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OBJETIVOS
Aplicar y ampliar los conocimientos y conceptos de electrénica concernientes al disefio y construccion de los
circuitos involucrados en la cadena de grabacién y reproduccion del sonido.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

1.- PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE AUDIO

Diferentes tipos de distorsion. La alinealidad de las transferencias como el origen de las distorsiones. Distorsion
armonica, por intermodulaciéon y TIM. Formas de evaluacion.

2.- AMPLIFICADORES REALIMENTADOS
Efecto de la realimentacion sobre los diferentes parametros de los amplificadores. Métodos de compensacion
convencionales y avanzados para amplificadores de audio.

3.- TOPOLOGIAS CIRCUITALES DE AMP. DE POTENCIA Y DE SENAL

Evolucion de las topologias circuitales, estudio mediante simulaciones en Spice.

Diferentes etapas de salida y su comportamiento. Limitaciones de los dispositivos de potencia.
Comportamiento térmico. Técnicas de linealizacion.

4.- FUENTES DE ALIMENTACION PARA AMPLIFICADORES DE POTENCIA
Método no convencional para el disefio de fuentes de alimentacién de amplificadores. Efectos del ripple de
fuente en la sefial de salida a diferentes frecuencias.

5.- PREAMPLIFICADORES, CONTROLES DE TONO Y VOLUMEN.

Controles de volumen pasivos y activos, optimizacion del apareamiento entre canales. Controles de tono
pasivos y activos. Ecualizadores gréficos y paramétricos. Ecualizadores para curva RIAA. Amplificadores
“Current Feedback”.

6.- RUIDO EN AMPLIFICADORES DE BAJO NIVEL DE SENAL

Ruido blanco, ruido shot, ruido flicker, ruido popcorn. Modelizacién de las fuentes de ruido de un amplificador,
relacion sefial/ruido, factor de ruido, cifra de ruido, ruido equivalente de entrada y rango dinamico .
Optimizacion de la cifra de ruido. Preamplificadores de micré6fono, fuente “Phantom”.

7.- LINEAS DE TRANSMISION
Concepto de linea de transmision, impedancia caracteristica, tipos de lineas, estacionarias. Interfaces no
balanceadeas y balanceadas. Filtros de RFI para entradas de audio, entradas con transformador y activas.

8.- PROCESAMIENTO DE LA DINAMICA DE SENALES DE AUDIO

PROGRAMA ANALITICO

1.- PARAMETROS PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS DE AUDIO

Objetivismo versus subjetivismo, test ABX.

Espectros de sefiales, espectros de las sefiales mas comunes.

Diferentes tipos de distorsion. La alinealidad de las transferencias como el origen de las distorsiones. Distorsion
armonica, evaluacion de la THD, dispositivos para la medicion de la THD. Efectos de la simetria de las
transferencias en el patrén espectral de distorsion. Diferentes efectos audibles para un mismo valor de THD.
Espectro de distorsion generado por la transferencia de un transistor bipolar, el efecto Early y la modulacién de
las capacidades parasitas de los dispositivos como otras fuentes de alinealidad, distorsion por Intermodulacion,
otro efecto de la alinealidad. Comparacion de los espectros de distorsion de dispositivos de estado solido y un
triodo, test de intermodulacién por el método SMPTI. Slew Rate, medicién, distorsion por intermodulacion
dinamica DIM o TIM , método de evaluacion. Experiencia auditiva sobre distorsion.

2.- AMPLIFICADORES REALIMENTADOS

Conceptos basicos, efecto de la realimentacién sobre los diferentes parametros de los amplificadores.
Determinacion de la ubicacion del polo dominante de compensacion, generacion del polo dominante mediante el
integrador Miller, influencia del beta del transistor en la frecuencia del polo, polo partido. Otra formas mas
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convenientes de compensacion, compensacion con polo doble y cero, compensacién con polos y ceros mdltiples,
doble lazo de realimentacion,
implementacién practica.

3.- TOPOLOGIAS CIRCUITALES DE AMP. DE POTENCIA Y DE SENAL

Evolucién histérica, adaptacion progresiva de los primitivos circuitos valvulares a los dispositivos de estado sélido.
Efecto de los bajos niveles de realimentacién sobre la THD, Baxandall. Evolucion de las topologias de estado
sélido en funcidén de sus deficiencias. Estudio progresivo de los refinamientos en amplificadores modernos
mediante simulaciones en Spice, sus efectos sobre el producto ganancia - ancho de banda para
funcionamiento estable y THD. Etapas de salida, diferentes clasificaciones por su angulo de conduccion.
Etapas de salida en clase B, distorsion por cruce, corriente de polarizaciéon. Etapas de salida cuasi
complementaria, cuasi Baxandall, simetria complementaria y cuasi Darlington complementario. Estudio
comparativo de sus funcionamientos mediante simulaciones en Spice, evaluacion de THD, respuesta en
frecuencia y fase.

Las corrientes éptimas de polarizacién y los efectos de su corrimiento reflejados en la THD. Estudio de la
alinealidad reflejada en los gréficos de ganancia, region de crossover, evaluacion comparativa de las diferentes
configuraciones.

Estudio de las causas de alinealidad en altas corrientes, dispositivos especiales para audio, conexion de
dispositivos en paralelo, estudio del apareamiento de las caracteristicas. Etapas de salida en clase A, ventajas
y desvantajas.

Limitaciones de los dispositivos bipolares, tensiones de operacién, ruptura secundaria, SOAR, curvas de carga
para cargas reactivas.

Etapas de salida con transistores MOS, configuraciones tipicas. Zonas de la transferencia de los MOS de
potencia, dos coeficientes de temperatura en un mismo dispositivo. Distribucion de corrientes en la conexion de
transistores MOS en paralelo en funcidn de la temperatura. Transconductancia de los transistores MOS de
potencia versus bipolares. Estudio de las posibles configuraciones oscilantes parasitas y su neutralizacion.
Compensacién en temperatura.

4.- FUENTES DE ALIMENTACION PARA AMPLIFICADORES DE POTENCIA

Las curvas de Schade. Estudio de un regulador simple de tensién como aproximacién a una forma diferente del
célculo de fuentes. Evaluacion del ripple resultante acorde a la capacidad de filtrado mediante simulaciones en
Spice. Calculo de la capacidad de filtrado necesaria. El amplificador de audio visto como un regulador de
tension variable. Evaluacion del ripple generado para diferentes condiciones de carga y diferentes frecuencias.
Condiciones de funcionamiento para la determinacion de la capacidad de filtrado mediante simulacién en Spice.

5.- PREAMPLIFICADORES, CONTROLES DE TONO Y VOLUMEN.

Topologias circuitales valvulares y su adaptacion a dispositivos de estado sélido.

Evolucion de las topologias de estado sélido en funcion de sus limitaciones.

Controles de volumen, limitaciones de los potenciometros logaritmicos en tandem para controles estéreo,
aproximaciones logaritmicas con potenciémetros lineales, aproximaciones logaritmicas con controles de volumen
activos. Controles de tono pasivos, sus limitaciones, controles de tono activos tipo Baxandall, implementacion.
Ecualizadores graficos LC, inductores sintetizados con giradores, ecualizadores paramétricos. Curva RIAA,
circuitos de preamplificadores para fonocaptores “Moving Magnet” y “Moving Coil”. Amplificadores operacionales
discretos e integrados, estudio de diferentes topologias de alta performance, amplificadores “Current Feedback”

6.- RUIDO EN AMPLIFICADORES DE BAJO NIVEL DE SENAL

Ruido térmico, determinacién del ancho de banda equivalente de ruido.

Ruido blanco, ruido shot, ruido flicker, ruido popcorn. Modelizacién de las fuentes de ruido de un amplificador,
factor de ruido y cifra de ruido, densidad espectral de corriente y tension de ruido. Resistencia del generador
para cifra de ruido 6ptima, determinacién de los parametros 6ptimos en transistores bipolares. Conexién de
transistores en paralelo en amplificadores de bajo ruido. Circuitos tipicos para preamplificadores de micréfono,
fuente “Phantom”. Ruido equivalente de entrada EIN, rango dinamico y relacion sefial ruido.

7.- LINEAS DE TRANSMISION

El objeto de una linea de transmision, definicion de impedancia caracteristica, tipos de lineas. Generacién de
estacionarias, lineas cortocircuitadas en el extremo, extremo abierto y carga resistiva desadaptada, ROE,
terminacién correcta de la linea. Aspectos constructivos de las lineas de transmisién, determinacion de las
pérdidas, conectores para RF y audio.

La linea de transmision corta en audio vista como un capacitor.

Origen de las corrientes de fuga en los equipos alimentados de la red y las diferencias de potencial en la tierra
de seguridad, diferencias de potencial entre los chasis de los equipos a interconectar, introduccién del ruido en
el extremo receptor, ruidos de linea de alimentacion, interfaces no balanceadeas y sus inconvenientes, la
interfaz balanceada y su forma de operacion.
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Impedancias de modo comun y modo diferencial, modelizacion de la interfaz balanceada como puente de
Weatstone. Accién del desbalance de las impedancias en el rechazo de modo comun. Filtros de RFI para
entradas de audio.

Entradas con transformador, circuito equivalente de un transformador, limitaciones, ingerencia del nacleo en
la performance de distorsion.

8.- PROCESAMIENTO DE LA DINAMICA DE SENALES DE AUDIO

Transferencia de ganancia de compresores y expansores ascendentes y descendentes, umbral de accién, “hard
knee" y “soft knee”. Diagrama en bloques de un compresor / expansor y un ALC. Accidn de los tiempos de ataque
y recuperacion sobre la sefial procesada. Dispositivos para el control de la ganancia, VCA con JFet como

resistor programable, VCA con JFet con compuerta guiada, comparacion de las distorsiones. La celda Gilbert
como VCA, linealizacion de la entrada de control, VCA tipico con ley de control logaritmica, VCA con LDR,
caracteristicas de los LDR para el funcionamiento en los VCA optoelectrénicos.

El sistema DBX, transferencia de ganancia, su forma de operacion, implementacién. Efecto del ripple en la tension
de control del VCA, la influencia de la constante de tiempo de recuperacion. Efecto “Breathing” y efecto “Pumping”,
los compresores multibanda como solucion al problema. Recortadores, su diferencia con los limitadores.

BIBLIOGRAFIA
Gray Meyer. “Analysis and Design of Analog Integrated Circuits”. John Wiley & Sons.

Borwick, John. "Loudspeaker and Headphone Handbook". Focal Press, Oxford.

Self, Douglas. “Audio Power Amplifiers Design Handbook”. Newnes.

Balou, Glenn. “Handbook for Sound Engineers”. Howard W. Sams and Co.

Davis, Don & Carolyn. Ed. 1985. “Sound System Engineering”. Indianapolis. Howard W. Sams and Co.
National Semiconductor. "Audio Radio Handbook". National Semiconductor Corporation.

National Semiconductor. "Linear Applications Handbook". National Semiconductor Corporation.

Jerald G. Graeme. "Designing With Operational Amplifiers". McGraw Hill.

Audio Profesional. Version en PDF de los power points correspondientes a los temas del programa.

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Metodologia de ensefianza

Las clases se exponen con el apoyo de presentaciones en Power Point en las que se incluye la proyeccion de
simulaciones en Spice. Estas ilustran los resultados de la evolucion en complejidad creciente de los conceptos
tratados y se analiza su alcance en la vida real.

Se provee un cuestionario con preguntas conceptuales que oficia de guia de estudio siguiendo el orden
tematico de las presentaciones en Power Point.

Modalidad de Evaluacion Parcial
Se tomara una evaluacioén parcial en la semana establecida de acuerdo al Calendario Académico. Se prevé
una recuperacion en la primer semana del periodo de evaluaciones.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
basica

<1>
09/03 al 14/03

<2>
16/03 al 21/03

REVISION
DE
CIRCUITOS

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<3>
23/03 al 28/03

CARACTERI
STICAS DE
COMPONEN
TES PARA
EQUIPOS
DE AUDIO

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<4>
30/03 al 04/04

MEDICIONES
DE AUDIO

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<5>
06/04 al 11/04

FERIADO

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<6>
13/04 al 18/04

AMPLIFICAD
ORES DE
AUDIO DE
POTENCIA |

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<7>
20/04 al 25/04

AMPLIFICAD
ORES DE
AUDIO DE
POTENCIA I

Consultas sobre resolucion
de problemas

Clase de Spice para la
resolucion del T.P. de
simulacién de circuitos.

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<8>
27/04 al 02/05

CONFIGURA
CIONES
CON
POWER
MOSFET

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

temas del
programa.

<9>
04/05 al 09/05

Fuentes de
alimentacion

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<10>
11/05 al 16/05

AMPLIFICAD
ORES DE
BAJO NIVEL

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<11>
18/05 al 23/05

ECUALIZADO
RES

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<12>
25/05 al 30/05

RUIDO EN
AMPLIFICAD
ORES DE
BAJO NIVEL

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<13>
01/06 al 06/06

PROCESADO
RES
DINAMICOS

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<14>
08/06 al 13/06

LINEAS DE
TRANSMISIO
N EN AUDIO

Consultas sobre resolucién

de problemas

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

<15>
15/06 al 20/06

Feriado

Audio
Profesional.
Version en
PDF de los
power points
correspondien
tes a los
temas del
programa.

6 de 8




6648 - Seminario de Electrénica

PLANIFICACIONES

Actualizacién

: 1°C/2020

Semana Temas de Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica

<16> EVALUACION

22/06 al 27/06 | PARCIAL
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 16 22/06 19:00 L1
22 16 29/06 19:00 L1
3° 06/07 19:00 L1
40
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