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RESUMEN

Construccién e implementacion de autoswitch detector de silencio con
control de Interfaz de Propdsito General, GPI, para el sistema de

automatizacion de Radio Familia 96.9 FM en la ciudad de Cuenca.

Este trabajo de investigacion implementé un circuito electronico capaz de detectar la
ausencia de audio en una estacién de radio, con la capacidad de conmutar hacia una
sefial sonora alterna de emergencia, hasta que la fuente principal se haya restablecido. El
sistema ademads cuenta con una entrada optoasilada GPI, (General Proupuse Input) con
la cual el equipo puede ser controlado remotamente a través de un pulso eléctrico
proveniente del sistema de automatizacion, en este caso ENCO DADpgrp32, mismo que

posee una tarjeta interfaz denominada GPIO (input — output).

Por su sencillez, versatilidad y costo relativamente bajo, este equipo puede implementarse
en cualquier emisora de radio. Este equipo evitara que la estacion radial se “quede en
silencio”, pues dicha situacién suele ocasionar pérdida de oyentes y por consiguiente

pauta publicitaria.

Palabras claves: detector de silencio, GPIO, sefial de emer
backup de audio, funcionamiento de JFET.
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ABSTRACT

Construccion e implementacién de autoswitch detector de silencio con
control de Interfaz de Propdsito General, GPI, para el sistema de

automatizacion de Radio Familia 96.9 FM en la ciudad de Cuenca.

An electronic circuit was implemented which is capable of detecting the absence of audio
in a radio station, with the capacity to switch to a backup audio source until the original
audio source is restored. The system also includes an optically isolated General Purpose
Input (GPI) that allows the system to be controlled remotely by an automation system. In
this case an ENCO DADPRO32 automation system was used, which includes a General

Purpose Input-Output (GPIO) interface card.
Because of its simplicity, versatility, and relatively low cost, this system can be used in any

radio station. Its most outstanding use is its capacity to avoid “dead air”, as this can cause

loss of listeners and resultant advertising income loss.

Tags: silence detector, GPIO, audio emergency signal, audi backup,( operation of JFET
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Construccion e implementacion de autoswitch detector de silencio con
control de Interfaz de Propésito General, GPI, para el sistema de

automatizacion de Radio Familia 96.9 FM en la ciudad de Cuenca.

INTRODUCCION

A pesar de que las estaciones de radio han incorporado equipos informaticos para
trabajar sus bandejas de programacién, siguen ocurriendo percances por error
humano, o debido a la falla del software o hardware. Estos percances provocan

silencios o la ausencia de sonido al aire.

Es en este punto, donde la electronica se convierte en una herramienta de soporte
de emergencia para dar una respuesta rapida en caso de producirse baches en la
sefal de la radio. De hecho, este proyecto presenta una respuesta para obtener

una sefial de emergencia, mientras el técnico responsable restablece el sistema.

En sintesis, el presente trabajo describe el proceso de construccion e
implementaciéon de un autoswitch electronico de audio de alta fidelidad, cuya
funcion especifica es detectar y evitar silencios prolongados durante la transmisién

de la estacion radial Familia 96.9 FM en la ciudad de Cuenca.

Con esta implementacién, se busca entregar una transmisién continua sin
interrupciones a los oyentes. Este trabajo se realizdé considerando dos factores:
calidad y bajos precios, a través de tecnologia electrénica analdgica y control
digital.
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OBJETIVOS

General
e Mejorar la respuesta de emergencia en el sistema de automatizaciéon de
audio de Radio Familia, con la construccion e implementacion de un
autoswitch detector de silencio.
Especificos
e Construir un circuito electrénico capaz de detectar un silencio prolongado
para evitar “emisiones sin audio” en una estacion de radio.
¢ Instalar el sistema de control automatico de audio en los estudios de Radio
Familia.
o Acoplar el interfaz GPI entre el sistema de audio emergente y el sistema de

automatizacién ENCO DAD PRO 32 que utiliza dicha estacion de radio.

En cuanto a la metodologia, podemos sefialar que se utilizé la investigacion
bibliografica a través de fuentes como: libros, manuales, y documentos de Internet,
elementos con los cuales se pudo llegar a la fase de experimentacién y
posteriormente a la de implementacion de este proyecto, como se podra ver a lo

largo de este documento.
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CAPITULO |

SISTEMAS DE AMPLIFICACION Y CONTROL ANALOGICO

1.1 El origen histérico de los amplificadores operacionales

Los primeros amplificadores operacionales aparecen al final de la década de 1940.
Originalmente se empleaban en computadoras analdgicas que realizaban
operaciones matematicas como sumar, multiplicar e incluso a resolver ecuaciones
diferenciales. Es necesario precisar que las computadoras analdgicas eran poco
exactas y admitian un maximo de tres cifras significativas. De alli que fueran

reemplazadas por computadoras digitales, pues son mas rapidas y exactas.

Aunque la invencién del primer amplificador operacional, (A.O., amp-op o AMOP),
se le atribuye a George A. Philbrick (quien luego constituiria su propia empresa
llamada George A. Philbrick Researches a finales de 1952) varias fuentes
bibliograficas sefialan a Julie Loebe® como el precursor de este poderoso
dispositivo electrénico. Julie trabajaba para la Universidad de Columbia, Estados
Unidos, mientras se realizaban investigaciones orientadas a “construir una
computadora capaz de calcular las distancias para que los proyectiles de los
aviones fueran mas acertivos con los blancos. Dicho proyecto fue auspiciado por el

Departamento de Defensa de los EEUU” (Taylor, 3).

Luego del trabajo realizado se escribid, en mayo de 1947, un articulo técnico
llamado "Analisis de Problemas de Dinadmica de Circuitos Electrénicos”. Julie

aparece en los créditos de algunas fases durante el desarrollo de aquel proyecto,

! http://www.tayloredge.com/museum/museum/opamp.pdf. Este articulo fue elaborado por John
Taylor, de Taylor Electronics Services. Acceso: 20 de octubre de 2011
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pero John R. Ragazzini, profesor a cargo de un laboratorio de electrénica en la
Universidad de Columbia, aparece como autor principal de dicha investigacion, esto
se explica debido a que 50 afios atrds no era raro que un profesor tomara el crédito

de un logro importante de sus subalternos.

En cuanto a la técnica podemos indicar que los amplificadores se usaban para
realizar algunas operaciones matematicas. La desventaja era su gran
voluminosidad, lentitud y que generalmente no estaban disponibles en el mercado.
Por esos afios la empresa Western Electric disefié un péntodo al que llamé M-IX.
Este tenia cinco conexiones y se esperaba que fuera el corazon para los célculos
matematicos que se encargarian de dirigir la artilleria de los cafiones del ejército de
los EEUU.

En ese contexto, Philbrick fue subcontratado por la Universidad de Columbia para
realizar procesos intermedios en la construccion de este equipo militar. Philbrick a
su vez contrat6 a Julie para realizar pruebas de desempefio del M-IX. Los
resultados fueron poco alentadores, el péntodo era muy lento y tardé6 mas de media
hora en realizar las ecuaciones diferenciales para la trayectoria de proyectiles. La

demora se debia a que los amplificadores tenian una frecuencia de corte de 1 Hz.

En apenas 30 dias, Julie construy6é su propio amplificador operacional con una
frecuencia de corte de 1 kHz. Su dispositivo poseia resistencias de ajuste y
condensadores que evitaban oscilaciones parasitarias. Esto redundé en mejores
resultados en los célculos de integracién y diferenciacion. Como resultado final el
aparato que realizaba el calculo, ocupaba el espacio similar al de una maquina de

escribir portatil.

Posteriormente Philbrick publicé un trabajo sobre un aparato compuesto por triodos
de vacio integrados en un bloque que constituiria el antecesor del actual
amplificador operacional. “Como resultado nacié el K2-W (figura 1a), que era un
operacional a base de triodos que comenz6 a comercializarse en 1952 y se dejo de
vender en 1971. Para 1962 Philbrick lanzé el PP65, uno de los primeros

amplificadores operacionales que funcionaban con tecnologia de semiconductor”
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(Taylor, 3). Al poco tiempo la Philbrick desarrollé6 una version de mayor potencia, a

la que denomind K2-XA (figura 2).

Asi pues, Julie Loebe y George Philbrick fueron el eslabon principal para el disefio y
construcciéon del primer amplificador operacional. En la gréafica (figura 1b) podemos
observar el diagrama interno de este dispositivo. En la actualidad el advenimiento
de la electronica digital y su evolucion hasta la computadora moderna, han
desplazado a estos dispositivos a otras areas de trabajo muy importantes en la

electrénica analdgica.

The first commercial op amp
Development site was Columbia University
SRR 1 (g, OUT
05x10° 05x 00
05x 102 0.75x 0% 2
)
6817
%01x10° 0
Wy
'\_ﬁuxjﬁ-n E33] e
E 1!
& =
(13
The tirst commercial op amp. Pholo fEecceseoscoareeses o
courtesy of Dan Shelngold and Analog (Ae)IN = T
Devices Inc.

Figura la: Imagen del primer amplificador operacional comercial, construido por Philbrick.
Figura 1b: diagrama interno del AO de la figura la.
Fuente: John Taylor: http://www.tayloredge.com/ Acceso: 20 de octubre de 2011.
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Figura 2: Esquema en detalle del AO K2-XA,
Fuente: John Taylor: http://www.tayloredge.com/ Acceso: 20 de octubre de 2011

Nacimiento y desarrollo del amplificador operacional integrado

Entre los afios 1964 y 1967 la empresa Fairchild desarroll6 los AO 702, 709 y 741,
mientras que National Semiconductor Corporation introdujo sus operacionales 101y
301. Estos fueron los primeros operacionales integrados y revolucionaron algunas
areas de la electrénica por su pequefio tamafio y bajo costo. Mas importante adn,

redujeron drasticamente el trabajo de disefio de circuitos.

Por ejemplo, en lugar de la tediosa y dificil tarea de realizar un amplificador con
transistores, los disefiadores podian servirse del amplificador operacional, conectar
unas cuantas resistencias y construir un excelente amplificador. Comidnmente un
operacional tiene tres terminales: dos de entrada y una salida. En la figura 3 se
puede apreciar el simbolo utilizado para representar al amplificador operacional.

Los terminales 1y 2 son las entradas y el tres es la salida.

Para su funcionamiento los amplificadores operacionales requieren energia de
corriente continua y regularmente necesitan alimentacion simétrica (-VCC + VCC).
(Sedra, Smith, 61)
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A(vy— 0)

(Terminal comiin de
fuente de alimentacién)

Figura 3: Circuito equivalente del AO Ideal.
Fuente: Sedra, Smith, 81

1.1.1 Arquitectura de los amplificadores operacionales

Para entender la arquitectura de un AO primero es necesario conocer su
funcionamiento, en primera instancia lo describiremos brevemente, y mas adelante
analizaremos en detalle sus caracteristicas y funcionamiento. Empezaremos
indicando que los elementos que se compran en las tiendas especializadas de
electrdnica, son distintos a los que se describen en la teoria, aunque las diferencias

no son tan amplias, sin embargo los célculos suelen variar levemente en la practica.

En primera instancia debemos indicar que un AO funciona con una fuente de
alimentacion continua, lo que permitird polarizar sus transistores internos.
Regularmente se emplean fuentes de alimentacién simétrica (positiva y negativa),
de este modo se permite que la salida sea alternante entre uno u otro polo.
Obviamente el voltaje de salida nunca podra superar los limites que marquen las

alimentaciones.

En cuanto al funcionamiento de los AO, una de sus funciones principales es la de

captar la diferencia del voltaje que se aplica a sus bornes de entrada 1 y 2 (- +),
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respectivamente, estos voltajes se miden con respecto a tierra, V2 y V1, a estas
entradas también se las conoce como inversoras y no inversoras) pero a mas de
ello es capaz de multiplicar dicha diferencia (V2-V1) por un factor de ganancia al
que arbitrariamente denominaremos A (y que se le conoce como ganancia
diferencial). Multiplicando dichos valores tenemos A(V2-V1), finalmente este valor
aparecera en el pin de salida, 3, dicho voltaje también se mide con referencia a
tierra (figura 4, 5). (Sedra, Smith, 81)
+Ee

W, e——+ Y, a
+
VOIJT % R H ¢ VOUTz '&0(\/4- - \'{)
| ——— L a

'Ecc

Figura 4: Simbologia empleada para el amplificador operacional ideal.
Fuente: Xavier Macas

B
Y. . + Etapa de + R
Amplificador anancia en Etapa de salida:
diferencial W, g tension Y, ganar_u:ia BN A=Y
v ol v =8,y ) ) v =880 ) ) corrignte )
r - Ei:-i:-

Figura 5: Diagrama de bloques de un amplificador operacional ideal.
Fuente: Articulo: “El amplificador operacional” escrito por: Miguel Angel Dominguez Gémez y
Camilo Quintans Grafia, Universidad de Vigo, Espafia, 2011.

Entre las caracteristicas ya mencionadas podemos decir que los AO ideales tienen
impedancia infinita en la entrada, ancho de banda también infinito, impedancia de
salida nula. Te6ricamente este elemento no tiene ruido. Como la impedancia de
entrada es infinita también se dice que las corrientes de entrada son cero® este

punto serd ampliado mas adelante.

2 «Amplificador Operacional” http://es.wikipedia.org/wiki/Amplificador_operacional. Acceso: 20 de
noviembre de 2011.
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Luego de dar un breve vistazo a las particularidades del funcionamiento de un AO,
analicemos la arquitectura interna de un amplificador operacional, para lo cual

hemos dividido este componente en las siguientes etapas: (figura 6)

1. Etapa amplificadora de entrada diferencial y salida diferencial. Aqui se definen
las caracteristicas de entrada del AO. Suele ser un AD (Amplificador Diferencial)
basado:
a). En transistores bipolares simples o en montaje Darlington para disminuir
las corrientes de entrada.
b). Suelen ocuparse transistores FET que aumentan la impedancia de
entrada.
2. Etapa de entrada diferencial y salida asimétrica. Capaz de aumentar la ganancia
diferencial y adapta los niveles de corriente continua para acoplar la salida a la

siguiente etapa.

3. Etapa intermedia: Provee ganancia de potencia y adapta los niveles de corriente
continua. Ademas, limita el ancho de banda total del amplificador en bucle abierto

gque garantiza su estabilidad. Suele consistir en un amplificador en emisor comun.

4. Etapa de salida: Suele ser un amplificador de corriente que disminuye la
impedancia de salida para poder alimentar cargas relativamente bajas con

proteccién contra sobre-corriente.
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Figura 6: Diagrama seccionado del interior de un AO.
Fuente: Articulo: “El amplificador operacional” escrito por: Miguel Angel Dominguez Gémez y
Camilo Quintans Grafia, Universidad de Vigo, Espafia, 2011.

1.1.2. Funcionamiento de los AO

Anteriormente ya mencionamos los atributos de un amp. op. Ideal. La mayor parte

de los amps. op. se aproximan a los que se mencionan a continuacion.

Impedancia infinita en las entradas y la salida: En un AO ideal la impedancia
entre sus entradas inversora y no inversora (- +) (figura 4) no circula corriente
alguna, debido a que la impedancia entre dichos puntos es infinita, tipicamente del
orden de 10 sin embargo en la practica existen pequefias corrientes que circulan
entre los puntos - y +. De otro lado en la salida del AO, localizado en el borne 3,
siempre debe ser igual a la resultante de A(V2-V1), lo que significa que la
impedancia de salida de un amplificador operacional también es cero, por lo tanto,

la impedancia de salida también es infinita.
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Rechazo a modo comun: Hemos dicho que el AO registra las diferencias de
voltaje entre los bornes V1 y V2, pero si los dos voltajes son iguales el operacional
hara caso omiso a voltajes comunes, a esta caracteristica se le conoce como

rechazo a modo comun.

Ganancia de circuito abierto: Los amplificadores operacionales ideales tienen
ganancia infinita, esto significa que el valor del factor de multiplicacion A es
extremadamente grande, sin embargo en casi todas las aplicaciones el AO no se
utiliza con la configuracion de circuito abierto, para ello regularmente se utilizan
otros componentes para aplicar retroalimentacion, con lo cual se cierra el circuito
alrededor del AO.

Circuito cerrado de realimentacion negativa: Al contrario de la configuracion
anterior, el circuito cerrado permite controlar el factor A, tal como se ilustra en la
figura 7. La configuracion de realimentacion negativa o inversora es una de las mas
comunes y sera utilizada en nuestro circuito de tesis. En sintesis, parte de la sefial

de salida vuelve a la entrada, desfasada 180° respecto de la misma.

Uy

Figura 7: Configuracion inversora a circuito cerrado
Fuente: Sedra, Smith, 83

En la figura 7 se inyecta una sefial a través de la resistencia R1 en el borne 1
negativo del AO, luego se conecta una segunda resistencia R2 entre la entrada
inversora 1 y la salida en el borne 3, la entrada positiva esta conectada a tierra.

Idealmente dicha salida posee una impedancia de cero (en la practica suele ser
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aproximadamente 75 ohms en varios amplificadores). “Esto implica que el voltaje de
salida no dependerd del valor de la corriente que pudiera ser alimentada a la

impedancia de carga conectada entre el terminal 3 y tierra”. (Sedra, Smith, 83)

El siguiente circuito, nos muestra como estan dispuestos los distintos elementos del

AO CA 3008, fabricado por la empresa RCA, circuito muy similar al de la figura 8.

@i 13
% F?; }Rg ; Ry2
14 9 1 !
7
%R‘ 3Ra [ﬁ-d [E] 10
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| 12 :
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LN Ria
4
1
Entrada no !Entrada
inversora inversora 05\1 Qio
y 12
Ry Qo —0 v
(9 satida
S
> I—K 07 R17 R|B

Figura 8: Diagrama del circuito interno del amplificador operacional RCA, CA 3008,
fabricado por la empresa RCA. Fuente: McGrawn Hill, 13-18

La descripcion de su funcionamiento la extraemos de la enciclopedia Electrénica

Moderna Practica de McGrawn Hill:

“En él los transistores Q1 y Q2 constituyen la primera etapa del amplificador
diferencial que esta acoplado al segundo amplificador diferencial y salida
simétrica, conformado por los transistores Q3 y Q4. Los desfogues, en este
caso conformados por los transistores Q6 y Q7 y los diodos D1 y D2,
proporcionan la estabilidad térmica para sus puntos de operacién. El
transistor Q5 compensa el efecto de la seflal en modo comin. Como
resultado de esto, el voltaje en los emisores Q3 y Q4, también disminuye.
Existe, por lo tanto, una menor circulacion de corriente en Q5, asi como
también en Q7 y Q9. Debido a la disminucion en la corriente de Q7, que
actua como desfogue, circulara menos corriente en Q3 y Q4, lo que da como
resultado un incremento en sus voltajes de colector, cancelando de esta

manera la disminucién de voltaje en la fuente de poder.
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Por otra parte los transistores Q8 y Q9 proporcionan el desplazador de nivel
de corriente continua. La etapa de salida es un seguidor de emisor. En este
caso la resistencia de emisor, R18, del seguidor vuelve a la unién de las
resistencias R16 y R17 en vez de a la terminal negativa de la fuente de
poder. Esta conexiébn proporciona una retroalimentacién positiva e
incrementa la ganancia del seguidor de emisor de un valor menor a 1 a

cerca de 1.5.

La corriente que circula por R18 se suma a la corriente de R16, y por ello la
caida de voltaje entre las terminales de R16 se incrementa. Ya que los
voltajes de las fuentes de poder son fijos, se reduce el voltaje entre las
terminales de R14, lo que da como resultado que aumente el voltaje en el
colector de Q9, que estid conectado a la base del seguidor de emisor.
Cuanto mayor sea el voltaje de entrada en el seguidor de emisor, mas
grande sera el voltaje de salida del AO. La resistencia R15 limita la corriente
de la sefial en la carga en caso de que se cortocircuite la terminal al de la
salida 12 a la terminal de la salida 8”. (McGrawn Hill, 13-18, 13-19).

1.1.3 Caracteristicas de los AO LF353N y NE5532

Como habiamos mencionado un AO ideal difiere de un amplificador operacional
tipico, puesto que el elemento real tiene una ganancia diferencial y un ancho de
banda finitos, por ejemplo. Muchas de las caracteristicas del AO ideal son irreales,
al respecto analizaremos las caracteristicas internas de los AO LF353N y el
NE5532, respectivamente, puesto que son elementos esenciales para la

construccion de nuestro circuito autoswitch detector de silencio.
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Caracteristicas del LF353N

Empezaremos indicando que el constructor del circuito operacional LF353N es una
patente de la empresa National Semiconductor Corporation, en este caso el prefijo
LF significa=linear-FE. En primera instancia el fabricante sefiala que este circuito es
de alta velocidad, y en su interior se encapsulan dos operacionales. Sus entradas
poseen transistores JFET (como se puede observar en la figura 9), e internamente
recortan la tension a través de un sistema offset de compensacién (con la
tecnologia BI-FET Il ™). Esto hace que el AO se caracterice por su elevada

impedancia de entrada y ancho de banda y su rapida reaccion de cambio.

Vee O-

INTERNALLY

INTERNALLY TRIMMED

TRIMMED

-Veg O

Figura 9: Esquema simplificado del LF353, los transistores BI-FET II.
Fuente: Data Sheet LF353 National Semiconductor Corporation.

Estos amplificadores se pueden utilizar en aplicaciones tales como integradores de
alta velocidad, convertidores D/A con respuesta rapida de muestreo. Los
fabricantes sefialan que se puede realizar muchos otros circuitos que requieren
bajo voltaje de entrada de compensacion, entrada con baja corriente de
polarizacion, alta impedancia de entrada, alta velocidad de subida y gran ancho de
banda. El detalle de las caracteristicas eléctricas de es AO se pueden ver en las

tablas 1y 2.



Macas Enderica 15

Caracteristicas destacadas

Ajuste interno de voltaje offset 10 mVv
Entrada con baja corriente de polarizacién 50 pA

Bajo nivel de ruido en el voltaje de entrada 25nV /v Hz
Bajo nivel de ruido en la corriente de entrada 0,01 pA/V Hz
Amplia ganancia en el ancho de banda 4 MHz

Alta velocidad de respuesta 13V/ms
Baja corriente de alimentacion 3,6 mA

Alta impedancia de entrada 1012Q
Distorsion arménica total, baja <0,02%
Bajo ruido 1/f 50 Hz
Tiempo de establecimiento rapido 0,01% 2 us

Tablal: Caracteristicas destacadas del LF353

Fuente: Data Sheet LF353 National Semiconductor Corporation.

Valores maximos absolutos

Tension de alimentacion +18V
Temperatura de funcionamiento 0°Ca+70°C
Temperatura maxima de operacion 150°C
Diferencial de voltaje de entrada +30V

Rango de voltaje + 15V, tipico
Duracién de cortocircuito en salida Continuo

Temperatura de almacenamiento

-65°Ca+150°C

Temperatura para la suelda. (por 10 seg.)

260°C

Tabla2: Valores maximos absolutos del LF353

Fuente: Data Sheet LF353 National Semiconductor Corporation.

Consejos para su aplicacion

Como se mencion6é anteriormente estos AO poseen en su entrada transistores

JFET (BI-FET 1I), los mismos que tienen gran tolerancia a los voltajes de ruptura

inversa entre gate (puerta), source (fuente) y drain (drenaje). Por lo tanto, las
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grandes tensiones de entrada diferencial se satisfacen sin un gran aumento en la
corriente de entrada. El voltaje de entrada diferencial maximo es independiente de
las tensiones de alimentacion. Sin embargo, ninguno de los voltajes de entrada
pueden superar a la oferta del voltaje negativo, ya que esto causa grandes

corrientes de flujo, lo que puede resultar en la destruccion de la unidad.

Si se excede del limite negativo en modo comun en cualquiera de las entradas, se
forzara la salida a un estado alto, que potencialmente puede causar la inversién de
fase a la salida. Asi mismo excediendo el limite negativo de modo comun en ambas
entradas se forza a la salida del amplificador a un estado alto. En ninguno de los
casos se produce un cierre ya que aumenta la entrada de nuevo en modo comdn y

por lo tanto el amplificador opera en modo normal.

Excediendo el limite a positivo en modo comun, en una sola salida, no cambiara la
fase de la salida; sin embargo, si ambas entradas superan el limite, la salida del
amplificador sera forzada a un estado alto. Los amplificadores pueden operar en
modo comun con un voltaje igual al del suministro positivo, sin embargo, la
ganancia de ancho de banda y la velocidad de respuesta, podrian decrecer en esta
condicién. En modo comun, cuando el voltaje negativo cambia dentro de 3V de

alimentacion negativa, se puede dar un incremento en la entrada de voltaje offset.

Cada amplificador es individual y opera basado en la referencia de un diodo zener,
que permite el funcionamiento normal con un margen de energia de + 6V. Los
voltajes menores a este margen dan como resultado una escasa ganancia del
ancho de banda y velocidad de respuesta. Los amplificadores de este circuito
pueden manejar cargas resistivas de 2kQ a + 10V operando sobre el rango de
temperatura de 0°C a +70°C. Si el amplificador es forzado a manejar corrientes de
carga mas pesadas, podria darse un incremento en la entrada de compensacion u

offset del voltaje, y ocurrirhd una oscilacién del voltaje negativo, y finalmente se
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puede llegar a un limite de corriente activa en ambas oscilaciones positivas y

negativas. >*

Caracteristicas del AO NE5532

El 5532 es un chip en cuyo encapsulado se encuentran dos amplificadores
operacionales. Se lo ubica en la categoria de: “Amplificador Bipolar Diferencial de
precision y bajo ruido”’, su fabricante es la empresa Texas Instruments y
regularmente se utiliza en equipos de audio HiFi. EIl NE5532A NE5532, SA5532, y
SA5532A (la version SA operan hasta los -40°C y +85°C) son amplificadores
operacionales de alto rendimiento que combinan bien sus caracteristicas en
corriente continua y corriente alterna. Generan muy poco ruido, poseen alta
capacidad de salida, buen ancho de banda, alta ganancia unitaria y maximo
rendimiento de salida para anchos de banda oscilantes y estan disefiados para

trabajar con menor impedancia en la entrada y la retroalimentacion.

Como mencionamos, sus caracteristicas lo hacen un dispositivo especialmente
adecuado para su aplicaciébn en equipos de audio profesional de alta calidad,
instrumentacién y circuitos de control, y los amplificadores de canal de telefonia.
Este amplificador estd compensado internamente para obtener ganancias iguales a

uno. Su version 5532A (figura 10) se recomienda para aplicaciones con bajo ruido.

¥ “Caracteristicas del AO LM353”
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4040015/lecciones/Capitulo2/caracteristicas.ht
ml, Acceso 28 de noviembre de 2011

* “Datasheet LM353 de Texas Instruments y National Semiconductor Corporation”,
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/texasinstruments/If353.pdf,
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/If353-n.pdf, Acceso 28 de noviembre de 2011
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Figura 10: Esquema simplificado del LF353, los transistores BI-FET Il colocados en su entrada le
permiten gozar de una alta impedancia de entrada ideal para equipos de audio.
Fuente: Data Sheet NE5532 Texas Instruments.

Internamente esta constituido con diodos de proteccioén de entrada, y la proteccion
del cortocircuito de la carga. Los fabricantes recomiendan que este AO opere con
Vcc+ y Vee- con limites entre £5V y £15V, con rangos de temperatura entre 0°C y

75°C (estos valores son para la linea de amplificadores NE5532, NE5532A).

En cuanto a su respuesta en ancho-frecuencia (Power bandwidth) significa que
mientras mas ancha sea, las frecuencias mas altas y mas bajas se reproduciran
mejor. A la vez su alta velocidad de respuesta (Slew rate), le permite reproducir
mas fielmente las ondas sonoras, esto es: la forma de onda de la salida se
asemejard mas a la forma de onda de entrada.>® En las tablas 3 y 4 se pueden

observar en detalle los valores eléctricos tipicos de este amplificador operacional.

> “Datasheet del AO NE5532A, Philips Electronics™ http://www.tkhifi.com/datablade/an142.pdf.
Acceso 28 de noviembre de 2011

® “Datasheet del AO NE5532A Texas Instruments”, http://www.ti.cony/lit/ds/symlink/ne5532.pdf.
Acceso 29 de noviembre de 2011
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Estos valores fueron medidos con el AO operando al aire libre

VCC Voltaje de alimentacion (1) VCC +22V
VCC- —22V

Voltaje de entrada, en cualquiera de las entradas(1) (2) |VCC%

Corriente de entrada +10 mA

Duracion de corto circuito de salida(3) llimitada

TJ Temperatura maxima de la unién 150°C

Tabla 3: Valores maximos absolutos del NE5532
Fuente: Data Sheet NE5532 Texas Instruments.

(1) Todos los valores de tensién, excepto tensiones diferenciales, son con respecto al punto medio
entre VCC +y VCC.

(2) La magnitud de la tension de entrada no debe exceder la magnitud de la tensién de alimentacion.
(3) La salida puede estar en cortocircuito a tierra o ya sea la fuente de alimentacién. Las temperaturas
y voltajes de suministro deben limitarse para garantizar que la disipacion maxima no sea superada.

Valores maximos absolutos

Ruido equivalente en el voltaje de ingreso: 5 nV/Hz Tipico enl kHz

Unidad-Ganancia Ancho de banda: 10 MHz Tipico

Modo comun, relacion de rechazo: 100 dB Tipico

Ganancia de alto Voltaje en DC: 100 V/ImV Tipico

Voltaje Pico a Pico en la salida Oscila 26V Tipico con VCCzx =
+15Vy RL =600 Q

Alta respuesta en un ciclo: 9 Vl/us Tipico

Tabla 4: Caracteristicas destacadas del NE5532
Fuente: Data Sheet NE5532 Texas Instruments.

1.2 Los transistores JFET

Regularmente para entrar en el estudio de los transistores de efecto de campo o
FET (siglas en inglés) y todas sus subdivisiones, se acostumbra analizar el
funcionamiento de los transistores bipolares y en base a ello, se realiza una
aproximacion comparativa con los FETs. Sin embargo, en nuestro caso
sintetizaremos diciendo que un transistor bipolar se activa a través de una pequefia
corriente de base, que a su vez es capaz de controlar una corriente de colector muy

superior. Podria caracterizarse a los FET como ‘“resistencias controladas por



http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia

Macas Enderica 20

diferencia de potencial”’

. Esto significa que su gran diferencia con los transistores
BJT es que los transistores de efecto de campo se controlan mediante tension, lo
gue les convierte en una especie de interruptores controlados por tensién, como se

puede observar en la figura 11.

I Ip
(Corriente Ig | é
de control) s . BIT e FET
+
y f
(Volaje Vs
de control)
Transistores controlados:
@) (b) (a) por corriénte; (b) por voltaje.

Figura 11: Simbologia genérica de los transistores BJT y JFET.
Fuente: Boylestand, Nashelsky, 245

En el caso de la figura 11 (a) la corriente IC es una funcion directa de la corriente
que circula por IB. En el caso del FET la corriente ID esta en funcion del Voltaje

VGS seguln se puede apreciar en la figura 11 (b).

Otra analogia que se puede extraer es la similitud entre los BJT y los FET en
cuanto a su tipologia, pues, asi como existen transistores npn y pnp, también
existen FET canal n y canal p. Los transistores JFET trabajan en funcién del nivel
de conduccion de los portadores de carga, a los que convencionalmente se los
llama electrones y los huecos, concepto que extraemos del libro Electrénica: Teoria
de circuitos y dispositivos electronicos, de Boylestand Nashelsky donde se indica

que:

" “Los transisores FET”, http://www.profesormolina.com.ar/tutoriales/trans_campo.htm. Acceso 2 de
diciembre de 2011.
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“...el FET es un dispositivo unipolar que depende Unicamente de la
conduccioén de electrones (canal n) o de huecos (canal p)”, los cuales son
controlados por la compuerta Gate que actia como una especie de llave que

estrangula o abre el paso de los electrones.” (Boylestand, Nashelsky, 129)

¢, Pero como funciona un FET?

Antes de la descripcién del JFET, es necesario explicar cual es su constitucion
interna, este elemento estd formado por una barrita de material P o N, a la que se
denomina canal, a este canal lo rodea en su longitud un collar del otro tipo de
material que forma con el canal una union p-n. En los extremos de dicho canal se
realizan conexiones 6hmicas a las que se llaman drenador (d-drain) y surtidor (s-

source) respectivamente, mas una conexion llamada puerta (g-gate) en dicho collar.

Las uniones puerta - drenador y surtidor - puerta estan polarizadas inversamente de
tal forma que no existe otra corriente que la inversa de saturacion de la union PN.
La zona n (en el FET canal n) es pequefia y la amplitud de la zona de deplexién
afecta a la longitud efectiva del canal. La longitud de la zona de deplexion depende

de la tensidn inversa (tensién de puerta).

Aunque anteriormente ya se menciond brevemente el funcionamiento de este
dispositivo, en esta seccion se ampliard la explicacién. En primera instancia es
necesario indicar que asi como para el andlisis general de funcionamiento de los
transistores bipolares se acostumbra a utilizar el modelo npn, el mismo ejercicio se
realiza con los transistores FET de canal n, aunque para nuestros propdsitos luego

haremos una trasposicién con los transistores JFET de canal P.

En primer lugar es necesario familiarizarnos con la simbologia convencional del
JFET, (ver la figura 12).
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Figura 12: Simbolos del JFET: (a) canal n; (b) canal p.
Fuente: Boylestand, Nashelsky, 252

G es Gate (en inglés y significa compuerta o puerta), este elemento viene a ser
como la base en un transistor BJT, D es Drain (en inglés y significa drenador o
drenaje) y se lo compara con el colector en el BJT y finalmente esta S, (Source en
inglés y significa surtidor o fuente) que vendria a ser como el emisor en un

transistor bipolar.

Una vez identificados los terminales de este componente sintetizamos la
explicaciéon de su funcionamiento indicando que Gate es el terminal que controla el
flujo de corriente entre el Drenador y el Surtidor, la diferencia esencial con un
transistor BJT, es que este elemento no se controla por corriente sino por voltaje,

como ya se menciond al inicio.

La tension entre Gate y Source se la conoce como VGS. En el caso de un JFET
canal n, si la tensioén es 0 voltios conduce (figura 13 (a)) y si el voltaje VGS es -2
voltios, por ejemplo, el transistor impedira el paso de corriente (figura 13 (b)); a esta
tension se la conoce como voltaje de apagado, en los data sheet se lo puede ubicar
como VGS(off). En el caso de los transistores JFET de canal p la situacion es
totalmente inversa, con un voltaje de VGS de 0V el canal p permite la circulacién de
corriente (figura 13 (c)), pero al llegar al VGS(off) de +2V, por ejemplo, la corriente

no circula (figura 13 (d)). Los valores de VGS (off) y otros parametros variaran
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dependiendo de cada JFET y se contemplan en cada manual de producto. Si bien
esta explicacion en sintesis suena facil, realmente al interior del elemento suceden

algunos fenémenos eléctricos y fisicos.
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——»I: In=04 - Vop Ip=Ips _T- Vop
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Ky —[— S
- (a) - (b)
D D
G - _
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+ +
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K T A)
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Figura 13: Polarizacion simplificada de los JFET canal p y canal n.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 252

Nuevamente nos referimos a la figura 13 (d), en este caso el punto comdn tanto
para las fuentes VGS y VDD es source, S, a esta configuracion se la conoce como

de fuente comun, surtidor comdn o common source, en inglés.

Para la explicacion del funcionamiento de este transistor saldremos del ejemplo
clasico del JFET canal N y utilizaremos un JFET canal P (figura 14 a). Como punto
de arranque fijamos la fuente en OV condicién suficiente para que el transistor de
nuestro ejemplo funcione y permita la circulacién de corriente desde el drenador al
surtidor, pues la tension en D es inferior a la de S condicién necesaria para que un

JFET funcione adecuadamente.
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JFET canal P

Vas=0V (a)

Figura 14a: Diagrama didactico de la conexion interna de un JFET canal p.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 248.

Cuando el voltaje de drenaje tiende a ser mas negativo, una cantidad mayor de
electrones es atraida desde el surtidor hacia el drenaje y, por consiguiente, la
corriente de drenaje aumenta. Luego debido al decremento de voltaje a lo largo del
canal p, se desarrolla una region de empobrecimiento a lo largo de la unién pn
(figura 14 b), formada por las regiones de compuerta tipo n y el canal tipo p. Este es
el mismo tipo de region de empobrecimiento que se forma en la unién pn de un
diodo.

Region de
empobrecimiento

JFET canal P

Figura 14b: En el grafico se muestra como se ensancha la zona de empobrecimiento cuando circula
una corriente desde D a S aun cuando el voltaje VGS es igual a OV.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 249.

Es importante recordar que la region de empobrecimiento esta vacia de portadores
de corriente, y ya que el empobrecimiento de portadores en el canal es mayor
cuando se vuelve mas negativo el valor de VDD la corriente de drenado llega a
obtener su maximo valor IDS (la corriente de drenado con VGS = +4.5V), como se

ilustra en la figura 15. Por otro lado este voltaje (voltaje “pinch off”’, VPO, en inglés),
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puede definirse como el valor minimo de voltaje de drenaje fuente, VDS, por el cual

circula la méxima corriente de drenaje.

>
0 Vro Vbs

Corriente de drenaje Ip
en funcion del voltaje de drenaje fuente, Vbs

Figura 15: Grafica con la curva del JFET en funcién de la corriente de
Drenaje Surtidor y el voltaje Drenaje Surtidor.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 248.

Cuando se incrementa positivamente el voltaje Gate Source, la regién de
empobrecimiento se forma con mas rapidez con la polarizacién igual a + 4.5V por

ejemplo, lo que cierra la circulacion de corriente (figura 16).

Region de
empobrecimieito

JFET canal P

Figura 16: La regidon de empobrecimiento se ensancha cuando el voltaje VGS llega al punto off, de tal
modo que la circulacién de corriente se corta.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 249.

Como resultado de esto, VPO o VGS off ocurre para valores superiores a VDS. En
la figura 17 se muestran las curvas para el JFET J174, una familia usual de
caracteristicas de drenaje para diferentes valores de voltaje de polarizacion, VGS.

Sobre los ejes y y X se encuentran graficados la corriente de drenado y el voltaje,
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respectivamente. Debido a que el FET es un dispositivo operando por voltaje, en la
figura se grafican curvas para diferentes valores de polarizacion entre la compuerta
y al fuente VGS.

-20 T T 1
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£ 16 ' = 0.5V
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Figura 17: Curvas del Transistor JFET J174, en funcién de la corriente de drenador y el voltaje DS.
Fuente: Data Sheet JFET J174, Texas Instruments.

Por otro lado, la intensidad de salida es proporcional a la tension de entrada debido
a gue la entrada se polariza inversamente, la Unica corriente en la entrada es una
corriente muy pequefia de fugas y por tanto la resistencia de entrada es muy alta,

del orden de megaohmios.

Finalmente podemos destacar que los JFET tienen menor ganancia de tension o
voltaje que los transistores bipolares BJT, pero su resistencia o impedancia de
entrada es mucho mayor y su corriente de fuga es casi inexistente. Asi mismo es
muy estable ante variaciones de temperatura (los portadores minoritarios no
intervienen) y también a otras variaciones externas como radiaciones o ruidos

eléctricos®.

8 “Transistor FET de uni6n: funcionamiento y caracteristicas”,
http://www.netcom.es/pepeelo/teoria/elo_t_otros_02.htm. Acceso 12 de diciembre de 2011.
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Por otro lado es necesario destacar otras caracteristicas de este transistor, una de
ellas es que los FET proporcionan una ganancia de voltaje excelente con una alta
impedancia de entrada, a esto se suma su bajo consumo de potencia con un
adecuado rango de frecuencia y un tamafio y peso minimos. Tanto los dispositivos
JFET como los MOSFET de tipo decremental pueden emplearse para disefiar

amplificadores que cuenten con ganancias similares de voltaje.

1.3 Los optoacopladores

Todos los dispositivos de control electronico requieren sefiales de entrada o deben
enviar datos de salida desde y hacia el mundo exterior, por lo general las sefiales
de salida, son las que mas atencién requieren, pues, regularmente el equipo de
control entrega tensiones bajas, con las cuales es casi imposible comandar
potencias medianas o grandes, o en el peor de los casos si se conectan
directamente a la salida se corre el riesgo de recibir una sobre demanda de
corriente o voltaje y terminar asi con el dispositivo, por ello es necesario elevar la
capacidad de control de dichas salidas o sefiales. Para ello se concibieron los
optoacopladores u optoaisladores, como su nombre indica basicamente aislan

fisicamente la sefal de entrada o salida a través de rayos infrarrojos.

Estos dispositivos utilizan la propiedad que poseen algunos cuerpos que “...al
incidir sobre ellos una radiacion luminosa, sufren una modificaciéon (incremento) de
su conductividad eléctrica...”, (Centro Nacional de Formacion a Distancia, 9). Si
bien la familia de los optoacopladores no es muy amplia, sin embargo posee
algunas derivaciones y mencionaremos dos integrantes bdasicos, pero antes

ampliemos la explicacién del término optoacoplador.

A este elemento también se lo conoce como acoplador optoelectrénico, y
generalmente esta constituido por un LED infrarrojo combinado con un fotodetector,
como un diodo de silicio, un transistor, un transistor par Darlington o un SCR, (figura
18), por ejemplo. La respuesta de longitud de onda de cada dispositivo se adapta
para ser lo mas similar posible (para permitir el mayor nivel de acoplamiento

posible).
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X X X
@ ) ©

Optoaislador: (a) Foto diodo (b) Foto Darlington (c) Foto SCR

Figura 18: Algunos optoacopladores.
Fuente: Redibujados por Xavier Macas, con referencia Boylestand, Nashelsky, 954.

En el interior (figura 19) existe una cubierta transparente de aislamiento en los
elementos incrustados en la estructura (no visible) para permitir el paso de la luz.
Estos dispositivos se encuentran disefiados con tiempos de respuesta tan
pequefios que pueden utilizarse para transmitir datos en el rango de megahertz.
(Boylestand, Nashelsky, 953)

_\If
"
i

1 2 3
1 Anodo 4 Emisor
2 Catodo 5 Colector

3 Sin conexidn 6 Base

Figura 19: Diagrama interno del optotransistor 2N45.
Fuente: Data Sheet, 2N45 National Semiconductor.
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En nuestro caso se uso el fototransistor 2N45 similar al de la figura 19, el circuito
equivalente de este dispositivo, es un transistor comun con un fotodiodo conectado
entre la base y el colector, con el catodo del fotodiodo conectado al colector del

transistor y el anodo a la base.

Por otro lado una caracteristica que convierte a estos dispositivos en muy versatiles
es que poseen una alta resistencia (del orden de 10'Q) entre su salida y su
entrada. Las aplicaciones de los optoaisladores incluyen interfaz para diferentes
tipos de circuitos ldgicos y su utilizacion en circuitos detectores de nivel de posicion,
etc. (Boylestand, Nashelsky, 953)

El fotodiodo: Es basicamente un diodo sensible a ciertos colores y su sensibilidad
se puede desplegar por medio de una distribucion espectral bastante amplia y

dependera de cada modelo (figura 20). (McGrawn Hill, 8-33)

V4

Figura 20: Simbolo del fotodiodo
Fuente: McGrawn Hill, 8-33

El fototransistor: este elemento se acciona de modo similar a la de un fotodiodo vy,
al mismo tiempo, amplifica la corriente generada por la luz. En la figura 21 se puede
apreciar el simbolo basico de un foto transistor. En este caso se trata de un
transistor npn con radiacion incidente reemplazando la base de un BJT. La potencia

de este elemento se mide en milliwats. (McGrawn Hill, 8-33)
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Figura 21: Simbolo genérico del fototransistor
Fuente: McGrawn Hill, 8-33

Trabajo del optoacoplador en el circuito autoswitch detector de silencio.

Como mencionamos anteriormente en nuestro circuito utilizamos el optotransistor
2N45, como el que se ilustra en la figuran 19. En nuestro caso dentro de nuestro
circuito autoswitch se contempla una entrada GPIl (General Purpose Input), que
como se vera mas adelante, es la que realiza el accionar de la entrada B (de
backup) hacia el sistema de emision de audio en la emisora de radio. La tarjeta
GPIO (General Purpose Input Output) de la computadora de automatizacion envia
un pulso de +5V (un nivel légico 1) que es la sefial necesaria para que se active la
prevalencia del audio B. Para construir esta interfaz GPI se utilizé el fototransistor

2N45 que funcionalmente puede trabajar de 2 maneras:

- Como un transistor normal con la corriente de base, (modo comun).
- Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento hace las veces de

corriente de base.

En nuestro caso se conectd la base a una resistencia de 1MQ, a tierra para
asegurar 0 Voltios. Sin embargo, al recibir el pulso constante de 5 Voltios desde el
GPIO, la entrada B del autoswitch queda activa, hasta que la computadora envie a

través del GPIO una sefial para cerrar el paso del audio B.
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CAPITULO II

ACOPLAMIENTO DE IMPEDANCIAS EN SISTEMAS DE AUDIO

2.1 El audio balanceado

Quienes trabajan en audio en mas de una ocasion han tenido que luchar contra el
famoso HUM, que es un ruido eléctrico generado por la induccién electromagnética,
(de cualquier clase o interferencias electrostaticas). Aunque parezca increible la
parte neuronal de un sistema de audio no esta en el equipo de mezcla, tampoco en
los equipos de amplificacion o reproduccion (parlantes) sino en los cables de audio,

y al respecto planteamos el andlisis de los cables balanceados.

¢, Como se origina el ruido eléctrico?

En este caso la corriente alterna domiciliaria opera con una frecuencia de entre
60Hz y 50Hz (dependiendo del pais), lo que a su vez genera un tono con sus
respectivos armonicos, los mismos que se perciben como un zumbido. Otra causa
son las interferencias generadas por radio frecuencias que también originan,
chasquidos, incluso permiten escuchar programas de radio en un sistema de audio.
Esto se debe a que equipos como computadoras, rayos, sefiales de radar,
transmisores de television y radio, maquinas industriales, teléfonos celulares y otras
tantas fuentes crean estas interferencias y los cables se convierten en “antenas

receptoras”.

Antes de continuar con este tema es necesario realizar una diferenciacion clara
entre alambre y cable, pues, aunque los términos son similares sus usos en audio
son importantisimos. El alambre es basicamente un metal laminado o cilindrico y

largo, rodeado por una cubierta de material aislante, usualmente plastico o esmalte.
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Cuando se habla de audio se debe emplear la palabra cable. El cable tiene dos o
més hilos (lo que le permite mayor facilidad de manejo). Muy a menudo, el cable
termina usandose con un Unico conector. El uso del tipo de conector es
regularmente (pero no siempre) determinado por la aplicacién. Para un conector de
micr6fono, por ejemplo, el cable es diferente que para un conector usado para
conectar un CD player a un equipo de mezcla, o el que se utiliza para conectar los

parlantes a un amplificador, figura 22.

Figura 22: Cable usado para la conexion de parlantes, el cable con pintura azul permite al usuario la
diferenciacion de polaridad del conductor.
Fuente: www.prosound.cl

Estos conductores son largos (y vienen en varios calibres) y aseguran la
transmisién de potencia entre el amplificador y el sistema de bocinas. Al respecto
se debe destacar un dato histérico, luego de la invencién de la telefonia, ante la
creciente implementacion de lineas telefénicas y eléctricas en la década de 1880,
Alexander Graham Bell descubri6 que cuando los alambres recorrian cierta
distancia su sefial se atenuaba y recibia interferencias provenientes de los cables

eléctricos y la comunicacion telefénica se dificultaba.

Al analizar el fenomeno, se dio cuenta que la Ley de Faraday, sobre la induccion
electromagnética, pasaba su factura. Bell decidid6 entorchar los alambres para
contrarrestar los efectos faradicos. A esto se le llamé par trenzado®, aunque este
descubrimiento se lo realiz6 en 1881 sigue siendo totalmente efectivo hasta la
fecha, muestra de ello es su empleo en cables de audio y cables de red, por

ejemplo.

% “Par trenzado”, http://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado, ...El cable de par trenzado es
un medio de conexién usado en telecomunicaciones en el que dos conductores eléctricos aislados son
entrelazados para anular las interferencias de fuentes externas y diafonia de los cables adyacentes. Fue
inventado por Alexander Graham Bell... Acceso 30 de diciembre de 2011.
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Con este antecedente es facil entender las causas para que se genere el Hum en
los cables, pues al estar estos expuestos son susceptibles de las interferencias ya
mencionadas. Al respecto cabe sefialar que los campos magnéticos del hum
magnético son direccionales y los ruidos o “hum” electrostaticos no lo son. La
mayoria de los cables de audio estan hechos de uno o dos alambres aislados y
estan rodeados por un escudo o malla de alambre fino que reduce el hum
electrostatico. Dicha malla desvia las sefiales hum indicadas y las envia a tierra,

cuando el cable esta conectado.

Los cables estan balanceados o desbhalanceados

Un cable balanceado (figura: 23) utiliza dos conductores para llevar la sefal, y esta
rodeado por un escudo (figura 23 d). En cada extremo del cable esta conectado un
conector XLR (de 3-pines usado para el audio profesional), o también puede utilizar

un conector TRS (plug telefonico de va).

()
Plug telefénico TRS Plug telefonico TRS
[ == 1| L 1 [ | I L1 >

(®) Plug Macho XLR Plug Hembra XLR

- fz
[ 11 |
s an
@ ( )Linea caﬁen)e
Linea fria

NN
@ Malla

Linea caliente pin 2

Linea fria pin 3

Malla pin1_~

Figura 23: (a) Plug telefénico RTS de ¥4
(b) Plug XLR balanceado
(c) Diagrama del interior del cable para audio
(d) Seccionamiento del cable blindado de audio
Fuente: Articulo “ Preventing hum and RFI”, escrito por Bruce Bartlett.

Cada conductor tiene una impedancia igual a tierra y estan juntos y entrelazados,

de tal forma que ocupan aproximadamente la misma posicién en el espacio, de este
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modo los campos de ruido que estan en el cable irradian igual cantidad de energia
en cada conductor, dicha igualdad permite que el zumbido se anule y esto se
evidencia en la entrada de la mezcladora, pues el equipo detecta que la diferencia
de voltaje entre los dos conductores es cero voltios, si las dos sefiales de zumbido
son iguales. Es por eso que los cables balanceados captan poco o nada del “hum”.
La situacién es diferente en una linea desbalanceada, pues solo posee un

conductor rodeado por una malla (Figura 24 c y d).

En la figura 24 (a) se puede ver un cable con conectores RCA (este nombre se
debe a que el fabricante de productos electrénicos Radio Corporation of America,
empezd a producir este tipo de conectores para instalarlos en sus equipos de audio
desde 1940%). El conductor central y la malla llevan la sefial de audio, estos
elementos tienen diferentes impedancias con respecto a tierra, razén suficiente
para que este cable y sus elementos recojan diferentes cantidades de zumbido de
los alambres de corriente eléctrica, por ejemplo. Analizando la sefial se encontrara
una sefal de zumbido relativamente grande entre la linea vy tierra, lo que termina
por convertirse en un hum mas grande que el que se obtendria con una linea

balanceada de la misma longitud.

(@ Plug RCA s Plug RCA
' % |
Plug telefénico Plug telefonico
O o— ] (¢ — —D
V74

@ { ;Ll'nea,; \

Malla

@

Linea

Malla

Figura 24: (a) Plug RCA para phono.
(b) Plug telefénico monofénico.
(c) Diagrama del interior del cable no balanceado.
(d) Seccionamiento del cable no balanceado.
Fuente: Articulo “ Preventing hum and RFI”, escrito por Bruce Bartlett.

10 «Conector RCA”, http://en.wikipedia.org/wiki/RCA_connector. Acceso 30 de diciembre de 2011.
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Una linea no balanceada de al menos 2.5 metros de largo por lo general no trae
problemas. Pero es importante, usar cables balanceados siempre que se pueda. Si
es imprescindible usar cables no balanceados es necesario mantenerlos lo mas
cortos posibles (pero lo suficientemente grandes como para efectuar operaciones).
Se recomienda que los cables que lleven sefiales de audio guarden una distancia
con los cables de alimentacion, esto evitara que los cables de alimentacion tengan
induccién de ruido, de igual forma deben mantenerse alejados de los monitores de
computadora, amplificadores de potencia, reguladores de luz y transformadores de

potencia, etc, como se observa en la figura 25.

| Cable
Mezclador ( ) Centro de conductores ( ) Procesador '
\N/ \ /] deAudio
Malla
Cable }able
de Poder| Corrientes HUM Corrientes HUM deg Poder
7’ \
Pin de tierra  Malla de alambre a tierra Malla de alambre a tierra

Pin de tierra

Conexion a tierra

Figura 25: Diagrama para el aterramiento de un sistema de audio.
Fuente: Articulo “ Preventing hum and RFI”, escrito por Bruce Bartlett.

2.2 Andlisis del sistema de amplificacién balanceada.

Como detallamos en lineas anteriores, los equipos que trabajan con audio
profesional requieren tener y entregar sefiales balanceadas, y como hemos visto,
esto implica tener conectores y cables adecuados en la etapa de captura del audio.
Por otro lado, en la parte electrénica se debe tomar en cuenta los elementos
electrénicos que se encargan de procesar la sefial entregada por los cables. En
nuestro circuito detector de silencio se han dispuesto amplificadores operacionales

con entradas de alta impedancia, con el fin de evitar caidas de sefial, a mas de ello,
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debido a la configuracién de dichos operacionales, las entradas del sistema son
capaces de convertir sefales de audio desbalanceadas en balanceadas. En nuestro
caso los amplificadores operacionales estan configurados en modo “Convertidor de

voltaje diferencial a corriente”.

>V, =2V -,

T IL si Et esté por debajo de Ez ,

l I si Eq esta por deﬁajo de Ea

Figura 26: Diagrama del AO en configuracion de “Convertidor de voltaje referencial a corriente”.
Fuente: Coughlin, Driscoll, 121

En el circuito genérico de la figura 26 se aprecia un convertidor de voltaje diferencial
a corriente, que en nuestro caso se encarga de acoplar la sefial y transformarla en
audio balanceado. El andlisis de funcionamiento de este circuito lo extraemos del
libro Amplificadores Operacionales y Circuitos Integrados Lineales (Coughlin,
Driscoll, 120 — 121):

“En este caso la corriente de carga |, depende de la diferencia entre los
voltajes de entrada E, y E;, que en nuestro caso equivalen a la sefial +y —
de nuestros conectores respectivamente, y la resistencia R. I, no depende
de la resistencia de la carga Ry, por tanto, si E, y E; son constantes la carga
conectada a tierra esta alimentada por una corriente constante. La corriente
de carga puede fluir en cualquier direccion, de modo que este circuito podria
ser fuente o receptor de corriente.

La corriente de carga |, esta determinada por:

Ey— E,

L==—=

R
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Un valor positivo de I significativa que la corriente fluye hacia abajo (en la
figura 25) y V| es positivo con respecto a tierra. Un valor negativo de I,
significa que V| es negativo con respecto a tierra y la corriente fluye hacia

arriba.

El voltaje de carga V. (no I) depende de la resistencia de carga R, por:
Vo= ILR,

Para asegurar que el amplificador operacional no se sature, V, debe

conocerse y posible calcularlo mediante...”

Vo = 2VL — Ez
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CAPITULO Il

ANALISIS ELECTRONICO DEL CIRCUITO A IMPLEMENTARSE

3.1 Descripcion y andlisis del sistema GPI.

El sistema GPIO (por sus siglas en Inglés General Proupose Input Output) o
popularmente conocido como GPI, provee gran versatilidad al sistema. Con una
orden desde el playlist la programacién de la estacion de radio puede dar paso a la
sefial que nosotros hemos denominado Fuente B (de emergencia, pero que
realmente puede ser cualquier sefial de audio que no sea la que se emita desde

consola) y pasar a transmitirla automaticamente.

El GPIO es un interfaz de comunicacion que permite establecer un puente entre
una computadora y el mundo exterior y viceversa, con informacion tanto de ida
como de vuelta. Lo interesante es que tiene una infinidad de aplicaciones y es muy

popular especialmente en los sistemas de automatizacion de radio.

En nuestro caso nos hemos propuesto crear un autoswitch detector de silencio con
entrada de control GPI, para ello hemos colocado una interfaz optoaislada (tema
gue ya fue tratado anteriormente en el primer capitulo) la cual permite recibir una
sefal eléctrica proveniente de la computadora a través de una de las salidas de la
tarjeta GPIO y que llega aislada fisicamente hasta la entrada GPI de nuestro equipo

autoswitch (dicha sefal es de +5V corriente continua).

Como se vera en el capitulo 4, donde describimos el funcionamiento del equipo y su
implementacion, la sefial de audio para emergencia se la tomé de un reproductor de
minidisc; originalmente se planteé acoplarla desde la sefial del receptor satelital,
pero debido a que ya existen dos sefiales enganchadas en paralelo no se podia
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atenuarla més, al colocar una derivacion adicional para nuestro equipo autoswitch,
debido a que los voltajes serian insuficientes para entregar una sefial de audio

“fuerte y limpia”.

Por otra parte es importante sefialar que Radio Familia trabaja con el sistema de
automatizacion ENCO DAD PRO32, capaz de realizar un sin nimero de trabajos
entre ellos la activacion remota a través del interfaz GPIO, mismo que se encuentra
por el momento desactivado, (como se puede leer en la justificacion anexa en la
parte final de esta tesis) debido a dafios en el disco duro del servidor, ocasionados
por las variaciones de voltaje y al dafio del sistema de UPS, que provocaron
severos desperfectos en el disco duro lo que provocé la desprogramaciéon del
sistema GPIO.

Sin embargo, se debe indicar que el equipo quedd totalmente habilitado para ser
interconectado con el sistema GPIO de ENCO, cuando este se restablezca en su
totalidad. Al momento la emisora no cuenta con los recursos econdmicos

suficientes para realizar dicho arreglo.

3.2 Descripcion del funcionamiento del sistema GPIO en el Interfaz del
programa de automatizacion ENCO DAD PRO 32

En cuanto al sistema GPIO se puede sefialar que debido a la flexibilidad de las
caracteristicas del software de automatizacion ENCO DADpro32 para trabajar con
equipos de automatizacion externa, el sistema presenta una gran ventaja que le
permite un funcionamiento totalmente integrado en casi cualquier instalacion o
aplicacion. Las tareas de automatizacion de la interfaz se realizan a través de
paquetes de software que estan disponibles para los usuarios de DADpro32. El més

utilizados es el GPIO de uso general de ocho entradas y salidas.

DADpro32 utiliza su propio lenguaje de programacion llamado: DCL (DAD
Command Language). Las entradas opto-aisladas soportan hasta un maximo de
500 V, y se accionan mediante la aplicacién de un voltaje de disparo a través de

sus terminales de entrada. Las entradas no son sensibles a la polaridad, y puede
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mandar sefiales de CA (de 50 a 1000 Hz) o de Corriente Continua (CC) en el
intervalo de 5V a 24V RMS. El control de entrada del DADgpro32 es totalmente
programable. Si el sistema recibe de una sefal de entrada en cualquiera de las
ocho entradas, esta sefal puede ser programada dentro de DAD para emitir una
amplia gama de comandos de entrada de lenguaje a través de los comandos DCL.
El hardware GPIO tiene cinco salidas tipo relé “Form C (SPDT)”, mientras que las
otras tres son optoasiladas tipo “Form A* (SPST). Utilizando los comandos DLC se
puede abrir, cerrar, 0 pulsar cualquiera de las ocho salidas de relé. Estos

comandos, y sus usos estan adjuntos como material anexo.

Para entender como opera el sistema, ilustramos el siguiente ejemplo. Supongamos
gue necesitamos que el operador de la noche cambie a un canal por satélite entre
la medianoche y las seis de la mafiana, para luego retomar la programacion local
con el locutor de turno en la mafana. Para ello se deben tomar en cuenta los

siguientes pasos.

1. Antes de la transmision local:

a. Se debe crear un archivo de texto llamado ONAIR.GPI (tabla 5) y que debe ser
guardado en la carpeta DAD\FILES\. Este archivo contiene informacion que indica
como el DADpro32 deberd reaccionar a los impulsos (en este caso el codificador

satelital entrega pulsos de +5V) que provienen del receptor de satélite.

"PLAY PBK1"

"PLAY P_PLAY1"
"PLAY P_PLAY2"
"PLAY P_PLAY3"
"PLAY P_PLAY4"
"PLAY P_PLAY5"
"PLAY P_PLAYG"

Tabla 5: Ejemplo de archivo de ONAIR.GPI
Fuente: Manual Enco DAD PRO 32, 2001
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En este punto, se deben realizar las siguientes conexiones desde el receptor de

satélite en la tarjeta GPI (tabla 6):

Function: Wire to:
Stan Local Break GPI 1
Local ID GPI 2
Local Magic call GPI 3
Local jingle GPl1 4

Tabla 6: Ejemplo para conexiones de receptor satelital en tarjeta GPI
Fuente: Manual Enco DAD PRO 32, 2001

b. Se requiere crear una serie de playlists con los comerciales e identificativos de la
radio (cada lista de reproduccion significara un punto de parada). Los sets de
parada miden el tiempo para interactuar perfectamente con las pausas en la
programacion local. Cada set de parada debe comenzar con un corte de comandos
que silencia el audio de la sefial local, y debe terminar con un corte de comando
que devuelve la programacion local en el aire. Ademas, cada conjunto de parada
debe finalizar con una carga automatica (Auto Load) (L) de transicién para que la

siguiente parada esté lista en cola para la préxima pausa de la programacion.

2. Actuacioén del sistema en la emision de la medianoche

Cuando el operador se va, deja el sistema en reproduccion automética de tal forma
qgue al llegar a la medianoche, DADpro32 tomard automaticamente la sefal del

satélite.

3. El primer corte comercial

El satélite actuara en conjunto con el software de DADpro32 y Se comunica con el
interfaz a través del software que controla el GPIO, de tal modo que se cierra el
contacto que le indica a DADpro32 que debe iniciar la reproduccién del set de

parada.
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4. Reanudacién de la programacion local

El set del playlist de la parada de DADpro32 completa el comando de corte, y
reanuda la programacién local. Para llegar a la hora de la sincronizaciéon de la
programacion satelital con la local se deben repetir los pasos 3 y 4 contemplando el

tiempo en el que el locutor retoma la programacion local, por ejemplo a las 6:00 am.

5. 6:00 am de la mafiana después de la retransmision satelital

El operador/ra comenzard su programa en la mafiana, retomando el control del

software.

3.3 Programacion para el interfaz GPIO.

Otra manera de realizar una programacion similar a la que se vio en el punto 3.2 es
utilizando el archivo *.GPO, para realizar paradas en la lista de reproduccién de
DADpro32. Si el DAD esta reproduciendo audio en una de las tarjetas de sonido en
particular, entonces el DAD automaticamente puede silenciar la transmision local y
volver a unirse a dicha emision después de reproducir el audio de otra fuente, como

es el caso nuestro.

Por ejemplo, si la consola estd conectada de tal manera que el software de
automatizacion DADpro32 ordena a través de la salida GPO # 1 cerrar el paso del
audio (salida 1 de la tarjeta GPIO), entonces el médulo que controla dicha salida
desconectara el audio de la consola, permitiendo que salgan al aire la tanda de
spots promocionales que se hayan programado (ver el ejemplo en lineas mas
abajo). Alli se emitirdn y a continuacién se abrira el paso del relé para volver al
audio de la consola. Para ello, es necesario construir los siguientes COMMAND cut

(comandos de corte tabla 7):
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Cut (corte) Title (Titulo) Content (Contenido)
10000 Mute Network CLOSEGPO 1
10001 Rejoin Network OPEN GPO 1

Tabla 7: Comandos de corte GPI
Fuente: Manual Enco DAD PRO 32, 2001

A continuacién, se puede observar la programacion de los cortes en una lista de

reproduccidén que hace “paradas locales”, se debe prestar mucha atencién a los

cbdigos de transicion (sefialados en rojo). El comando de reanudacion (rejoin) tiene

una transicion Autoload para que el playback espere el siguiente pulso de la

difusién o transmisién local. La tanda de anuncios (tabla 8) se hacen en una

transicion suave. Una transicion Autoplay (A) también funciona muy bien en muchos

casos.
Time Cut Number | Cut Name Length | Transition Code
02.20:00 | 10000 Mute Network 0:00 A
02:20:00 | 20000 Cooperativa JEP 1:00 S
02:21:00 | 20001 Zapatos Lol 1:00 S
02:22:00 | 20002 Optica Sanchez 0.30 S
02:22:30 | 20003 Fundacién Hogar 0:30 S
02:23:00 | 20004 Despertar en familia 0:30 S
02:23:30 | 10001 Rejoin Networ k 0.00 L
02:50:00 | 10000 Mute Network 0:00 A
02:50:00 | 20000 Fundacion Hogar 1:00 S
02:51:00 | 20001 Banco del Austro 1:00 S
02:52:00 | 20002 Damita Calzado 0:30 S
02:52:30 | 20003 Joyeria Vasquez 0:30 S
02:53:00 | 20004 El gran manantial 0:30 S
02:53:30 | 10001 Rejoin Network 0:00 L

Tabla 8: Ejemplo de playlist con tanda de autoplay
Fuente: Manual Enco DAD PRO 32, 2001
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La programacioén directa de GPI Outputs

DADpro32 puede controlar dispositivos externos mecanicamente (a través de
contactos de relé mecanicos que se pueden abrir) o a través de los circuitos
mediante el uso de interfaces GPI (enviando pulsos eléctricos) y cadenas de serie
(a través de un protocolo de conmutacién externa o el comando SEND TEXT)
utilizando los comandos de DCL. La programacion de las salidas de GPO se
realizan fuera de DADpro32. Para ello se puede usar el Note Pad o Blog de Notas
de Windows. Los comandos de salida DCL GPI se introducen y se almacena en un
archivo con nombre especifico DAD.GPO. Este archivo debe estar ubicado en un
subdirectorio de la direccion \DAD\FILES.

En un entorno de red, el nombre del archivo de GPO para cada estacion de trabajo
sera identificado por su configuracion de ubicacion, como por ejemplo ONAIR.GPO
que se encuentran en la carpeta \DAD\FILES. El control de las salidas de GPIO es
un area donde DADpro32 se aleja un poco de las convenciones anteriores de los
dispositivos de reproduccion mecanica. Antes en el entorno mecénico, las
interfaces de relé se instalaban sobre una base especifica, es decir, un relé
determinado siempre debia estar asociado con una fuente de comando en

particular.

En DADpro32, cualquiera de los relés de salida puede ser controlado por cualquiera
de los playbacks dentro de DAD. El archivo *.GPO puede ser considerado como el
cross-connect o punto de conexion de los dispositivos que estan vinculados a una
salida de relé en particular. El primer paso en la comprensién de este proceso es
recordar que cada playback de audio en el DADpro32 es asignado a una tarjeta de
Procesamiento de Sefial Digital (DSP por sus siglas en inglés) via la tarjeta/canal
(Board/Channel), a la cual se accede desde DAD en el interfaz de la computadora
en el CHANNEL ASSIGNMENT, a través del SETUP de DAD.
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Figura 27: Panel de control del DAD PRO32
Fuente: Manual ENCO DAD PRO32, 2001

Ademds de hacer las asignaciones de las tarjetas DSP para un dispositivo de audio,
esta ventana también permite que uno de los dispositivos especiales suministre el
Program Audition Logic status. Segun el manual del fabricante el archivo GPO se
utiliza para controlar los relés de GPO y la cadena de interruptores de salida. Cada
linea del archivo de *.GPO estéa vinculado a una salida serial. (ENCO Systems Inc,
2000, 10-10, 10-11).

Las lineas en el archivo *.GPO deben seguir el siguiente formato:

[event] [I/O#] [type] [action]
Estas variables se explican en la tabla 9. Los comandos de GPO se pueden ver asi:
PGM_START 1 C "pulse gpo 1 500".

Event | PGM_START, PGM_STOP, ANY_PGM_START, ANY_PGM_STOP,
REC_START, REC_STOP, AUD_START, AUD_STOP, SEC, TER

I/O# 1 though the total number of physical /0
NOTA: En el diagrama las tarjetas de audio pueden tener mas de una
salida por tarjeta DSP. Las tarjetas de audio ANTEX tiene una salida

por tarjeta DSP.

type S (para puerto Serial) 6 C (para Command)

action | [Accién cadena de comando o una cadena en serie]

Tabla 9: Variables para la programacion del GPO
Fuente: Manual ENCO DAD PRO32, 2001
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Por ejemplo, supongamos que se desea mantener cerrado al relé 1 (DAD lo llama
relé #0), mientras que con cualquier playback configurado con program logic (PGM
logic) se permite la reproduccién de audio en la salida 1. Esta situacién seria ideal
para iluminar una luz de Audio Play, por ejemplo. Si se quiere cerrar el relé cuando
la salida 1 PGM logic esta activa (el audio esta reproduciéndose), de tal modo que

se abre el relé cuando el audio se detiene. ((ENCO Systems Inc, 2000, 10-13).

El archivo.GPO podria contener lineas de programacion similares a estas:

PGM_START 1 C "CLOSE GPO 1"
AUD_START1C™

SEC1C™

TER1C™

PGM_STOP 1 C "OPEN GPO 1"

Supongamos que también desea utilizar las sefales de referencia secundarias y
terciarias procedentes de la maquina para cerrar los relés de 6 y 7 por 0.5 segundo.

El archivo seria el siguiente:

PGM_START 1 C "CLOSE GPO 1"
AUD_START1C™

SEC1 C "PULSE GPO 7 500"
TER1 C "PULSE GPO 8 500"
PGM_STOP 1 C "OPEN GPO 1"
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL EQUIPO

4.1 Montaje y adecuacion del circuito.

Luego de la construccién de nuestro autoswitch detector de silencio, es necesario
explicar el funcionamiento del mismo de una manera resumida. En primer lugar se
debe indicar que el circuito original fue disefiado por la empresa Henryeng (ver en
la seccion de anexos), por ello indicamos que el propésito de esta tesis era realizar
la implementacién de un equipo de alta fidelidad, de tal manera que la radio tenga

una herramienta capaz de evitar que se quede sin sefial al aire.

En cuanto a la descripcién de su funcionamiento hemos realizado algunos avances
sobre la operacion del sistema, partiendo de elementos individuales con el fin de
que en esta seccidon se analice su operacioén circuital conjunta. En el primer capitulo
hicimos referencia a los amplificadores operacionales y a sus caracteristicas
explicitas, particulares y funcionales, luego analizamos el funcionamiento de los

transistores JFET.

En el segundo capitulo abordamos el tema del audio balanceado y las
consideraciones gque son necesarias para lograr y transmitir una sefial de audio
limpia. En ese mismo capitulo se describi6 matematicamente, la configuracién del
amplificador operacional como “convertidor de voltaje referencial a corriente”. Dicho
acople electronico (figura 28) permite la obtencion de una sefal balanceada aunque
esta originalmente no lo sea, tanto para el audio de la Fuente A como la sefial de

emergencia.
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Consola
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audio principal al audio principal )
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Figura 28: Diagrama de bloques del detector automatico de silencio.
Fuente: Disefio por Xavier Macas E.

Con estos conocimientos previos procedemos a explicar el funcionamiento de
nuestro sistema de audio, para ello usamos como referencia el diagrama de
bloques de la figura 28. En primera instancia sefialamos que este sistema tiene dos
puntos o intenciones, la primera impedir que la emisora se quede en silencio, y la

segunda realizar un control remoto a través del sistema de automatizacion.

En cuanto al primer punto, debemos indicar que el canal principal de sonido, al que
hemos denominado Fuente A (en este caso la consola) no emita sefial de audio por
un tiempo determinado, entonces el sistema reconocera una falla y procedera a
tomar la sefal de audio de emergencia a la cual llamaremos Fuente B (en este caso
la sefal proveniente de un minidisc). El tiempo de silencio puede ser configurado
para que no se confunda con la pausa de un locutor o el silencio en una cancién por
ejemplo (este punto lo analizaremos detenidamente mas adelante). El tiempo
aproximado maximo puede ir hasta los 35 segundos, entonces el sistema tomara el
audio desde la Fuente B. En las siguientes lineas describiremos el funcionamiento

del autoswitch.
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¢ Como funciona el circuito detector de silencio?

El flujo de las sefiales de audio de la Fuente A pasard a las entradas inversoras del
circuito operacional LM 353N a través de los pines 6 y 2 de los operacionales UlA 'y
U1B respectivamente, mientras que las sefales con los complementos del audio
pasaran por los pines 3y 5 de los mismos AO y luego, situacion similar se presenta
en los operacionales U2A y U2B (de la fuente de emergencia). Asi mismo a la
salida de dichos operacionales se podran calibrar las sefiales de audio a través de
los potenciometros R31 (canal izquierdo) y R32 (canal derecho) que controlan la
sefial de la Fuente A y los potenciometros R33 (canal izquierdo) y R34 (canal
derecho) son los que controlan la Fuente B. La explicacion del funcionamiento
eléctrico de la configuracion de estos operacionales esta en el capitulo 2 en el

punto 2.2.

Desde las salidas de los amplificadores operacionales U1A y U1B (figura 29 (a)) se
toma la sefial de monitoreo hasta los amplificadores operacionales U3A y U3B
(figura 29 (b)) (cuya descripcién de configuracién y operacion se realizé en el
capitulo 1 y se ilustré en la figura 7). Este ingreso se controla a través de los
potencibmetros R35 y R36 que son los encargados de controlar el umbral de
silencio (threshold, en inglés), de esta manera se puede calibrar el nivel de sonido
para que no se confunda con silencios generados por una pausa breve,
convirtiéndose asi esta seccion del circuito en testigo de permanencia de sefial de

la Fuente A.

Por otro lado la esencia de este circuito gira en torno a los transistores JFET Canal
P Q1, Q2, Q3 y Q4, cuyos gates estan conectados a un circuito de control, que
puede habilitarse de forma automatica o utilizando un pulso GPI. Al respecto de
esto ultimo, se debe indicar que dicho sistema esta totalmente habilitado en nuestro
equipo, pero debido a dafios en el software del sistema de automatizaciéon en la
radio, no se pudo implementar. Una explicacion al respecto esta en la seccién de
anexos (carta de Pablo Torres, Gerente de Radio Familia). Por otro lado, para

constancia en uno de los:videos adjuntos (anexo 4, grabado dentro del CD, que
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contiene el PDF de esta tesis), se puede observar el funcionamiento emulado del
GPI en la fase de pruebas del circuito, en dicha ocasién se colocé un pulsante

conectado a +5V para demostrar cémo actuaria este pulso positivo en el circuito.

Retomando la descripcién del funcionamiento del circuito, indicamos que mientras
exista sefial de audio en la Fuente A el sistema de monitoreo enviara una sefal
(que puede fluctuar entre los limites de +15V 6 —15V) a los pines inversores 2 y 6
de U3A y U3B respectivamente, dichas sefiales pueden ser reguladas a través del
potencidmetro R35 y R36 (ver figura 29(b)). Debido a que las compuertas
inversoras del circuito integrado 40106, que contiene 6 compuertas inversoras
schmitt trigger, solo puede recibir niveles de tensién comprendidos entre 0 y + 10,1
voltios, se han colocado dos diodos (D5 y D6) en la salida de cada operacional U3A
y U3B, el cual se encarga de impedir el paso de los picos negativos, que son
nocivos para el 40106, aun asi para asegurar un limite maximo a la salida de los
diodos D5 y D6 se han colocado los diodos zener D19 y D20 los cuales se

encargaran de fijar la tensién maxima en 6.2 voltios.

Asi mismo los condensadores C15 y C16 de 10 uF se encargan de generar una
seflal en forma de diente de sierra, estos flancos de subida y bajada son
convertidos en sefiales de forma de onda cuadrada, a través de las compuertas
inversoras, estas sefiales se vuelven visibles en los leds D17 y D18 (color amarillo)
comandados por los transistores Q6 y Q7. Estos se apagan cuando existe sefial de

audio y se encienden cuando se ha detectado silencio.

Por otra parte, dicha oscilacion permite que los condensadores C17 y C18 se
carguen y descarguen ciclicamente, entonces mientras exista silencio dichos pulsos
positivos haran que el condensador no decaiga su nivel hasta un nivel l6gico 0, pero
cuando las compuertas logicas U7Cy U7D entregan un nivel l6gico 0, los
condensadores empezaran a perder carga mas o menos rapido dependiendo de la
sumatoria de las resistencias R53, R42, R54, R54 y de los potencibmetros R55 y
R56.

Cuando la carga de los condensadores C17 y C18 llegan a 0 ldgico

(aproximadamente 1.5V con una alimentacion de +5V) las compuertas U7E y U7F
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entregaran un nivel légico 1, lo que provocara que el transistor Q5 se encienda y su
colector pase a un nivel logico de 1, el cual llega al optoacoplador provocando que
este entregue un 0 logico, (aproximadamente 0,13V) condicién eléctrica suficiente
para que los gates de Q3 y Q4 se enciendan y den paso a la sefial de emergencia.
A esto se suma la activacion del relé multipropésito y del led D14, para desactivar el

funcionamiento del relé bastara activar el interruptor SW1.

Pero si las compuertas U7E y U7F dieran un nivel logico 1 provocarian que el
transistor Q5 se encienda y su colector pase a un nivel l6gico de 0, el cual llega al
optoacoplador logrando que este entregue un 1 l6gico, (aproximadamente 4,5V)
condicién eléctrica suficiente para que los gates de Q3 y Q4 estén apagados,
permitiendo que la sefal de la Fuente A sea emitida.

Otra seccién del circuito que debe ser tomada en cuenta es que existe otra sefial
prevalente que activa o desactiva el detector automatico de silencio a través del
interruptor SW2. Este se encarga de enviar un nivel l6gico uno al circuito oscilador
temporizador, lo cual lleva la sefial a cero rapidamente por el transistor Q5 lo que
desactiva a los JFET Q3 y Q4 a través de D2. De esta forma se inhibira la actuacion
del control automatico de deteccién de silencio pues provocara que el equipo tome

obligatoriamente la sefal de la Fuente A, esté o no presente.
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Figura 29 (a): Diagrama electrénico del circuito detector de silencio, bloque (a),

Fuente: Henrry Engenering.
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sistema de monitoreo y temporizacién de espera.

Fuente: Henrry Engenering.
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4.2 Disefio del sistema de interconexién de audio en los estudios de Radio

Familia.

Luego de la explicacion del funcionamiento de nuestro autoswitch detector de
silencio, realizamos el disefio para la interconexién de nuestro equipo. En primera
instancia se debe recordar que este aparato funciona como un bypass, entre la
consola y el procesador de audio. Como se puede apreciar en el diagrama de
blogues de la figura 30, el estudio originalmente estuvo conectado como se ilustra.
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Figura 30: Diagrama de conexion unifilar del sistema de audio antes de la instalacion del autoswitch
detector de silencio, en los estudios de Radio Familia, en la ciudad de Cuenca.
Fuente: Disefio por Xavier Macas E.
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Figura 31: en los estudios de Radio Familia.
Fuente: Disefio por Xavier Macas E.

En la figura 31 se puede mirar que la posicion mas 6ptima para la conexién de
autoswitch fue al lado derecho de la consola, pues en ese punto estaba el nodo de
conexién con el procesador de audio y de esa forma se pudo evitar distancias méas
largas en los cables. Luego, como describiremos en la siguiente seccion, se
procedié con la interconexion de los equipos (como se observara en las fotografias

tomadas).
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4.3 Informe sobre el acoplamiento del sistema en laradio

Como hemos mencionado anteriormente la sefial de audio de emergencia se tomo
de un reproductor de minidisc. Originalmente se planeaba adoptar el receptor
satelital como sefial de emergencia, pero debido a que ya existian dos conexiones
en paralelo, tanto la impedancia como la sefial se atenuaron provocando que el
audio se degrade, por ello se optd por conectar el minidisc como backup (linea
morada en la figura 31) audio para la Fuente B del autoswitch. La sefal de la
consola Fuente A (linea azul) se conectd en el equipo como se ilustra en el

diagrama de la figura 31.

La instalacion del sistema de control automatico de audio en los estudios de Radio
Familia requiri6é de la ayuda del ingeniero John Tomerbak, quién es la persona que
disefio las instalaciones de la emisora y por su conocimiento del area ubicé las vias
més adecuadas para interconectar los equipos. Esta instalacion tardd
aproximadamente tres horas pues se debid fijar el equipo en la parte inferior de la
mesa del estudio, destapar y acondicionar los cables construidos a medida entre la

consola de audio y el autoswitch.

El equipo fue instalado el pasado 25 de febrero de 2012 y ha permanecido
encendido durante este periodo de tiempo sin registrar ningun tipo de fallas o
distorsiones en la sefial de audio. La constatacion de funcionamiento e instalacion
del equipo se la hizo el pasado 26 de febrero de 2012 en presencia del Ingeniero
Francisco Vasquez, director de la presente tesis. Para observar el detalle del

proceso de instalacion se pueden revisar las fotografias (anexo 3).
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CONCLUSIONES

En concordancia con los objetivos planteados, se anotan las siguientes

conclusiones:

- Con la implementacion de este equipo electronico se mejord la respuesta de
emergencia, ante una situacion de silencio total en la salida de la consola de audio
de la emisora, este dispositivo fue calibrado a 17 segundos de espera antes de dar
paso a la sefial de emergencia, en lugar de una respuesta manual que podia tardar

varios minutos u horas como sucedia anteriormente en Radio Familia.

A pesar de que el sistema de automatizacion ha presentado escasas fallas, los
errores humanos (en la realizaciéon de playlists, por ejemplo) son inevitables y
ocasionan inconsistencias en la asignacion de tareas al sistema. Por esto el equipo
detector de silencio representa una solucién practica de bajo costo, frente al
problema de silencio de audio. Durante las pruebas de constatacidn, se evidencié
que el sistema entrega una sefal de audio totalmente limpia sin ruidos o
interferencias electromagnéticas, demostrando asi, que el equipo genera audio

balanceado, cumpliendo 6ptimos parametros de calidad.

- En cuanto al los objetivos especificos se puede concluir que: el circuito electrénico
construido en base a un esquema disefiado por la empresa Henry Engineering,
funcion6 adecuadamente. Sin embargo, como aporte a esta investigacion se acoplé
otro tipo de transistor JFET y por otro lado, se mejor0 la sefial eléctrica de
alimentacion con la instalacion de una fuente switching, lo que redundé en la nitidez

del audio.

- Como se pudo constatar en el capitulo cuatro, la instalacion se realiz6 de acuerdo

a los objetivos planteados.

- En cuanto al tercero y ultimo objetivo especifico, sobre el acople con el interfaz
GPIO del sistema de automatizacion ENCO DADpro32 y nuestro sistema de audio
emergente, indicamos que el ingreso optoaislado GPl de nuestro autoswitch

funciona perfectamente para tensiones de corriente continua (que pueden variar



Macas Enderica 58

entre +5 voltios y +24 voltios). Como se puede observar en la fase de pruebas en el
video adjunto (anexo), se conecté una sefial de + 5 voltios y el circuito funcion6

Optimamente.

Como se informé la configuracion del interfaz GPI se vio afectada debido a un dafio
localizado en el disco duro principal del servidor de ENCO, ocasionado por fallas de
tensibn en el sistema UPS. Situaciébn que impidié lograr la programacion y
activacion remota utilizando el interfaz GPIO, por cuanto la emisora requiere una
fuerte suma de dinero para realizar la reparacion de esta parte del sistema de
automatizacion. Este particular puede ser corroborado en la carta adjunta escrita
por el gerente de la radio. Sin embargo, en el capitulo tres se describe
detalladamente la forma en la que se puede programar el DADpro32 a travées del
sistema de codificacion DCL. El sistema estd totalmente listo para recibir las

ordenes desde la computadora, cuando el sistema de automatizacion sea reparado.
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RECOMENDACIONES

La experiencia obtenida en la realizacion de este trabajo nos permitié descubrir que
este equipo es capaz de controlar eficazmente y de manera automatica posibles
fallas en la sefal de audio, evitando que la emisora pierda oyentes, y por lo tanto

dinero al no existir sefial al aire.

- Es necesario que la emisora recupere la operatividad de la tarjeta GPIO, por
cuanto este interfaz es el que permite un control automatizado y programado del
sistema de autoswitch, pues el equipo en si, tiene dos servicios, el de realizar un
control a través del monitoreo analdgico y una activacion remota por medio de un

pulso de cinco voltios entregado por la tarjeta de interfaz, de ENCO.

- Este detector automético de silencio, es perfectible de tal forma que se podria
construir una nueva version, en la cual se integre una segunda entrada auxiliar de
audio, la cual estaria conectada a otra fuente sonora. De tal modo, que el sistema
tendria dos controles GPI, que podrian ser controlados remotamente a través del
automatizador. La Unica condicion para que esta nueva version funcione, seria que
de las dos sefiales GPO provenientes de la computadora, una sea prevalente,

debido a que las dos sefiales de audio no podrian transmitirse de forma simultanea.

- La emisora también podria instalar este sistema de conmutacién de audio
automatica en la planta transmisora de Icto Cruz, de esa forma aunque no exista
energia en el estudio, y siempre que exista fluido eléctrico en el transmisor, la sefial
no caera. Alli podria colocarse una computadora, tipo servidor, capaz de entregar

una sefial de audio totalmente alterna y autbnoma.
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del manual de de

Command

Syntax

Function

Example

ADJUST

ADJUST HEAD CUTID SECS

Adjusts the head or
tail, or the secondary
or tertiary cue, of the
specified cut.

ADJUST HEAD 12345 2.2

ADJUST TAIL CUTID SECS

Adjusts the tail of the
specified cut.

ADJUST TAIL 12345 2.2

ADJUST SEC CUTID SECS

Adjusts the
secondary cue of the
specified cut.

ADJUST SEC 12345 3

ADJUST TER CUTID SECS

Adjusts the tertiary
cue of the specified
cut.

ADJUST TER 12345 3

ALERT

ALERT <'string' >

Displays message in
popup window

ALERT 'Someone is at the
door’

APPEND
RECx

APPEND RECx

Appends a cut in
specified record
machine

x=1 through 4

APPEND REC1
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APPEND APPEND RECLIST These elements are APPEND RECLIST /rec3
RECLIST [<parameters>...."] added to currently /cut99999 /locg /start210000

loaded list but are not | /end214500 /switcher3 /gpil
saved in the list
unless the user
manually saves the
record list. Non-
sensical data is not
well checked, so use
caution.

NOTE: Use of this
command requires
that a list be loaded.
The list can be
empty but must be a
named list.

<Parameters > are
any of the following in
any order:

Required parameters:
/ICUT
example: /cut12345

/REC
example: /rec2

ISTART
example:
/start121500

/END
example: /end123000

Optional parameters:
/LOC
example: /locF

/SWITCHER
example: /switcher1

IGPI
example: /gpi3

IDISCARD
example: /discard
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AUDIO AUDIO STATUS <machine> Displays the board AUDIO STATUS PBK1
STATUS status and remaining
play time for the
specified machine
AUTO AUTO <PBK machine > Select auto mode on | AUTO PBK1
specified machine
BACKUP BACKUP FILES Backup files specified | BACKUP FILES
FILES in \dad\files\dad.ini
CHANGE CHANGE <machine > Select highlighted cut | CHANGE MLOG
1o play next
CLOSE AGPO | CLOSE AGPO <unit# > For use with Brick OPENAGPO 13
<output# > and Cube outputs.
Unit number is Brick
or Cube number.
CLOSE GPO | CLOSE GPO <output> Close specified relay | CLOSE GPO 7
on GPI board
CLOSE LOG CLOSE LOG ASPLAY Closes (disables) As | CLOSE LOG ASPLAY
ASPLAY Played Log
CLOSE LOG CLOSE LOG BRANCH Closes the Branch CLOSE LOG BRANCH
BRANCH commands LOG file
(if open)
CLOSE LOG CLOSE LOG GPI Closes the GPI CLOSE LOG GPI
GPI commands LOG file
(it open)
CLOSE LOG CLOSE LOG GPO Closes the GPO CLOSE LOG
GPO commands LOG file GPO
(if open)
CLOSE CLOSE MGPO n1 [<n2> Closes multiple GPO | CLOSE MGPO 123
MGPO <N3>...<nx>] relays simultaneously
COPY COPY ASPLAY <filespec > Copy ASPLAY report | COPY ASPLAY WED.DBF
ASPLAY o *.CPY
COPY CUT COPY CUT <cut# > <cut# > Copy source cut# to | COPY CUT 00010 00012
ENTIRE or HEADTAIL dest cut# HEADTAIL
CURRENT CURRENT TIME <machine > Return current record | CURRENT TIME PBK1
TIME or playback time.
FOR SERIAL USE
ONLY.
CURRENT CURRENT TIMEOFDAY Return the current CURRENT TIMEOFDAY
TIMEOFDAY time of day. FOR
SERIAL USE ONLY.
DELAY NEXT | DELAY NEXT CMD <msecs> | Delays execution of CLOSE GPO6
CMD the next command; DELAY NEXT CMD 5000
all other commands OPEN GPO 6
are executed as soon
as possible.
DELETE CUT | DELETE CUT <cut# = Delete and purge 1 or | DELETE CUT 10272 13575
[<cut#>) more cuts
DELETE CUT | DELETE CUT EXPIRED Deletes all expired DELETE CUT EXPIRED
EXPIRED cuts

Integrating DAD with External Hardware Devices
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| DELETE CUT | DELETE CUT RANGE Delete and purge a DELETE CUT RANGE
RANGE | ccut#1>-<cut#2> range of cuts 10200-10299
DELETE CUT | DELETE CUT USING Delete and purge DELETE CUT USING
USING | <filespec > cuts listed in file LIST.TXT
DELETE | DELETE PLAYLIST <playlist Delete specified DELETE PLAYLIST MONDAY
PLAYLIST | name > playlist; see
| Playlist.ixt in the
DAD\READ.ME folder
for how to use
wildcard functionality
with this command
DISABLE GPI | DISABLE GPI Suppress all GPI DISABLE GPI
activity
DISABLE GPI | DISABLE GPIALL Flag all GPlIs inactive | DISABLE GPI ALL
ALL ‘
DISABLE GPI | DISABLE GPI <input > Flag specific GPI(s) DISABLE GPI 136
<list> [<input>...] inactive
DISABLE GPI | DISABLE GPI <input> Flag GPI(s) inactive DISABLE GPI 1 FOR 25
<list> [<input>...] FOR <seconds> | for a duration
FOR
<seconds >
DISPLAY CUE | DISPLAY CUE <machine> Show cues for DISPLAY CUE PBK1
specified machine
DISPLAY DISPLAY EMAIL <filename > Display E-MAIL from | DISPLAY EMAIL
EMAIL DADSAT uplink NEWPROMO
DOWN DOWN <playback machine> | Step specified DOWN PBK2
machine’s playlist
down one event
DOWNLOAD | DOWNLOAD ASCIIFILE Download FROM DOWNLOAD ASCIIFILE
ASCIIFILE <filespec> remote (DADSAT) '062196.log’
ENABLE GPI | ENABLE GPI Enables GPIs which ENABLE GPI
are flagged active
ENABLE GPI | ENABLE GPIALL Flag all GPIs active ENABLE GPI ALL
ALL
ENABLE GPl | ENABLE GPI <input> Flag specific GPI(s) ENABLE GPI12 3 4
<list> [<input>...] active
ENABLE GPI | ENABLE GPI <input> Flag GPI(s) active for | ENABLE GPI 1 FOR 25
<list> [<input>...] FOR <seconds> | a duration
FOR
<seconds>
ENABLE GPO | ENABLE GPO Enables GPOs which | ENABLE GPO
are flagged active
ENABLE GPO | ENABLE GPO ALL Flag all GPOs active | ENABLE GPO ALL
ALL
ENABLE GPO | ENABLE GPO <output> Flag specific GPO(s) | ENABLE GPO 23 4
[list]) [<output>...] active
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ENABLE GPO | ENABLE GPO <output > Flag GPO(s) active ENABLE GPO 1 FOR 25
[list] [<output>...] FOR seconds for a duration
FOR seconds
EXECUTE EXECUTE <cut# > Execute specified EXECUTE 01200
EXEC <cut# > command cut directly
X <cul# >
EXIT EXIT Exit DAD EXIT
EXTRACT EXTRACT <cut# > Extract cut EXTRACT 06743
information from
library (for XML
support)
EXTRACT_ EXTRACT PLAYLIST <plist Extract a playlist EXTRACT PLAYLIST
PLAYLIST name > (DADSAT) MONDAY
EXTRACT_PL | EXTRACT PLAYLISTS <10 Make file of all EXTRACT PLAYLISTS
AYLISTS filename > playlists (DADSAT) ALLPLIST
FLUSH FLUSH DEBUG <filename > Flushes the DEBUG FLUSH DEBUG ONAIR.DBG
DEBUG file into a user-
specified file
GATEWAY GATEWAY SCAN <location > Tell a GATEWAY GATEWAY SCAN ONAIR
SCAN located at “location”
specified to "wake-
up” and do a rule
check
GENERATE GENERATE <report > Generate specified GENERATE ASPLAY
report ONAIR.WED
GPI OFF GPI OFF Suppress all GPI GPI OFF
activity
GPI ON GPI ON Enables GPIs that are | GPI ON
flagged active
INJECT INJECT <cut# > Add EXTRACTed cut | INJECT 05746
info to library
INJECT INJECT PLAYLIST <plist Add EXTRACTed INJECT PLAYLIST MONDAY
PLAYLIST name > playlist to your
system
INSTATRIM INSTATRIM <cut id> [trim Trim head and tail INSTATRIM 24025 -23
level]
LIST LIST PLAYLIST Return names of all LIST PLAYLIST
PLAYLIST existing playlists.
FOR SERIAL USE
ONLY
LOAD LOAD CONFIG ALL Load all updated GPI | LOAD CONFIG ALL
CONFIG ALL GPO IS_ AND OS_
files
LOAD LOAD CONFIG GPI Load updated GPI LOAD CONFIG GPI
CONFIG GPI file.
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LOAD LOAD CONFIG GPO Load updated GPO LOAD CONFIG GPO
CONFIG GPO file
LOAD LOAD CONFIG IS Load input switcher LOAD CONFIG IS
CONFIG IS files
LOAD LOAD CONFIG OS Load output switcher | LOAD CONFIG OS
CONFIG OS files.
LOAD CuT LOAD CUT <machine > Load specified cut LOAD CUT REC1 01234
<cut¥ > into spectfied
machine
LOAD CuT Load Cut <array> <cut# > Places specified cut LOAD CUT ARRAY 01234322
<Page> <Row> <Column> | into the specified LOAD CUT MINAR1 05000 5 1 2
array or mini array
button.
LOAD LOAD PLAYLIST < playback Load playlist into LOAD PLAYLIST PBK1
PLAYLIST machine > <filespec > playback machine; MORNING
see Playlist.ixt in the
DAD\READ.ME folder
for how to use
wildcard functionality
with this command
LOAD LOAD RECLIST Load the current LOAD RECLIST
RECLIST user's timed record
list.
LOAD SETUP | LOAD SETUP <filespec > Load user setup into | LOAD SETUP JOCK1
workstation.
LOG GPI LOG GPI n <text> Logs GPI and LOG GPI 3 'your text’
specified text to
ASPLAY log.
NOTE: This
command is
primarily for use in
.GPI files.
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MACHINE
STATUS

MACHINE STATUS
<machine >

Returns slatus
information about the
machine specified
including: loaded cut,
loaded playlist, time
remaining recent
peak VU levels, etc.

Return format.

< audio
status >, < cutid >,
< playlist

name >, < playlist
postion>, <time
played > <time to
end >, <reserved >

Audio status codes.
0 = idle
1 = ready to
record (monitoring)
2 = recording
3 = playing

MACHINE STATUS PBK1

Return Informatior.

3,00199,songs,4,6.7,10.8,0.0
(commas are delimeters...)

MAKEUP

MAKEUP MLOG

Positions mlog
machine to first
unplayed cut

MAKEUP MLOG

MANUAL

MANUAL <PBK machine >

Select manual mode
on specified machine

MANUAL PBK1

MODE

MODE <MOUSE or TOUCH >

Select Mouse or
Touch mode

MODE MOUSE

NEXT

NEXT <machine >

Sequence playback
machine to next cut

NEXT PBK1

OPEN AGPO

OPEN AGPO <unit# >
<output# >

For use with Brick
and Cube outputs.
Unit number is Brick
or Cube number.

OPEN AGPO 13

OPEN GPO

OPEN GPO <output>

Open specified relay
on GPI board

OPEN GPO 7

OPEN LOG
ASPLAY

OPEN LOG ASPLAY

Opens (starts) As

OPEN LOG ASPLAY

OPEN LOG
BRANCH

OPEN LOG BRANCH

Played Log

Opens the Timed
Branch event tracking
file (if closed)

OPEN LOG BRANCH

OPEN LOG
GPI

OPEN LOG GPI

Opens the GPI event
tracking file (if
closed)

OPEN LOG GPI
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OPEN LOG | OPEN LOG GPO |OpertstheGPOem OPEN LOG GPO
| GPO | wracking file (if
{ | closed)
| OPEN MGPO | OPEN MGPO n1 [<n2> Opens muluple GPO | OPEN MGPO 12 3
_ | <N3> .. <nx>) | relays simultaneously
' OUTPUT | OUTPUT LEVEL Sets the output level | OUTPUT LEVEL PBK2 -20
LEVEL PBKx | PBK<number> <dB_LEVEL> | of specified playback
dB LEVEL . machine
| PAUSE | PAUSE <machine > Pause playback of PAUSE PBK1
specified machine
| PHONE _I10_ PHONE 10 ENTER <TRUE or | Construct a cut PHONE_IO_ENTER TRUE
| ENTER FALSE > number from Telos
| | Zephyr
PLAY PLAY <machine > Start playback on PLAY P_PLAY6
L specified machine
' PLAYBACK PLAYBACK STATE PBKx Tile Fill specified file with PLAYBACK STATE PBK3
| (for web name’ XML-formatted data \dad\pbk3state.xml'
pressnce about the current PLAYBACK STATE PBK3 'off
interfaces) state of the specified
playback machine
PLAYWHILE- PLAYWHILERECORD <ON or | Allow/disallow play PLAYWHILERECORD <ON
RECORD OFF > while record or OFF >
POSITION POSITION <machine > Positions playlistto a | POSITION PBK2 "14:30:00°
< 'hh:mm:ss’ > specified time
PRINT PRINT <filespec > Print an ASCII file PRINT \dad\files\dad.cfg
PRINT PRINT ASPLAY <filespec> Print an ASPLAY PRINT ASPLAY AM_ONAIR
ASPLAY report
PULSE AGPO | PULSE AGPO <unit# > For use with Brick PULSE AGPO 4 3 500
<output# > <duration> and Cube outputs.
Unit number is Brick
or Cube number.
Duration is in
milliseconds.
PULSE GPO PULSE GPO <output > Close GPl relay for PULSE GPO 8 1000
< duration > duration then re-open
PULSE MGPO | PULSE MGPO n1 [<nZ> Pulses multiple GPO | PULSE MGPO 12 3
<N3>...<nx>] relays simultaneously
PURGE PURGE ASPLAY <filespec> Purge an ASPLAY file | PURGE ASPLAY FM_ONAIR
ASPLAY
PURGE Purge Library [ <fromcut > Purges the library PURGE LIBRARY
LIBRARY <tocut>] and provides the PURGE LIBRARY 11000
option of entering a 12000
range of cut numbers
to purge
RE-PLIST RE-PLIST Rebuilds the playlist RE-PLIST
“list”
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REBOOT REBOOT Closes all files, shuts | REBOOT
DAD down gracetfully,
and reboots
RECALC RECALC PBKx Recalculates playlist | RECALC PBK1
time; can be used in
conjunction with P-
PLAY or ARRAY
buttons
RECORD RECORD <machine > Start recording RECORD REC1 SWITCHER
[SWITCHER ' <mnemonic > ] (switcher optional) 'CNN’
RECORD RECORD AUTO STOP RECx This DCL, for REC3 RECORD AUTO STOP REC3
AUTO STOP level(db) duration(ms) recording, looks for -35 500
.5 seconds of -35
levels, and when it
occurs, stops REC3
recording
REFRESH REFRESH < playback Refresh playlist in REFRESH PBK4
machine > specified playback
machine
REINIT REINIT DISPLAY Redraw graphics REINIT DISPLAY
DISPLAY screen
RENUMBER RENUMBER <fromcutid > Renumber DAD cut RENUMBER 99201 59201
<tocutid > < [location] >
RESET RESET COLOR <array> Returns grayed out RESET COLOR MINAR1
COLOR array buttons to
(array) normal
RESET RESET ROTATE <cut# > Resets the rotate RESET ROTATE 12345
ROTATE counter of the
specified rotate cut to
0
RESTART RESTART MLOG Restarts the RESTART MLOG
MLOG MasterLog Machine
after it has been
stopped
RETURN RETURN <machine > Return playlist to next | RETURN MLOG
scheduled cut
SELECT SELECT MACHINE <LEFT or | Place a machine on SELECT MACHINE LEFT
MACHINE RIGHT > <machine> the screen. NOTE: REC1
Not available in
Expert Mode.
SEND SEND COMMAND <location> | Send dcl to another SEND COMMAND ONAIR
COMMAND <'dcl string’ > workstation 'PLAY PBK1’
SEND TEXT SEND TEXT <channel> Send 'string’ out SEND TEXT A 'DT15508°
(string) <'string’> SEND_TXT serial port
SEND TEXT SEND TEXT <channel> Send file contents out | SEND TEXT B SCRIPT1
(file) [<path>] <filespec> SEND_TXT serial port
SET COLOR | SET COLOR <array> Sets array button SET COLORMINAR1213
(array) <panel> <row> <column> colors (see Section 40
<color> 8.9 for color codes)
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SETCOLOR | SETCOLORP PLAY<n> Sets Priorty Play SET COLOR P_PLAY3 24
(P-Play) < ColOr > bution colors (see
Secnon 8.9 for color
codes)
SET DEVICE SET DEVICE «pbk > Assign channels 10 SET DEVICE PBK5 1 1 RSH
<pnority > <board > <mode > | playback machines
| < share > 5-8
SETFADEIN | SET FADEIN < board » Sets Fade-npontto | SET FADEIN 1
o a specific board
SET SET HOOKPLAY < machine » For use with Hooks SET HOOKPLAY PBK1 ON
HOOKPLAY <on/ofl » mode (see Section SET HOOKPLAY ARRAY OFF
6).
SET SET HOOKPLAY < array Hooks mode DCL SET HOOKPLAY MINIARY 1 2
HOOKPLAY machine > < page > <Iow > commands for Array | 30N
(ARRAY) < column > <on/ofl » machines only SET HOOKPLAY ARRAY 2 3
3 OFF
SETP PLAY |SETP PLAY <n> <'string’ > | Assigncut &texttoa | SET P_PLAY 5 'NEWS' 01201
<Cu¥ > P PLAY button
SET RECORD | SET RECORD GROUP Changes current SET RECORD GROUP
. GROUP < groupname > group seting SONGS
SET RECORD | SET RECORD MAX RECx Sets maximum SET RECORD MAX REC1
MAX < HHMMSS or MMSS > record length 010002
SET RECORD | SET RECORD MODE Sets mode lor record | SET RECORD MODE RECT L
MODE < machine > < mode > machine
SET RECORD | SET RECORD THRESHOLD Sets autorecord SET RECORD THRESHOLD
THRESHOLD | <maching » <dB > threshold RECY -23
SET SEC SET SEC <machine » Set SEC cue to SET SEC REC
machine’s current
elapsed time
SET SET SEGUE_END <record Sets the segue end SET SEGUE_END REC1
SEGUE_END | machine > point while recording
in a specified
machine
SET SLATE SET SLATE <machine > Set slate marker on SET SLATE REC1
cut in specified
machine
SET TER SET TER <machine > Set TER cue 1o SET TER PBK2
machine’s current
elapsed time
SHUFFLE SHUFFLE/<initial Shuffles a initial SHUFFLE/MORNING/MORN2
playlist >/ < destination playlist to a
playlist > destination playlist.
Note: the initial and
destination playlists
can be the same.
SLEEP SLEEP Close database SEND COMMAND ONAIR
access for rebuild 'SLEEP’
STOP STOP «machine > Stop audio operation | STOP REC1
on specified machine
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STOP [fade]

| STOP < playback machine >

]l<secs>)
|

| Fade audio out in
| specified # of

seconds and stop

STOP PBK1 3

STOP 4PLAY | STOP 4PLAYx

Stops playback in
4PLAY machine siot
x. where x is slot
number 1-4

STOP 4PLAY 1

STOP MLOG
[n]

STOP MLOG n

Stops MasterLog
machine after the
specified number of
seconds.

[N] =number of
seconds that you
specify

NOTE: ENCO Systems
does not recommend
that you enter more
than 5 seconds in the
STOP MLOG DCL.

STOP MLOG 2

SUPERPLAY

SUPERPLAY < playback
machine >

Play PBKx if stopped,
segue to Next if

playing

SUPERPLAY PBK1

SUPERPLAY
MLOG

SUPERPLAY MLOG

Skips to and takes
next cut when you
press TAKE.

SUPERPLAY MLOG

SYNC

SYNC [<MMSS >] [max ss]

Set min/sec of DAD
(and system) clock to
specified value. [max
ss] is an optional
parameler for
maximum time
correction allowed.

SYNC 5856
SYNC 5400 MAX 60

SYSTEM

SYSTEM 'string’

Run command
specified in 'string’

SYSTEM 'ren file1 file2'

TAKE MLOG

TAKE MLOG

Plays the MasterLog

TAKE MLOG

TRACKER

TRACKER <outro | intro |
over | test> <play | stop>

Control Tracker starts
and stops

TRACKER OUTRO PLAY
TRACKER TEST STOP
TRACKER OVER PLAY

TIMESYNC

TIMESYNC <LOCAL or
SERVER >

Set time to or from
server

TIMESYNC LOCAL

UNLOAD

UNLOAD <machine>

Unload playlist from
PBK or cut from REC
machine

UNLOAD PBK2

upP

UP <playback machine >

Step specified
machine’s playlist up
one event

UPLOAD
ASCIIFILE

UPLOAD ASCIIFILE
<filespec>

Upload file TO
remote (DADSAT)

UPLOAD ASCIIFILE
PLISTS.TXT
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VALIDATE VALIDATE "<dcl string>' Returns validation of | VALIDATE UP PBK1
command string.
FOR SERIAL USE
ONLY
VERIFY VERIFY <cut#> Verify cut is loaded VERIFY 00036
and return length.
FOR SERIAL USE
ONLY
WAIT WAIT <length> Wait specified length | WAIT 10
in seconds before
executing following
DCL
WAKEUP WAKEUP Open database SEND COMMAND PROD
access after rebuild ‘WAKEUP

A set of DCL commands is available for support of the Harris Pacific Impulse Console via
serial port. For descriptions, please see Impulse.txt in the DAD\READ.ME folder.
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DADppp32 System Reference Manual Spn'ng 2001
DEFINITIONS

Term Definition

ARRAY MINAR1, MINAR1, ARRAY

BOARD (1 digit) 1 through 4

CHANNEL A B,CorD

COLOR 1,2 or 3-digit color number from SETUP Screen BACKGROUND
COLOR Palette (see Section 8.9 for color codes)

COLUMN (1 digit) 1 through 8

CUT# (5 digits) 00230

DURATION (mS) 750

FILESPEC (<8 char) MORNING

FORMAT (<10 char)

PCM16, DOLBYAC2, MPEG

INPUT (<3 digits)

1 through 192

LENGTH (SSSS.TH)

203.85

LEVEL (0-100)

87

LOCATION

ONAIR, PROD, DAD1, AM_ONAIR, etc.

MACHINE (no spaces)

4PLAY, ARRAY, MINAR1, MINAR2, MLOG, PBK1, PBK2, PBK3,
PBK4, REC1, REC2, REC3, REC4, QUAD1, QUAD2, QUADS,
QUAD4, P_PLAY1, P_PLAY2, P_PLAY3,P_PLAY4, P_PLAYS5,
P_PLAY6

MMSS (mins/secs) 5856

MODE (1 char) L,RorS

PANEL 1,20r3

PATH (subdirectory) \dad\scripts\ Use brackets [] to specify a drive letter: [c]\logs\
PRIORITY LEVEL (1 digit) | 1 through 4

OFFSET (SSSS.TH) 3.25

OUTPUT (<3 digits) 1 through 192

ROW (1 digit) 1 through 6

SAMPLERATE (Hz)

32000, 44100, 48000

SHARE

Device shareable status: SH=Share; NS = No Share (default)

STARTTIME(SSSS.TH)

1.45

STOPTIME (SSSS.TH)

305.27

TIME (HHMMSS)

214500

TIMECODE

Examples
position pbk1 <timecode >

(note use of +, CC and XX in the time digits)

position pbk1 '12:34:56'
(positions pbk1 list to at/before 12:34:56)

position pbk1 'CC:00:00'
(positions pbk1 list to at/before current hour)

position pbk1 'CC:23:10'
(positions pbk1 list to at/before current hour plus 23 min and 10
seconds)
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Spring 2001 System Reference Manual DADpro32
Term Definition
TIMECODE (continued) Examples

position pbk1 'CC:CC:CC’
(positions pbk1 list to at/before current time)

position pbk1 '+01:00:00'
(positions pbk1 list to at/before current hour plus 1 hour [...go to
top of next hour])

position pbk1 'CC: + 10:XX'
(positions pbk1 list to at/before current hour plus 10 minutes and
ignore seconds)
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Anexo 2

—7adio

@Y

CERTIFICACION

De acuerdo a solicitud realizada por el Sefor Xavier Macas, realizamos la
presente certificacién, en razéon de los antecedentes que se indican a
continuacion:

- A través de este documento, manifestamos que hace un afo (en el 2011)
se detectaron dafos en el sistema de UPS de nuestra estacion radial,
provocando que el servidor en donde se encuentra instalado el software del
sistema de automatizacion de ENCO DADpro32, se apagara
inesperadamente por varias oportunidades. Este particular ocasiono dafios
en el nivel l6gico del disco duro, lo que dio lugar a que los discos deban ser
recuperados, perdiendo parte de la informacién de configuracion y algunos
programas anexos y utilitarios para la programacién de ENCO, durante este
mantenimiento.

- Debido a la falta de recursos econémicos nos vemos imposibilitados, por el
momento, de cancelar los gastos de reprogramaciéon de ENCO, de tal forma
que opere el interfaz GPIO de nuestro servidor. De acuerdo a lo
manifestados por el Ingeniero John Tommerbak, con una gran experiencia
en la parte técnica de radiodifusién, una vez que se supere el dafio el
autoswitch construido por el sefior Xavier Macas se puede acoplar
directamente a nuestro sistema de automatizaciéon, de tal modo que
empiece a funcionar inmediatamente.

Es todo cuanto podemos indicar al peticionario del presente documento.

Atentamente,

7
Io Tor esL

GERE TE RADIO FAMILIA 96.9 FM

Dado en Cuenca, el 16 de Marzo de 2012

Lva/

3 Padre Aguirre 14-62 y Pio Bravo - Telfs.: 2820 282 / 2846 319 - Casilla Postal: 10.05.1921- Cuenca - Ecuador
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Anexo 3

Fotografia 1: Aqui se aprecia cémo se fijé la caja de nuestro equipo en la mesa de la consola de radio.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.

Fotografia 2: Parte posterior de la consola de audio y
junto a ella nuestro autoswitch antes de la instalacion.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.
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Conectores
salida de la consola

Fotografia 3: En detalle los conectores de salida de la consola que van a nuestro equipo.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.

Fotografia 4: Detalle del autoswitch en funcionamiento antes de ser fijado en el tablero inferior.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.
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Fotografia 5: El equipo fijado y ensamblado debajo de la mesa de consola.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.

Fotografia 6: El autoswitch conectado y funcionando.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.
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Fotografia 7: Xavier Macas luego de la instalacion del equipo en la parte inferior de la mesa de
consola. Fuente: Foto por Xavier Macas E.

Fotografia 8: Imagen donde se puede mira el reproductor de minidisc
del cual se tom0 la sefial de audio emergente.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.
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Fotografia 9: Conectores provenientes del autoswitch se enlazan con la conexién que va al procesador
de audio. En el diagrama de la figura 31 estan representados en color rojo.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.

g '\

{

Fotografia 10: Dia de la prueba y constatacion de funcionamiento,
con la presencia del Ingeniero Francisco Vasquez.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.
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Transmisor
microondas

Fotografia 11: Imagen con el detalle del procesador de audio y
el transmisor de enlace de microondas.
Fuente: Foto por Xavier Macas E.







