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1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio de una mesa de mezclas que
permita cubrir las necesidades de procesado, mezcla y distribucién de senales de audio en
una sonorizacion en directo o en una grabacion.

Ademas, se pretende que este disefio evite recurrir al procesado digital de sefiales de
audio, buscando emplear procesado analdgico en su totalidad con componentes y etapas de
implementacion sencilla.

La situacion tipo a la que tiene que enfrentarse la mesa de mezclas es la siguiente:

SITUACION TIPICA DE SONORIZACION

MESA DE MEZCLAS ANALOGICA

ESCENARIO

DCIN
2V reg)

MONITOR

WENdew  mgRN woNfuT AN

| n g o s
‘ C O ) S
W M M
B O @ ™
INSTRUMENTO CON Jower ot
celan kil INSTRUMENTO CON ”g”’" |
IMPEDANCTA 5 . oM e
MICROFONO SALIDA DE LINEA e o o .. Porer
o o o e
o o o @ @
e i e FXSEND
6 6 o
W W W 0]
S8 M
W wot ok
® @ LeveLNETER
MONITOR £ A n “e @
o o w0 Owm
MONITOR o w0 @
o) o w0 O

NAN AN
FXTOMAN  LEVEL(L) LEVELR)

[E=licto:0

) 3

ALTAVOCES ALTAVOQES
PARA EIL PUBLICO PARA EL PUBLICO
p in out
PUBLICO

PROCESADOR DE
EFECTOS EXTERNO

m fig. 1: SITUACION TiPICA DE SONORIZACION:
En un escenario estd actuando una banda de musica con diversos instrumentos.
Estos instrumentos, ya sea por la utilizacion de un micréfono, de un fonocaptor

piezoeléctrico o magnético, o porque ellos mismos generan una sefal de audio de forma
digital o analédgica, proporcionan sefiales eléctricas que pueden clasificarse en tres tipos:

1.1 Seiiales de microfono (instrumentos microfoneados)
La voz, un piano acustico, una guitarra acustica, instrumentos de viento,
instrumentos de percusion

1.2 Seiales de linea (generalmente instrumentos con salidas activas)
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Instrumentos con fonocaptores activos (guitarras acusticas con pastilla activa, bajos
con pastilla activa...), sintetizadores analogicos/digitales, teclados digitales, reproductores
de musica, ordenadores.

1.3 Seiiales de instrumentos de alta impedancia
Instrumentos con fonocaptores pasivos (guitarras acusticas, eléctricas, bajos

Se cuenta con altavoces amplificados tanto para el publico y con monitores para los
musicos (ver fig.1).

El objetivo principal es conseguir que por los altavoces para el publico salga una tinica
sefal que contenga todas las sefiales que los musicos estan generando mientras tocan, con
un timbre y balance correctos entre ellas para que la musica suene equilibrada y a un
volumen adecuado.

También es necesario que por los monitores salga una mezcla que permita a los
musicos escuchar amplificada la musica que ellos mismos estan haciendo, ya que en el
escenario, al estar entre los mismos instrumentos, habrd unas condiciones de escucha
distintas a las que hay en la zona del publico.

Serd posible, ademds combinar la mesa de mezclas con un procesador de efectos
externo (ver fig.1), que, recibiendo una sefal, que viene de una salida especifica de la
mesa, devuelva hacia otra entrada de la mesa el efecto que le corresponderia, para poder
aplicarlo a diferentes canales en distintas proporciones
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2. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las mesas de mezclas comerciales constan, practicamente en su totalidad, de entradas
preparadas para aceptar sefiales de los tres tipos descritos anteriormente (microfono, linea,
y alta impedancia). Si bien muchos modelos tienen entradas conmutables, su disefio
siempre sigue la misma estructura: un canal (o mas) dedicado a cada tipo de senal.

En las especificaciones de los fabricantes actuales (Yamaha, Soundcraft, Behringer), se
indican impedancias de entradas de los canales de micr6fono de alrededor de 1,8kohm,
entradas de linea de alrededor de 10kohm, y salidas de impedancias de 750ohm. Las
entradas de instrumento normalmente no vienen descritas en las especificaciones.

El procesado que sufre cada sefial de cada canal, en cuanto a informacion se refiere es
el siguente: Primero ecualizacion (realce o atenuacion de distintas bandas frecuenciales), y
después balance, es decir, posicion de la fuente en el eje horizontal, de forma que,
mediante un par de altavoces se consiga crear una imagen estéreo de los instrumentos.

En cuanto a electronica, hay mas procesos que intervienen. Son la adaptacion de
impedancia a la entrada, el desbalanceo (en el caso de sefiales de microfono) y la
preamplificacion.

Desde el punto de vista de la distribucidn, las mesas tienen casi siempre la posibilidad
de realizar distintas mezclas de los canales en distintos puntos, de forma que se pueden
enviar mezclas independientes a las salidas de monitores y a los procesadores externos de
efecto. Dicho sea de paso, muchas mesas incluyen el procesador integrado, de forma que
no son necesarias una salida de efectos fisica, ni una entrada de retorno fisico. Los
procesadores de efectos (el mas comun es la reverberacion) son en su mayoria digitales, y
permiten al usuario editar los parametros desde el exterior de la mesa.

También tienen herramientas de monitorizacion visual, que constan de indicadores de
nivel luminosos, también en diversos puntos.
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3. DISENO A ALTO NIVEL

Para cubrir el objetivo del proyecto disefio una mesa de mezclas que sea capaz de
recibir sefiales de los tres tipos descritos (microfono, linea, instrumento de alta
impedancia), de procesarlas adecuadamente para su mezcla, y de obtener una mezcla
estéreo con dichas sefales, asi como una mezcla mono independiente para los monitores de
los musicos, ademas de incluir un envio y retorno a procesadores externos de efectos.

La estructura interna es la siguiente:
(para ampliacion, ver apartado "planos"

DISENO ALTO NIVEL

CANAL DE MICROFONO e

LOWCUT  gai

PEAK
wm LO HI LeveL [ PAN.
MIC IN e — iy )
T T i LeveL weren 1%,
z ; T 1 e L] L] L'EOIENL Z @ VON.
I T — OU > ouT

T L
FX RET. % FX TO MON.

FX SEND
OUT R) LEVEL
E - B
AIN - - > ;o

CANAL DE LINEA GAIN PE"Tﬁ“K Wi LEVEL ’_é-;
r

i =T

OFFION = i
PAD MON. -
CANAL DE PEAK e = FX SEND
INSTRUMENTO et LO ?LI _LEVEL "I} s &J
24v DC INST:‘ M - E - T [ ] m LEVEL METER

nt] R e

m fig.2: ESTRUCTURA INTERNA (DIAGRAMA DE BLOQUES )
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Y el aspecto que presentaria la mesa al usuario seria la siguiente:

MESA DE MEZCLAS
(EXTERIOR)

D.C.IN
24V (reg) °

MG LINEIN  INSTRIN  MON OUT MAIN

e e e g

PAD PAD PAD MON

= = = PV MAIN
@ ouTL
LOW cuT
(] FXTO MON
PEAK PEAK PEAK @ o
® ® ® FXSEND FXRET.
GAIN GAIN GAIN
o o 0o @ @
e K ko FX SEND
o (0} 10 LEVEL
EI) dm) dm) @ oN I OFF
MoN MON MON
Q @ @ LEVEL METER
FX FX FX B @ @ +6iB
@ @ @) wQ
QO @ B

PAN PAN PAN
1) 28 Q @ -
N

MAIN MAI
LEVEL LEVEL LEVEL FXTOMAIN  LEVEL (L) LEVEL (R)

m fig.3: EXTERIOR

A continuacion, explicaré el funcionamiento:

3.1. CANAL DE MICROFONO

Comienza con la entrada MIC IN (ver fig.3) de tipo XLR (tres pines, dedicada a
senales balanceadas, en las que una linea de la sefial estd invertida respecto de la otra).

3.1.1 ATENUADOR DE MICROFONO

En caso de la seiial recibida tenga demasiado nivel, este circuito atenuador se podra
activar con un conmutador (PAD, fig.3), que hard que la sefial se atenlie una cierta
cantidad, y asi prevenga que las siguientes etapas se saturen.

3.1.2 ETAPA DE DESBALANCEO

Este circuito ha de realizar la operacion de desbalanceo, es decir, invertir la sefial en
contrafase y sumarla con la sefial en fase, con lo que se duplica el voltaje de la sefial, y se
eliminan ruidos que no pertenecian originalmente a la sefial en el momento del balanceado
(es decir, ruidos o interferencias que han aparecido durante la transmisioén desde el circuito
del micréfono hasta la mesa).
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3.1.3 FILTRO DE GRAVES

En muchas ocasiones se conectan micréfonos dinamicos a las entradas de la mesa de
mezclas, y éstos presentan, cuando la fuente estd muy cerca del diafragma, una excesiva
respuesta en frecuencias graves, inferiores a 100Hz. Es el conocido "efecto de
proximidad".

Suele ser conveniente, por lo tanto, un conmutador (LOW CUT, ver fig.3) que permita
suprimir es banda o no (dependiendo de si tenemos exceso de graves o no), asi que incluiré
un filtro paso alto conmutable que corte las frecuencias inferiores a 100Hz, (frecuencias
tipicamente molestas en voces, al hacer que retumben y hagan perder inteligibilidad a la
palabra).

3.1.4 PREAMPLIFICADOR DE MICROFONO

Amplifica la sefial de microfono, para poder operar con ella en niveles adecuados. La
ganancia sera controlable con un potencidometro (GAIN, ver fig.3).

3.1.5 MEDIDOR DE PICO

Es un diodo LED (PEAK, ver fig.3) que se activa si la sefial estd sobrepasando el nivel
estimado para saturar los circuitos internos de la mesa por haberle dado demasiada
ganancia.

Esto permite poder hacer el ajuste de ganancia de forma que la sefial no sature el
premamplificador sin tener que escuchar.

3.1.6 ECUALIZADOR

Mediante un potenciometro (HI/LO, ver fig.3), permite modificar la relacion de agudos
y graves de la sefial. Para esto se ha de filtrar en dos bandas separadas por una frecuencia
subjetivamente central para el oyente, de forma que al variar el potenciometro se aprecie
un aumento del "cuerpo" o "calidez" de la sefial, y de la disminucién del "brillo" e
"inteligibilidad". Y viceversa.

3.1.7 CONTROL DE NIVEL (MON)

Varia la cantidad de sefial de ese canal que se envia al canal de monitores mediante un
potenciémetro (MON, ver fig.3).

Esto permite hacer una segunda mezcla paralela para enviarla a los altavoces que
utilizaran los musicos para escucharse a si mismos.

3.1.8 CONTROL DE NIVEL (LEVEL)

Controla con un potencidometro (LEVEL, ver fig.3) el volumen final de cada canal.
Permite ajustar la presencia final de cada sefal en la mezcla, desde su eliminacion hasta
una ligera amplificacion.

3.1.9 CONTROL DE NIVEL (FX)

Envio a procesador de efectos. Mediante un potenciometro (FX, ver fig.3) permite
seleccionar qué cantidad de sefial de cada canal es enviada a la salida de efectos. El
objetivo es conectar esa salida a un procesador externo, y la salida de ese procesador
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conectarla después a la entrada de retorno de efectos.

Es el mismo concepto que el envio a monitores, pero en este caso, el nivel de sefal
enviado es relativo a la posicion del control de nivel, ya que la sefial se toma desde la
salida del control de nivel.

Sea S una sefial S de un canal se envia a un procesador de efectos llamado FX. Su
efecto devuelto sera FX(S). A la sefal S se le aplica un coeficiente de nivel C (LEVEL, ver
fig.3).

La sefial final sumada a su efecto sera
C*S + FX(S)

Es obvio que no tiene sentido que el efecto no esté supeditado al coeficiente de nivel C
también, ya que la cantidad de efecto tiene que ser proporcional a la cantidad de sefial. Por
lo tanto, la formula correcta sera.

C*(S + FX(S))

y esto es lo que diferencia el envio de monitores del envio de efectos, la independencia
del potenciometro de control de nivel LEVEL.

3.1.10 CONTROL DE PANORAMA

Esta etapa permite separar la sefial en dos canales (izquierda y derecha) y mediante un
potenciometro (PAN, ver fig.3) escoger la cantidad de sefial que se envia a cada canal,
desde 100%L hasta 100%R, manteniendo el mismo nivel subjetivo actstico en conjunto.

3.2 CANAL DE LINEA

Comienza con la entrada LINE IN (ver fig.3) de tipo TS (cable apantallado con un hilo
de sefial).

3.2.1 ATENUADOR DE LiNEA

Tiene la misma funcion que en el canal de micréfono, aunque el disefio variard para
adaptarse a la senal de linea.

3.2.2 PREAMPLIFICADOR DE LINEA

Tiene la misma funcion que en el canal de micréfono, aunque el disefio variara para
adaptarse a la senal de linea.

3.2.3 MEDIDOR DE PICO

Tiene la misma funcién que en el canal de micréfono.

3.2.4 ECUALIZADOR

Tiene la misma funcidn que en el canal de microfono.
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3.2.5 CONTROL DE NIVEL (MON)

Tiene la misma funcion que en el canal de micréfono.

3.2.6 CONTROL DE NIVEL (LEVEL)

Tiene la misma funcion que en el canal de microfono

3.2.7 CONTROL DE NIVEL (FX)

Tiene la misma funcién que en el canal de micréfono.

3.2.8 CONTROL DE PANORAMA

Tiene la misma funcidn que en el canal de microfono.

3.3 CANAL DE INSTRUMENTO DE ALTA
IMPEDANCIA

Comienza con la entrada INSTR. IN (ver fig.3) de tipo TS (cable apantallado con un
hilo de sefial).

3.3.1 ATENUADOR DE INSTRUMENTO

Tiene la misma funcion que en el canal de micréfono, aunque el disefio variard para
adaptarse a la sefal de instrumento.

3.3.2 PREAMPLIFICADOR DE INSTRUMENTO

Tiene la misma funcion que en el canal de micréfono, aunque el disefio variara para
adaptarse a la sefal de instrumento.

3.3.3 MEDIDOR DE PICO

Tiene la misma funcién que en el canal de micréfono.

3.3.4 ECUALIZADOR

Tiene la misma funcidn que en el canal de microfono.

3.3.5 CONTROL DE NIVEL (MON)

Tiene la misma funcion que en el canal de microfono.

3.3.6 CONTROL DE NIVEL (LEVEL)

Tiene la misma funcién que en el canal de micréfono.

3.3.7 CONTROL DE NIVEL (FX)

Tiene la misma funcidn que en el canal de microfono.

3.3.8 CONTROL DE PANORAMA

Tiene la misma funcidn que en el canal de microfono.
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3.4 CANAL DE EFECTOS

Comienza en una etapa sumadora que aglutina todos los envios a efectos y los combina
en una sola (ver fig.2).

3.5.1 SUMADOR

Recibe todos los envios a efectos de los canales de entrada y los suma.

3.5.2 CONTROL DE NIVEL (FX SEND)

Permite controlar con un potenciémetro (MON LEVEL, ver fig.3) el nivel general de
la suma de los envios a efectos.

3.5.3 SALIDA DE EFECTOS

Envia al exterior de la mesa la mezcla de efectos por un conector TS (ver fig.3).

3.5.4 RETORNO DE EFECTOS

Recoge la senal procesada del exterior a través del conector FX RET. (ver fig.3).

3.5.5 CONTROL DE NIVEL (FX TO MAIN)

Permite controlar cuanto retorno de efecto se enviard a la mezcla principal. Serd un
control doble, ya que el efecto se tendrd duplicar y mandar a cada canal (R y L). Ver FX
TO MAIN, fig.3.

3.5.6 CONTROL DE NIVEL (FX TO MON)

Permite controlar cuanto retorno de efecto se enviara a la salida de monitores. Ver FX
TO MON, fig.3.

3.5 CANAL DE MONITORES

Comienza en una etapa sumadora que aglutina todos los envios a monitores y los
combina en una sola (ver fig.2).

3.5.1 SUMADOR
Recibe todos los envios a monitores de cada canal y también el retorno de efectos
desde FX TO MON (ver fig.2), y los suma.

3.5.2 CONTROL DE NIVEL (MON LEVEL)

Permite controlar el nivel general de la mezcla de monitores. (ver fig.2).

3.6 CANAL DE SALIDA DE LA MESA

3.6.1 SUMADOR

Recibe en estéreo todas las salidas R/L de las etapas y las mezcla. Ver fig.2.
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3.6.2 CONTROL DE NIVEL (MAIN LEVEL L)

Controla el volumen estéreo global de la mezcla R/L. Ver fig.3.

3.6.3 ETAPA DE BALANCEO

Realiza la operacion inversa a la etapa de desbalanceo; duplica las sefiales, invierte una
de ellas, y la devuelve como una sefial doble preparada para ser enviada fuera de la mesa.
Ver fig.2.
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4. ESPECIFICACIONES Y CONDICIONES

PARA EL DISENO

4.1 Definir la instrumentacion de trabajo

4.1.1Tarjeta de sonido Roland Edirol UA-4FX®

Es un dispositivo A-D/D-A especializado para sefiales de audio, de baja latencia y
distorsion. Cuenta con dos entradas y dos salidas, con las que generaré y recogeré sefales
para poder procesarlas con distintos programas del PC.

Ante la falta de documentacion por ser un aparato descatalogado, mido su nivel de
salida, generando una sefial de maxima amplitud desde el ordenador (0dB Full Scale).

Nivel de salida: 0dBFS — 0,7Vrms = 1V (pico) =-0,88dBu

m fig.4. TARJETA DE SONIDO

4.1.2 Smaart Live (PC)

Es un programa dedicado al andlisis de equipo de audio, por medio de sefiales de
prueba que procesa mediante FFT. Su principal utilidad sera la obtencion de la funcién de
transferencia de las etapas en prueba.

m fig.5 SOFWTARE DE MEDICION SMAARTLIVE
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4.1.3 Zelscope (sofware)
Es una aplicacion que hace funcionar al PC, junto con la tarjeta de sonido, como un
osciloscopio de dos canales.

e e
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m fig.6. OSCILOSCOPIO VIRTUAL ZELSCOPE

4.1.4 Multimetro digital

Para medir tensiones eficaces, voltajes continuos y como apoyo a la hora del montaje
(continuidades, comprobacion de polarizacion...).

m fig.7. MULTIMETRO
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4.1.5 Caja de pruebas

Para el montaje y medicion de los circuitos, sin tener problemas de conexiones,
construyo una caja metalica perforada con conectores Jack, XLR, conectores para
alimentacion y agujeros para instalar potencidmetros. Dentro tendrd pegada una placa
protoboard. Durante las mediciones la cerraré para simular que el circuito esta dentro del
chasis obligatorio para minimizar interferencias del exterior.

m fig. 8. CAJA DE PRUEBAS

4.1.6 Medidor de niveles analdgico

Construyo un medidor de dos canales que se puede conectar a cualquier par de puntos
en los que interese, para, de forma alternativa al osciloscopio, monitorizar a tiempo real y
de forma directa los niveles de pico que alcanzan las sefiales. La implementacion del
circuito esta descrita en el apartado "Implementacion”

m fig.9. MEDIDOR DE NIVELES ANALOGICO
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4.1.7 Medidor de niveles digital

Construyo un medidor de niveles de un canal, esta vez digital, que permite observar los
niveles de pico que alcanzan las sefiales. Programado con un procesador Arduino Uno. El
led de maximo nivel tiene memoria, es decir, al excitarse, se queda encendido un tiempo
para dejar constancia del pico (a partir del cual ya no puede medir mas). La
implementacidn del circuito esta descrita en el apartado "Implementacion”.

m fig.10. MEDIDOR DE NIVELES DIGITAL
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4.1.8 Buffer/distribuidor de senales

Un repartidor de sefiales de alta impedancia de entrada y baja de salida, ganancia
unidad y con bloqueo de corriente continua en la salida y entrada. De esta forma se protege
la tarjeta de sonido en caso de conexiones erroneas en los circuitos de prueba. La
implementacion del circuito esta descrita en el apartado "Implementacion”.

T—

g{‘» &) ¢ |eede
QL @

m fig.11. BUFFER
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4.1.9 Monitores de escucha autoamplificados.
Utilizo un par de altavoces Carlsbro que cuentan con etapa amplificadora integrada de
150W.

Permiten escuchar la sefial con la que se trabaja. Son futiles para evaluar a oido la
funcién de transferencia y subjetivizar el resultado.

m fig.12. Altavoz autoamplificado

4.1.10 Amplificador complementario
Me permite amplificar la salida de la tarjeta de sonido, ya que ésta es bastante limitada.
Con este amplficador aumentaré el rango de tension aplicada a 4,4Vp.
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4.2 Establecer método de medicion

4.2.1 Conexionado general
El conexionado de los aparatos de medicion explicados en el apartado anterior se
realizara por lo general de la siguiente manera:

CONEXIONADO GENERAL
DE LA CADENA DE MEDICION

MEDIDOR DE NIVELES
9 ANALOGICO

s = i
AMPLIFICADOR Thru1 Thru2
COMPLENTARIO

] N [::::> our 2

BUFFER

" 10
== inA
11 Ut mu”
i - inB i 7

TARJETA
DE SONIDO

Rout Lout

Rin Lin

MONITOR
DE ESCUCHA 3| caJa DE
PRUEBAS
=
2

5o r
&8 5
g 7 2
e — -+ o
S8
=

m fig.13 CONEXIONADO GENERAL DE LA CADENA DE MEDICION

De esta forma se pueden realizar las mediciones que se describen en los siguientes
parrafos.

4.2.2Ruta de la senal (ver fig.13)

El software Smaart Live, instalado en el ordenador, controla la tarjeta de sonido. Se
envian por su salida sefiales de medicion como tonos puros, ruido rosa, audio, o cualquier
otra sefal (1). El amplificador complementario me permite obtener una sefial mayor aun de
la que podria obtener solo con la tarjeta de sonido (2).

Inmediatamente se manda al el buffer/distribuidor, para mandar una copia bufferizada
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hacia la caja de pruebas (3) y otra copia bufferizada hacia el selector (4). Ademas se envia,
esta sin bufferizar, una copia hacia el medidor de niveles analogico (5), del que luego entra
directamente a la entrada de la tarjeta de sonido (6). Esta sera la sefial que el software
Smaart Live utilizard como referencia para la FFT.

La salida de la caja de pruebas (sefial ya procesada, y con impedancia de salida igual a
la de la etapa en pruebas se manda directamente al buffer (7). Al estar bufferizadas entrada
y salida, se puede recrear las impedancias de interconexion colocando una resistencia serie
en la entrada de la etapa (simulard la impedancia de salida de la etapa anterior) y una
resistencia paralelo a tierra en la salida (simulara la carga).

De la salida del buffer correspondiente a la sefial procesada buftferizada, se envian dos
copias (es necesario un cable en Y). Una va hacia el medidor de niveles (8), y hacia la otra
entrada de la tarjeta de sonido (9) (con esto ya se pueden obtener las transferencias). La
otra va hacia el selector (10).

El selector est4 conectado a los altavoces autoamplificados (11), de forma que se puede
escuchar la sefial original y conmutarla rapidamente por la sefial procesada. Esto permite
experimentar con el oido las transferencias de las etapas en pruebas. Muy qtil a la hora de
apreciar diferencias en el sonido, y de asociar los resultados analiticos con lo que en la
realidad se escucha.

Una vez montado el dispositivo, la forma de comprobar su neutralidad, es realizando
una medicién con la caja de pruebas cortocircuitada internamente para obtener la
transferencia (que deberia ser completamente plana), ver como pasan las sefiales por ella, y
escuchar entrada/salida para comprobar que todo funciona como se espera.

4.2.3 Medicion / comparacion de niveles de pico

El medidor LED me permite visualizar a tiempo real los niveles de pico que alcanzan
las senales, tanto la original, como la procesada . El potenciometro normalmente estd
calibrado en la posicion de 0dBu, pero si lo vario, puedo explorar rangos de sefiales mas
pequefios y comparar cuanta diferencia de nivel presentan (en dB).

m fig.14 Medicion / comparacion de sefiales

4.2.4 Visualizacion de senales
El software Zelscope me permite visualizar simultdineamente lo que entra por cada
canal de la tarjeta de sonido (ver fig.15).
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Para esto es necesario calibrar el preamplificador de la tarjeta, de forma que el nivel de
entrada de la referencia (nivel que ya conozco, porque la estoy generando yo mismo desde
el software SmaartLive) se ajuste a la cuadricula.

Normalmente emitiré senales lo mayor posibles con SmaartLive, de forma que, si la
sefial procesada ha sufrido amplificacion, se sature la entrada de la tarjeta de sonido,
mostrando un recorte en la sefial procesada. Esto no significa que la sefial procesada se
haya distorsionado, sino que he de reducir la preamplificacion de la tarjeta de sonido para
ajustar la sefial al rango de entrada. En este caso, sera necesario recalibrar la cuadricula de
Zelscope, sabiendo que la sefial original, aunque ahora esta reducida, sigue midiendo lo
mismo que antes.

m fig.15 Visualizacion de sefiales

4.2.5 Funcion de transferencia
De la misma forma que Zelscope muestra las entradas simultaneamente, SmaartLive

muestra su espectro, y calcula la transformada rapida de Fourier, mostrandola en médulo y
fase (ver fig.16)
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m fig.16 Funcion de transferencia
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Esto permite analizar la respuesta completa de la etapa en pruebas en todo el rango
audible.

4.2.6 Método de medicion de impedancias de salida (y corriente
maxima)

Utilizaré el siguiente método para medir una impedancia de salida de una fuente
(Zout).

Para cada frecuencia f.
1. Es necesario forzar a la fuente a emitir una senal senoidal estacionaria.

2. Conociendo la amplitud (V) de la senal que la fuente estd emitiendo (midiéndola en
vacio), entonces puedo:

3. Buscar una carga RL tal que al conectarla a la fuente, la tension en dicha carga (VL)
presente una atenuaciéon medible respecto de la tension medida en vacio*.

4. Con estos valores RL, V, VL, puedo obtener Zout para la frecuencia f;

El dispositivo que utilizaré serd el siguiente:

MEDICION DE IMPEDANCIAS
DE SALIDA

TARJETA
DE SONIDO

BUFFER

V (con switch abierto)
V1 (con switch cerrado)

Vi

Nivel (pico) medido

Zout=Rl* (v_vl) /Vl con switch abierto (en vacio)
Vli:

Nivel (pico) medido

con switch cerrado (atenuado)

mfig.17 MEDICION DE IMPEDANCIAS DE SALIDA
* V y VL han de tener una diferencia significativa, pues esa diferencia es con la que

deducimos Zout, y queremos reducir el error instrumental al minimo, asi que conviene que
sea grande.
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UNA FORMA RAPIDA Y EFICAZ
Una buena forma es buscar una Rl que atentie V a la mitad, de forma que VL=V/2. Asi

consigo una atenuacion significativa, minimizando el error de medida, y ademas sé que
RL=Zout

No obstante, HAY QUE TENER CUIDADO CON NO DEMANDAR DEMASIADA
CORRIENTE, YA QUE:

Es posible que la impedancia de salida Zout sea muy pequena.

La fuente estd proporcionando una intensidad i=V/(Zout+RL)

Para conseguir atenuar visiblemente VL respecto de V, RL tiene que ser del orden de
Zout.

Si Zout es muy pequeiia, la suma de RL+Zout serd pequena también, y podria
demandar una corriente muy grande, que la fuente no podria dar.

Resultado: al ir reduciendo RL, antes de ver atenuacion en VL respecto de V, lo que
vemos es que la onda se empieza a recortar. Esto NO es atenuacion debido a que RL se esté

acercando a Zout, sino distorsioén por exceso de demanda de corriente.

Ejemplo:

m fig.18 AMPLIFICADOR OPERACIONAL (SEGUIDOR DE TENSION)
CARGADO CON 60Q

Si esto ocurre, entonces podemos aprovechar y anotar esa demanda de corriente que
hace que la onda se empiece a recortar. Esta corriente serd la corriente maxima que la
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fuente puede ofrecer.

Para solucionar este caso en el que encontramos antes recorte por exceso de demanda
de corriente que atenuacidn por la impedancia, habra que reducir la salida de la fuente para
no forzar la corriente y asi, cuando la carga sea suficientemente pequefia como para poder
medir la atenuacion y hacer el calculo, la fuente esté suministrando la corriente esperada,
sin recortar.

SI Z VARIA CON LA FRECUENCIA....

En caso de encontrar que la impedancia de salida de la fuente medida varia con la
frecuencia de la sefial, anotaré el valor maximo y minimo de impedancia a lo largo de la
banda audible. El valor maximo de Zout causard la mayor atenuacion en la transferencia, y
el valor minimo la minima.

Para calculos a la hora de acoplar esa fuente a la siguiente etapa consideraré el
MAXIMO valor de impedancia encontrado. Asi minimizo el filtrado que podria causar la
diferencia de impedancias.

Este filtrado, en el peor de los casos, cumpliendo la relacion de interconexion en 19,
introduciria un rizado, de como mucho, el 5% (0,45dB).

*Esto es el valor limite tedrico del rizado, suponiendo que la variacion de impedancia
de la fuente sea maxima, es decir, entre 0 y R.

Para conseguir que el rizado de transferencia sea despreciable, y evitar también
distorsion por corriente, sobre todo cuando desconozco la impedancia de entrada
posterior*, una buena solucion puede ser, en caso de tener margen suficiente con las
impedancias, colocar una resistencia serie mucho mayor que la de salida de la fuente (y 19
veces menor que la de entrada de la siguiente etapa). De esta forma consigo una
impedancia de salida mucho mas invariable con la frecuencia.

SOLUCION AL RIZADO
POR Zout VARIABLE

Zout p1gz0ut

*Si la etapa posterior tiene una impedancia muy alta, el rizado sera pequefio
igualmente. En este caso, la resistencia que he colocado solo estd aumentando la
impedancia de la linea (haciéndola mas susceptible a ruido). A medida que baja esa
impedancia, entonces aumentard el filtrado, aunque la resistencia asegura un rizado
maximo de 0,45dB (en el limite de una carga menor que 19*Zout). En este caso, el precio
es que la sefial se verd atenuada significativamente (aunque no filtrada).
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La relacion de 19 entre impedancias entre etapas estd justificada en el apartado
"calculos".

4.3 Estudiar la naturaleza de las senales

Ante la necesidad de conocer las caracteristicas de las sefiales generadas por los
instrumentos, y que se conectaran a la mesa de mezclas, haré un estudio de las propias
fuentes con varios modelos a los que tengo acceso, considerandolos una referencia real
extrapolable a otros modelos.

4.3.1 Instrumentos con salida pasiva de alta impedancia

Habiendo medido una guitarra eléctrica con pastilla magnética y un violin con
fonocaptor piezoeléctrico de la forma descrita en el apartado anterior, obtengo unos valores
que tomaré como referencia para los valores que me voy a encontrar:

— Tension de salida medida: ~0,8V (pico)

— Impedancia de salida: ~11,4kQ

4.3.2 Microfonos dinamicos
De la misma forma, mido dos microfonos dindmicos.
Micréfono Shure SM58
Microfono Inside XC

— Tension de salida (voz humana en tono hablado): ~0,18V (pico)
— Impedancia de salida: ~600Q2

4.3.3 Instrumentos con salida activa de nivel de linea

Y para sefiales de linea, mido una guitarra actstica con pastilla piezoeléctrica activa
Fishman y un teclado digital Roland RD300GX

— Tension de salida : 1V (pico)

— Impedancia de salida: ~2kQ

4.4 Medir los niveles del amplificador operacional en las

condiciones en las que se va a utilizar
Para saber en qué niveles de tension puedo/debo procesar la sefial es necesario saber
los niveles maximos de entrada/salida reales de los amplificadores en las condiciones en
las que los voy a polarizar (+-12V). Intentar¢ utilizarlos en niveles considerables dentro de
sus limites, para, de esta forma, conseguir una distorsion de cruce de cero minima.

CORRIENTE MAXIMA DE SALIDA

Medida de la forma descrita en el apartado "Método de medicion de impedancias de
salida (y corriente maxima)"

imax = 12,44mA

TENSION DE SALIDA MAXIMA.
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Amplificando una sefial conocida que no satura la entrada, y medida antes de encontrar
distorsion en tension (controlando que la distorsion no sea por exceso de corriente).
Voutmax = 4,4V de pico

TENSION DE ENTRADA MAXIMA
Enviando una sefal gradualmente mayor cada vez desde el amplificador

complementario.
Vinmax = [4,4Vp , 5,4Vp]
IMPEDANCIA DE ENTRADA

1000000MQ (Data sheet)

IMPEDANCIA DE SALIDA

Medida de la forma descrita en "Método de medicion de impedancias de salida (y
corriente maxima)"

zout = 0, 34Q

4.5 Definir las caracteristicas de alimentacion, entrada y
salida de la mesa

De acuerdo a los anteriores resultados, y al material actualmente existente en el
mercado, ya que es necesario asegurar que cualquier equipo estandar funcionara
correctamente, se establecen las siguientes especificaciones para el disefio.

- La entrada de micréfono tendré una impedancia de entrada de 20kohm
- La entrada de linea tendra una impedancia de entrada de 40kohm
- La entrada de instrumento tendrd una impedancia de entrada de 200kohm

- La mesa de mezclas ofrecerd un nivel de salida méximo de 5V de pico, con una
impedancia de salida de de 600Q o menor.

- La alimentacion de los amplificadores operacionales se llevara a cabo mediante una
fuente de tension continua de 24V, sin conexion a la tierra de la red eléctrica. Se instalara,
en una seccion de la mesa, lo mas aislado posible del resto de la circuiteria (en una jaula de
Faraday), un circuito de alimentacion que adapte los 24V de tension continua al formato
que requieran los componentes de la mesa (en este caso, amplificadores operacionales
modelo TLO81/TL084, los cuales requieren alimentacion asimétrica entre +-18V).
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5. IMPLEMENTACION

5.1 INSTRUMENTACION

5.1.1 BUFFER / DISTRIBUIDOR DE SENALES

El buffer se basa en tres seguidores de tensién con una entrada puenteada a otra salida
(thru). Al operacional entran a través de un condensador de bloqueo de posibles
componentes de continua de 1pF. Este valor lo he encontrado experimentalmente, al
descubrir que el funcionamiento del buffer era muy poco constante, generando ruidos o
entregando una salida montada en una tension sobre la tierra del circuito. Esto se debia a
que es una linea muy sensible debido a la alta impedancia. No puedo, no obstante rebajar la
impedancia de entrada mediante una resistencia a tierra, ya que entonces perderia la
posibilidad de medicion. El condensador no afecta a la respuesta, ya que la frecuencia de
corte del filtro paso alto generado esta en un punto muy bajo.

BUFFER / DISTRIBUIDOR
DE SENALES

AUX OUT 1
(LINK)

AUX OUT 2 1kQ

(LINK) /|
Fuente de

alimentacidén
(24V)

AUX OUT
(LINK) T

m fig.19. Buffer / Distribuidor de sefiales

5.1.2 MEDIDOR DIGITAL

El disefio del medidor digital utiliza una placa programable Arduino UNO.
La entrada a la placa se realiza a través de la entrada analdgica A0, una vez se buferiza
y se filtra la posible componente de continua con un condensador de 10uF.

Las salidas digitales de 2 a 9 alimentaran directamente los LED indicadores de nivel.
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MEDIDOR DE NIVELES DIGITAL

ARDUINO UNO DIGTTAT, PWM OUT

ANALOG INPUT 9

1kQ

Fuente de
alimertacién
(24V)

1kQ

m fig.20 Medidor de niveles digital
Programa:

//MEDIDOR DE SENALES DE AUDIO CALIBRADO PARA NIVEL
ESTANDARIZADO DE AUDIO PROFESIONAL (+6dBu)

// INICIALIZACION DE VARIABLES

int luces[] = { 9,8,7,6,5,4,3,2 }; // Vector para
referirse a las salidas asociadas a cada LED
int contador; // Normalmente

vale 0. Cuando la sefial alcanza el mdximo nivel posible, el
contador se pone a 200
// y se va

incrementando 1 cada vuelta de bucle. Hasta que no valga 0 de
nuevo, el UGltimo LED no

// se apagaré
(servirad de indicador de que se ha alcanzado o sobrepasado el
nivel maximo)

void setup () {
Serial.begin (14400);
for (int n=2; n<=9; n++) {pinMode (n, OUTPUT); } //
Declaramos las salidas digitales desde 2 hasta 9 como salidas
(fila de LEDs)
}

pag 32/59



up

void loop () {

int entrada=analogRead (A0)*2.29; // Leemos la entrada
analdégica y multiplicamos
int valor=0;

if (entrada >= 1023

if (entrada >= 3 ) {valor=0;}
if (entrada >= 7 ) {valor=1;}
if (entrada >= 15 ) {valor=2;}
if (entrada >= 31 ) {valor=3;}
if (entrada >= 63 ) {valor=4;}
if (entrada >= 127 ) {valor=5;}
if (entrada >= 255 ) {valor=6;}
if (entrada >= 511 ) {valor=7;}

( ) }

Serial.println(valor);

for (int n=0; n<7; n++) {
if (valor>n){ digitalWrite(luces|[n],HIGH);}
if (valor<=n){ digitalWrite(luces[n],LOW);}

}

// dejo el led mas alto para lo siguiente:

// Sb6lo escribo cuando el contador valga 0. Si wvale 0,
escribo, HIGH or LOW. Si es HIGH, ha saturado, asi qgque subo
el contador a 100

// para que se quede con HIGH hasta 100 vueltas de bucle
més adelante. Resto 1 a contador cada vuelta (siempre gque sea
mayor que 0, claro)

if (contador==0) {

if (valor>7) { digitalWrite (luces[7],HIGH);
contador=400; }
if (valor<=7){ digitalWrite(luces[7],LOW);}
}

if (contador>0) {contador=contador-1;}

} // de void loop

5.1.3 MEDIDOR ANALOGICO

El disefio del medidor se basa en un divisor de tensidon con varias resistencias que
aseguran la misma relacion de tensiones entre los puntos de la rama. Cada punto va
conectado a un amplificador operacional que hace de disparador.

Un potencidmetro interno (trimmer) permite ajustar la tensidon méxima que se puede
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medir, y un potenciometro externo (accesible desde el exterior) permite reducir ese
maximo que se ha fijado internamente, para poder medir sefales mucho mas pequefias, ya
que cuatro LEDs podria ser un nimero reducido a la hora de medir senales con un alto
rango dindmico.

MEDIDOR DE NIVELES ANALOGICO

LED ROJO S— .ED ROJO

Z

+vee

-vee

. LED NARANJA .. LED NARANJA

+ 24V -
ALIMENTACION

m fig.21 Medidor de niveles analogico

Calibracion:

Para calibrar el medidor, hay que tener en cuenta que el nivel que excitarda el LED
naranja serd el maximo que se va a poder medir. Se ajustara el trimmer hasta que en la
entrada de referencia del amplificador operacional correspondiente al LED naranja marque
el nivel de tension maximo que se quiere medir (MAX). Los umbrales de los LED verdes
seran, por supuesto, inferiores, y siempre proporcionales, ya que todos se encuentran en la
misma rama eléctrica por la que circulard corriente continua constante (la de la fuente de
alimentacion). Los umbrales, segun los valores de resistencias calculados, aseguran la
siguiente escala:

LED naranja - MAX

LED verde3 - MAX-4dBu
LED verde2 - MAX-6dBu
LED verdel - MAX-12dBu

El trimmer se ajustard de forma que MAX corresponda a +4dBu. De esta forma, la
escala serd +4dBu, 0dBu, -6dBu, -12dBu. Se haran marcas a lo largo del recorrido del
potenciometro exterior para tener referencias conocidas de otros posibles méaximos, y asi se
podra medir un amplio rango de amplitudes.
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5.2 ETAPAS

m fig.22 Ver, en el apartado “planos”, “Mesa de mezclas analdgica; implementacion”.

5.2.1 ATENUADOR DE MICROFONO (PAD)

El atenuador se basa en un par de resistencias de 100kQ que, mediante un conmutador
estéreo, se interponen en el camino de las sefiales hot (en fase) y cold (en contrafase) del
micréfono.

Al conmutar se produce una atenuacion de 15dB debido al divisor de tension formado con
los 20kQ2 de impedancia de entrada de la etapa siguiente (etapa de desbalanceo),.

Esto es valido para nuestro micréfono, de 600Q2 de impedancia de salida, pero no varia
el valor de la atenuacion aunque el micréfono sea otro, y con otra impedancia de salida, ya
que 600Q es insignificante en comparacion con 100kQ.

5.2.2 ATENUADOR DE LINEA (PAD)

El disefio es igual que el atenuador de micr6fonos, en este caso, ya que la sefial de
linea viene so6lo por un hilo, sélo es necesario un conmutador y una resistencia de 150kQ.
Con una impedancia de 40kQ en la etapa siguiente (premaplificador de linea), se asegura
una atenuacion de 13dB.

5.2.3 ATENUADOR DE INSTRUMENTO (PAD)

El disefio es igual que el del atenuador de linea. Debido a que ahora esperamos fuentes
de mayor impedancia de salida (11,4kQ), la resistencia esta vez sera de 10MQ. Con esto, y
la impedancia de entrada del preamplificador de instrumento (200kQ2), se garantizan los
34dB de atenuacion.

5.2.4 ETAPA DE DESBALANCEOQO

La linea invertida de la sefial balanceada de micr6fono se envia a un seguidor de
tension cargado a tierra con 20kQ. La lina no invertida se envia a un amplificador inversor
de ganancia unidad. Acto seguido se suman ambas salidas mediante dos resistencias de
100Q2. La senal esta ahora desbalanceada.

5.2.5 FILTRO DE GRAVES (LOW CUT)

Un conmutador desvia la sefial de microfono hacia una rama en la que se interpone un
condensador de 0,5uF. Las frecuencias agudas, a partir de 159Hz no perciben el
condensador, mientras que las graves se ven bloqueadas por ¢él. Para que los 159Hz sean
invariables, la etapa siguiente (el preamplificador de micr6fono) ha de tener una
impedancia de entrada de 2kQ.
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5.2.6 PREAMPLIFICADOR DE MICROFONO (GAIN)

Este disefio se basa en un amplificador operacional en configuracion inversora.

La rama de realimentaciéon se compone de una resistencia de 2kQ y de un
potencidmetro logaritmico de 1MQ. El rango de resistencia variable del potenciometro
permite amplificar la sefial desde 0dB hasta 54dB.

5.2.7 PREAMPLIFICADOR DE LINEA (GAIN)

De la misma forma que el preamplificador de micr6fono, este emplificador permite
también un rango de 0dB a 26dB de ganancia mediante una resistencia de entrada de
40kQ, y una serie de 40kQ y 800k en la rama de realimentacion.

5.2.8 PREAMPLIFICADOR DE INSTRUMENTO (GAIN)

Este amplificador tiene un rango de amplificacion algo menor, de 0dB a 28dB. La
resistencia de entrada es de 200kQ, y la serie de realimentacion de 200kQ y SMQ. Esto se
debe a que las fuentes tipicas de alta impedancia (guitarras eléctricas, piezoeléctricos de
contacto) no suelen generar sefiales de niveles muy bajos.

5.2.9 MEDIDOR DE PICO (PEAK)

Desvia la sefial hacia un circuito que rectifica la sefial mediante dos diodos (habiéndola
invertido y replicado previamente por medio de un seguidor de tensidon y un inversor) y la
manda a un amplificador operacional configurado como disparador, con su referencia
tomada en 4.4V (conectados desde el circuito de alimentacién). Cuando el valor de pico
alcanza los 4,4V, entonces el amplificador operacional genera una corriente continua que
excite el LED conectado a su salida, y visible para el usuario, que sabra que la sefial que
sale del preamplificador es demasiado alta.

Es necesario entonces bajar la ganancia del preamplificador. En caso de estar ya en
0dB, entonces es ahora cuando se sabe que es momento de activar el atenuador.

Las resistencias de 4,7kohm consiguen, junto con la siguiente impedancia de entrada,
proteger al preamplificador de saturar por exceso de corriente (4120hm de carga).

5.2.10 ECUALIZADOR (HI, LO)

Dos filtros de primer orden con frecuencia de corte en 1591Hz son enviados a dos
seguidores de tension y acto seguido sumados a lo largo de un potencidmetro lineal en
cuyo cursor se tiene, a medida que avanza su recorrido, la sefial completa, desde un realce
completo de graves y atenuacion de agudos hasta un realce completo de agudos y
atenuacion de graves, pasando por la linealidad en el punto intermedio.
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m fig.22 Ecualizador (respuesta plana vs extremos)

5.2.11 CONTROL DE NIVEL (MON)

El control de nivel permite mandar una copia de la sefial hacia el sumador de
monitores. Es un amplificador inversor con resistencia de realimentacion de 20kQ, y
resistencia de entrada de 10kQ. El rango de ganancias es de -infdB hasta 6dB.

5.2.12 CONTROL DE NIVEL (LEVEL)

El nivel que se controla ahora es el que tendra el canal en la mezcla principal. Es un
amplificador inversor igual que el anterior, con resistencia de realimentacion de 33kQ, y
resistencia de entrada de 10kQ. El rango de ganancias es de -infdB hasta 10dB.

5.2.13 CONTROL DE NIVEL (FX)

Después del control de nivel principal, copio de nuevo la sefal, esta vez para enviarla
al sumador de efectos. De nuevo un amplificador inversor, esta vez con 1kQ de impedancia
de entrada y 1kohm de realimentacion. Esto produce una ganancia 0dB (ya que la sefal ya
esta amplificada por el control LEVEL).

5.2.14 CONTROL DE PANORAMA (PAN)

Este disefio pasivo desvia la sefal hacia dos ramas, aisldandolas con resistencias de
4,7kohm, y las atenta complementariamente entre -inf dB y -3,9dB mediante un
potencidmetro lineal de 10kohm que las conecta de nuevo, con el cursor en tierra.

Se presenta algo de atenuacion en cada canal cuando el potenciometro estd al 50%. Al
llevarlo al extremo R, el nivel del canal R aumentara, y el del L disminuiré, de forma que
el nivel sonoro producido por la suma (acustica) de las ondas que salen de cada monitor
sea constante.
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Corroboro con pruebas subjetivas que unos 3dB de atenuacion en el centro respecto de
los extremos es una diferencia adecuada para no percibir un cambio en el nivel de presion
sonora, sino un desplazamiento de L a R.

Los célculos que me han permitido llegar a los valores de las resistencias se presentan
en la hoja de excel "Calculos".

5.2.15 SUMADOR DE ENViO A EFECTOS

Tres resistencias de 1,2kQ suman los tres envios de canales a efectos.

5.2.16 CONTROL DE NIVEL (FX SEND LEVEL)

Controla el nivel de la suma de efectos enviada a la salida FX SEND (envio a efectos).
Se permite una amplificacion de -infdB a 3,5dB. También se coloca una resistencia de
600Q), para evitar posibles distorsiones por exceso de corriente (en caso de ser un
procesador de impedancia de entrada muy baja) o de filtrados indeseados (por la misma
razon, ademas de la irregularidad de la impedancia de salida del operacional).

5.2.17 CONTROL DE NIVEL (FX TO MON.)

Conectado directamente a la entrada de retorno de monitores, este amplificador
inversor con resistencia de entrada de 120kQ y un potenciometro de realimentacion de
470kQ adapta la impedancia del procesador externo que el usuario habria conectado
(desconocida, aunque presumiblemente similar a una sefial de linea, de ahi los 120kQ de
las tres etapas a las que se conecta) y permite aun amplificarla unos 12dB para luego
afnadirsela al sumador de monitores, de forma que los musicos puedan escoger cudnto
efecto quieren escuchar (independientemente de cudnto efecto quiera escuchar el publico).

5.2.18 SUMADOR DE ENVIO A MONITORES

Una red de cuatro resistencias de 1700Q2 suma los envios a monitores de los tres
canales, mas el retorno de efectos (FX TO MON).

5.2.19 CONTROL DE NIVEL (MON LEVEL)

Para enviar la mezcla de monitores definitivamente fuera de la mesa de mezclas,
coloco un amplificador inversor que me permita variar la ganancia entre 0dB y 10dB,
ademds de asegurar una impedancia de salida de 600€, para evitar posibles distorsiones
por exceso de corriente en el amplificador operacional en caso de conectarse una etapa de
muy baja impedancia.

5.2.20 CONTROL DE NIVEL (FX TO MAIN)

Es una etapa doble que forma en realidad las dos terceras partes del “CONTROL DE
NIVEL (FX TO MON.)”, ya que su funcion es la misma, pero en vez de enviar el retorno
de efectos al sumador de monitores, lo envia al sumador estéreo de la mezcla principal.
Los 120kQ de entrada de cada canal (L/R) son los que consiguen, junto con los 120kQ del
control de nivel FX TO MON, una impedancia de entrada de 40kQ, adaptada por lo tanto a
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una sefial de linea (que es lo que espero que venga del procesador externo).
Los 470kohm de realimentacion me permiten una ganancia de 12B para la mezcla
principal.

5.2.21 SUMADOR L,R

Recibe, en estéreo, las sefiales procesadas de cada canal, y el retorno de efectos, y los
suma mediante una red de resistencias de 100kQ

5.2.22 CONTROL DE NIVEL (MAIN L, MAIN R)

El tlimo control que se tiene sobre la seial MASTER, una vez procesada, mezclada, y
con su retorno de efecto. Mediante un potencidometro estéreo de 8Mohm y resistencias de
entrada de 2Mohm se podra atenuar por completo la mezcla o darle una tltima
amplificacion de 12dB.

5.2.23 MEDIDOR DE NIVEL L,R (LEVEL METER)

Antes de ser enviada al proceso final, el balanceo, se envia la sefiala un circuito que no
interfiere con ella. Es un circuito medidor.

El disefio del medidor se basa en un divisor de tensidon montado en el circuito de
alimentacion con varias resistencias que aseguran la misma relacion de tensiones entre los
puntos de la rama. Cada punto va conectado a un amplificador operacional que hace de
disparador.

Un potencidmetro interno (trimmer) permite ajustar la tension maxima que se puede
medir, y un potencidmetro externo (accesible desde el exterior) permite reducir ese
maximo que se ha fijado internamente, para poder medir sefales mucho mas pequefias, ya
que cuatro LEDs podria ser un nimero reducido a la hora de medir senales con un alto
rango dindmico.

El valor maximo que marcard el medidor de nivel serd el mismo en el que el el
medidor PEAK se activard. La mesa de mezclas puede entregar senales hasta esos 4,4V,
pero después no tenemos forma de saber lo que esta pasando. Si el medidor estd por debajo
del maximo (LED ROJO), entonces sabemos que no hay saturacion dentro de la mesa. Hay
que tener en cuenta que el nivel que excitard el LED rojo sera el maximo que se va a poder
medir. Se ajustard el trimmer hasta que en la entrada de referencia del amplificador
operacional correspondiente al LED naranja marque el nivel de tension maximo que se
quiere medir (4,4V). Los umbrales de los LED verdes seran, por supuesto, inferiores, y
siempre proporcionales, ya que todos se encuentran en la misma rama eléctrica por la que
circulard corriente continua constante (la de la fuente de alimentacion). Los umbrales,
segun los valores de resistencias calculados, aseguran la siguiente escala:

LED ROJO 0dB
LED NARANIJA -4dB
LED VERDE -6dB
LED VERDE -12dB
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5.2.24 ETAPA DE BALANCEO

La etapa de salida de la mesa. 4000hm de impedancia de entrada, un amplificador
inversor de ganacia unidad y un seguidor de tension duplican la sefal para enviarla a los
pines 2 y 3 de los conectores XLR de salida. Conecto dos resistencias serie de 600ohm a la
salida, de esta forma aseguro una impedancia de salida estandar y estable.
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6. MEDICIONES, CALCULOS Y
DECISIONES

6.1 DECISION DE LAS IMPEDANCIAS DE
INTERCONEXION

La impedancia de entrada de una etapa, tiene que cumplir ciertos objetivos:

I. La impedancia de entrada ha de ser lo mas pequefia posible, ya que asi serd menos
propensa a radiacion electromagnética externa que induzca variaciones de tension (cuanto
mayor sea la impedancia, mas facil serd que campos externos generen variaciones de
tension).

El extremo ideal que garantizaria la ausencia total de ruidos de interferencias seria 0Q,
aunque es un ideal absurdo, ya que implicaria también la ausencia de sefial transferida, al
haber caido toda la tension en la etapa anterior.

II. Para una buena transferencia de la tension de salida de la etapa anterior, la
impedancia de entrada ha de ser lo mayor posible respecto a la impedancia de salida
anterior. Cuanto mayor sea esta relacion, mayor sera la transmision de tension.

Desde este punto de vista, infinito seria un valor que garantizaria el 100% de
transmision.

II1. Se ha de asegurar que la transferencia sea neutra, es decir, que la interconexion no

provoque diferencias en la transmision de unas frecuencias respecto a otras. Esto sucede
cuando la impedancia de salida de la etapa anterior varia con la frecuencia.

FUENTE CARGA

Vs

Vs*k
zs € |[R-0, R]

I

m fig. 23 VARIACIONES EN EL COEFICIENTE DE TRANSMISION DEBIDO A
VARIACIONES EN LA IMPEDANCIA DE SALIDA
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Zs - impedancia de salida de la fuente (desconocida)

k - coeficiente de transmisidén de tensidn
Ak - desviacidn méxima en el coeficiente de transmisidn
O - desviacidén médxima de la impedancia de salida

Zs e [R-3, R]
k e [R1/(R1+R),R1 (R1+R-3)]

Ak=R1 (R1+R-8) -R1/ (R1+R)

Con una impedancia variable con la frecuencia, variaciones de impedancia de salida en
la etapa anterior generaran variaciones pequefias en el coeficiente de transferencia, y, por lo
tanto, un filtrado indeseado.

Para que la variaciones del coeficiente de transferencia sea minimo ayuda que:
- La resistencia de entrada sea lo mayor posible.

- Que las variaciones de impedancia de salida 6 sean lo menores posible respecto de
RI+R

Siguiendo los objetivos II, y III (transferencia maxima y filtrado minimo), la mejor
estrategia de disefio vendria por tender a fijar resistencias de entrada lo mayores posible.

El objetivo I (poca sensibilidad a ruidos) es el contrapunto de los beneficios de tender a
unas impedancias de entrada lo mayores posibles.

Conclusion: buscaré impedancias de entrada altas, pero solo lo suficiente como para
poder cumplir al limite los objetivos II y III. Es decir; definiré un valor de pérdidas y
rizado maximo que me puedo permitir entre etapa y etapa, y calcularé, para conseguir
cumplir dicho valor, la resistencia de entrada segiin la impedancia de salida de la etapa
anterior.

Consideraré aceptable una transferencia con rizado o pérdidas de hasta 0,4dB de sefal.
Esto equivaldria a un coeficiente de transferencia de 0,95.

0,95 2 R1/(Zs+R1)
R1 2 19*Rs

Por lo tanto, con una impedancia de entrada de 19 veces la de la etapa anterior, y una
impedancia de salida lo més pequenia posible, estaré¢ en un punto intermedio con los tres
objetivo (buena transferencia, minimizacion de variaciones de transferencia, y

minimizacion de interferencias.

Quedara al disefio de cada etapa concreta el que la diferencia de impedancias de salida
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() sea significativamente pequefia comparada con la suma de impedancias de salida y
entrada. En caso de no serlo, y de acusar efectos de filtrado, se aumentara el valor de la
impedancia de entrada mas de 19.

Una tultima circunstancia que puede darse es que, ante una salida de impedancia muy
baja, no convenga disefiar una etapa posterior ajustada a 19 veces mayor, ya que podria ser
pequefia atin y demandar demasiada corriente de la fuente. En caso de manejar tensiones
altas, se podria saturar la fuente. Convendria escoger valores mas altos (relativos a niveles
de corriente seguros).
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6.2 MEDICION DE LA CORRIENTE DE SALIDA
MAXIMA DEL AMPLIFICADOR
OPERACIONAL.

Con la siguiente configuracioén obtengo el nivel al cual el operacional deja de ser capaz
de entregar corriente a la fuente:

m fig. 24 Medicion de la corriente de salida maxima del amplificador operacional
(carga 200ohm, excesiva)

Puedo forzar Rl hasta los 238CQ, sin apreciar distorsion en la salida, a partir ahi,
resistencias menores provocaran que la salida se vea truncada, ya que el amplificador esta
dentro de su capacidad de entregar corriente. A partir de ahi, para valores menores, la
salida se ve truncada, debido a exceso de corriente demandada.

Esta corriente limite es:

imdxima = 5V/238Q = 21mA

No obstante, el valor de resistencia de 238Q no es absoluto, sino que va emparejado
con la tension que se esté demandando. Si la tension fuera menor, entonces el amplificador
si que podria alimentar cargas de menos de 238Q.

Consideraré 238CQ un valor limite de impedancia de entrada de una etapa precedida por

una salida con amplificador operacional si los niveles de sefial que espero en esa salida
estan cercanos a los 5V.
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6.3 MEDICION DE LA IMPEDANCIA DE SALIDA DE
LA GUITARRA ELECTRICA

Medicion del nivel:

MEDICION DEL NIVEL DE SALIDA
DE UNA GUITARRA ELECTRICA

TARJETA
RUFFER DE SCNIDO
e 1)
o= | { =}
o

m fig.27 MEDICION DEL NIVEL DE LA GUITARRA ELECTRICA

Nivel obtenido: 0,8V (pico)
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Medicion de la impedancia:

Para calcular la impedancia de salida de la guitarra sigo el procedimiento descrito en el
apartado de medicion de impedancias:

MEDICION DE LA IMPEDANCIA
DE SALIDA DE UNA GUITARRA
ELECTRICA

TARJETA
DE SONIDO

BUFFER

V {(con switch abierto)
V1l (con switch cerrado)

Vi
M Nivel (pico) medido
—_ * g con switch ablerto (en vacio)
Zout=R1* (V-V1)/V1 o
M Nivel (pico) medido

con switch cerrado (atenuado)

m fig.28 MEDICION DE IMPEDANCIAS DE SALIDA DE UNA GUITARRA
ELECTRICA

Fuerzo a la guitarra a generar una sefial senoidal excitdndola con un altavoz que hace
que sus cuerdas vibren por simpatia. Mido, sin conectar el potenciometro (de 1MQ), la
salida. Ahora conecto el potenciometro (en el valor inicial de 1M, no hay atenuacion,

claro) y voy varidndolo. No encuentro reduccion o cambio visible de la sefial hasta llegar a
los 56,7kQ:

m fig.29 MEDICION IMPEDANCIA GUITARRA ELECTRICA I (250HZ, R ENTRE
IMQY 56,7KQ)
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A partir de ahi, la sefial se empieza a reducir. Vario el potencidémetro hasta conseguir
una reduccion de la mitad. El potenciometro vale 4,11kQ en este punto:

m fig.30 MEDICION IMPEDANCIA GUITARRA ELECTRICA II (250HZ,
R=4,11KQ)

Esos 4,11kQ se corresponden con la impedancia de salida de la guitarra eléctrica a
250Hz.

Lo que, contrastdndolo con las dos mediciones anteriores, corrobora que en 56,7kQ, el

valor de potenciometro en el que empiezo a apreciar la pérdida de senal, transferencia
teorica es de 0,93. A partir de ahi, ya empieza a ser notable la disminucion de nivel.

Repito la medicion en varias frecuencias, y veo que hay irregularidad en los resultados.
El valor mayor de impedancia de salida lo encuentro en 10kHz, de 7,5kQ.
Por lo tanto, la pastilla pasiva tiene variaciones en la impedancia de salida, entre

4,11kQ y 7,5kQ, con tendencia a ser mayor en agudos.

Empleo el mismo procedimiento para el fonocaptor piezoeléctrico del violin. En este caso
obtengo un valor de impedancia maxima de 11,4kQ.
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6.4 CALCULOS DE COMPONENTES GLOBAL:

Debido a ser un ajuste multidireccional, en el que se requiere maxima flexibilidad a la hora
de recalcular los componentes, he realizado el calculo final de componentes ayudandome
de la hoja de calculo Excell "Calculo de componentes global".

6.4.1 CANAL DE MICROFONO

CANAL DE MICROFONO

ATENULDOR DE MICROFOND Rout micrédfono 600
Ratenuador 100000
Roarga (siguiente etapa) 20000
ATENUACICN {coef.) = Reoarga/ 0,17
[Rout+Ratenuador+Rocarga)
GANANCIA (dB) -15,61
ETAPA DE DESEBALANCEOD GANANCIA (dB) =i
FILTRC DE GRAVES Condensador u}
Rin etapa siguienté 2000
(preamplificador de micrdofono)
Foorte = 1/ (2¥PI*C*R) 159,15
PREAMPLIFICADOR DE MICROFONO R1 2000
Rz 1002000
Ganancia (coef) 501
Ganancia (dB) 54
ECUALIZADOR Condensador 0,000001
R 100
Foorte = 1/ (2%*PI*C*R) 1591,55
Perdidas en posicidn central g
(dE)
Pérdidas en posicidn central 0.5
[coef) ’
CONTROL DE MNIVEL MON R1 10000
RZ 20000
Ganancia (coef) Z
Ganancia (dB) (i, 8
SUMADOR DE MONITORES Ganancia (coef) 0,25
Ganancia (dB) -12,09
CONTRCOL DE NIVEL MON LEVEL OUT R1 10000
Rz 33000
Ganancia (coef) 3.3
Ganancia (dB) 10,37
CCONTRCL DE NIVEL R1 10000
BE 33000
Ganancia (coef) 3.3
Ganancia (dB) 10,37
CONTROL DE NIVEL FX Rl 1000
RZ 1000
Ganancia (coef) 1
Ganancia (dB) u]
SUMADOR FX Ganancia (coef) 0,33
Ganancia (dB) ==L
CONTROL DE NIVEL FX SEND OUT R1 10000
R2 15000
Ganancia (coef) 1 55,
Ganancia (dB) =S
CONTRCL DE PANORAMA Atenuacidn (dE) =6
Atenuacion [(coef.) a,5
SUMADOR Atenuaciton (coef) 0,25
Atenuacion (dB) = A
CONTROL DE NIVEL MASTER R1 2000000
Rz 3000000
Ganancia (coef) 4
Ganancia (dBE) 12,04
GAHANCIA TOTAL MAXTMA DEL CAHAL {EH LA SALTDA DE MOH) 46,35
GAHANCIA TOTAL MAXIMA DEL CANAL {(EH LA SALIDA DE FX) 46,26
GAHANCIA TOTAL MAXIMA CANAL DE MICROFOHO 46,37
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6.4.2 CANAL DE LINEA

CANAL DE LINEA

ATENUADOR DE LINEA

FPREAMPLIFICADOR DE LINEA

ECUALIZADOR

CONTROL DE NIVEL MON

SUMADOR DE MONITORES

CONTROL DE NIVEL MON LEVEL OUT

CCNTROL DE NIVEL

CONTEOL DE NIVEL FX

SUMADOR FX

CONTROL DE NIVEL FX SEND OUT

CONTROL DE PANORAMA
SUMADOR

CCNTROL DE NIVEL MASTER

Rout
Ratenuador

Roarga (siguiente e
ATENUACION (coef.) =
{Rout+Ratenuador+Roarga)

GAWNANCIAL (dE)
Rl
R2
Ganancia [(coef)
Ganancia (dB)
Condensador
R

(dE]

[coef)
Rl
R2
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dB)
Ganancia [(coef)
Ganancia (dE)

Rl

R2
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dB)
Rl
R2
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dBE)
Rl
RZ
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dB)
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dEB)
B
Ra
Ganancia [(coef)
Ganancia [(dB)
Atenuacion (dEB)

Atenuacion (coef

tapa)
Rocargal

Foorte = 1/ (2%PI*CHR)
Pérdidas en posiciodon central

Pérdidas en posicion central

-

Atenuacion (coef)

Atenuacion (dEB)
R1
RZ
Ganancia [(coef)
Ganancia (dB)

GANANCIA TOTAL MAXIMAZ DEL CAMAL (EN EL

GANANCIA TOTAL MAXIMA DEL CANAL

SUMADOR DE MOI)

[EN EL SUMADOERE DE FX)

GANANCIA TOTAL MAXIMAL CANAL DE LINEX
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2000
150000
40000

0,21

-13, 62
40000
540000
21
Sl
0,000001
100
1591,55

=5

0,5

10000
20000

6,02
0,25
-1z,04

10000

33000
3,3
S e
10000
33000
3,3
10,37
1000
1000
1
u]
0,33
-9, 63
10000
15000
1,5
3,52
—
0,5
0,25
12,04
2000000
5000000
4
12,04
24,79
24,71
24,581



6.4.3 CANAL DE INSTRUMENTO

CANAL DE INSTRUMENTO

ATENTADOR DE INITRUMENTO Rout 1 1400
Fatenuador lgoooooo
Boarga (siguiente etapa) Z00000
ATENTACION {coef.) = Reocarga/s 0.0z
[Rout+Ratenuador+Roarga) ’
GAMANCIA (dE) -34, 16
PREAMPLIFICADOR DE INSTRUMENTO Rl 200000
Rz Sz200000
Ganancia (coef) 26
Ganancia (dB) 28,3
ECUALIZADOR Condensador 0,o000001
R 100
Foorte = 1/ (2*PI*C*R) 1591,55
Pérdidas en posicidn central —&
(dE)
Pérdidazs en posicidn central a,s
[ooef)
CONTROL DE NIVEL MON Rl 10000
R2 20000
Ganancia [(coef) Z
Ganancia (dE) 6,02
SUMADOR DE MONITORES Ganancia (coef) 0,25
Ganancia (dB) —aks SIEk
CONTROL DE NIVEL MON LEVEL OUT H1 10000
Rz 33000
Ganancia (coef) 3,3
Ganancia (dB) 10,37
CONTROL DE NIVEL R 10000
RZ 33000
Ganancia (coef) 3,3
Ganancia (dB) al) - &
CONTROL DE NIVEL FX Rl 1000
Rz 1000
Ganancia (coef) 1
Ganancia (dB) u}
SUMADOR FX Ganancia (coef) 0,33
Ganancia (dE) =2l (5T
CONTROL DE NIVEL FX 3IEND OUT Rl ioooo
RZ 15000
Ganancia (coef) 1,5
Ganancia (dB) Bl S
CONTROL DE PANORALMA Atenuacion (dE) =i
Atenuacion (coef.) 0,5
SUMADCR Atenuacidn (coef) 0,25
Atenuacicon (dB) =il (o)
CONTROL DE NIVEL MASTER Rl 2000000
R2 g000000
Ganancia (coef) 4
Ganancia (dE) 1k (O,
GANANCIA TOTAL MAXIMA DEL CANAL [SALIDA MON) 26,65
GANANCIA TOTAL MAXIMA DEL CANAL SALIDA FX 26,56
GANANCIA TOTAL MAXIMA CANAL DE INSTRUMENTO 26,67
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6.5 CALCULO DE LOS COMPONENTES DEL
CIRCUITO DE PANORAMA PARA OBTENER
UNA RESPUESTA SUAVE A LO LARGO DEL
RECORRIDO (valores buscados y acotados por
medio de la escucha)

Rtot
resistencia
R1 R2 total con la
(resistenc (resistenc que se

POSICION A (valorde la B (valor de la
resistencia A, resistencia B,

TENSION depende de  depende de

coeficiente ENLA  donde esté el donde esté el

IMPEDANCIA  IMPEDANCIA DE
DE SALIDADE ENTRADADE RESISTENCIA
LA FUENTE CADA CANAL  SERIE (CADA

. cuRsor %S
POTENCIOM DEL llegar a

los iadela iadela enfrentala
(ETAPA CARGA (ETAPA UNA) POTENCI FUENTE  cursor del cursor del
extremos i PR, rama R1) rama R2) fuente
ANTERIOR) POSTERIOR) OM(E/;RO | | (incluida la
suya propia)
0 0,00 0 10000 4700 13791 3605
1 0,01 100 9900 4800 13708 3655
2 0,02 200 9800 4900 13625 3704
3 0,03 300 9700 4999 13542 3751
4 0,04 400 9600 5098 13459 3798
5 0,05 500 9500 5198 13376 3843
6 0,06 600 9400 5296 13292 3887
7 0,07 700 9300 5395 13209 3931
8 0,08 800 9200 5494 13125 3973
9 0,09 900 9100 5592 13041 4014
10 0,10 1000 9000 5690 12957 4054
" 0,11 1100 8900 5788 12873 4093
12 0,12 1200 8800 5886 12788 4131
13 0,13 1300 8700 5983 12704 4168
14 0,14 1400 8600 6081 12619 4203
15 0,15 1500 8500 6178 12534 4238
16 0,16 1600 8400 6275 12449 4272
ATENUACIO ATENUACIO
N DE LA NDE LA
VL VR SENAL EN SENAL EN ATENUACION
- . (tensié (tensio EL CANAL EL CANAL QUE ATENUACION QUE
i (intensidad total o
ue se le pide a la nen VL (dB) nen o (dB) L razén dB R razén dB TENDRIAMOS SI  INTRODUCE EL
a fuente mono carga carga (DEPENDE (%) (DEPENDE (%) NO ESTUVIERA CIRCUITO DE
izquier derech DE LA DE LA EL CIRCUITO DE PANORAMA
da) a) POSICION POSICION PANORAMA
DEL DEL
CIIRSOR) CIIRSOR)
0 0,00 -173,69 0,64 -3,86 1,00 0,0 -173,7 0,36 64,1 -3,9 -0,02 6,2
0 0,02 -33,87 0,64 -3,89 0,98 2,0 -33,9 0,36 63,9 -3,9
0 0,04 -28,04 0,64 -3,91 0,96 4,0 -28,0 0,36 63,7 -3,9
0 0,06 -24,70 0,64 -3,94 0,94 5,8 -24,7 0,36 63,6 -3,9
ATENUACION
0 0,08 -22,37 0,63 -3,96 0,92 7,6 -22,4 0,37 63,4 -4,0 MEDIA
0 0,09 -20,61 0,63 -3,99 0,91 9,3 -20,6 0,37 63,2 -4,0 6,1
0 0,11 -19,19 0,63 -4,02 0,89 11,0 -19,2 0,37 63,0 -4,0
0 0,13 -18,02 0,63 4,04 0,87 12,6 -18,0 0,37 62,8 -4,0
0 0,14 -17,03 0,63 -4,07 0,86 14,1 -17,0 0,37 62,6 -4,1 DIFERENCIA
0 0,16 -16,16 0,62 -4,10 0,84 15,6 -16,2 0,38 62,4 -4,1 23
0 0,17 -15,41 0,62 4,13 0,83 17,0 -15,4 0,38 62,2 -4,1
0 0,18 -14,73 0,62 -4,16 0,82 18,3 -14,7 0,38 61,9 -4,2
0 0,20 -14,13 0,62 -4,19 0,80 19,7 -14,1 0,38 61,7 -4,2
0 0,21 -13,58 0,61 -4,22 0,79 20,9 -13,6 0,39 61,5 -4,2
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NIVELES DE CADA CANAL EN FUNCION DEL POT. (Vin=0dB) [Rfuente=100ohm, Rserie=4,7kohm, Pot=10kohm, Rcarga=100kohm]

s EW%Q—GW)O
2 >

Z -7 / \

O 8

® / N\

S 10 / \

T / \

0 13 / \
e | \

z | \

" m .y AU C I R
Posicion del potenciometro (%) _ 2’ "

6.6 CALCULO DEL EFECTO GENERADO AL
INTERCONECTAR DOS ETAPAS DEBEIDO A
LA IMPEDANCIA

CALCULADOR DEL EFECTO DE LA IMPEDANCIA EN LAS TRANSFERENCIAS ENTRE ETAPAS.

Zs siguiente etapa (carga) 570,00 ;
PERDIDAS DE TRANSFERENCIA
Zs maxima medida 32,00
4
Zs minima medida 30,00 0.9
Variacion de Zs 2,00 08
0,7
Transferencia ideal (coef). 1,00
06 1,00
Transferencia maxima (coef.) 0,95 B Transferencia maxima (coef.)
05 Transferencia minima (coef.)
Transferencia maxima dB -0,45 0,4
. 0,3
Transferencia minima (coef.) 0,95
0,2
Transferencia minima dB -0,47 o
Variacién transferencia % 0,32 0
Coeficiente de transferencia
Variacion transferencia dB 0,03
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7. PLANOS

(VER ARCHIVOS ADJUNTOS)

- Mesa de mezclas (exterior)

- Disefio alto nivel (diagrama de bloques)

- Mesa de mezclas analogica - Implementacion de las etapas

- Medidor de niveles digital

- Medidor de niveles analogico
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MESA DE MEZCLAS
(EXTERIOR)

D.C.IN
24V (reg) °

MIC IN Gk
LINEIN  INSTRIN  MON OUT o
PAD PAD PAD MON
] - L(%EL MAIN
ouTL
LOW cuT
] FX TO MON
PEAK PEAK PEAK Q
® ® ® FX SEND FX RET,
GAIN GAIN GAIN
@ °c @ @
LO Lo Lo FX SEND
O (b LEVEL

OFF

HI
MON MON MON
@ @ @ LEVEL METER
FX FX FX i @ @ +BaB
Q ®) Q e @ @ i
PAN PAN PAN 1 e
Q) Q) 280 @ -8
MAIN  MAIN

LEVEL LEVEL LEVEL FXTOMAIN  LEVEL (L) LEVEL (R}

1'

=

up




DISENO ALTO NIVEL

CANAL DE MICROFONO

L+]

FX

PEAK E
LOW CUT GAIN MEDIDOR LO Hl LEVEL - PAN.
MIC IN e q) q) CONTROL DE NIVEL DE NIVEL (:) & M ON1II
LEVEL METER LEVEL

o |}__I|' ;\[;}L‘\i \ f \.]'_ * MAIN MEDIDOR

ETAPA DE LEVE L
DESBALANCEO 1 gmaéggg"ok ECUALIZADOR oNTrOL BE PANORI M Al N g Z g Q ELOI-IN .
i g OUT (L) =

ONTRO ' i SUMADOR CONTROL DE NIVEL
DE MICROFONO . I fu jj{;

MON- Fx ETAPA DE

BALANCEO

CONTROL DE NIVEL

_ ;o PEAK & —
CANAL DE LINE won | O HI | EVEL PAN. FX RET. . 9 FXTO MON.
) GAIN (’P q) CONTROL DE NIVEL DE NIVEL Cf) CONTROL DE NIVEL \,/ |
LINE IN ’{ {DOBLE) * CONTROL DE NIVEL

OFF l ON

h 4 ETAPA DE ALIMENTACION

® E L * FX TO MAIN

PREAMPLIFICADOR
DE LINEA
CONTROL DE PANORAMA
ATENUADOR

DE LINEA

PAD

CONTROL DE NIVEL

MON.

MAIN

FX SEND

CONTROL DE NIVEL OUT (R) i LEVEL
Z I J“'ubf*u :""'&40 CONTROL DE NIVEL

it &
CANAI, DF N | mAIN ﬁ » > @

PEAK & il FX SEND
INSTRUMENTO g* 10 H e - .

INSTR. IN ’\1 T .
24V DC ° * LEVEL METER

FX

PREAMPLIFI CADOR
DE INSTRUMENTO ECUALIZADOR

CONTROL DE PANORAMA
ATENUADOR DE
u INSTRUMENTO CONTROL DE NIVEL
Universidad PAD MON-
Publica avarr




LEVEL METER
MEDIDOR

MEZCLAS ANALOGICA ~ e

~ MESA D.

—
_|
|
/
i T ref.4 — +6dB
IMPLEMENTACION DE LAS ETAPAS -
| ' l — — >| AN~ LED NARANJA
|
ref.3 —
Ea—
______ 4 , 7kQ ref.2 ——
22pf
4,7kQ +vCe
| -
GAIN HI/LO N ref.l —
PAD ETAPA DE DESBALANCEO PREAMPLIFICADOR DE MICROFONO PEAK ECUALIZADOR MON. EX _ET -vee =
z 20kQ LOW CUT MEDIDOR | §100k9
ATENUADOR DE MICROFONO 10 0, 1uF e CONTROL DE NIVEL CONTROL DE NIVEL
S0KO FILTRO DE GRAVES e 4+ '}\ 20kQ 1%O i
./' '\. _____ AAA ref. -_
O_A/W_o _ ./V.—.'\. __ 4/2\>§\2/V +VCC - ’ i /\/v\/_ (ver “Alimentaciédn) 1kQ > -VCC 1,2KQ LEVEL
MIC IN e oS - L PN +vCC 10 rcc Lo—— - - - - - —
L | 0. 5uF | }( i ~vee 120 rod0 r- §<——r—————/\/\/\, \ CONTROL DE NIVEL =—/\/\/\, \ PAN
- | _ +V —
—O 1000 T = vee 4, 7%Q V4 | vec ! ;/ : 33K0 | }/ : CONTROL DE PANORAMA
+VCC 224F - I _L__ -vCC : I _L__ -vCC | |
100kQ - _| 1kQ | B | 10kQ | - - - - -
— o—\/\/\/\—o + | - + vee i _/\N\/_ 4 vee L__ - - —_ _.L____/\/\/\/ Fvee ! 4,7kQ I
— —_ - -— | ’ |
e - -vee I 4,7kQ — | e D> L— - _— s 10kQ '
+ | + i LIN. :
20kQ 100kQ A1~ 0, 1pF : _; -vce 4,7kQ —
I 4 1K +vee I : - - - ~1
+ B I I I I
- |
! J: | | | | SUMADOR MAIN LEVEL (R)
o - - o o - o o T I ' VYR CONTROL DE NIVEL | ETAPA DE BALANCEO
HI/LO | RO e
GAIN | .
PAD PREAMPLIFICADOR DE LINEA PEAK ECUALIZADOR MON. I FX : - L AAA—
|
, +
ATENUADOR DE LINEA 40kQ  800kQ MEDIDOR O'l”F '\QCC CONTROL DE NIVEL i CONTROL DE NIVEL —vee MAIN OUT (R)
+
LINE IN e +1 V ! . 4009
ref. | |
. . - > S o _ | LEVEL | =
__ 4,\/\/\/ ’i W\/_ (ve Alimentacién) —vce I
L + | 400Q
T T i V(vcc o = 1 i CONTROL DE NIVEL | . PAN i i T VAN
AAAY = 4,750 e Y. ' - oee | 33%Q | | CONTROL DE PANORAMA ! -
gl ! | '
150%Q -~ N\ | : , ! ! CONTROL DE NIVEL V1 e
| —
—|+ e ~ 10 . | ! Lok | S 470kQ
: = 1 | _/\N\/— _vee -+ _J|'____/\/\/\l : | 4,7k | |
4. 7%0 = | I S L— - —_ | 10kQ I 120kQ
, + o 1 | AMAA
o §100k9 >0, 1uF ! i [ -vce 4,7kQ = : VD
| ’ - —_ —————
| A | = o ] e e N FX RET
— i | i | | -

+ | | | 470kQ ®
| iy 2 . : ® :
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S — | . | e |

| | ————————— '
I , I I I
I I I
i | | I I ! _—lT— !
I I I I I
GAIN HI/LO | | i ! |
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PAD PEAK CONTRO | ! i i ! SUMADOR MAIN LEVEL (L) !
NTROL DE NIVEL |
ATENUADOR DE INSTRUMENTO 200K 5M0 MEDIDOR e I}QCC | E CONTROL DE NIVEL | I I L/\l/o\%z_ CONTROL DE NIVEL ETAPA DE BALANCEO :
AN 8MQ |
Fvee ref. + : : 1kQ I I 100kQ :
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_|E 1kQ | ! | ' = : ] | :
| — + e ——ANWT1E | | 4 _/\l O/\kQ/\, I | I 4,7%Q - : 4000 |
' - : el _:_ i - =___ ______ L_ - -l ___JI___ e , 10kQ I I :
4 7K -+ : : | T I _= LIN. I R :
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MEDIDOR DE NIVELES DIGITAL

ARDUINO UNO DIGITAL PWM OUT
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MEDIDOR NIVELES ANALOGICO
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3 7

—VCE

ED NARANJA ED NARANJA
+VCC
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— Vit
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8. CONCLUSIONES

Finalmente, el resultado es una mesa de mezclas que cumple con lo establecido en los
objetivos. Sus caracteristicas de salidas son:

8.1 ESPECIFICACIONES FINALES

NIVELES DE ENTRADA MAXIMOS

MIC IN 26,52Vp

LINE IN 21,12Vp

INSTR IN 26, 65Vp

GANANCIA

CANAL DE MICROFONO

Ganancia méxima (salida de monitores) 46,35 dB
Ganancia maxima (salida de efectos) 46,26 dB
Ganancia maxima (salida principal) 46,37 dB
CANAL DE LINEA

Ganancia méxima (salida de monitores) 24,79 dB
Ganancia méxima (salida de efectos) 24,71 dB
Ganancia méxima (salida principal) 24,81 dB
CANAL DE INSTRUMENTO

Ganancia maxima (salida de monitores) 26,55 dB
Ganancia méxima (salida de efectos) 26,56 dB
Ganancia méxima (salida principal) 26,067 dB
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IMPEDANCIAS DE ENTRADA

MIC IN 20 kohm

LINE IN 40 kohm

INSTR IN 200 kohm

FX RET 40 kohm

IMPEDANCIAS DE SALIDA

MON OUT 600 ohm

FX SEND 600 ohm

MAIN OUT L / R 600 ohm, bal.

ECUALIZADORES

Frecuencia de corte 159 Hz

Realce maximo +6dB dB

Atenuacidn maxima -inf dB

ALIMENTACION

Vin (D.C.) +24 V, ungrounded

imax 1,5 A
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8.2 (REFERENCIA PARA EL USUARIO)
CONEXIONADO TIPICO DE LA MESA DE MEZCLAS

MESA DE MEZCLAS ANALOGICA

' MONITOR

&
O

)
o
MONTTOR
sl LINEIN RN
B & o =
n
INSTRUMENTO CON s aum
SeEnancra INSTRUMENTO con cl .
MICROFONO SALIDA DE LINEA ° ® e
o " ‘ -
@ [0) @
s 5 e
&‘) O o,
o ‘
@ @ LeveL wereR
MONITOR X X
) 1) e
PAN AN -
o o {248
L e Fxouan LR LR

[ = |:0:0:05 6= 05 0% o}

ALTAVOCES ALTAVOCES
PARA EL PUBLICO PARA EL PUBLICO
5 in out
PUBLICO

PROCESADOR DE
EFECTOS EXTERNO

m fig. 30 Conexionado tipico de la mesa de mezclas

83 OTRAS CONCLUSIONES RELATIVAS AL
DISENO DE ETAPAS DE AUDIO:

Para una buena transferencia en tension es necesario que la impedancia de entrada de
la etapa posterior sea mucho mayor que la de la anterior. Pero no demasiado, ya que
impedancias demasiado alejadas haran la linea mucho maés sensible a ruidos inducidos.
Merece la pena sacrificar algo de nivel a cambio de hacer la linea mas resistente al ruido.

En un filtro paso bajo de primer orden, en circuitos de electronica analdgica de voltaje
(donde interesa transmitir el maximo de nivel de voltaje posible), la frecuencia de corte
SOLO depende de la FUENTE y del condensador.

En un filtro paso alto de primer orden, en circuitos de electronica analdgica de voltaje
(donde interesa transmitir el maximo de nivel de voltaje posible), la frecuencia de corte
SOLO depende de la CARGA y del condensador.

Conviene cargar las salidas de los amplificadores operacionales, ya que asi se puede
asegurar un valor de impedancia de salida exacto e invariable con la frecuencia.

Conviene cargar las salidas de las etapas, ya que asi se limita la corriente que se puede
demandar de ellos, pudiéndose evitar distorsiéon al conectar una etapa de muy baja
impedancia (en este caso, aunque habrd mucha atenuacion, y por lo tanto, ruido blanco
afiadido, la sefial no estara distorsionada).
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Se puede medir la impedancia de salida de una fuente en emisiébn con un
potenciometro. No obstante, si ésta es muy pequeia, es posible que no se consiga llegar a
atenuar su salida, sino so6lo a recortarla (exceso de corriente). En este caso, si no podemos
disminuir la salida de la fuente, s6lo podremos saber que la impedancia de salida es menor
que ese valor en el que empez6 a distorsionar.

Las fuentes de tension reguladas son mucho mas resistentes a bucles de masa
generados por asimetrias en los circuitos que alimentan. Son necesarias para alimentar
varios circuitos de distintos disefios (o fabricantes) sin que se generen corrientes entre
diferentes tierras.

A veces es necesario colocar condensadores de aislamiento para bloquear componentes
continuas que se generan entre diferentes etapas.

A veces es necesario colocar vias de alta impedancia (MQ) a tierra al lado de dichos
condensadores, ya que puede acumularse demasiada carga en ellos, y al desconectar la
alimentacion seguir alli indefinidamente, haciéndoles perder la permeabilidad. Estas vias
liberan la carga y asi el condensador no sufre dafios a la larga.

Se puede alimentar un amplificador operacional con una fuente no simétrica. Basta
con referenciar la tierra del circuito a un punto intermedio entre los limites de la fuente.
Eso si, la fuente de alimentacion NO ha de tener conexion a tierra. Se podria acabar
cortocircuitando la mitad del divisor al conectar los cables de audio a otro equipo en el que
su chasis sea la misma tierra que la de la instalacion eléctrica (distinta, por lo tanto, a la de
nuestro circuito).
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