En funcién de su estado fisico y
mental, el ser humano responde de
diferentes formas al ruido ambien-
te. El objeto del presente articulo
es precisamente describir un préc-
tico y preciso instrumento de me-
dida del ruido ambiente al que nos
vemos todos sometidos, en mayor
o menor medida. Se han previsto
dos métodos de medicién ponde-
rados, asociados a sendas curvas
caracterfsticas que se suelen utili-
zar generalmente para comprobar
niveles de presién sonora (SPL).

SONOMETRO

El instrumento de medida de decibelios portatil descrito a continuacién ha
sido diseifiado por la firma ELV. El equipo en cuestién, es capaz de medir el
nivel de presién sonora (SPL) con un aito grado de precision. El son6metro

digital que presentamos dispone de tres rangos de SPL, tres modalidades de
respuesta lineales o con carga ponderada, lo que le permite realizar
mediciones precisas de ruidos de ambiente o detectar el nivel de sensibilidad

de un altavoz.

filtro tipo A con el fin de estudiar
niveles de presién sonora de la
misma forma que los capta el oido
medio humano.

En algunos casos, también seré ne-
cesario tomar medidas de tipo Li-
neal; en estas ocasiones. no se ne-
cesitardn filtros de ponderaci6n.
Por ejemplo, para poder estable-
cer el coeficiente SPL de un alta-
voz, lo haremos cuando este dispo-
sitivo trabaje dentro de un rango
de frecuencias comprendido entre

En la figura 1b se puede observar

la respuesta en frecuencia del fil- | - s s s

tro que se ha utilizado en la ponde- i -

racién A de las mediciones. Enes- | 20 Hz y 20 KHz y sin utilizar nin-

te sonémetro se haincorporadoun | ghn tipo de filtro en el sonémetro.
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Figura 1. A la izduierda, control de ecualizacién de una respuesta sonora. A la derecha, curva caracteristica de respuesta, aplicando un

filtro ponderado tipo A..




Controles
y operativa

Este instrumento dispone de dos
conmutadores rotativos y un con-
mutador deslizante en su parte
frontal. Todas las funciones del
equipo se seleccionarén mediante
estos tres botones de control.

El conmutador deslizante permite
seleccionar una medicién con res-
puesta lineal (LIN) o ponderada
enmodo A (dB) o logaritmica. Por
lo general, tal como se ha indicado
anteriormente, se seleccionard
una respuesta logaritmica (dB)
cuando se desee sea realizar medi-
ciones de sonido al nivel en que lo
percibe el oido humano. Un caso
préctico de este dltimo tipo de me-
dicién es el que se aplicard cuando
se desee medir el nivel de ruido
ambiente. Sin embargo, la medi-
ci6n lineal s6lo se suele utilizar
cuando se realizan estudios de ti-
po tebrico, generalmente aplica-
dos a diseiio de altavoces o dispo-
sitivos afines.

El conmutador rotativo de la dere-
cha sirve para seleccionar el rango.
Cuando giremos este conmutador
atope, en elsentido contrario al gi-
ro de las agujas del reloj (posicién
0), se realizar4 un autochequeo del
convertidor analégico/digital y del
preamplificador que contiene el
instrumento.

Cuando el conmutador rotativo de
la izquierda esté posicionado en la
F, el display deber4 indicar un va-
lor entre 00,0 y 00,4; si aparecieran
valores superiores a este margen,
serfa indicativo de que el aparato
de medida tiene algiin tipo de pro-
blema. En la seleccién indicada
con 70 dB del conmutador de la
derecha, se podrén realizar medi-
ciones comprendidas entre 40 y 70
db; en la posicién 100 dB podre-
mos medir entre 70y 100 dB y, por

consiguiente, en la posicién 130
dB, se podrén realizar mediciones
entre 100 y 130 dB. Cada rango de
medida puede ser utilizado para
leer 10 dB por encima o por deba-
jo de sus mérgenes; ésto significa
que, por ejemplo, en la escala de
70 dB pueden medirse valores de
hasta 30 dB, por la parte baja de
escala, y hasta 80 dB por la parte
alta.

La tolerancia de lectura del medi-
dor, entre sus méirgenes de40a 130
dB, es del 5%. Enla mayoria de los
casos, los limites del margen de
medicién suelen ser 35 y 135 dB
respectivamente, lo cual corres-
ponde a un rango dindmico de no
menos de 100 dB o unarelacién de
1:100.000.

La precisién de instrumento esta
determinada por el-uso de una es-
cala lo més acorde con la medida
a realizar; la lectura obtenida du-
rante una medida debe estar den-
tro de los limites de la escala selec-
cionada; si no es asi, serd necesa-
rio cambiar a un rango superior o
inferior, segiin el caso.

De todas formas intentaremos
conseguir la méxima desviacién en
cada escala, y no emplear un ran-
go superior, sino la lectura no lle-
ga al m4ximo desviacién en cada
escala, y no emplear un rango su-
perior, sino la lectura no llega al
méximo del anterior. Esta puede
ser la forma de obtener una lectu-
ra libre de errores, y adem4s pro-
curaremos no realizar medidas de
més de 10 dB por debajo del mini-
mo del rango seleccionado.

Elselector rotativo de la izquierda
permite seleccionar la velocidad
de medici6n y, por otra parte, tam-
bién permite conectar o desconec-
tar el instrumento.

Esimportante dar con la velocidad
de lectura apropiada para cada ca-

s0, ya que por lo general las fluc-
tuaciones de nivel del sonido pue-
den generar lecturas incorrectas.
El equipo presentado permite se-
leccionar tres velocidades de lec-
tura de SPL diferentes:

- Velocidad lenta (seleccién S): En
este caso se ha fijado una constan-
te de tiempo de 1 s, con el fin de
mantener una lectura estable, aun-
que el SPL varie considerablemen-
te. Este tipo de velocidad es la ade-
cuada para mediciones de sonido
de prolongada duracién. En esta
posicién, se ignoran los cambios
puntuales y/o bruscos de nivel de
sonido.

- Velocidad répida (seleccién F):
En este otro caso, la constante de
tiempo se ha fijado en 125 ms. Es-
te tipo de velocidad es la més ade-
cuada para registrar cambios répi-
dos de presi6n sonora. Esta selec-
ci6én es la que se puede emplear
para medir picos de sonido.

- Pulsante (seleccion P): En esta
modalidad se utilizan dos constan-
tes de tiempo, 35 msy 10 s. En el
supuesto en que se sobrepase la es-
cala elegida en una medici6n debi-
do a las caracteristicas de nuestro
instrumento, habra que esperar 10
segundos para que el equipo se es-
tabilice a un valor inferior al pico
que le haya producido la satura-
ci6n.

En definitiva, la selecci6n de la ve-
locidad de lectura la marcardn
nuestras necesidades reales del ti-
po de prueba que se vaya a realizar
(lectura de valores de picos de so-
nido, valores medios o fluctuacio-
nes).

El diagrama
de bloques

El diagrama de bloques de la figu-
ra2muestra la configuracién esen-
cial del equipo en cuestién. La pre-
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Figura 2. Diagrama de bloques del sonémetro.

sién sonora que se vaya a medir se
aplicard a un micréfono especial,
de la marca Sennheiser modelo
KE4-211-2, que dispone de un
convertidor de impedancias inter-
no. Este elemento tiene un encap-
sulado del tipo TO-18 y, por otra
parte, puede trabajar dentro de un
amplio ancho de banda (entre 20
Hz y 20 KHz), dispone de una ex-
celente relaci6n senal/ruido, asf
como de una generosa relacién di-
nidmica (aproximadamente entre
35 y 135 dB). La composicién del
elemento proporciona una muy
baja sensibilidad a las vibraciones
y elimina las resonancias mec4ni-
cas. Todas estas caracteristicas ha-
cen que el KE4-211-2 sea una elec-

cién excelente para este medidor
de decibelios. De cualquier forma,
hay que tener en cuenta que si no
se utiliza el micr6fono especial, cu-
yas caracteristicas y modelo vienen
reflejadas en lalista de componen-
tes, la calidad de las mediciones,
y por tanto del rendimiento del
instrumento se ver sensiblemente
alterada.

El transductor en cuestién y-el
preamplificador asociado se ubi-
carén en un pequeio cilindro que
constituird el micr6fono propia-
mente dicho. Esta disposicién del
cilindro conteniendo los dos ele-
mentos citados, es necesaria para
conseguir que el equipo sea sensi-
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Figura 3. Esquema del preamplificador de dos ctapas de micrfono.

ble a voltajes de valores préximos
a los 10 wV, en su rango mis
sensible.

El micré6fono se conecta al equipo
de medida mediante un cable de
una longitud aproximada de 1 m.
El hecho de considerar al equipoy
al micréfono como dos unidades
fisicamente separadas, se debe ala
intencién de obtener una mejor y
mayor operatividad del sistema;
por otra parte, esta separacién en-
tre el micréfono y el dispositivo
analizador evitard la posibilidad
de que el equipo introduzca inter-
ferencias en la fuente de sonido
que se medira. A nivel de circuite-
ria, al preamplificador le sigue un
selector de rango del que yahemos
dado cuenta anteriormente.

La etapa siguiente es un filtro que
permite seleccionar el modo lineal
o logaritmico de la medici6én, en
este Gltimo caso,en base a una cur-
va caracteristica tipo A.

Se aplicaré la tensién AF amplifi-
cada a un rectificador cuadruple y,
a continuacién, se aplicar4 la sefial
resultante a un integrador. La ten-
si6n rectificada debe convertirse
de un valor lineal a un valor loga-
ritmico, para que el voltimetro di-
gital (DVM) permita obtener la
correspondiente curva caracteris-
tica. Al final, el DVM y el display
a él asociado mostrar4n una lectu-
ra directa del SPL en dB.
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El componente principal de esta
etapa es el amplificador operacio-
nal OP101. El factor de ganancia
deesta etapa se estabiliza a va-
lor 1; ésto se consigue mediante las
resistencias R102 y Ri03, estable-
ciendo un desfase de 1802. La se-
al de salida del OP101 (obtenida
por el pin 7) se emplea para la es-
cala de 130 dB. La conexi6n se re-
aliza desde la placa del circuito in-
tegrado por el terminal marcado
con una "e".
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de realimentacién del segundo
operacional, de tal forma que este
segundo circuito integrado no in-
fluya en la funcién del primero
cuando, por ejemplo, la salida de
OP102 alcance un nivel de satura-
cién debido a un pico de sonido
que debiera ser tratado con la es-
cala de 130 dB. En el rango infe-
rior (70-100 dB), los diodos no ten-
drén efecto, ya que el nivel de se-
fial ser4 insignificante para ellos.
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plificador y etntar an éste oscile. Figura 4. Esquema de la placa principal del equipo. Cabe destacar que se aplica una com-
R101 es la resistencia de carga del | pensacién de temperatura que actiia sobre el convertidor A/D IC3 y sobre el "driver* del
micréfono. display I1C4.




La alimentacién del micr6fono se
aplica a través de los terminales
"a" (+ de tensi6n de bateria) y
"c" (- de tensi6n de baterfa). El ter-
minal "b" es el que acopla la masa
del micr6fono a la masa virtual del
instrumento de medida. Tal como
yalo hemosindicado anteriormen-
te, los terminales "d" y "e" facilitan
la seiial de salida. El micréfono se
conecta al instrumento, mediante
una manguera apantallada de 1 m,
compuesta por 4 conductores. La
malla de la manguera se debe sol-
dar al punto "b" de la placa del
preamplificador.

En la figura 4 se muestra el esque-
ma del instrumento de medida. El
conmutador rotativo S1a conecta
la sefial AF del micréfono a la en-
trada del amplificador OP;. El fac-
tor de amplificacién necesario se
consigue mediante el selector Sip.

Dicho factor de amplificacién
queda determinado por la relacién
entre la resistencia seleccionada
mediante S1p y R1. El condensador
C1 tiene por misién desacoplar la
corriente continua que pudiese
presentarse en este punto.

En funcién de la posicién del con-
mutador esclavo Sz, se aplicaré la
tensién AF suministrada por OP;,
o bien al filtro para modo de lectu-
ra logaritmica A (Cz, C3, Cs, R7,
R10, R11) o bien al amplificador in-
versor OP2, através de Rg-Rg. En
este Gltimo caso, la salida de OP;
se acoplaria a la entrada de ICs.
Los condensadores Cs, Cs y C7 tie-
nen por misién desacoplar la ten-
sién continua en este punto del cir-
cuito.

El circuito integrado IC3 es un
convertidor A/D analégico/digital,
tipo AD636. Este tltimo chip lleva
incorporado un convertidor rms
que permite pasar seiiales lineales
a logaritmicas, contando con una
salida en dB. El convertidor en dB

estar4 gobernado por un converti-
dor de rms-real y suministrard una
tensi6n de salida correspondiente
al logaritmo del valor de tensién
rectificada. La tensién logaritmica
de la que se dispone en la patilla 8
de IC3 se aplica a un amplificador
inversor constituido por OP4 y sus
componentes asociados. La ampli-
ficaci6n de esta etapa viene deter-
minada por la resistencia Rig y su
resultado es el que fija la escala de
lectura.

La posicién en la que se encuentre
seleccionado el conmutador de
tiempos de respuesta S3a, es la que
determina si se toma, de forma di-
recta, la salida de OP4 (respuesta
répida), o si se toma la misma sali-
da con una constante de tiempo de
1s. (R33-C2) o a través de un rec-
tificador de impulsos constituido
por OPs. En este operacional OPs,
la constante de tiempo de carga
queda definida por la red R31-C1s
yla constante de tiempo de descar-
ga la determinan R33-Cjs. La ten-
si6én seleccionada se aplicar a la
entrada del convertidor A/D ICq4,
del tipo ICL7126. Este circuito in-
tegrado convierte la diferencia de
potencial que exista entre sus pati-
llas 30 y 31 en un valor digital pro-
porcional, que ser4 el que aparez-
ca en el display de cristal liquido
(LCD). La tensién de referencia
asociada es la que habr4 entre las
patillas 35 y 36. También se dis-
pondra de una fuente interna de
tensién de referencia en la patilla
32. Esta tiltima tension seré tipica-
mente 2,8 V inferior a la tensi6én de
alimentacién (en este caso 9 V).

Se puede destacar un componente
especial como es Ts1, un sensor de
temperatura SAX965. Las resis-
tencias R2g y R29 hacen que el
efecto de regulacién de tempera-
tura del sensor sea tal que la ten-
si6n de referencia aplicada a la pa-
tilla 36 de IC4 varfe en funcién de
la temperatura de IC3 y, en conse-

5

cuencia, con el nivel de tensién
presente en la salida de este ADC
(Convertidor Anal6gico-Digital).
Esta compensacién de temperatu-
ra es necesaria para asegurar la es-
tabilidad de la tensién en la salida
en dB.

Las corrientes de compensacién
de los tres rangos de medida pasan
al mismo grado que la tensién de
referencia, pero con signos dife-
rentes. La inversiéon se produce
gracias a OP3, que se conecta a la
tensién de referencia mediante
R27. A una temperatura ambiente
de 252, el sensor Ts; genera una
tensi6én de referencia de unos 470
mV.

Los valores de las resistencias R21
yR2s se han calculado de tal forma
que en la salida de OP4 se obtenga
un valor equivalente a los 30 dB de
diferencia entre escalas de lectura
que necesita el montaje.

El circuito se restaurara (puesta a
cero) a través de Ris, que alimen-
ta al convertidor lin-log con una
corriente continua de "off-set" adi-
cional. El ajuste de la puesta a ce-
ro se consigue seleccionando un
valor de medicién conocido y per-
fectamente predeterminado y
ajustando Rig, hasta obtener la
lectura correspondiente al valor
previsto.

Montaje

Todo el montaje completo est4 lo-
calizado en dos placas de circuito
impreso de simple cara.

En primer lugar insertaremos los
componentes de bajo perfil y a
continuacién los componentes
més altos. Hay tres componentes
que se han de montar en disposi-
cién horizontal: Cio1 en la placa
del preamplificador y C12y Ts1, en
la placa principal. Evidentemente,
lo mejor es montar el sensor de



temperatura en contacto térmico
directo con IC3. De cualquier for-
ma, si no fuera posible realizar un
contacto directo entre el sensor y
el componente concreto que éste
tiene que controlar, también ob-
tendr4n buenos resultados al estar
¢l sensor ¢ IC3 en la misma placa
de impreso y en la misma caja de
montaje, puesto que Ts1 recogeré
la temperatura ambiente dentro
de la caja. Si por alguna razén, la
temperatura aumentard de golpe
en 10 grados o m4s, se necesitarg
media hora aproximadamente pa-
ra que el circuito esté de nuevo en
condiciones de funcionamiento.

Los siguientes componentes se in-
sertardn por el lado pistas de la
placa principal: Rss, C1, C13, C16a
C20yCzs. Las patillas de Cas se sol-
darén directamente a los pines 4 y
11 respectivamente de IC.

Una vez llegados a este punto del
montaje, se insertar4n seis espadi-
nes en sendos agujeros previstos
en la placa del impreso para tal fi-
nalidad. Los espadines deberén te-
ner una altura de 2 mm por encima
de la placa del circuito integrado, y
a ellos se soldarén las patillas del
conmutador rotativo Sa.

La instalacibn mas correcta del
display LCD se consigue mont4n-
dolo en un zécalo especial de 40 pi-
nes, formado por tiras de pines.

Los terminales para soldadura que
se ven marcados con "h" en la pla-
ca principal, estan interconecta-
dos con un largo cable flexible, ais-
lado, de 35 cm, instalado en la par-
te componentes del circuito im-
preso. De igual forma, los puntos
marcados con "j", est4n interco-
nectados con un cable de 25 cm.
Los cables del conector de baterfa
se sueldan a los terminales "f" (+

rojo) y "g"(- negro).

Los cables del micr6fono, que se

dejarén alalongitud original, se in-
sertar4n en los orificios previstos
para ello en la placa del preampli-
ficador y una vez traspasada ésta,
se soldar4n por la cara pistas de la
misma placa.

La placa de circuito impreso del
preamplificador est4d preparada
para recibir el tubito metéalico de
100 mm de longitud previsto para
contener el micr6fono, unavez que
se hayan conectado los cuatro ca-
bles y la malla de apantallamiento
de la manguera que une ambas
placas. La placa de circuito impre-
$0 pequeia se insertar4 en el inte-
rior del cilindro, fijdndola de tal
forma que el micr6fono sobresalga
unos 3mm del borde del tubo. Una
vez llegados a este punto del mon-
taje, se empleard un soldador de
elevadovataje para soldar una par-
te de la superficie-de cobre de la
masa de la plaquita del circuito im-
preso, al cuerpo del tubo. Esta sol-
dadura debe hacerse lo més répi-
damente posible, con el fin de no
dafar los componentes sensibles
de la placa ni las pistas.

A continuacién, se soldaran los
cuatro hilos y la malla a la placa
principal en sus correspondientes
puntos de contacto y se proceder4
a ubicar la placa principal en la ca-
jita prevista para este efecto.

Puesta en marcha
del equipo

En primer lugar, se debe interca-
lar un amperimetro entre el recién
terminado equipo y la pila de 9 V
de alimentacién. El conmutador
rotativo de la izquierda debe estar
en posicién OFF y el de la derecha
en 0. El conmutador deslizante se
posicionar en LIN. El amperime-
tro no deber4 estar detectando
ninguna corriente aiin, y el display
estard apagado.

Se posicionar4 el conmutador de

laizquierda en F (Fast = Ré4pida);
en este instante la corriente resul-
tante serd de entre 4y 10 mA, sien-
do latipica de 6 mA. El display de-
ber4 indicar valores entre 00,0 y
00,4. Si no se obtuviesen estos re-
sultados, habré que desconectar la
alimentacién y comprobar todas
las soldaduras y la correcta ubica-
cién de los componentes, especial-
mente los del entorno de los circui-
tos integrados IC; e IC4.

Sihasta ahora las cosas han ido por
buen cauce, se situar4 el conmuta-
dor de la derecha en posicién 70
dB y se probar4 el micr6fono, pro-
nunciando algunas palabras.

Ahora se deber4 componer un pe-
quefio circuito auxiliar, concreta-
mente el que aparece en la figura
6 de este articulo. Se conectars
un generador de sefial senoidal de
1 KHz al citado circuito auxiliar.
Es importante conectar los termi-
nales del pequefio circuito de
pruebas a la unién entre Ry y
C103 y a masa del circuito pream-
plificador; para esta conexién se
utilizar4 un trocito corte de cable
apantallado, cuyo vivo es el que se
colocaré enlaunién de R101y Ci03,
mientras que la malla de pantalla
se conectara a masa del preampli-
ficador. SE desconectarin, mo-
mentdneamente, los cables del mi-
créfono. También es importante
tener en cuenta que el generador
de senales disponga de su propia
fuente de alimentaci6n, indepen-
diente de la que alimenta a este
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a R101/C103

Figura 6. Circuito auxiliar para puesta a punto

del montaje
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montaje. Se Ajustan las tres esca-
las de lectura en dB, simulando
con el generador de seiiales las
tensiones que, en situacion real es-
tarfa suministrando el micréfono.
El procedimiento de etapas del
ajuste viene dado en la tabla 1. El
selector de la izquierda quedard
en posicién Fy el conmutador des-
lizante, en LIN.

Para el primer paso del ajuste, se
cortocircuitard, con un cablecillo
Rxy se graduar4 RA para obtener,
en salida del circuito auxiliar, una
tensién de 631 Vrms. En la placa
principal del montaje, se tendra

Ryg preajustada para una lectura
de 130 dB. De todas formas, no se
podré obtener una lectura de cero
puro en esta escala.

El segundo paso consiste en ajus-
tar el factor de escala, con la ayu-
da de Ri¢, para conseguir una lec-
tura de 100 dB cuando al pream-
plificador le llega una tensién de
20 mVrms; para ello, Rx tiene que
tener un valor de 39 KQ.

Quiz4s esta fase del ajuste despla-
ce un poco el punto de ajuste del
primer paso, y por esta razén con-
viene ahora repetir el primer paso

LISTA DE
COMPONENTES

INSTRUMENTO PRINCIPAL

RESISTENCIAS:

R4 =470Q

R» =1K

R2g = 2,55K 1%
RsyRa = 33K

R9 = 68K

RiyR3 = 10K

R0 = 12K

R7 = 15K

Ri1 = 22K

R17 = 27K

Rg = 47K

RisyRy9 = 68K
R20, R23, R4, R26, R27, R30, R32,
R34, R3g = 100K
Ri1s5,R21, R3s = 180K

R3s = 220K
Rz, R25 = 330K
Ry = 680 K

Ri12,R13,R33,R37=1M
Ri6 = 50K AJ. H. mult
Rig =100 K AJ. H. mult

CONDENSADORES:
C = 47 pF

Ci4 = 1nF

C¢ = 1,5nF

C22 = 22 nF ceramico
Cs, C10, C13, C16, C17,
C19, C21 = 47 nF .
Cy, C18 = 100 nF

Cz = 220 nF

C7,Cg, C11,C12 = 1 pF/16 V
Ci1, G4, Cs, C15, C23,
Cu = 10 pF/16 V
Czs = 100 pF/16 V

SEMICONDUCTORES:
IC; = TLO81

IC; = TLO84

IC3 = AD636

IC4 = ICL7126

D1 = 1N4148

VARIOS:

TS1 = SAX965

Display LC, 3 1/2 digitos
S1yS3 = 4pos 3cir rotativo
S2 = 2cir 3pos deslizante
Clip para bateria PP3

2 tiras de 40 pines (zocalo)




LISTA
DE COMPONENTES

PREAMPLIFICADOR
MICROFONO

RESISTENCIAS:

Ri01, R104 = 47K
Ri102, R103 = 22K
Ri10s = 47K

CONDENSADORES:
Ci04, C105 = 10 pF
C102 = 22 nF ceramico
Ci03 = 470 nF

Ci01 = 10 pF/16 V

SEMICONDUCTORES:
IC101 = TL082
D101, D102 = DX400

VARIOS:

Microfono KE 4-211-2
(Sennheiser).

Tubo metalico

del ajuste, es decir, aplicar 631
mVrms y posicionar R;g para ob-
tener los 130 dB.

En el cuarto paso del ajuste, se le
dar4n 20 mVrms al preamplifica-
dor y se ajustar4 Ri¢ para una lec-
tura de 100 dB. Los cuatro pasos
de ajuste anteriores se deber4n re-
petir hasta obtener las lecturas de
100 y 130 dB en el display cuando
se esten suministrdndose al
preamplificador las correspon-
dientes tensiones

Ahora se seleccionars la escala a
70-100 dB, trabajando en este caso
con 20 mVrms. El circuito esta di-
sefiado de tal forma que el display
mostraré inmediatamente una lec-
tura de 100 dB, con una tolerancia
méxima de 0,5 dB. En este Gltimo
caso, para esta escala de 70-100
dB, no ser4 necesario ningfin ajus-
te. Lo mismo ocurrir4 con la esca-
la 40-70 dB, s¢ le aplicar4 una ten-

sién de 631 WV y el display deber4
marcar una lectura de 70 dB, con
una tolerancia de =+ 0,5 dB.

Si se obtuvieron desviaciones su-
periores a la tolerancia citada, se-
rd necesario repasar cuidadosa-
mente los valores de todas las re-
sistencias. No obstante las diferen-
cias entre los distintos rangos, pue-
den ser eliminadas realizando pe-
queiios cambios en Ry3 (para el
rango de 100 dB) yR21 6 Rz enel

‘rango de 70 dB.

Estas resistencias se reemplazarin
temporalmente por ajustes multi-
vueltas, los cuales se retocarsn
hasta obtener la lectura corres-
pondiente, aplicando una sefial se-
noidal de 1 KHz.

Una vez realizado el ajuste se de-
soldar4 la resistencia variable, se
medir4 y se reemplazar4 por una
resistencia fija, o por combinacién
de varias, dependiendo del valor
requerido. En general, esta corre-
cién no es necesaria salvo casos
muy criticos.

Es primordial que quede claro que
el procedimiento de ajuste que se
acaba de describir sélo ser4 valido
si se dispone de un micréfono de
una sensibilidad de 10 mV/Pa. En
la préctica, puede llegarse a admi-
tir una tolerancia de + 2,5 dB.




Para prevenir cualquier tipo de
problemas que puedan derivar
de un micréfono que pudiera
incumplir las caracterfsticas idea-
les, ELV chequea todos los
transductores que incluye en
este kit.

Elmicréfono que la firma ELV sir-
ve con su kit incluye una nota que
indica el factor de correcci6n (sue-
le estar entre 0,7 y 1,4). Los mejo-
res niveles de respuesta, que son
los delatabla 1, deben ser, por tan-
to, multiplicados por el factor de
correccifn correspondiente.

Un ejemplo de aplicacién del fac-
tor de correccién seria el siguien-
te: Suponiendo que el factor de co-
rreccién de este micr6fono sea de
1,2, el test de nivel de voltaje en el
primer paso de la operativa de
ajuste seria:

631mVx12 = 7572mV.

De igual forma, en caso del segun-
do paso del procedimiento de
ajuste, el ejemplo serfa:

20mV x 1.2 = 24mV, etc.

Por tGltimo, destaquemos que las
mediciones de voltaje deben reali-
zarse con un voltimetro que ofrez-
ca una fiabilidad de respuesta pa-
ra una frecuencia de 1kHz.

Display de cristal liquido

5Smm PCB 3
espaciador Pines espe-
ciales para
— .integrado

@m

Lado plstas

899512 - 17

Figura 7. Vista de perfil de la placa principal del instrumento. Nétese que se debe montar
el display de cristal liquido sobre dos alturas de pines de insercién de circuito integrado,
de forma que esté a la distancia adecuadad de la placa de circuito impreso.

Ensamblaje final

Cuando se hayan finalizado todos
los ajustes con éxito, se desconec-
tar4 el circuito auxiliar, y se susti-
tuiri el cable coaxial de la unién
R101-Ci03 por el cable del micréfo-
no. Ahora se podré realizar alguna
prueba real pronunciando algunas
palabras, incluso conmutando las
tres escalas.

Se colocaré la placa principal en su
caja, sujetandola con espaciadores
de 5 mm. Se pasari ¢l cable que
une la caja al micréfono por un
orificio de 4 mm practicado en la
caja. Por otra parte, habrd que
proteger al micréfono y su pream-
plificador de las interferencias ex-

ternas; esto de podr4 llevar a cabo
embutiendo el tubo que los contie-
ne en una funda de goma o en su
defecto, encintando el conjunto.

Otro método, més laborioso pero
mucho mi4s definitivo, es el de col-
mar los espacios vacios entre los
cables que entran al tubo por un la-
doy el contorno del micré6fono por
el otro lado, con algtn tipo de re-
sina. Esta operacion requiere, sin
embargo, sumo cuidado, ya que se-
gfln el tipo de resina que se utilice
y si ésta chorrea por el interior del
tubo en caliente, podria verse da-
fiada la circuiteria o el propio mi-
crofono. De cualquier forma, con-
fiamos en el buen hacer de los
lectores.

PASO ESCALA SENAL DE PRUEBACUrms)| RX (FIG. 5> INDICACION ELEMENTO DE AJUSTE
1 100-130 631 mV = 63,1 Pa puente 130 dB R18
2 100-130 20 mV = 2 Pa 39 k 100 4B R16
3 100-130 631 mV = 63,1 Pa puente 130 d&B R18
4 100-130 20 mV = 2 Pa 39 Kk 100 dB R1i6
s 70-100 20 mV¥ = 2 Pa 39 k 100 dB e
6 40-70 631 uV = 0,063 Pa > 70 d&B %

Tabla 1. Tabla del procedimiento de puesta en marchay ajustc“; .




