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£l objetq'de esta patente es un circuitoc que permite lograr
con notable eéactutud la correceidn fisiolfgica de la respuesta
de un amplificador de baja frecuencia, en funcidn de la posicién
del mande regulador del volumen; tel correccién, ademfs, es do=-
sificable por medio de un mando que no varfa apreciab;emente el
volumen de la reproduccién,.

Es notoriﬁ que la coxvecidn fisioléfgica de la respuesta cons-
tituye un perfeccionamigntn que se aplica principalmente a los
amplificadores de alta fidelidad, destinados a ia reproduccidn
de la mdsica; el objeto de essta correccidn es compensar la res-
puesta del oido en los casos, que ocurren a mehudo, en los cua-
les la intensidad sonora de la repfuducciﬁn que percibe el oyen-

te, es menor qu:z la intensidad que el mismo oyente percibirfa

escuchando directamente la orquesta en una de las primeras filas
de una sala de conciertos. En efecto, puesto que la sensibilidad
del oidorbaja mucho mfs répidamsnte en relacidn con las frecuenc
cias graves, respecto con lo que baja con las frecuencias medias
y agudas de la gama audible (Ley de Fletcher y Munson), la escu-
cha de una reproduccién musical con un nivel de intensidad infe-
rior al real, ocasiona una alteracifn del equilibrio de los tonoe

por falta de graves. Para compensar este defecto es preciso
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modificar la curva de respuesta del amplificador y amplificar
mas lds graves; obviamente la compensacifin ideal se logra con
una respussta complementaria a la respuesta del oido.

A pesar del enunciado, el problema de la compensacién fisiold-
gica de las respuesta es muy diffcil en la préctica por las razo-
nes siguientes ! En primer lugar, se abserva que, por lo que se
explicl anteriormente, hay una posicifin del mando de regulacidn
del volumen que determina el nivel scnoro de la reproduccién,
por debajo del cual tendrfa que empezar la cof;eccidn fisiolégi-
ca de la respuesta; tal posicifin del mando de volumen es la que
corresponde a un nivel de intensidad, de la percepcidn sonora
del oyente, substancialmente igual al nivel de percepeidén que el
mismo oyente tendrfa escuchando la misma ejecucién orquestal en
un lugar Sptimo de una sala de conciertos. £s evidente que tal
posicién depende de una cantidad de factores que pueden variar
seg@in las circustancias siguientes: nivel de amplitud de la sefial
que entra en el amplificador; ganancia en potencia d?l amplifica-
dor; rendimicnto de los altavoces; tamafio y acflstica del local
en el que se realiza la reproduccifn, etc. Ademés el oyente no -
dispone de medies objetivos para comparar el nivel sonoro de la

repraduccidn con el nivel sonoro que &1 percibirfa en la sala de
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conciertos. Poxr lo tanto, la posicién del mandeo de volumen gue

corresponde al comienzo de la correccién fisiolégica es indeter

minado, lo que hace imposible el establecimiente de una depen-
dencia unfvoeca enire la posicidn del mando Y la compensacidén

fisiolfgica que con tal posicifin se necesita. Este hecho es el
obstéculo que m&s dificulta la solucifn racional del problema.

En segundo lugar, es preciso gue la respucsta corregida va-
rfe con la posicién del mando del volumen, a pesar de que para
una misma posicién de dicho mando.la correccifn que se necesita
puzade ser distinta segfin las circustancias; en efecto, puesto
que la falta de sensibilidad del ofdo sube al bajar el nivel
sonoro, y &ste puede disminuirse actuando el mando de valumen,
es preciso que la entidad de la correccién de la respussta su-
ba también, al bajar el volumen, de mancra autom&lica.

En tercer lugar, es preciso gue, a pesar de la citada varia-
cifn automftica de la respuesta en funcifn de la posicién del
mando de volumen, el usuario pueda dosificar la entidad de la
correceidn por medio de un mando auxiliar, dado que, comno se
dijo anteriormente, la entidad m&s oportuna depende de factores
indeterminados; esta indeterminacidn hace imposible una dosifi-

cacibn automética, de manera que no hay otra solucifn mis que
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En cuarte lugar, se observa que, cualquiera que sea la dosifi-
cacifn de la correccibn fisiclbgica, su forma tiene que ser com-
plementaria con suficiente aproximacifn a la respuesta media del
ofdo humano, tal como lo define el audiocgrama de Fletchexr y Mun-
son. £sta necesidad origina dos problemas! primerc es necesario
poder realizar una gran cantidad de curvas de respuesta de deter-
minada forma, con tolerancias bastantes reducidasj; éegundo es
preciso alcanzar correcciones de entidad muy elevada, del orden
poe ejemplo, de los 40 dB, los cuales se necesitan para niveles
muy reducideos de la intensidad de la reproduccién,

El invento en objeto, frente a las exigencias anteriormente
discutidas, sirve para lograr los fines siguientes:

2 -~ Permitir al oyente ajustar el volumen de la reproduccién
sonora en un solc mando, el cual, ademfs de variar de conti-
nuidad el veolumen, varfa automiticamente la respuesta por
debajo de los 1.000 Hz, ocasionando una progresiva subida
relativa del nivel de la audic-sefial, al bajar la frecuencia

de la misma.

2% - Agegurar que la ley segfin la cual sube el nivel relativo de

las Trecuencias inferiores a los 1.000 Hz corresponda siempre
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ent;gign margen de tolerancia oportuno, a la diferencia en
ordénEAas entre dos survas no coincidontes del audiograma
de Fletcher y Munson ( o de otro audicgrama tomado como re=
ferencia ).

32 - Permitir al oyente clasificar la magnitud de dicha varia- -
cién relativa de la respuesta por debajo de los 1,000 Hz,
por medio de un mando auxiliar gque no influye sobre el vo-
Llumen subjetivo de la reproduccién pero permite glegir en=
tre una infinidad de respuestas del tipo especificado en
gl pérrafo 282,

£sté claro que, de acuerdeo con ls naturaleza del problewma,
cumpliendo dichos fines se logra la méxima simplificacién posi-
ble dg las opsraciones que el oyente tiene gue llevar a cabo'pa-
’ L

ra alcanzar el correcto equilibrie tonal de la reproduccién, al

nivel que le guste; en efecto, es suficiente gue el oyente fije

gl nivel de la reproduccifn con =l mando de volumen y ajuste,

3i. le parece necesario, el eguilibrio tonal con el wmando auxi-

liar. Una vez logrado el equilibrio tonal gue =l eyente consi-

dere corrzecto, este equilibrio se manticne tambidn enire 1fmi-
tes bastantes anchos en el caso en que el oyente decida variar

2l nivel de intensidad de la reproducecién, dade que el mando del
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Yo;umgn?i§egﬁn lo que se especifica en el punto 1%, introduce
automfticamente las variaciones pertincentes du_la respuesta.
Solamente en el case en el que se deba sustituir la fuente
que entrega la audio-sefial al emplificador, con otra fuunte
caracterizada por un nivel de amplitud distinto, puede presen-
tarse la necesidad de reajustar a fondo el mando auxiliar. Es-
t4& claro, por lo tanto, gue un sistema que cumpla las exigen-
cias especificadas en los puntos 12, 2% y 32, actda de manera
précticamente autom8tica en una situacidn definida; la funcidén
del maﬁda auxiliar consiste principalmente en ofrccexr al eyen-
te la posibilidad de adaptar el sistema a situaciones defipu-~
das distintas entre sf; a este respecto, se entiende por si-
tuacién "definida" una situacién concreta en la cual una de-
terminada cadena de reproduccién recibe a la enitrada la audio-
sefial de una cierta fuente y reproduce el programa sonoro en
un determinado ambiente; si, empleando la misma cadena, se
cambia la fuente de la audio-sefial, o, también, ¢l ambicnte
de reproduccidn, la"situacifn definida" cambia y puede prescn-
tarse la necesidad de reajustar notablemente el equilibrio to=-
nal de la reproduccién.

Aclarados estos puntos fundamentales es oportunc entrar en
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los rorcoptos bésicos del presente invento, para la explica-

cifn de los cuales nos remitimos a las l&minas de dibujos

que a Jsta memoria se acompafian en los gue de manera un tante

csquenética y tan solo por via de gjemplo, se representan los

Se= detalles preoferidos del invento. En los dibujos:

La

La

lUQ- La

La

15,-

Fig. lg-"

Figt 28,~

Figl 350"

Fig. 4%.~

Es una esquema de bloques que demuestra el con-
eepto funcional del circuito scgdn nuestro invens
to.

Perfeccionamiento del esquema bésico de la fig. W
Forma de la respuesta del sistema de la fig, 19
en funcidn de la regulacién del mando de volumen
y del wando auxiliér.

Ejemplo de circufto conforme a los conceptos del

prsente invento.

Las Fige 5% y 6%,~ Caracterfsticas atenuacién - respuestas

que se puede lograr con un dimensionamiento con-

veniente del circufto de la fig. 42,

Con referencia a la fig. 12, el concepto b&sico estructural

del sistema en objeto es el sigiiente: el terminal frfo B del

20 .- potencifmetro regulader del volumen 5, en lugar de estar co-

nectado a le masa comdn, como se hace normalmente, estd
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conectado a la salida de un amplificador 8, que actfa como
transformador de impedancia; en efecto, para el amplificador
se requiere una ganancia unitaria, con salide en fase con la
entrada y, adem8s, una resistencia de entrada alta vcn rela-
cifn con el valor Shmico del potencifmetro 6, y una resisten=-
cia de salida muy bajz an relacién al valor ohmico del poten-
cifmetro regulador del volumen 5; obviamente para la resisten
cia de entrada y salida .se consideran leos valores diferencia-
les (Re =_dVe , Ru =_dVu_ ).
dle dIu

La resistencia de salida del amplificador 8, determina la
atenuacifin méxima que se paede legrar en los terminales de
salida 3 y 4 bajande el cursor del potcncifmetro 5; por lo
tento conviene que tal resistencia sea lo m&s baja posible,
con objeto de que la atenuacifin que se consigue con 5 llegue
a valores satisfactorios..la entrada del amplificador B est8
conectada al curser del potencifmstro 6 que sirve para entre-
gar al amplificador B, una fraccifin de la tensifin que existe
en el punto D; esta tensifn procede de dos fucntes: la prime-
ra s la salida de una red filtrante pasiva T, que ticne su

entrada conectada a la entrada 1 - 2 del circufto en cljeto,

y se caracteriza por una atenuacién gue por debajo de los
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1.000 H7, disminuye progresivamente al disminuir ;d Trecﬁen-
ciaj; la segunda es lé salida de un amplificador 9, conecta-
do por su entrada al cursor del potencifmetro 5 (punte C),
caracterizado por una ganancia en vacfe ligeramente superior
g la unidad, y ademés por una respuesia substancialmente
constante a la gama de las audiofrecuencias, y finalmente
por una %ensidn de salida en vacfo en fase con la tensién
de entrada. Por motivos que resultardn claros mis adelante
la impedancia de la salida de la red 7, por encima de los
1.000 Hz, tiene que ser baja en rslacifin con la resistencia
de salida del amplificador 9.

Para explicar el concepio funcional del circufto, supone-
mos que el cursor del potencifmetro 6 se encuentra al poten-
cial de la masa comfin (extremo bajo); en e°%a'éo;d1c16n no
hay sefial a la entrada dgl amplificador B y, por lo tanto,
la atenuacidn en el punto C, qﬁe estd consctado al terminal
de salida 3, depende solamente de la posicifn del cursor
del potencifmetro 5 y del valor de la resistencia diferen-
cial de salida del amplificadoxr 8.

El amplificador 9 queda inactivo dado que su salida esté
conectada al punto D, que, en la condieifin supuesta, no

transmite sefial alguna a la wzntrada del amplificador B. 5i

i
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la rgsistencia diferencial de salida de este dltimo es cons-~
tante (condicién que no es diffcil alcanzar), la atenuacién
producida por el potenciémetro 5 resultar? independiente de
la frecuencia y la respuesta del circufto tendré una forma
lineal. En este caso, obviamente, no hay correccifn fisio-
l6gica de la respuesta.

Supongamos} ahora, que desplazamos un poco hacia arriba
el cursor del potencifmetro 6. En este caso el amplificador
8 rscibe una fraccifn de la tensifn del punto U, y, por las
hip6tesis anteriores, la transmite sin variaciones al punto
de baja impedancia B, es decir, al terminal fris del poten-
ciémetro regulador del volumen S.

La tensifn transmitida, por el amplificador 8 en B, pro-
duce una variacifn de la tensién en C, respectoc al caso an-
terior (en el cual sl cursor del potencifmetroc 6 se encon-
traba al potencial de la masa comdn); obwviamente, tal varia-
cién depende de la posiciéin del cursor del poténcifmetro 5
vy es méxima cuando dicho curser se encuentra en B, y, por
el contrario, nuls cuandoc se encuentra en A; en cfectu, en
ezste Qltimo caso la tensifn en C tisne que ser igual a la

tensién que existe entre los terminales de entrada J y 2.
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Ton &llo gueds demostrade gue la alteracidn de nivel de ten-
sién en C que se produce por cfecto de la tensibn gue el
amplificador B entrega al punto B, sube progresivamente de
cero @ un méximo al bajar el cursor del potencifmetro 3 y,
en consecuencia, al bajar el nivel de la sefial de salida en
relacién con el nivel de la sefial de entrada. Ademés, su-
biendo la tensién en B, al subir el cursor del potencifmetro
6, dicha alteracién adquiere un valor que depende también
de ia posicién del cursor y llega a un méximo cuando dicho
cursor se halla en contacte con el punto L.

Queda demostrado que: 12).- La tensién en C, por la pre-
sencia del amplificador B sufre una alteraciln gue, en va-

lor porcentual, sube progresivamente al bajar el cursor del

potencifmetro 5 desde el punto A hasta el punto B;22) .~ la
yagnitud de dicha alteracién varfa entre cero y un méximo
con infinitas situaciones intermedias, al desplazar hacia
arriba el cursor del potenci&metro 6; 3%).~ como consecuen-
cia, por cada posicifn del cursor del potencidmetro 5 hay
infinitas situaciones que se relacionan una a una con las
posiciones del cursor del potencifmetrs 6; por lo tanto,

por lo que se refiere a la sefial de salida en relacidn con
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la sefial de entrada, hay una doble infinidad de si‘tuacio—;
nes posibles.

Hasta ahora no se ha considerado la forma de la tensién
del punto D en funcién de la frecuencia. £n la explicacifn
de los conceptos estructurales se afirm§ que la red 7 tie-
ne que ser selectiva y presentar una atenuacifn progresi-
vamente decreciente al bajar la frecuencia por debajo de
los 1.000 Hz.. Supongamos ahora que la atenuacifn de la
red 7 sea practicamente infinita por encime de los 1.000
Hz.,y que decrezca progresivamente de acuerdo con una ley
oportuna por debajo de dicho lfmite. En este caso, la con-
tribucién de la red 7 a la tensién en el punto D, sersd nu-
la por encima de los 1,000 perfodos; queda, pues, solo la
contribucién del amplificador 9 que entrega al punto D una
tensién gue depende de la relacidn entre las impedancias
de salide de la red 7 y del mismo amplificador 9 (se des-
precia la resistencia del potenciémetro 6 querse supone
mucho més alta) y, también, de la posicién del cursor del
potencidmetro 5, dado que esta posicién determina el nivel
de la tensifn de entrada del misme amplificador 9.

Si la impedancia de salida de la red 7 por encima de los
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1,0UC Hz, es despreciable respecto a la rusistencia de saw
lida del amplificador 9, la aportacibn de estz Gltimo en

D es afn practicamente nula. Por lo tanto, no hay tcnsidn
en D y, cualguiera que sea la pos.icifn del cursor del po-
tencidmetro 6, no hay tensifn a la entrada del anplifica-
doxr 8. Enrasta sitgaciﬁn estéd claro gue no se producen
alteraciones de la tensifn en el punto L, dado que el am-
plificador 8 queda inactivo. La consccuencia es que la
respuesta, por encima de los 1.00U Hz., permanece lincal

vy la atenuvacidn en C depende solamente de la posici6n del
cursor del potencifmetro 5, como en cualquier circufito co-
nocido; tembién es despreciable el efecto de la resisten-

cia de salida del amplificador 6, si esta resistencia es

inferior a la resistencia residual del potoncifmetro 5.

La situacién cambia por debajo de los 1.0UU pe:fodos, bien
porgque la tensidn de salida de la red 7 empieza a subir o
porgque sube tawbién la impeﬂancia de salida de la red mis-
ma; en consecuencia, en él punto D aparece una tensidn que
es la resultante de la aportacifn de la red T.y de la apor-
tacifn del amplificador 9 (que se vuelve sensible a partir
de la subida del valor de la impsdancia de salida de la red

7).
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F.stags dos aportaciocnes ulen hnrb s

frecuencia y dan lugar a una resultante

mente al bajer la

en D que, incepen-

dientemente de la posicidn del cursor del potencifimetro 6

ge traslada, en partg, a B, S5i la fase de la tensifin en B

no es muy distinta de la fase que hay en C, la atenuacién

en este (Gltimo punto disminuye tanto més cuantoc més baja

es la frecuencia, Adem&s, por lo que se
mente, este efecto sube progresivamente
del potecifme=tro 5 6 al subir el cursor
6; obviamente, este efecto ser8 nulo si
cstd en contacto con la masa comfin o si

gst8 en contacto con el punto A, Por lo

demostréd anterior-

al bajar el cursoxr

del potencifmetro

el cursor de 6

gl cursor ce 5

que se refiere a

la funci6n del amplif..cador 9 , consiste en introducir

una realimentacién positiva que, convenientemente dosifi-

cada, incrementa la selectividad y la eficacila de la red 7

: en efecto, sin la contribucién del amplificador 9 no se-

rfa posible-lograr las muy fuertes correcciones que se ne-

cesitan en correspondencia con las atenuaciones més Tuer-

tes que se pueden conseguir en las posiciones m8s bajas

del cursor del potencifmetre 5.

Los resultados que es posible consaguir

con un circuito
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ael tipo representado en la Fige. 12 dependen substanciale
mente de la estructura y de la respuesta de la zed 7 y dé,
las caracterfsticas de los amplificadoscs 8 y 9.7La prbc-
tica demuestra que con dicho circuito bésico hay w8s difi-
cultades en lograr una forma suficientemente corrccita de
la respuésta en todas las situaciones posibles; ademés,

en muchas aplicaciones pueden presentarse también otras
exigencias, como por sjemplo una baja resistconcia de sali-
da en los terminales 3 y 4 y una baja impodancia entre el
cursor del potencifmetro 5 y la masa comdn, zl objeto de
reducir el soplido ocasionado por la agitacién térmice de
los electrones. Finalmente es dsseable eliminar cualquier

influencia de la carga que se conecta a lous terminales de

salida 3 y 4, sosre la respuesta en Trecucncia del eircuf-
to.

Para satisfacer a touas estas exigencias, el circufto bé--
sico de la Fig. 12 queda nodificade szgdn indica el esque-
wa de la Fig. 2%. Con refersncia @ esta figura las modifi-
caciones son las sigu%entés:

-Entre el cursor del potencidmetro 6 y la masa comdn se

conecta el grupo corxrector ll y 12, constituide por un
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resistor y un ;ondensador conectados en serie entre si.
Este grupo oportunamente dimensionado aproxima més la res-
puesta a la forma ideal (que como se dijo corresponde a
las difercncias entre las curvas is6fonas del asudiograma
de Fletcher y Munson).
-Entre el punto B y el punto C se conectan, en serie entre
sf, los dos resistores 13 y 14 y el punto de conexifn en-
tre los mismos se conecta a la masa comdn a través de un
condensador 16 y al punto A a través del resistor 15. Esta
red cumple tres funciones: 12) corrige la respuesta acer-
cindola alGn m&s a la forma ideal, en las posicionss inter-
medias del cursor del potenciémetro 53 22) dado que la ca-
pacidad del condensador 16 resulta relativamente grande, y
la resistencia 14 bastante pequefa en relacién al valor to-
tal del potcncifimetro 5, la impedancia entre el punto C y
la masa comfn en la gama de las frecuencias medias y altas
resulta bastante baja en relacién al valor de; potencibme-
trg 5 con la consecuente ventaja en la relacifn sciial-so-
plido, el valor total del potenciémetro 5 puede ser mucho

m&s alto, lo gque permite lograr una atenuacién méxima més

grande.
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uEnt:g el punte € y el terminal de salida 3 se interpcne un
amplificador de ganancia unitaria, muy alta resistencia de
de entrada y muy baja resistencia de salidaj este amplifi-
cador, actuando cowo transformador de impedancia, elimina

las influencias de la carga exterior que se conecta entre

los terminales 3 y 4 (no representado en la Fig. 28 sobre

la respuesta en frecucncia del circufto.

Las caracterfsticas de atenuaci6n y de respucsta en fre-
cucncia de un éircuito del tipo representado en la Fig. 28,
corractamente dimensionado, son visibles graficamente en el
diagrama de la Fig. 3%; las lfneas llenas horizontales corres.
ponden a Qarios niveiesAde atenuacidn, que son Ffuncién de la

posicidn del cursor del potenciémetro 5§, en el caso que el

cursor del potencidmetro 6 esté en contacto con la masa comdn
§ est8 claro que, en este casa, la respuesta en frecusncia
permanece lineal a todos los niveles (no hay correccin).

Las lfneas de puntos poncn.en egvidencia las modificaciones
de la respuesta que se producen cuando se desplaza el cursor
del potencibémetro 6 hacia arriba hasta quodar en contacto

con el punto D¢ se manifiesta una elevacidn progresiva de las

frecuencias menores de 1.000 Hz,, tanto mayor cuanto més
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grande es la atenuacifn introducida por el potenciﬁmetro 5y
cuanto m&s arriba estf el cursor del potencifmetro 6. £s tam—
bién evidente que en correspondencia con el volumen méximo
(atenuacibn nula) la respuesta en frecuencia permanece lineal
s independientemente de la posicifin del cursor del potencif-
metro 6. Otra caracterfstica fundamental de las curvas de la
Fig. 32 consiste en el hecho de gue en correspondencia con
las atenuaciones mayores se encuentran, como intermedios, to-
dag las curvas de respuesta que corresponden a las atenuacio-
nes menores; asf, por ejemplo, entre las curvas que tengan
1.000 Hz. 40dB de atenuacién se encuentran todas las curvas
de 20 dB; asimismo, entre las curvas de 60 dB se encuentran,
como intermedias, las curvas de 40 dB y también las de 2U dB,
¢te. En efecto se dispone de una doble infinidad de curvas
dado que tantoc la atenuacifn como la respussta pueden ser va-
riadas con continuidad, y todas las curvas de niveles supe-
riores estén incluidas entre las curvas de niveles inferiorest
Esta caracterfstica que, como se explicar§ proximamente, es
muy importante, unidu & una forma de las curvas muy apraoxi-
mada a la ideal, puede ser lograda con un cuidadoso dimensio-

namniento de la red 7 y de los otros elementos en circufto.



100"

15.~

20,

gé—;msortancia de dicha caracterfstica procede de lo siguien=-
te: en el caso (muy especial, pero posible) en gue un nivel
de intensidad de la reproduccién igual al nivel & escucha en
la sala de conciertos, se logre en la posicién de "wmaximum"
del potencifmetro de volumen 5§, la corrcccifin fisioclégica en
los niveles de reproduccifn més bajos tiene fque saor igual a
la difersncia en ordenadas entre las dos curvas is6fonas del
sudicgrama Fletcher-Munson que corresponden a dichos niveles.
For lo tanto, las curvas de punitas m&s altas del diagrama
d: la Fig. 32 deben cumplir dicha condicifin con suficiente
aproximascifn.

Supongamos ahora que el nivel "real" de escucha (lo que

corresponde a la audicién de la orquesta verdadera) se logre

'
v

con una atcnuacién de 20 dB respecto & la posicifin méxima
del mando de volumen {como consecuencia de que la amplitud
de la audio-sefial entrante es 20 dB mayor respecto al caso
anterior); es evidente que en este caso las curvas de corre--
ccién anteriores no serfan correctas, como es fécil darse
cuenta observando gue, por definicién, la respuesta a los
-20 dB deberfa ser lineal.. En efecto, la respucsta que en

el caso antcrior correspondfa a la posicién -20 dB del mando
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de volumen, gqueda ahora desplazade a la posicién dé—ﬁb db,
ys en forma similar, la gque correspondfa a -40 dB queda des-
plazada a -60 dB, etc.

Para poder cumplir ambas condiciones por medio del ajuste
del potencifmetro 6, se necesita eobviamente que, al actuar
sobre este (0ltimo, todas las curvas de los nivcles supcrio-
res queden inclufdas entre las curvas de lops niveles infe-
riores; si se cumple esta exigencia es siempre posible lo-
grar el correcto equilibrio tonal de la reproduceién ajus-
tando el potenciémetro 6, cualquiera gue ssa el nivel de
intensidad de la reproduccién.

Como ya se declarf, todo el resultade depende de las ca-
racterfsticas de la red 7 de los amplificadores 8, 3 y 10y
del dimensionamiento.

3in entrar endetalles sobre este (ltimo, que esté rela-
cionado con exigencias impuestas por las caracterfsiicas de
las fuzntes de la audio~suiial y del amplificadof subsiguicn-
te, ¥ es tarea de los especialistas, vamos a examinar desde
el punto ds vista estructural el circufto de la Fig. 4%, que
que corresponde a una réalizacidn completa perfectamznte sa-

tisfactoria.
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"Lu red 7 es del tipo R-C, de forma que al propio tiempo

se logra economfa y se eliminan los problemas relacionados
con los campos de dispersidn del transformador de alimenta-
cifn del amplificador y con otras eventuazles fuentes de in-
duccidn. Se trata, substancialmente, de un filiro paso bajo
de dos cBlulas: el resistor 18, el 19 y =) condensador 20
constituyen ls primora céliula y los resistores 21 y 22, jun-
to con el condensador 23, constituyen la segunda célula. El;
resistor 24 y el condensador 25 conectados en serie entre st
sirven para minimizar, aprovechando las relaciones de fase,

la salida del filtro por encima de lus 1,000 Hz. Para un

funcionamiento correcto valen las siguisntes relaciones $

R 18 = , B.18. . . R.24

R 21 39 3 R 19 108 -g——g—% = 1,000 ; R 546
R18 .C2022,2x 107 sec., R 2L + C 23 = 10”2 sec.
R24 .C25=2,2x 107° sec.

Por lo que se refiere al potecifmetro 6, su valor correc-

to corresponde a la relacifin R 6 _

- 2.5 Ademés es convenien-
R 21 ’ :

te adoptar

3

R& -3y pi1.c12=1,5x 107 sec.

Por lo que se refiere al potencidmetro 5 (regulador del
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volumen), un dimensionamiento correcto es ;& siguiente:

R

M

RS _ RS RS

1; = 4,5 ; = 16 2P o 3
" 21 R 13 R 14 R 15

R&.C16 = 0,135 secs ; R 5 . C 17 = 0,2 sec.

Como 'se¢ afirmf anteriormente, el amplificador 8 debe pee-
sentar una ganancia en fase practicamente unitaria, alta re-
sistencia de entrada y muy baja resistencia de salida; el
circufto correspovdiente representado en la Fig. 42, cumple
todas estas condiciones y, ademfs, asegura una distorsién
de no linealidad practicamente nula. En efecto, empleando
dos transistores complementarios, 28 y 29 de alta ganancia
( 2L0L) y »n montaje Darlington, se logra una gananeia del
orden de 0,999, una resistencia de entrada de varios mega-
ohmios y una resistencia diferencial de salida inferior a
los 5U ohmios; si + B es, poi ejemplo, 4 12 voltios y -B =

- 12 voltios, resulta conveniente tomar R 27
26 = 211

=2

En el esquema de la Fig. 42 los amplificadores 9 y 10 de
la Fig. 2% se funden en un solo amplificador que emplea tam-
bién dos transistores complementarios 32 y 33, respectivamen=-
te del tipa PWP y;NpN, y de alta ganancia de corriente. For

efecto del resisteor 34 la ganancia entre la entrada y 8l co-

lector del transistor 33, es ligeramente superior a la unidad.
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Pa» sl contrario, la ganancia entre la base y el emisor del

transistor 32, es pracﬁicamenta unitaria (algo inferior) y
la resistencia de salida es muy baja. Dado que también la
resistencia de salida en el colector del transistor 33 =s
wmuy baja, por efecto de la gran realimentacidn negativa, es
preciso incrementarla pox medio del resistor 37, Kl conden-
sador 38 se emplea para detener la subida de la respuesta

en las frecuenciaes subsfnicas y contribuye también a mejorar
la forma de la respuesta en la gama Gtil.

Para un dimensicnamientoc correcto, se puede towar @

R2Y
R 37

37
R 36

_R 39 ~ 34 .

] 39

= 25; = 1,78

R37 .C 38 =1,29 . 167 sac.
£1 condensador 35, de unos pocos plcufa¢adlos,.?e‘emp19a
para climinar enganches de aita frecuencias.

El condensador 41 depende del valor dz la carga extexrdior
; esta Gltima no debe ser menor que el valor Shwico del
resistor 40,

El esquema de este amplificador ha sido elegido en base
a las siguientes exigencias:

- Distorsidn no lineal extremadamente pequefia; esta caracts-

rfstica es imprescindible dado que el amplificador forma
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parte de la red de realimentacifn positiva C-D-H,

- Ganancia muy estable y practicamente independiente de l-s
tolerancias de los transistores; en efecto, la ganancia de-
pende casi exclusivamente de la relacifn entre los valores
de algunos resistores. La estabilidad de la ganancis es im-
prescindible pars eliminar el peligro de enganches y para
agegurar una buena estabilidad de las curvas de respuesta.

La Fig. 3% representa las curvas de atenuacidn y respu.sta
gue pueden lograrse concretamente con el circufto dc la Fig. 48
; estas curvas corresponden a la condici6n de corrcccién fisio-
légica mé&xima (cursor del potencibfmetro 6 complctamente arriba)

"

Las curvas de trazos en ls zona superior a los 1.0UU Hz. se

obtienen afiadiendo el resistor 31 y el condensador 3U. Los

varios nivsles a 1.000 Hz, estén relacionados al nivel dc en-

trada y corrzesponden a un nmero de posiciones del cursor dol

potencifmetro de volumen 5, La fig. 6 pone en evidencia la in-
P

fluencia del mando auxiliar de ajuste de la recspuesta {poten-

cifmctro 6) & los varios niveles de atenuscifin a 1.000 Hz,

( que dependen de la posicifén del cursor del potsnciBmetro 5 ).

Todas estas curvas corrssponden a la ley ideal,deducible dal

4
audiograma Fletcher-Munson, con una tolerancia de - 2 dB, valor
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muy satisfactorio si se tiene en cusnta lé tolerancia del
ofdo que es muy ancha en la gama de los graves. Utra eviden-
cia que se deduce de los diagramas de la Fid. 6% es la repe-
ticidn casi exacta de todas las curvas de los niveles de sa-
e~ lida més altos entre las curvas de los niveles mis bajos;
ademfs, estd claro que bajando al mfnimo el curser del poten=-
cibuwetro 6, se puede eliminar de manera practicamente comples.
ta toda correccidn. :
Para el dimensionamiento de C 30 y R 31 (Fig. 4) es opor-
10~ tunu btomar $

R = 1,5 P F

31 5 {31 ¢

jp = 22,5 8.
Se observa, finalmentes, que no hay ningdn incoﬁvenienta
en tomar la salida del colector del {ransistor ??{ en lugar
de la del smisor del transistor 32.
15~ El circufto de la fig. 42 representa un ejemplo de reali-
“zacién concreta del invento sobre las bzses conceptusies de-
talladanente analizadas en la presente Memoria.
£Ello no excluye que sobre las mismas bases pusdan realizare
se circuftus concretos distintos al descrite, que, cbviamente
20 .=

no se salen fuera de la proteccidn del presente invento, y

que guedan rosumidos on las siguicntes @
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.~" CIHCUITO DE CORRECCIOR FISIULOUGICA DE LA RESPUESTAH PALA

AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUELKCIA", estructuralmente cons-
titufde por un potencifmetro regulador del nivel de salida
(volumen), por un regulador de la magnitud de la correccién
por elementos correctores ascciadas, por una red selectiva
coh atenuacibn creciente a medida que crzce la frecuencia
y con una frecuencia de corte alrzdedor de los 1,000 Hz,,
por un amplificador de ganancia unitaria cn fase con gran
resistencia de entrada y muy pequefa resistencia difescn-—
ciasl de salida, y por un segundo amplificador con una sali-
da de baja resistencia y danancia practicaments unitaria
y una salida, en fase con la entrada, de convenicnte impe-
daneia y con ganancia e¢n vecic ligecamente supcrior a la
unidad, dichu circufto esté caracterizado porque su Leruminal
caliente de entrada estd dirvectamonte concectado a la cntra-
'
da de dicha red selectiva y, a través de un eventual con-
densador de conveniente capacidad, tambiﬁn al terminal ca-
liente del potencifmetro regulador del nivel de salida, y
la salida de la red selectiva se conecta a la salida, con

ganancia en vacfo ligeramente superior a la unidad, del
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-swgundo de los amplificadores anteriormente ospecificados;

la otra salida con ganancia unitaria del mismo amplifica-
dor constituye el terminal caliente de salida del circufto
en objeto y la.entrada-del amplificador cst8 conecteda al
cursor del potencifmetro regulador del nivel de salida, y-
finalmente porque entre la salida de la red selectiva, y

la masa comfin est8 derivado el refurido potencifmetro re-
gulador de la magnitud de la correccién, cl cursor de diphn
potencidmetro esté concectado a la entrada del primer ampli-
Ticador de gananeia unitaria en fase, el torminal caliente
de la salida del mismo amplificador wst8, finalmente, concg
tado dircctamsnte al terminal frfo del pot ncifmsztro regu-

lador del nivel de salida.

or e

~UCIRCUITO DE CORRECCIUN FISIOLGGICA DE LA KISPULSTA riRA

ARPLIFICADULRES DE BAJA FRECUERCIAY, conforme & la reivin-
dicacifn 1%, caracterizado porque los elementos asociados
con el potencidmetro regulaﬂor de la magnitud de la coxve-
ceidn fisiolbgica de la rocspuesta, consisten en un resistor
y en un condensador de valores convenientes en serie entre
sf, conectados entre el cursor del potencidmetro y la wmasa

comdn.
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8 ,-N"CIRCUITO: DE CURRECCIUN FISIUGLOGICA DE LA RESPUESTA PaRA
AMPLIFICADGRES DE BAJA FRECUENCIAY, conforme a la 18 roi-
vindicacifn, caracterizado porque los elementos asocciados
con e; potenciémetro rogulador del nivel de salicda, congis-
ten substancialmente en dos resistores en scrie entre sf,
canectados entre el cursor y el terminal frfo del poten-—
cifmetro, més un resistor consctado entre el tirminal ca-
liente del potencifimetro y el punto de unién ent.e dichos
resistores, mds un condensador concctado entre el punto ce
unién y la masa comfin; todos los elementos sspecificados
esté&n convenientemente dimensicnados para lograr una forma
correcta de la respuesta en frecuencia, en les posicionss
intermedias del cursor del petencidmetro especificado.

48, MCIRCUITO DE CURRECCION FISLOLUGLEA DE La REGPUESTA FaltA

AMPLIFICADORES GE BAJA FRECUEICIAM, conforme a la reivindica-
cién 12, caracterizado porgue la red selectiva con atenuscién
creciente de acuerdo con la frecuencia, posfe una‘impedancia

de salida decreciente con la frecuencisa,

B,."CIKCUITO DE COHRECCION FISIULOGICA DE LA RESPUESTA PARA

AMPLIFICADGRES DE BAJA FRELUENCIA", conforme a la reivindica-

cifin 1¥, caracterizado porque el primer amplificador con



-ganancia unitoria en Tase, csté substancialmente consti-

tuido por dos pasos en cascada en los cueles se emplean
transistores complementarios en un circufto do roalimen-
tacidn total qﬁe se caracteriza por ester el colsctor del
primer transistor y el colector de este dlitimo csté cunéc-'
tado dirxectamente al emisor del primero; la base de este
Gltimo constituye la entrada del amplificador y el emisor

canstituye la salida del mismo.

62.-"CIRCUITU DE CORRECCICON FISIULUGICA DE LA HESPUESTA PARA

AMPLIFICADORES DE BAJA FRECUENCIAY, conforme a la reivine
dicacién 12, caracterizade porque el segundo emplificador
tiene dos salidas, la una con ganancia practicemente uni-

taria y baja impedancia, y la oira cun ganancia a vacio

ligeramente mayor tueg la unidad y en fase con la entrada.
Dichs segunde amplificador ests substancialmente consti-
tuido por dos pssos en cascada on los cuales se emplean

transistores complemcntaribs en un circufto gue se carac-—
teriza por estar el colector del primer transistor direce
tamente conectzdo a la base del segundo y el colsctor de

&ste, conectado a través de un conveniente transistor al

emisor del primero, este emisor estéd cencctado por medio
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de ur enndensador al terminal qaliente de salida del circufto,

y &l colector del segundo transistor estd también conectado por
medio de un resister y de un condensador en serie entre sf, al
terminal de salida de dicha red selectiva, estos Gltimos ele-
mentos estén dimensionados de wanera que puedan producir una
impedancia de conveniente mfdulo y argumento.

WCIACUITO LE CORRECCIUN FISIGLOGICA DE LA KESPUESTA PARA AMPLI-
FICADGRES DE BAJA FRECUENCIAY, conforme a la reivindicacidn 48,
caractcrizado porque la éed selectiva esté constituida excliusi-

vamente por resistores y conderisadares.

8e2,-"CIRCUITU DE CORRECCION FISIGLOGICA DE LA RESPUESTA PARA ANMPLI-

FICADGRES DE BAJA FHECUENCIAY, conforme a las reivindicaciones
48 y 78, caracterizado porque la red sculectiva esté constituida
por dos resistores en serie entre si conectados entre los ter-
minales calientes de entrada y salida, m&s un resistor y un con-
densador, en serie entre sf, concctados entre el punto de unién
de los dos primeros transistores y la masa comln, mfs otro re-
sistor y otro econdensador también en serie entre sf, conectados
entre el terminal caliente de salida y la masa comfin, m&s, i~
nalmente, otro resistor y otro condensador también en serie en-—

tre sf, conectados entre el terminal caliente de entrada y cl
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7. punto de unidn de losrdus dltinocs slewentos anﬁeri;rﬁente
especificados de los cuales el resistor es el que se conec-
ta a la masa comdn.
98 ,-"CIRCUITO DE CORRELCIOH FISIOLOGICA DE LA RESPUESTA PARA
Se= AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUEWCIA", conforme a la reivin=—
dicacifin 82, cavacterizado porque el dimensionamiento de
los elementos estd calculado para conferir a la rced una
atenuacifin progresivamente creciente con la frecuencia
hasta alcanzar un valor muy alto, por encima de los 1,000
10,- Hz.
1628.~"CIRCUITC DE CORRECCION FISIULGGICA DE LA RESFUESTA PARA

AMPLIFICADORES DE BAJA FRECUSNCIA", conforme a la rsivine

dicacifin 42, caraclerizado porque la iwmpedancia de salida

de la red sslectiva, adewds de ser decreciente al subir
15,~ la frecuencia, presenta, por encima de los 1,006 Hz., un
valor pequefic rospecto a la impedancia de salida del se-
gundo amplificador mencionado em la reivindicacién 1%,
118,-"CIRCUITU DE CORRECCIGON FISIDLOGICA DE LA RESPUESTA PARA
AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUERCIAY, conforme a la roivine
2U.- dicacifn 52, caracterizado porgue en el primer amplifica-

dor se ewmplea, en el primer paso, un transistor del tipo



NPNrde alta ganancia de corriente y, en el segundo paso,
un transistor PHP también de alta ganancia de corriente.
128,-"CIRCUITU DE tGRRECCIUN FISIOLUGGICA LE LA HESPUESTA PARA
AMPLIFICABDORES BE BAJA FRECUENCIA", conforme a la reivin-
5o~ dicacién 6%, caracterizado porque cn el segundo amplifica-
dor se emplea, en el primer paso, un transistor PNP de al-
ta ganancia y en el segundo paso un transistor NPW, tambiér
de alta ganancia.
138,-"CIRCUITO DE CURRECCION FISIGLOBILA D& LA USPUCSTA PAGA
10,- AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUELCIAM, conforme a las reivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque c¢l dimunsiona=
misnto de las distintas partes es tal, gue la respussta
por debajo de los 1.000 Hz. presenta una forma equivalente
con to.arancia aceptable, a las diferencias en ordenadas
15,.~ zntre las curvas correspondientes del audiograma Fletcher-
Munson.,
148, -"CIRCUITO DE CORRECCIGH FISIOLOGICA DE LA RESRUESTA PARA
AMPLIFICADORES DE BAJAR FRECUENCIA", conforms a la reivindicacién
13%, caracterizado porque su dimensionamiento es tal que
20.- al variar el ajuste de mando que determina la wagnitud de
ia correccifn fisiolfgica, dicha correccién cumple sicempre

la condicién de ser equivalente, con tolerancia aczptable,
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2 la diferencia sntre dos ordenadas del audiograma de

Fletcher-Munson.

152,-"CIRCUITU DE CORRECCION FISICGLGGICA DE LA KESPUESLTA PARA

5-"'
168,

100"

ls-"
178,

280-

AMPLIFICADGRES DE BAJA FRECUEICIA", conforme a las rei-
vindicaciones 13% y 142, caracterizado porque cuando el
mando de ajuste de la magnitud de la corrccceifn Tisiold
gica se encuentra al "minimum", la respussta para cual-

quier atenuacién queda substancialmente lincal.

-"CIRCUITO DE CORBECCION FISIOLOGBICA DE LA HESPUESTA PAR

AMPLIFICADGRES DE BAJA FRECUENCIAY, caonforme a las rei-
vindicaciones 138, 148 y 152, caracterizado porgue cuan-
do el mando de volumen eskf al "maximum" la respuesta en

frocuencia gueda linsal, indepondientemente del ajuste

del mando que determins la wmagnitud de la correscifn fi-

siolfgica.

~"CIRLUITO DE CORRECCIGN FISIGLOGICA DE LA HISPUZSTA PARA

AMPLIFICADORES DE DAJA FRECUZHCIAY, conforme a las rei-
vindicacionss anterlores, carscitcrizado porque se afladen
un resistor y un condensador que se conect:n en serie

entre sf entre sl cursor y el fterminal caliente del po-

toncifmedtro rzgulador del volumen,
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.~"CIZCUITO DE CORRECCIUN FISICLOGICA DE LA RESPUESTA PALA

AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUENCIAM", conforme la rzivin-

dicacifin 172, caracterizado porque ¢l resistor y ¢l con-
densacor constituyen una constante ds tiempo del orden

de los 2,25 x 10-5 segundos y tienen valores convenicntes
para producir una subida de la respucsta de la parte su-
perior de la gama aclstica de acuerdo,aproximadam:nte,
con las diferencias de las ordenadas de audiograma de

Flatchar-Munson.

~"CIRCUITU DE CORRECCION FISIUDLUGICA DE LA RESPUESTA EARA

AMPLIFICADGRIS DE BAJA FRECUENCIAY™, conforme o las reivin-
dicaciones prccedentes, caract.orizado porqu: en ¢l anpli-
ficador de audiofrecuencias estd incluido un circuito de
regulacifin del volumen del tipo uspecificado en las rei-

vindicaciones antesriores.

208,-"CIRCUITO DE CORRECLIOMN FISIGLUGICA DE LA RESPUESTA PARA

AMPLIFICADURES DE BAJA FRECUEWCIA", conforme a las raivin-
dicaciones anteriores, caracterizado porque su dimensio-~
namiento corrusponde a las indicaciones contenidas en el

texto.

21%,-"CIRCUITG DE CURRECCION FISIULGGICA DE LiA KESPUESTA PARA

ARFLIFICADGRCS DE BAJA FRECUEHCIAY,



gydn se describe y reivindica sn la presente ilcmoria bose-

criptiva, gque consta de 36 hojas mecancgrafiadas por una sola

de sus caras una lamina de dibujo que la ilusira.
{

HMadrid A 1 SEP, 1989
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