-—

Es el encargado de
Intercomunicar a los distintos bloques que constituyen el

sistema para lo cudl este se a subdividido en 4 partes:

— Control canal 1 .-—

Realiza las siguientes conexiones.

En grabacidn: coloca a la de entrada del filtro pasa bajos
1 la salida del amplificador de entrada del canal 1, y

pone a tierra la entrada 1 del mezclador de reproduccidn.

En reproduccidn: une la salida del amplificador de Ia
cabeza de reproduccidn a la entrada del filtro pasa bajos
1l y la salida de este a 1a entrada 1 del mezclador de

reproduccion.

Esto puede realizarse con 2 selectores de vias 2/1
controlados por un mismo dato(reproduccion canal 1 R1 y

grabacion canal 1 G1) como se ve en el siguiente gréafico.

Vo A.C. 4 o Vo F.P.Bajos |
s a —Riy
. g INF.P.Bajos ! s g IN { Mezclador R.
Vo A.C.R. RN [TGI
Fig. 3.24
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— Control canal 2.—

Realiza las siguientes conexiones.

En grabacidn: coloca a la de entrada del modulador F1 1la
salida del filtro pasa bajos 2, pone a tierra la entrada 2
del mezclador de reproduccidn, y une la salida del

modulador F1 con la entrada del filtro pasa banda.

En reproduccidn: wune la salida del amplificador de la
cabeza de reproduccidn a la entrada del filtro pasa banda
y a la salida de este a la entrada del demodulador F1, y
la salida de este a Ila entrada 2 del mezclador de

reproduccion.

Esto puede realizarse con I selectores de vias 2/1
controlados por un mismo dato(reproduccidn canal 2 R2 y

grabacion canal 2 GZ) como se ve en el siguiente grafrico.

Vo FPB 2 Vo mod fi Vo Dem F1

"_%_gg,ﬁoa/om FL "'E', IN.F.P.Banda "JE'. I 2 Meaclacor R.

e R =

Vo F.P.Banda Vo A.C.R.

Fig. 3.25
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— Control canal 3.-—

Realiza las siguientes conexiones.

En grabacidn: coloca & la de entrada del modulador FZ2 la
salida del filtro pasa bajos 3, pone a tierra la entrada 3
del mezclador de reproduccidn, y une la salida del

modulador FZ con la entrada del filtro pasa altos.

En reproduccidn: wune la salida del amplificador de la
cabeza de reproduccidn a la entrada del filtro pasa altos
y a la salida de este a la entrada del demodulador F2Z, y
la salida de este a la entrada I del mezclador de

reproduccion.

Esto puede (realizarse con J selectores de vias 2/1
controlados por wun mismo dato (reproduccidn canal 3 R3I y

grabacion canal 3 G3) como se ve en el siguiente grafico.

FPB 3 Vo mod F2 Vo Dem F2
"t IN Mod/Den F2 "h?.P.Altm ‘—m'. IN,3 Mezclador
< <3 me

F.P.Altos Yo A.C.R.

Fig. 3.36
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— Control G/7R general.—

Determina el funcionamiento de los
médulos de grabacidn o reproduccidn en el magnetofono

modificado.

Realiza las siguientes conexiones.

En grabacidn une la salida del sumador de grabacidn a la
entrada de grabacidn en el magnetdfono y permite el paso
directo de 1la senal proveniente de la cabeza magnética a

los circuitos de reproduccicdn en el magnetorono.

En reproducidn une 1a sefRal proveniente de la cabeza
magnética & la entrada del amplificador de la cabeza de
reproducion y la salida del mezclador de reproduccidn a la
entrada de los circuitos de reproduccion en el

magnetofono.

Esto puede realizarse con 3 selectores de vias 2/1
controlados por un mismo dato (reproduccidn R y grabacidn

G) como se ve en el sigulente grdfico.

G
f . a DN '
Vo G ﬁf(h&nﬁn
—ay R
o DN Grabacion
. = Magnaetofono
G

DVOUT Cabaza Magmatica * © .0, OUT Grabacion
Vo F.P.Bajos 4% K ° IN Reproduccion

Fig. 3.27
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3.1.6.— Fuente de alimentacidn.—

Fara el funcionamiento de
todos los bloques del sistema de grabacidn necesitamos una
fuente de energia de dos polaridades +12 v y —12 v de

vol taje continuo.

En lo relacionado con la corriente que deberd suministrar
esta en el orden de 100 mA tanto para la polaridad

positiva como para la polaridad negativa.

Para el diseAo de esta fuente de 2 polaridades hemos
partido de la utilizacidn de un transformador de toma
central en el secundario, el cual debe tener una relacidn
de transformacidn en el rango de 110/10-30 v entre un
terminal y el punto central y estar en capacidad de
suministrar una corriente mayor a 500 mA sin caida de

tensidn en el secundario.

Este transformador luego de pasar por un puente de diodos
para rectificacion de onda completa se obtienen las dos
polaridades con relacidn al punto central del
transformador{tierra del sistema) como se pude observar en

la figura.

+V

B

E . GND
tiev AC E | 1
Trarmaformador TC 03 ]E
D4 Y
Fig. 3.28
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A continuacidn colocamos condensadores del voltaje
adecuado y alta capacidad para eliminar el rizado de 60 Hz
de la linea, los rectificadores de voltaje de precision
positivo(lLM 7812) y negativo (LM 7912) los que estdn en

capacidad de suministrar la corriente desesda.

Entre la salida de los rectificadores y tierra se deben
colocar condensadores > 10 uF., para eliminar el rizado de
alta frecuencia que producen estos y pueden causar
interferencia en 1los blogques de modulacidn de nuestro

sistema.

£1 siguiente gréfico (Fig. J3.29) muestra el circulto

Iimplementado para la fuente de alimentacidn.

1oy AC .
E_J 2.2nF _L

Transformador TC

8
b

Fig. 3.29
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3.4.—-Comprobacidn y toma de resultados del funcionamiento

parcial y total del sistema.-—

Los resultados gque se
presentan en tablas y grdficos corresponden & las
caracteristicas de respuesta de frecuencia de los Tfiltros
implementados en este sistema, asi como tambien las
caracteristicas de voltaje en los moduladores y l&as
relacionadas al consumo de potencia del sistema total

construldo.

El procedimiento seguido para obtener estas
caracteristicas se basa principalmente en la utilizacidn

de los siguientes instrumentos :

Un generador de onda senoidal de frecuencia variable el
cual es empleado como seARal de entrada para todos los
canales de grabacion y también reemplazando a la sefdal
proveniente de la cabeza de reproduccidn, lo que nos
permite tener el barrido de frecuencia deseado para la

comprobacidn de los filtros.

Para medir los resultados en Ilos puntos deseados del
circuito se utilizd wun osciloscopio con el cual a mas de
medir con precisidn los voltajes se pude observar la forma
de onda lo que permite determinar si existe o no
distorsicdn en las salidas con respecto a las seAfales de

entrada.

Los datos tomados psra la obtencidn de las caracteristicas
de respuesta de frecuencia de Ilos filtros se presentan a

continuacidn:



Filtro pasa bajo de 4toc orden.—

Los valores tomados Y
calculados para una misma amplitud de la sefdal de entrada
se presentan en el siguiente cuadro.

Vin = 800 mV pp

Frecuencia Yon Atenuacion

[KHz] [mV7J] [dB]
0.5 800 0
1.0 &620 2.21
1.2 540 3.41
1.5 420 5.5¢9
1.8 420 5.59
2.0 400 5.02
2.3 330 7.69
2.5 140 15.13
2.8 80 20.00
3.0 &0 22.49
3.5 30 28.51
4.0 16 3I3.97
5.0 4 44.02
65.0 - PP

La respuesta de frecuencia de este filtro puede observarse

de mejor forma en el siguiente grafico.

G
1

ACION s

T

~.
~__

] . 1 ] 1
] 1 2 3 L b} 6
FRECUENCIR Wi

FOFWSTA X FHEXCEOKCIR TILTED MSA BAJOS B 410 (B3O

Fig. 3.30
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Filtro pasa bajo de Z2do orden.-—

Los valores tomados v

Ealculados para una misma amplitud de la sefal

se presentan en el sigulente cuadro.

Vin = 800 mV

de entrada

Frecuencia - Von Atenuacidn
[KHz] [mV] [dB]
0.5 800 0]
1.0 P00 -1.02
1.5 840 ~-0.,42
2.0 &80 1.41
2.3 540 I.41
2.5 480 4.43
3.0 340 7.43
3.5 240 10.45
4.0 200 12.04
5.0 130 15.78
6.0 g0 20.00

La respuesta de frecuencia de este filtro pude

de mejor forma en el siguiente grdfico.

observarse

aTENUA
'E C'-EION 8
T T

3 ]
1

] 1 F 3 4 5 6
FRECUENCIA H

PISPRESTR JE TEECEDNCIR FILTRD MSA BAJOS DE 240 OBIOM

Fig. 3.31



Filtro pasa alto de 4to orden.—

Los valores tomados ¥
calculados para una misma amplitud de la sefal de entrada

se presentan en el siguiente cuadro.

Vip = 800 mV

Frecuencia Vor Atenuacion

[KHz ] [mVJ] [dB]
0.5 - >>
1.0 - >
2.0 - >2
3.0 30 28.51
4.0 80 20.00
4.5 1460 13,97
5.0 300 - 8.51
5.5 440 5.19
6.0 760 0.44
6.5 820 -0.21

La respuesta de frecuencia de este filtro pude observarse

de mejor forma en el siguliente grdafico.

dB

b

ATENUACT ON
=3
I

|
2 3 4 5 6 7 8 9
FRECUENCIA Kz

PESPUESTA 3E FYICUDKIA FILTRD PASA ALTDS BT 47O OXDEX
Fig. 3.32
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Filtro pasa banda de 4to orden.-—

calculados para una misma amplitud de

se presentan en el siguiente cuadro.

Vin = 800 mV

lLos

valores

tomados Y

la seAal de entrada

Frecuencia Von Atenuacidn
[KH=z]J LmV] [dB]
0.5 - >
1.0 10 38.06
2.0 100 18. 056
2.5 320 7.95
2.8 580 2.79
3.0 760 0.44
3.3 820 -0.21
3.5 800 0. 00
4.5 800 0.00
5.0 760 0.44
5.5 520 3.74
5.0 320 7.95
65.5 200 12.04
7.0 1460 13.97

La respuesta de frecuencia

de este filtro pude

de mejor forma en el siguiente grafico.

observarse

JB
A
a—
.—-
0 15[ /
3 d
Eu(
a
s -
[ ] A L N
1 2 3 4 3 6 7 0 v
FRECUENCIA KMz
MEMISTA AL FRECEENCIA FILYED PASA M JE 410 OmDEM
Fig. 3.33
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Moduladores.—

Los valores medidos son los siguientes:

1

F1.-—

Portadora: 2.8 KHz 1140 mV

Amplitud modulante: 1000 mV

Salida modulada: 1000 mV

FZ2.—

Portadora: 6.07 KH=z 1160 mV

Amplitud modulante: 1000 mV

Salida modulada: 1000 mV

Estos valores fueron obtenidos utilizando como modulante
una senal senoidal de 1 KHz de frecuencia con la amplitud
indicada.

Alimentacidn.—

En lo relacionado con el consumo de potencia del sistema
de grabacidn se tomaron los siguientes resultados
presentados a continuacion:

Voltajes utilizados: +12 V -12 V

Corrientes consumidas: +&0 mA —-50 mA

Potencia total consumida: 1.32 W
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Grabacitn — Reproduccidn de tonos.-—

Para las mismas condiciones de 1a sefal de entrada [0.4 v]

en los tres canales se realizaron las sigulientes pruebas:

A.— Grabacidn simul tdnea en los tres canales
B.— Grabacion en un solo canal
C.— Grabacidn canal por canal en la misma pista

El método para obtener los resultados fue medir 1os

voltajes de los diferentes tonos en la reproduccidn para

cada canal en la salida para el parlante manteniendo el

volumen constante.

Los resultados medidos en las pruebas A y B fueron los
mismos obteniendose los valores Iindicados en el cuadro
mostrado & continuacidn.
Salida Parlante [v]

Tono [Hz] Canal 1 Canal 2 Canal I

4500 1.0 0.94 0.60

1200 0.9 C.90 Q.60

1800 0.6 0.60 0.52
Se observo que no existia corrimiento de frecuencia.
Para la prueba C grabando en la secuencia de mejor

respuesta, esto es primero el canal 1 luego el 2Z y

finalmente el 3 se obtuvieron los siguientes resultados.

Se utilizo como entrada senal un tono de 0.4 v de

500 H=z

una

Salida Parlante [v]

Secuencia Canal 1 Canal 2 Canal 3
1 1.0 - —
=z 0.68 1.0 -
3 0.46 0.5 0. 466
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CAPITULO IV

4.1.,—~ Disposicidén fisica y utilizacidn del equipo.-—

El
sistema de grabacidn construido que permite almacenar la
informacion de tres canales en la misma pista magneética.

Fisicamente esta conformado por dos médulos generales:

En el primer mddulo [IM] se encuentran los circuitos
disefRados, los controles para cada canal, las entradas de

sefales vocales para cada canal.

El segundo mddulo [2M] esta formado por el magnetdfono

modificado con sus controles respectivos.

El grdfico (Fig- 4.1) mostrado a continuacidn nos da una

vision general del equipo construido.

VISTA CENERAL DEL EQUIPO DE CRABACION CONSTRUIDO

(1M
Uo [umen
TapesRadio
Noh ess €0 AM-Sh-FM
L1l jﬂf‘ﬁ[‘l[‘l b —Toning

IN 2 (lables de [nterconexion
(G,R,C.r.,0nd)

Fig. 4.1
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Internamente el [1M] presenta 1la disposicidn fisica

mostrada en las figuras 4.2 y 4.3 presentadas a

continuacidon.

DISPOSICION FISICR INTERMA DEL [1M]

VISIA SUPERI(R
SALIDA CABLES INTERCONEXION
| s [N AC

———TRANSFORMADOR [

11V 6@ HZ

INLE

TARJETA PRINCIPAL

IN 2 []| [MODULACION DEMODULACION FILTROSI

[AMPLIFICACION CONTROLI ,
IN3[ e

o Tarela
T FUENTE 4-AC/DC

Fiq. 4.2~

DISPOSICION FISICA INTERMA DEL [1M]
VISTA LATERAL

TARJETA MODULO PRINCIPAL TRANSFORMA DOR
N [] TARJETA
FUENTE AC/DXC E
IN 1@ v

Fig. 4.3
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Caracteristicas generales.—

El £1mJ presenta

siguientes caracteristicas:

— Dimensiones exteriores: 26 cm de largo % 12 cm de
¥ 4.7 cm de espesor

— Peso : 700 gr. aprox.

— Consumo eléctrico total : 1.5 W mdximo

— Fuente de alimentacidon 110 v AC

El [ZM] presenta las siguientes caracteristicas:

- Dimensiones : 27.5 cm L % 8.5 cm Ancho ¥ 13 cm Alto
- Peso : 1.1 Kgr.

— Consumo de energia : & W.

— Potencia de salida Audio : 1 W.

— Fuente de alimentacidn 110 v AC o &6 v DC

las

ancho

La manera de manejar el equipo es sencilla y muy similar a

la operacion de los magnetdfonos comunes, en el se deben

tomar en cuenta los siguientes puntos:

— El Interruptor del [1IM] Tape/Radio debe colacarse

siempre en la posicidn Tape

— Los canales activos son aquellos que coinciden 1a
posicidn de su respectivo interruptor con el modo en

'se encuentra el magnetofonoc G/R
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4.2,— Aplicaciones. -

Este sistema de grabacidn construido
debido a su caracteristica principal de almacenar Ia
informacion de 3 canales en una misma pista magnetica
presenta las siguientes aplicaciones que enumeraremos A&

continuacidn:

- Puede ser utilizado para grabar informacidn de
selfales vocales simultdneamente en sus tres canales de

fuentes independientes al sistema.

- Esta en capacidad de reproducir la iInformacion
almacenada en sus tres canales simultaneamente 1o que
sirve para mezclar IiInformacidn y lograr varios efectos

especiales.

— Puede grabar sefales de baja frecuencia ( < 100 H )
en los canales 2 y 3 gracias al procedimiento de
modulacidn al que se encuentran sometidas la Informacidn

de estos dos canales.

4,3.- Utllidades. -

Las principales utilidades que este

sistema de grabacidn presenta son:

— Permite que un cassette para magnetdrfono almacene
el triple de Informacidn de sefales vocales, lo que

Implica tener mds Informacion en un menor espaclio fisico.

- La Informacidn almacenada especialmente para los
canales 2 y I se encuentra camuflada en forma andloga para

los otros sistemas de grabacidn comunes en el mercado.

— Basandose tedricamernte en el disefo de este sistema
se puede construir un sistema para grabar simultaneamente
12 canales, lo que permitiria grabar Iinformacidn de datos

digitales provenientes de salidas paralelas.
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4.4.- Comentarios y conclusiones.-—

— La respuesta de frecuencia obtenida en los filtros
disefados tuvo cliertas variacliones con relacidén a los
parametros tedricos debido a que se emplearon elementos de
valores normalizados, variaciones que Iinfluyen muy poco en

el obtenimiento de la seAal deseada.

- ElI filtraje de las sefales & ser grabadas o
reproducidas es JIndispensable para aprovechar lo meJjor
posible el espectro de frecuencia que puede ser grabado o
reproducidoc asi como para obtener que la Informacidn de

cada canal sea Independiente de los demds canales.

- El equipo de grabacidn construido estd calibrado
para utilizar como medic de almacenaniento toda clase de
cinta magnética, pero es importante tomar en cuenta gque 11
calidad de las sefAales registradas variardn de acuerdo a
las caracteristicas fisicas de la cinta magnética

empleada.

- Los mezcladores o sumadores empleados tanto en
grabacidn como en reproduccidn a mds de unir las sefales
de los diferentes canales tienen como funcidn adicional el
de realizar compensacicnes de frecuencia en la unidn de
los espectros correspondientes & cada canal tomando en
cuenta la respuesta de frecuencia que presentan la cabeza

y cinta magnéticas como base.

- La existencia en peqgueda préporcién de doble
informacion de baja frecuencia que puede detectarse en
reproduccion de las sefdales que han sido moduladas y
demoduladas se debe a que las frecuencias menores en 100
Hz a 1la frecuencia de corte del filtro pasa alto
respectivo no son eliminadas totalmente ya que estas se

encuentran dentro de la zona transicidn del filtro.
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— Los osciladores responsables de fijar la frecuencia
para los circuitos de modulacidn y demodulacidn deben ser
construidos con elementos que garanticen valores
constantes con el paso del tiempo y con respecto a las
variaciones de temperatura ya que cambios en los valores
de estos implican aumento o disminicidn de frecuencia lo
que determina la existencia de corrimiento de frecuencia
durante la reproduccidon de sefRales vocales previamente

grabadas.

Para que wuna Informacion de sefal vocal siga siendo
entendible se acepta un corrimiento de frecuencia mdéxiImo

de 50 H=z.

Una forma de evitar el corrimiento de frecuencia es

utilizar osciladodres de cristal de frecuencia fija.

- Para mantener la Informacion de senales
previamentente grabadas utilizamos la superposicicon de
serales aprovechando la caracteristica de remanencia
magnética que presentan Ilas cintas, recomendando que
cuando se grabe canal por canal sigamos el siguiente orden
primeroc el Cl1, luego el CZ y finalmente el C3 ya gque Ia
respuesta de frecuencia cabeza-cinta magnética no es

constante.

— Se wutilizd modulacicon con portadora suprimida para
obtener un mayor rango para la amplitud de las sefales '.a
ser registradas en la zona de saturacidn y magnetismo

remanente existentes en las cintas magnéticas.
— E1 ancho de banda asignado para cada canal es

suficiente para abarcar el espectro de frecuencia

producidos por los diferentes tipos de sefdales vocales
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- En general todos los elementos y circuitos
utilizados funcionaron de acuerdo & sus caracteristicas y

expectativas gque se tenian de ellos.

- En la realizacidn de todo proyecto es de gran
Importancia para un meJjor desarrollo dividirlo a este en
diferentes mddulos lo mds simples e independientes

posibles.

- La realizacion de este sistema me ha permitido
relacionarme de una meJjor forma con el medio externo en la

realizacion de proyectos de Ingenieria.

- Todos los conocimientos obtenidos durante mi
formacicon profesional fueron de gran utilidad para
facilitar la realizacidn y construccidon de este sistema de

grabacion.

— Durante el desarrollo de esta tesis he podido
palpar la dificil realidad en se encuentra npuestro pais
para el desarrollo de la ingenieria electrdnica debido a
la falta de variedad de componentes electrdnicos y al

elevado costo gue presentan los existentes.

— Considero que dentro de la facultad se deberia
crear un laboratorio exclusivo para el desarrollo de tesis

con disponibilidad de acceso durante todo el afo.
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General Descnptlonr RS

The:LM101A series-are general purposa operatlonal
ampllfiers which- feature- improved performance
over industry. standards like'the LM709.. Advanced
+ processing. techniques:.make possible an order of
magnitude - reduction- in-input currents,- and a.-- ...
redesign’ of. the' biasing. circuitry' reduces- the
...lemperature drift- of Input current; In]p{g‘._rﬁd_'"__

! Offset_voltage 3:mVimaximum- over. tempera-_: ..
 ture (LM101A/LM20TA). )

.f Input edrrent: 700 nA, maxxmum over tempera-
L]
i

e

ture (LM'LO1A[LM201A) U ,
Offset current 20 nA- maxlmum ovar tempera-
“ture (LM101A/LM201A) ", :
- Guarameed drift characterlsncs '

e e

l Offsets gJaranteﬂdlover entire: common moda
t and upply voltage ranges

I Slew rate of; 10V/psas a summlng ampllf'er

Thls arnphfler offers. many features which make ns
application nearly.. 1oolproof' overioad protection:
_on ma 1nput~and ourput, no latch-up' when the.
common mode. range; is exceeded freedom ' from:
: _,qscgllauons and. compgnsanon ‘with.a _smgle 30 pF_.

LM101A]LM201A/LM301A Operatlonal Ampllflers

TtV quency” waveform generatorss Further,” replac}ng“""
. circuitst. where marched, transistor pairs buffer

_ give lower offset voltage and drift at a lower.cost. .

Operatlonal AmpllflerslBuffers

capacitor. 1t has advantages over internally com-

. pensated amplifiers in that the frequency compen-
- sation can be tailored to- the particular application.

For example, in.low-frequency circuits it can be
overcompensated for increased stablhty margin: OL-
the compensation can be’ opt|m|zed 10 give more’
. than a factor of ten lmprovement in high frequen-

cy performance for most applications.
(R} SERY ‘ ezt outad
el R L T T

In addltlon, the device prov:des bener accuracy
-~ and lower nmse in _high impedance. cm:unry.
The Jow: input currents also, make" it pamcu~
larly well  suited for Iong lnterval -integrators
-or timers, sample and hold cireuits and. low fre: .

i

the: Inputs. of. convennonal’ IC op amps, it can

The LM101A is. guarameed over a zemperature
rangs ‘of '=55°C" ta +125°C, the LM201A"from:
—25 c to +85 C and the LM301A frum' 0° C
_to 10° C’

Sche'niatjc b

and'Connection Diagrams. (Top, Views)

v ’ * Metal Can Packags> »'- *

- . <
lu.:h(n-—m‘l-u-_t
* Order Number LM101AH,
LM201AH or LM3O1AH
See NS Package HOBC:
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