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Capitulo 1 Introduccion

A lo largo de la historia, los seres humanos hemos utilizado diferentes medios para
comunicarnos, desde la ancestral forma de utilizar sefiales de humo hasta llegar a

comunicarnos por llamadas 0 mensajes de texto.

Las formas de comunicacion han cambiado a un ritmo acelerado debido al desarrollo de la
tecnologia, la cual nos ha proporcionado dispositivos que han eliminado el gran obstaculo de
la distancia, como teléfonos inteligentes y computadoras. Estos dispositivos han permitido
que la comunicacion remota sea posible y sobre todo han facilitado las actividades del ser
humano; ya sea realizando una llamada a un familiar, enviando un correo electrénico a un

amigo o teniendo una sesion de videoconferencia para una entrevista de trabajo.

La comunicacién remota es indispensable hoy en dia, ya que en un mundo globalizado se
intercambia gran cantidad de informacidn, es por eso que las instituciones y organizaciones
constantemente buscan formas que les permitan estar seguros que la informacién sea

confiable, tanto como si se estuviera intercambiando personalmente.

Ademas, los grupos de trabajo de las instituciones requieren hoy en dia de un analisis
inteligente de informacion. Esto puede ser logrado con herramientas que faciliten la
interaccion con colaboradores, asi como con elementos audiovisuales que desplieguen la
informacién de los presentadores. Uno de los sistemas para compartir informacion segura es
la videoconferencia, la cual se puede realizar desde una aplicacién en un Smartphone o
incluso en lugares mas formales como una sala de juntas o videoconferencias. Esto permite
realizar sesiones en vivo donde los participantes pueden estar en lugares remotos y estar

seguros de que la informacion intercambiada es confiable.

El espacio de trabajo, el mobiliario y los equipos juegan un papel muy importante al momento
de realizar una reunion, y de esto depende la correcta relacion de las personas con la
informacidn, la tecnologia y por supuesto, con otras personas. Dicho espacio de trabajo
comunmente se conoce como sala de juntas o de reuniones, que es lugar donde cominmente
se toman las decisiones de mayor importancia para los corporativos, organizaciones

gubernamentales, escuelas, etc.



El presente trabajo tiene como finalidad presentar una propuesta para el disefio de una sala
de juntas con la capacidad de realizar sesiones de videoconferencias, donde se integren
equipos y elementos que se puedan controlar desde una Tablet o Smartphone, facilitando asi

Su uso.

Las salas de juntas pueden incorporar proyectores, pantallas, pizarrones interactivos,
microfonos, altavoces, iluminacion, clima, asi como pantallas téactiles, computadoras vy
Smartphone. Todos estos equipos son adaptados e implementados por un disefio que el

integrador propone para lograr la automatizacion y el control total de los equipos de la sala.

Objetivo General

Presentar una propuesta de disefio de una sala de juntas automatizada con capacidad para

sesiones de videoconferencias.

Objetivos Particulares

e Mostrar los diferentes tipos de salas de juntas.

e Identificar los sistemas de audio y video, asi como los requerimientos de iluminacion,
climatizacion y conectividad de salas de juntas.

e Analizar las caracteristicas para elegir los altavoces adecuados.

e Estudiar los tipos de micr6fonos y sus caracteristicas.

e Mostrar los tipos de camaras, pantallas y proyectores para disefiar el sistema de
videoconferencia.

e Explicar las variedades de ldmparas y persianas para el control de la iluminacion.

e Presentar el cableado y consideraciones para interconexién de equipos.

e Plantear la conexion de usuarios y equipos a través de la red de comunicaciones.



Justificacion

La mayoria de los estudiantes recién graduados no tienen experiencia en cuanto a la
implementacién y disefio de sala de juntas; es por eso que el presente trabajo les brindara
informacion acerca de los temas que se deben de estudiar para tener las bases teoricas, y asi
conocer las consideraciones generales hacia lo que es la automatizacion de un espacio

empresarial.

Descripcion del capitulado

Capitulo 2. Se describe los tipos y formas de salas de juntas mas comunes, las caracteristicas

de cada unay su uso particular.

Capitulo 3. Qué es el audio; se aborda el proceso y modelos de la comunicacion. Asimismo,
se trata el tema de los sistemas de audio y las caracteristicas y funcionamiento de sus

componentes (micréfonos, altavoces, amplificadores).

Capitulo 4. En este capitulo se muestran los elementos que componen un sistema de video,

asi como tipos de camaras, pantallas y proyectores para sesiones de videoconferencia.

Capitulo 5. La iluminacion es uno de los elementos de una sala de juntas; es por eso que en

este capitulo se habla de la iluminacién natural y artificial, asi como de la climatizacion.

Capitulo 6. Sin un sistema de control no se podria automatizar una sala de juntas, por lo que
aqui se describen algunos tipos y como se conectan entre ellos a través de las redes de

comunicacion.

Capitulo 7. Es el méas importante, ya que se integran todos los elementos estudiados para
realizar una propuesta de disefio de una sala de jutas automatizada. La propuesta incluye el
disefio y diagramas de conexion de cada uno de los sistemas, de manera que, al finalizar el
documento, el lector tendra las herramientas y conocimientos bésicos para poder disefiar una

sala de juntas automatizada.



Capitulo 2 Salas de juntas

En este capitulo se proporcionara informacion para resolver los siguientes cuestionamientos:
¢ Qué es una sala de juntas?

“Una sala de juntas es un espacio destinado y acondicionado para la reunién de varias
personas para conferenciar o tratar un asunto” (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2018).

¢ Qué es una videoconferencia?

“La videoconferencia se define, de manera genérica, como una tecnologia que permite la
comunicacion simultanea entre dos 0 méas interlocutores geograficamente dispersos mediante

el intercambio de audio, video y datos” (Luque Ordonez, 2009, pag. 2).
¢ Qué es una Sala de videoconferencia?

A partir de las dos definiciones anteriores, podemos definir entonces lo que es una sala de

videoconferencia, la cual se delimita como:

“Un espacio acondicionado con el conjunto de elementos que permiten la celebracién de
sesiones de videoconferencia. La celebracion de sesiones comprende su establecimiento,
control y terminacion. El conjunto de elementos de una sala de videoconferencia incluye
tanto elementos técnicos (software, hardware, sistemas de control, redes, etc.) como recursos

humanos (administradores, participantes, etc.)” (Luque Orddnez, 2009).

Necesidades y caracteristicas de una sala de videoconferencia

Las salas de videoconferencia suelen llamarse también salas de telepresencia. En la
actualidad este tipo de salas son mayormente implementadas en empresas y corporativos, lo

gue permite la conexion de personas incluso si se encuentran al otro extremo del planeta.

Los beneficios de estas salas son amplios, ya que van desde el mas importante, que es el
ahorro y correcto aprovechamiento del tiempo, hasta evitar gastos innecesarios al
momento de realizar viajes para desplazarse o el tener un lugar comodo y adecuado para

tomar decisiones.



Objetivos principales de una sala de videoconferencia.

Al igual cualquier otro espacio de trabajo, una sala de videoconferencia tiene necesidades

especificas que cubrir, a saber:

e Una correcta comunicacién con los participantes que se encuentran dentro del espacio
de reunion y a su vez con los participantes que interactdan a distancia.

e Eficaz envio de informacion, de un mensaje y de datos.

e Dar comodidad a las personas dentro de la sala.

e Convertir dicho espacio en la mejor opcion para la toma de decisiones.

e Ser lamejor opcidn para implementar una reunién a distancia.

e Correcto aprovechamiento del tiempo.

e Reduccion de gastos.
Elementos que conforman una sala de videoconferencia.

Como ya se menciond, el objetivo principal de estas salas es la celebracion de sesiones a
distancia. Para poder lograr dicho objetivo, es necesario contar con los elementos suficientes

que hagan posible la realizacion de tal proceso de comunicacion.

A continuacion, se definiran los elementos de una sala de videoconferencias y el respectivo

papel que juega cada uno.

Una sala de videoconferencia debe contar con al menos tres elementos para que pueda ser
considerada como tal, estos son: 1) Audio, 2) Video, 3) lluminacion 4) Red. Pero como el
objetivo es proponer una sala de videoconferencias automatizada, también se incluiran otros
elementos tales como: 5) Climatizacion y 6) Sistema de Control.
1) Audio.
El sistema de audio de una sala lo comprenden los procesadores de sonido, los
micréfonos, amplificadores y altavoces (bocinas y subwoofers).

2) Video.
El sistema de video esta compuesto por las camaras web, los equipos de

videoconferencia (codecs, softcodecs), los proyectores y pantallas.



3)

4)

lHuminacion.
La iluminacion de un espacio no solo lo comprenden la luz artificial, sino que también

se puede iluminar un espacio con luz natural.

Red.
Esta compuesta por equipos capaces de conectar al usuario con la internet. Pueden

ser switches & routers para la conexion por cable, y los puntos de acceso (AP) para

la red inalambrica.

Los elementos anteriores son los minimos que una sala de videoconferencia debe de tener

para poder ser considerada como tal. Estos pueden ser complementados con otros elementos

que haran que haran de la sala un lugar confortable y en cierto modo, més eficaz al momento

de realizar sesiones de videoconferencia. Los elementos complementarios que se pueden

incluir son:

5)

6)

Climatizacion
Para que un area de trabajo sea confortable debe de tener un buen sistema de

ventilacién, dicha ventilacion se realiza mediante equipos de aire acondicionado,
ventiladores, e incluso se puede ventilar una sala naturalmente.

Sistema de control y automatizacién
Todos los elementos que comprenden la estructura de la sala pueden ser controlados

a través de un sistema de control; el cual sera el encargado de dar al usuario final la
capacidad de manipular los parametros de cada elemento desde un panel que puede
estar instalado en una computadora, una Tablet, e incluso desde un Smartphone. Este
sistema incluye elementos eléctricos-electrénicos como relevadores, interruptores,
actuadores, drivers, modulos de control y el procesador o cerebro que sera el

encargado de dar las 6rdenes de cdmo se controlara cada equipo conectado a él.

En resumen, si se quiere disefiar una sala de videoconferencia automatizada, se debe incluir

ademas de los elementos principales, el sistema de control.



Tipos de Salas de Juntas

Existen diferentes formas para montar una sala de juntas. El principal factor que considerar
al momento de elegir el disefio es el nimero de personas que participaran en ella y, claro,
también el uso al que esté destinada.

Enseguida se mencionaran las formas de montaje y los disefios que son aptos para la

implementacidn de una sala de videoconferencias. Estos se dividen en dos grupos:

1. Sala de juntas para grupos grandes.

2. Sala de juntas para grupos pequenos.

Sala de Juntas para grupos grandes.

Estos tipos de salas son Utiles para grandes encuentros tipo convencién (para mas de 100

personas), o tipo conferencia (para una media de 50 personas en total).

El hecho de que su uso sea para muchas personas no nos permite acondicionarla para una
sala de videoconferencia, ya que para darle este uso se recomienda que la audiencia o

participantes no excedan las 15 personas. (Guday, 2018)
En este grupo de salas se pueden encontrar:

e Sala Tipo Teatro/Auditorio

Estas salas suelen disponerse para grandes capacidades (100 o mas personas) y son muy
utilizadas para todo tipo de eventos, como sala principal, convenciones, conferencias, etc.
Las filas de sillas se suelen acomodar mirando al frente, usualmente con uno o mas pasillos
de por medio (figura 2.1). Es muy préctico en ocasiones en que el publico es principalmente
un espectador y asi pueda desplazarse en el momento que lo desee. La celebracién de una

videoconferencia en estas salas no es recomendada debido al gran nimero de participantes.



AUDITORIO

Figura 2.1 Forma de montaje de una sala tipo auditorio

Sala Tipo Escuela/Seminario

Como su nombre indica, este tipo de sala simula al de los alumnos durante cualquiera de sus
clases (figura 2.2). Este montaje es uno de los mas utilizados, principalmente en sesiones de

trabajo cuando el nimero de asistentes es elevado (20-50 personas).

ESCUELA O
SEMINARIO

Figura 2.2 Forma de montaje de una sala tipo escuela

Se utiliza principalmente para reuniones informativas y en este caso, tampoco se recomienda

acondicionarla para sala de videoconferencia, ya que el nimero de personas aun es elevado.



Sala de Juntas para grupos pequeiios

Estas salas van dirigidas mas para eventos donde el nimero de personas es pequefio (maximo
20 personas). Como el espacio y los elementos a manejar en estas salas son pocos, deben ser
coémodas, practicas y flexibles. Este tipo de salas son adecuadas para implementar sesiones

de videoconferencia.
Sala Tipo Imperial

En estas salas se utiliza una mesa imperial (figura 2.3). Las sillas se suelen distribuir
alrededor de dicha mesa, que es de forma rectangular. Al ser una sala pequefia, es posible
utilizarla como sala de videoconferencias. Estas salas son utilizadas para grupos de trabajo

reducidos, normalmente juntas directivas o reuniones departamentales (10-20 personas).

o080
IMPERIAL

Figura 2.3 Forma de montaje de una sala tipo imperial

Sala Tipo "U" o tipo herradura

Este tipo de sala es adecuada para realizar una videoconferencia, ya que la forma de la mesa
y la distribucion de las sillas alrededor de ella permite que la visibilidad no sea obstruida por
ninguno de los participantes al momento de realizar una conexion a distancia. En estas

reuniones las mesas son acomodadas en forma de U (figura 2.4), con sillas en la parte externa.

EE mEEN
g | = o e 18

Ficura 2.4 Forma de montaie de una sala tivo “U” o herradura
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Capitulo 3 Audio

La comunicacion

Un sistema de videoconferencia es una forma de comunicacion, por lo tanto, para poder
entender la funcién de cada uno de los elementos, es necesario comprender el proceso de la

comunicacion humana.

El término comunicacion se define como el proceso de transmision y recepcion de ideas,

informacion y mensajes en el que intervienen dos o0 mas personas. (Ecured, 2018)

“Desde un punto de vista mas técnico, la comunicacion se entiende por el hecho de que un
determinado mensaje originado en el punto A, llegue a otro punto determinado B, distante
del anterior en el espacio o en el tiempo, implicando entonces la transmisién de una
determinada informacion y una respuesta desde el receptor” (Castro & Luis Filippi, 2010,
pags. 145-161).

Modelo de Shannon-Weaver

Existen varios modelos para describir el proceso de la comunicacion humana, pero para este
caso se tomard como base el modelo propuesto por Claude Elwood Shannon y Warren

Weaver, o0 mejor conocido como el modelo Shannon-Weaver.

Mensaje Mensaje

Senal
Sefial recibida

Fuente
de ruido

Figura 3.1 Diagrama de la comunicacién Shannon-Weaver
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El modelo Shannon-Weaver se representa mediante un esquema compuesto por cinco

elementos: 1) Una fuente, 2) un transmisor, 3) una sefial, 4) un receptor, y 5) un destino. (K.

Berlo, 1969). Asimismo, existe otro elemento que esta presente en cualquier modelo o forma

de comunicacion y por ende se incluye en este, el cual es el ruido (figura 3.1).

Los elementos del modelo de Shannon-Weaver

1.

La fuente: “es el origen, el elemento emisor inicial del proceso de comunicacion;
produce un cierto nimero de palabras o signos que forman el mensaje a transmitir.
El transmisor: es el emisor técnico (codificador), esto es el que transforma el
mensaje emitido en un conjunto de sefiales o codigos que seran adecuados al canal
encargado de transmitirlos. En un sistema de telecomunicacion, el transmisor
transforma la informacion en impulsos eléctricos y codigos que podran ser
transmitidos por el canal.

El canal: es el medio técnico que debe transportar las sefiales codificadas por el
transmisor. Este medio serd a través de cables en el caso de enlaces fisicos, 0 a través
de microondas o radiofrecuencias para los enlaces inalambricos.

El receptor: también aqui se trata del receptor técnico (decodificador), cuya
actividad es la inversa de la del transmisor (codificador). Su funcion consiste entonces
en decodificar el mensaje transmitido y vehiculizado por el canal, para transcribirlo
en un lenguaje comprensible por el verdadero receptor, que es llamado destinatario.
El destinatario: constituye el verdadero receptor a quien esta destinado el mensaje.
El Ruido: es un perturbador que parasita en diverso grado la sefial durante su
transmision. Es decir, es una sefial no deseada que se mezcla con la sefial que se desea
transmitir” (Galeano, 1997).

Como puede apreciarse en la figura 3.1, “el proceso de la comunicacidn se inicia en la fuente

del mensaje que es la que genera el mensaje 0 mensajes a comunicar. La fuente de

informacion selecciona a partir de un conjunto de posibles mensajes el mensaje escogido. A

continuacion, el transmisor opera sobre el mensaje y lo codificara transformandolo en sefal

capaz de ser transmitida a través de un canal. El canal es simplemente el medio utilizado

para la transmision de la sefial desde el transmisor hasta el receptor. Es el medio que permite

el paso de la sefal, y es precisamente en el canal donde puede incidir la fuente del ruido. Es
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posible que, en el proceso de transmision de la sefial, a través del canal, se agreguen a ésta
una serie de elementos que no son proporcionados intencionalmente por la fuente de la
informacidn, esto es el ruido. Cuando la sefial es recibida por el receptor se lleva a cabo la
operacion inversa a la del transmisor reconstruyendo el mensaje a partir de la sefial. El
receptor recibe la sefial y la transforma de nuevo a su naturaleza original de mensaje, al que
se habréa podido afiadir eventualmente los ruidos anteriormente sefialados. El destino es el
punto final del proceso de la comunicacion. El destinatario es el ente al que va dirigido el
mensaje” (Miquel, 2011).

Acustica

Para poder comprender las caracteristicas y propiedades del sonido, se debe conocer lo que
es la acustica, la cual se define como: “la disciplina que se ocupa de estudiar el sonido en sus

diversos aspectos” (Miyara, 1999, pag. 1).

En esta seccion se describira brevemente los conceptos relacionados con el sonido, los cuales
son necesarios conocer para poder entender los temas que se abordaran en el transcurso de
este documento; por esto, quien dese adentrarse al disefio de salas de videoconferencia debe

dominarlos y comprenderlos.
¢ Qué es el sonido?

“El sonido se define como la propagacion de una perturbacion en el aire o puede definirse
como la transmision de vibraciones dentro de un medio elastico como puede ser el aire, agua

o cualquier sdlido; es decir, el sonido no se transmite en el vacio” (Miyara, 1999).
Velocidad del sonido

Como el sonido es una vibracion, su velocidad varia en funcién de la densidad y temperatura
del medio en que se transmite, que puede ser cualquier material sélido, liquido o gaseoso, a
excepcion del vacio, ya que al no existir particulas que puedan vibrar el sonido no se propaga
(Miyara, 1999). Entonces, ¢qué tan rapido se aleja el sonido de la fuente? La respuesta que

la mayoria de los libros proporcionan para la velocidad del sonido son las siguientes:

La velocidad de transmision del sonido en el aire a 0 °C es de 331.4 m/s.

e Enelaguaa?25-°Cesde 1493 m/s.
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e Enelaceroesde 6100 m/s.

La propagacion del sonido en el agua no es importante para propdésito de este proyecto,
aungue es el fundamento de los sistemas de sonar utilizados en barcos y submarinos para

detectar obstaculos u objetivos.

Para conocer la velocidad del sonido cuando la temperatura sea diferente a 0 °C se usa la
ecuacion 3.1 (McCarthy, 2007):

C =331.4+ (0.607 * T)[m/s] -------==nmnmmmmmmm- Ecuacion 3.1
Doénde: C = Velocidad del sonido en m/s.

T = Temperatura ambiente.

Ejemplo: Se quiere conocer la velocidad del sonido a una temperatura de T = 23 °C.
St C=331.4+ (0.607 * T)[m/s]
Reemplazando el T = 23, se tiene > C=331.4+ (0.607 * 23)[m/s]
-> C = 345.36 [m/s]

Entonces se tiene que la velocidad del sonido a una temperatura de 23°C es de 345.36
m/s.

Longitud de onda
“El sonido es el resultado de una perturbacién en el aire, pero la mayoria de los sonidos de

la naturaleza son consecuencia de una perturbacion repetitiva, es decir, periddica. El primero
de los pardmetros es la longitud de onda (figura 3.2), que se define como la distancia que hay
entre dos perturbaciones sucesivas en el espacio; se mide en metros (m) o centimetros (cm)
y se representa con la letra griega lambda “A’. Para los sonidos audibles, esta longitud de onda

esta comprendida entre los 2 cm (sonidos muy agudos) y los 17 m (sonidos muy graves).

La longitud de onda es importante al momento de estudiar el sonido. Por ejemplo, una forma
de la aplicacion de este concepto es cuando una persona habla y frente a ella se encuentra un
obstaculo u objeto grande. Si se compara dicho objeto con la longitud de onda que produce
la voz de la persona, este puede alterar de diferente forma la propagacién del sonido cuando
se interpone entre la fuente (voz) y el receptor (oyente). En este caso, los sonidos graves

pueden “saltar” dicho objeto, ya que su longitud de onda es grande; no asi los sonidos agudos,
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puesto que su longitud de onda puede ser de algunos cm, estos se verian atenuados por el
obstaculo. Este principio se aplica a los altavoces” (Miyara, 1999).

+— Jlongitud de onda ———»

Distancia ——»

Figura 3.2 Longitud de una onda

Periodo

“Otro de los parametros importantes que es necesario entender es el periodo, T, que se define
como el tiempo transcurrido entre una perturbacion y la siguiente (figura 3.3), es decir, es el
tiempo que tarda en repetirse un fenémeno periddico, que en este caso es una onda de sonido.
En otras palabras, se define al periodo como la cantidad de tiempo que se necesita para que
una onda dé un ciclo (una vuelta) completo” (Davis & Jones, 1989). El periodo de una onda

se puede encontrar con la siguiente ecuacion:
T = ]%[s] ----------- Ecuacién 3.2
Donde: T = periodo de una onda en segundos
f = frecuencia de la onda en Hz

A
A

Amplitud

Figura 3.3. Periodo de una onda

'
. —
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Frecuencia
“Una de las definiciones fundamentales en la acustica y que por ende se debe comprender

bien es la frecuencia, la cual se define como la cantidad de ciclos por segundo, o lo que es lo
mismo, la cantidad de repeticiones de un ciclo en un segundo (figura 3.4). La frecuencia se
mide en Hertz (Hz), que es equivalente a ciclos por segundo (cps)” (Davis & Jones, 1989).

La frecuencia de una onda de puede calcular con la siguiente ecuacion:

f= %[HZ] -------------------------- Ecuacién 3.3

Donde: f = frecuencia de la onda en Hz

T = periodo de una onda en segundos

Alta Frecuencia

Amplitud

'
~eaaig
&
=
—

e

Figura 3.4 Ejemplo de una onda a baja y alta frecuencia

Como se puede observar, existe una relacién matematica entre los conceptos antes definidos,
ya que las ecuaciones 3.2 y 3.3 son parecidas. Por eso se dice que el periodo es el inverso de

la frecuencia y viceversa.
La otra relacién importante que esta ligada con la frecuencia es la longitud de onda, ya que,
a mayor longitud de onda, la frecuencia es menor (baja frecuencia), y en cambio, si la
longitud de onda es mas corta, la frecuencia es mayor (alta frecuencia); esto se ilustra
gréficamente en la figura 3.5. La longitud de onda es expresada por la siguiente ecuacion:
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L —— Ecuacion 3.4

Donde: A = Longitud de onda en metros
C = Velocidad del sonido en segundos
f = Frecuencia en Hz

Longitud de Longitud de
onda larga onda corta

| | I
YAVAVAVAVATRVATALR

Baja frecuencia Alta frecuencia
Baja energia Alta energia

Figura 3.5 Relacion entre frecuencia y longitud de onda

Ejemplo: se quiere conocer la longitud de onda de la voz de una persona, la cual tiene una
frecuencia de 120 Hz. La velocidad del sonido se tomara a temperatura ambiente

(aproximadamente 23 °C).

Dada la ecuacién 3.4. y sustituyendo los valores de frecuencia y velocidad del sonido, la

longitud de onda esté4 dada por:

331.4+(0.607%23) [m]

Remplazando C y f, se tiene: A= 70

A =2.878[m]
Por lo tanto, segun la formula anterior, la longitud de onda de dicha voz sera de 2.878 metros.
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Amplitud

“En sefiales de audio, la amplitud es la fuerza o intensidad de la sefial. Se define como el
valor maximo que alcanza una oscilacion en un ciclo (figura 3.6). También se denomina valor

pico de una sefial” (Davis & Jones, 1989)

Longitud de onda

Longitud de onda 3.

Figura 3.6 Longitud y amplitud de una onda de sonido

¢ Como se mide el sonido?

Después de conocer algunas definiciones de acustica, toca estudiar como se mide el sonido

y esto se logra a través del concepto de presion sonora.
Nivel de presion sonora

En la mayoria de los libros de audio suele abreviarse este concepto como SPL (Sound
Pressure Level) que traducido al espafiol es nivel de presion sonora y que cominmente se le
Ilama “nivel de sonido” (Davis & Jones, 1989). El termino presion sonora se define como la
intensidad o nivel de sonido que genera una fuente sonora. Para medir dicho nivel de presion

se usa la unidad internacional para la presion, que es el Pascal (Pa).

“El rango de los sonidos audibles para el ser humano estd comprendido entre los valores de
presion sonora muy pequefios (20%x10% Pa = 0.00002 Pa) y hasta valores que, si bien
todavia son pequefios, son un millén de veces mas grandes que los anteriores (20 Pa).

Estas cifras son poco préacticas de manejar, por lo que se usa otra escala que comprime este

rango: la escala de decibeles. Entonces para calcular el nivel de presion sonora, NPS (en
inglés se usa la siga SPL) en decibeles [dB] se utiliza la siguiente ecuacion” (Cory, 2005):

17



NPS = 20l0gg5— ---------- Ecuacién 3.5
ref

Donde:
NPS = Nivel de presion sonora en dB.

P = Presion sonora medida en Pa.
P, = Presion de referencia = 20 uPa.

log;, = Logaritmo en base 10.
Para poder expresar la presion sonora en decibeles (dB), es necesario definir una presion de
referencia, que en este caso es la minima presion sonora que el oido puede escuchar. Dicha

presion de referencia es igual a 20 uPa.

Ejemplo: se quiere conocer el nivel de presion sonora que es capaz de soportar el oido

humano.

El ser humano puede soportar una presion sonora de hasta P = 20 Pa (Davis & Jones, 1989).

Por lo tanto, sustituyendo los valores del ejemplo en la ecuacion 3.5, se tiene:

20P
NPS = 201logy, Zom_j —dB
NPS =120dB

El resultado indica que la m&xima presion sonora que puede soportar el oido humano es de
120 dB.

El sistema de audio

La definicion de sonido no es la misma que la de audio, asi que no hay que confundir estos
dos términos. “El audio es sonido procesado tanto en transmision, como en grabacion y
reproduccion. Una sefial de audio es toda aquella presién sonora interpretada por un sistema.
Como siempre, con un ejemplo béasico se entendera mejor: en un estudio de grabacion, la voz
en directo del cantante es sonido que se convertira en audio en el momento que la vibracion
sonora transmitida por el aire sea captada, interpretada y procesada por el micréfono que

tiene delante” (Ingenieria Musical, 2018).

En la actualidad existen diferentes maneras de comunicacion y transmision de informacion.

Una de esas formas y de las mas antiguas es el habla, que es el acto mediante el cual el ser
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humano convierte una idea en un conjunto de sonidos que tienen un significado para el
destinatario (Diaz Caneja). Este es el ejemplo mas claro de un sistema de audio. Al igual que
el proceso de la comunicacion, un sistema de audio estd compuesto por elementos que

cumplen cada una de las funciones antes descritas; emisor, canal, receptor, etc.
¢ Qué es un sistema de audio?

Un sistema de audio es una disposicion funcional de componentes electronicos que procesan
el sonido y lo amplifican, para posteriormente distribuirlo y asi transmitir un mensaje (Davis
& Jones, 1989) . Este consiste en la combinacion de micréfonos, procesadores digitales de
audio, amplificadores y altavoces. Esto puede hacerse por alguna de las siguientes razones,

que son las mas comunes:
A) Ayudar a la gente a escuchar algo mejor (mas claramente audible).
B) Hacer sonar mas fuerte por razones artisticas (refuerzo sonoro).

C) Para permitir que las personas escuchen el sonido en ubicaciones remotas (sesiones de

videoconferencia).

Comunicarse es una necesidad, y para hacerlo de forma eficiente se deben emplear los
elementos necesarios para poder cumplir con tal fin; por tal motivo, al disefiar una sala de
videoconferencia debe incluir un sistema de audio que no solo sea capaz de procesar y
amplificar el sonido localmente, sino que también pueda transmitirlo de manera clara para

sesiones remotas.

B e e e e e e T T T N

Nivel de : :Nivel de Nivel de
micréfono , linea altavoces
! Nivel de 1
! linea !
1 |
1 |
| L 1
o N Y Rl |
(0.001 - 0.01 Volts) : &é_ofsaf 3 ;;IQS)BU : 1 - 100+ Volts
Fuente :Preamplificador Procesador : Amplificador
1

Altavoz

Figura 3.7. Diagrama de un sistema de audio basico
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Para entender como funciona un sistema de audio, en la figura 3.7 se presentan los elementos
que lo integran. El micr6fono (receptor) capta el sonido de la fuente (voz, instrumento
musical, grabacion, etc.) y lo convierte en una sefial eléctrica (voltaje de nivel de micr6fono).
Posteriormente, ese voltaje de nivel de micréfono es enviado a un preamplificador que
convierte ese voltaje en uno més alto, el cual se llama nivel de linea. Después, el voltaje de
nivel de linea entra a un procesador de sonido, que es el encargado de procesar la sefial del
micréfono y darle las caracteristicas deseadas a la sefial de salida; dichas caracteristicas
pueden ser reduccion de ruidos, mezclar canales, eliminacion de frecuencias, etc. Una vez
que la sefial de nivel de linea sale del procesador, esta pasa a un amplificador que es el
encargado de darle la potencia necesaria a la sefial para que esta pueda mover los altavoces;
por esto, a la sefial que sale del amplificador se le llama nivel de altavoces. Como paso final,

la sefial llega a los altavoces que emiten el sonido y transmiten el mensaje al receptor.

e Fuente: La fuente es sin duda alguna el elemento principal de la comunicacion, como
se vio en el modelo de Shannon-Weaver y, por ende, también es el componente
principal de cualquier sistema de sonido; ya que es la parte que emite el mensaje. El
sonido emitido puede ser la voz humana, el sonido de algun instrumento, o alguna
grabacion de un sistema electronico (grabadora, pc, Smartphone, etc.). En esta parte,
el elemento que funciona como transductor es el microfono, ya que es el encargado
de convertir la voz en sefiales eléctricas que puedan ser amplificadas posteriormente.

e Preamplificador: La preamplificacion es el proceso mediante el cual un elemento
electrdnico tiene la misioén de amplificar sefiales de bajo nivel (como micréfonos) a
niveles més altos.

e Procesador: El procesador es el cerebro del sistema de audio, ya que es el encargado
de controlar y procesar los niveles de micr6fono y convertirlos en niveles adecuados
de salida de linea. El procesador tiene funciones que ayudan a mejorar la calidad del
audio, entre las cuales podemos encontrar la cancelacién de ecos, eliminacién de
ruidos, supresion de frecuencias no deseadas, etc.

e Amplificador: “El amplificador de potencia es el elemento encargado de amplificar
la sefial de nivel medio, o de linea, al nivel necesario para poder mover un altavoz. El

factor de amplificacion de esta etapa es mucho mayor que el de la etapa anterior
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(preamplificacion), siendo el nivel de sefial de salida muy alto. Hay que tener en
cuenta que esta sefial eléctrica es la que el altavoz convertira en sefial acustica y hara
que se escuche al nivel deseado.

e Altavoz: Finalmente, como ya hemos explicado, el altavoz es el transductor
encargado de convertir la sefial eléctrica en sefial acUstica. Mas adelante, se explicara

con mas detalle como funcionan” (El sistema de audio basico).

Conceptos de electricidad

A continuacidn, se estudiaran los conceptos de electricidad y electronica que son importantes
conocer para que al lector y disefiador se le faciliten la comprension de los temas y aspectos
técnicos que se mencionaran mas adelante y asi saque el mejor provecho. Se omiten los temas

basicos, pero se recomienda retroalimentarse con otras fuentes confiables.
Circuito eléctrico

“Un circuito eléctrico es una combinacion de elementos conectados para formar una
trayectoria completa por la cual los electrones pueden moverse. La finalidad de un circuito
es hacer uso de la energia de los electrones en movimiento. Por lo tanto, un circuito es
también un sistema de elementos o componentes con el cual la energia eléctrica puede

cambiarse a otras formas de energia, como térmica, luminosa 0 magnética.
Elementos de un circuito eléctrico
Un circuito completo basico consta de cuatro elementos:

1) “Fuente de energia. La fuente de energia en un circuito produce la fuerza que origina
que los electrones se muevan. En electricidad, esta fuerza es llamada voltaje o fuerza
electromotriz. La unidad béasica de fuerza es el volt. El flujo de electrones se
denomina corriente. Las fuentes de energia méas usadas en circuitos eléctricos son las
celdas quimicas y los generadores electromecanicos. Estos dispositivos realizan el
trabajo necesario para mover a los electrones a través de los elementos del circuito.

2) Conductores. Los conductores en un circuito proporcionan una trayectoria facil por
la cual los electrones pueden moverse a través del circuito. EI cobre es el material

conductor mas comunmente empleado, ya sea en forma de alambre, barras o canales.
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El alambre de cobre puede estar des nudo o cubierto con algun tipo de material
aislante. El aislamiento impide que los electrones se muevan fuera del alambre.

3) Carga. La carga es el elemento de un circuito que transforma la energia de los
electrones en movimiento (trabajo). Una bocina es un circuito de carga.

4) Dispositivo de control. Un sencillo dispositivo de control del circuito es el interruptor
mecanico de pared. Este permite abrir o cerrar un circuito. Cuando el interruptor esta
en posicién de "encendido”, actia como conductor para mantener en movimiento a
los electrones a lo largo del circuito. Cuando el interruptor estd en la posicion de
"apagado”, la trayectoria del circuito se interrumpe. Ademas de los familiares
interruptores de apagado y encendido, otros dispositivos como los relevadores pueden
proporcionar una accion de conmutacion y control del flujo de electrones en un

circuito.

Ley de Ohm

Los componentes de un circuito eléctrico se miden en unidades: voltaje, corriente y
resistencia, los cuales tienen una relacion que se muestra en la ley de Ohm. Estos conceptos
deben dominarse, por eso se sugiere su estudio en otras fuentes ya que en este trabajo no se

profundizara en ellos, solo se tomaran las ecuaciones.

e Ecuacién 3.6

Donde:
| = Intensidad o corriente y se mide en amperios (A)
V = Voltaje o tension y se mide en voltios (V)

R = Resistencia y se mide en ohms (£2)
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Potencia eléctrica

La potencia eléctrica se define como la energia o trabajo consumido o producido en un
determinado tiempo. La unidad basica de potencia es el watt (W) y su definicion esta
relacionada con la tensién aplicada y la intensidad que circula por un circuito” (Buban & L.
Schmitt, 1983). Por lo tanto, la potencia eléctrica o ley de watt se puede expresar con la

siguiente férmula:

P=Vsk] -ccoeemmmm- Ecuacién 3.7
Donde:

P = Potencia eléctrica, se mide en watts

V = Voltaje o tension, se mide en volts

| = Intensidad de corriente eléctrica, se mide en amperios
Relacion entre la ley de Ohm y la potencia eléctrica

Ya que la ecuacion de la ley de Ohm y la formula de la potencia eléctrica (ley de Watt) tienen
unidades en comun, pueden relacionarse unas con otras Yy sustituirse para obtener férmulas

que permita calcular cualquier unidad combinando dos.
Fuente de tension ideal

“La fuente de tension es un componente en los circuitos eléctricos que produce una tension
entre sus terminales. La fuente es ideal cuando dicha tensiébn es constante
independientemente de lo que se conecte. De hecho, no existen las fuentes ideales, pero
algunas fuentes, como la linea domiciliaria 127/220 V y las baterias de autos se aproximan
bastante” (Miyara, 1999).

Existen dos tipos de fuentes de tension: las fuentes constantes: corriente continua (figura 3.8)

y las fuentes variables: corriente alterna (figura 3.9).
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Figura 3.8 (A) corriente continua constante; (B) corriente continua variable; (C) corriente
continua pulsante
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Figura 3.9 La polaridad del voltaje en un circuito de C.A. cambia en intervalos regulares

Microfonia

Una videoconferencia sin sonido no es capaz de transmitir ningdn mensaje; he ahi la

importancia de tener un sistema de audio.

El elemento encargado de captar el mensaje de la fuente es el micr6fono; su funcion es la de

un transductor, es decir, transforma una energia (acustica) en otra (eléctrica).

“El microfono se encarga de transformar las vibraciones sonoras que produce la voz en
electricidad. Esto se logra a través de un diafragma que se encuentra dentro del micréfono,

gue es una membrana similar al timpano de nuestros oidos.

Partes de un microfono

Pero, ¢como se realiza el proceso de trasformacion del sonido? Para poder entender la funcion
del microfono, es necesario conocer cada una de las partes que la conforman; las cuales son
las siguientes (figura 3.10).
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Diafragma
(membrana)

Transductor
(bobina)

Conector

Figura 3.10 Partes que componen un micréfono

1. Diafragma: Es la parte méas delicada de un micréfono. El diafragma es una
membrana que recibe las vibraciones de la voz y esta unido al sistema que transforma
estas ondas en electricidad.

e Transductor (bobina): Funciona como micro-generadores eléctricos. Genera
corriente a partir del movimiento de una bobina en un campo magnético.

e Carcasa: Es la cubierta de los componentes del micr6fono. Los hay metalicos tanto
como de plastico.

¢ Rejilla: Es el elemento que se encarga de proteger al diafragma de los golpes.

e Conector: El conector es el encargado de llevar la sefial eléctrica hacia el
preamplificador o directamente al DSP. Por lo general son conectores tipo XLR u
otro tipo de jack. Cabe sefialar que el los micr6fonos inaldmbricos se usan
transmisores RF (Radio Frecuencia) para enviar y recibir la sefial y asi evitar el uso
de cables” (Garcia Gago, 2013).

Caracteristicas principales de un micréfono

Existen caracteristicas que distinguen los tipos de micréfonos. Como disefiador de un sistema
de audio en una sala de videoconferencias, se debe comprender cada una de ellas, ya que

seran de guia al momento de elegir qué micréfono utilizar.
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Patron polar (direccionalidad): Es la capacidad del microfono de captar el sonido
en determinadas direcciones. La sensibilidad de un micréfono varia segun el angulo
de donde capta el sonido respecto a su eje (figura 3.11). Los diversos patrones polares
se estudiaran més adelante.

Fuente en
direccion axial Fuente en

direccion oblicua

|
1
i
i
Mayor i -
1 -
i

sensibilidad

“ Menor

1
1
hd -
k sensibilidad
Micrafono
direccional

Figura 3.11 Efecto sobre la sensibilidad de un micréfono

Sensibilidad: Indica la cantidad de sefial eléctrica (voltaje) que es capaz de
proporcionar un microfono al recibir 1 Pascal de nivel de presion sonora (94 dB SPL).
Dicho en otras palabras, la sensibilidad indica la eficiencia con la que un micréfono
transforma la presion sonora en electricidad (audio-technica.com). Esta es una
caracteristica importante, ya que permite saber la precision del micréfono al captar
las sefiales.

De manera general, al momento de elegir un micréfono se debe considerar lo
siguiente:

» Enlos casos que se tengan fuentes de alta presién sonora se recomienda elegir un

micréfono poco sensible.

= Para fuentes de baja presion se recomienda el uso de micréfonos muy sensibles.
¢Por qué estas recomendaciones?

Si se tiene una fuente sonora alta y el micréfono es de alta sensibilidad, este captara
ademas de la sefial deseada, el ruido. Y al momento en que esta sefial sea enviada al
preamplificador para aumentar el nivel de ganancia, también aumentara el ruido de
fondo. Por esta razon es recomendable elegir un micréfono poco sensible para fuentes

de alta presion sonora, ya que captara los ruidos més fuertes que, por lo general, es la
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sefial deseada. En el caso de fuentes de baja presion, se recomienda el uso de
microfonos mas sensibles. Por lo general este tipo de microfonos se utilizan en
espacios donde el ruido es menor (como estudios de grabacién, salas de juntas,
cabinas de radio, etc.), ya que, aunque la sefial sea debil, el micr6fono proporcionara
una buena salida hacia el preamplificador. Al momento que sea aumentado el nivel
de ganancia no captara mucho ruido de fondo, debido a que es casi nulo en el espacio

donde se usa este tipo de micréfonos.

“Normalmente la sensibilidad de un micr6fono se mide en dBsp. (decibelios
referenciados a nivel de presién sonora) referidos a 1V/Pa. También se expresa a
veces en mV/Pa y en mV/pbar, siendo 1mV/pbar=10mV/Pa” (Aranda, 2001).

Pero al momento de adquirir un micréfono y preguntar por su sensibilidad, o buscar
el valor en la ficha técnica, casi siempre se recibira la respuesta en dB. Por lo que en
caso de que el microfono indique la sensibilidad en dB, pero el usuario requiera el

valor en mv/Pa se puede hacer la conversion con la siguiente formula.

1 ’;L—Z = —60dB - Ecuacion 3.8

El rango de sensibilidad recomendado en un micr6fono comprende entre -60 y -40

dB (audio-technica.com); o expresado en voltaje, se encuentra entre ImV y 10 mV.

—60 dB —40 dB —20dB 0dB
| | | o
R | | | I
0,01V 0,01V 0,1V 1V
(1 mV) (10 mV) (100 mV) (1000 mV)

Figura 3.12. Rango de sensibilidad recomendado en un micréfono

Como se puede apreciar en la figura 3.12, la sensibilidad de un micréfono se
representa con nimeros negativos. También se observa que entre méas se acerque a 0
dB mayor sera la sensibilidad; por ejemplo; se puede decir que un micréfono de -48

dB es mas sensible que uno de -55 dB.
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Respuesta en frecuencia: Esta caracteristica esta ligada con la sensibilidad. Es una
gréfica (figura 3.13) que indica el nivel con el que el micr6fono capta el sonido para
cada frecuencia, es decir, muestra como varia la sensibilidad de un micréfono segin

la frecuencia audible captada.

+20
+10
@ o P — \
-10 I | | R
-20 2 3 456788 2 3 4567889
20 50 100 1000 10000 20000

Hz
Figura 3.13 Curva de respuesta en frecuencia de micréfono Shure SM58

Impedancia: La impedancia en un micréfono es una propiedad vinculada con su
modelo eléctrico; esta se mide en Ohmios (Q) y estd compuesta por una fuente de

tension y una impedancia (3.14).

[ = —

O

Figura 3.14 Modelo eléctrico de un micréfono, formado por una fuente de tensiéon V'y una
impedancia Z

Los micréfonos son clasificados segun su impedancia:

= Microfonos de baja impedancia: 50 — 1 000 ohmios.

= Micréfonos de media impedancia: 5 000 — 15 000 ohmios.

= Micréfonos de alta impedancia: Mas de 20 000 ohmios.
Los micréfonos mas habituales son los de baja impedancia, considerados hasta unos
500 ohmios (Miyara, 1999). Hoy en dia practicamente nadie usa micréfonos de alta

impedancia.

28



“La diferencia entre uno y otro radica en que a la hora de conectar un cable para unirlo
a la matrix mixer (mezcladora) o al amplificador, los de baja impedancia son menos
ruidos, ya que al oponer poca resistencia a la corriente que circula, permiten utilizar
cables de casi cualquier longitud con muy pocas pérdidas; mientras que los de alta
impedancia al restringir en mayor cantidad el paso de la corriente, se recomiendo no
usar cables muy largos (mayores a 6 metros), ya que esto causara pérdidas en el nivel
de salida.

El nivel de salida en microfonos de baja impedancia, es en general, muy pequefio
(algunos pv hasta unos 100 mv).

Dinamica: Es la diferencia que existente entre el sonido méas débil que se transforma
en sefial eléctrica en el micréfono, y el sonido mas fuerte que se traduce en sefial
eléctrica sin distorsion.

Relacion sefial ruido: En los micr6fonos existes dos formas de produccion de ruido;
la més evidente es la captacion de ruido ambiental, la otra forma es el ruido eléctrico,
que es caracteristico de cualquier sistema eléctrico-electronico. El ruido eléctrico es
intrinseco del microfono y apareceria aun ubicandolo en una camara anecoica. Este
ruido puede reducirse (pero no eliminarse) realizando un disefio del micr6fono de
modo que posea muy baja impedancia (100 €, por ejemplo) y ademas utilizando
materiales de gran calidad en su fabricacion.

Existen dos formas de especificar el ruido eléctrico; la primera consiste en asociarlo
a un nivel de presion sonora equivalente, la segunda a través del concepto de relacion
sefial/ruido.

La relacion sefial ruido (SNR, por sus siglas en inglés) representa la diferencia entre
el nivel de presion sonora (SPL) que soporta el micr6fono y el nivel de ruido propio,

y a menudo se expresa en dB:

s fial y
- = 201log4, :;50 [dB] -------- Ecuacion 3.9

Cuanto mayor sea el nivel de presion sonora soportado y menor el ruido propio, mejor
sera la relacion sefial ruido. Por el contrario, si el SPL soportado es menor y el ruido

propio aumenta, la relacion SNR sera menor.
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Dicho de otra manera: cuanto mayor sea la relacion sefial ruido, se tendrd més claridad
al momento de captar un sonido y viceversa. La SNR también indica qué porcentaje
de la sefial SPL esta por encima del ruido de fondo. Si existe una SPL de 120 dB y
un ruido propio en el micr6fono de 40 dB, la relacion sefial/ruido sera de 80 dB. Para
una sefia de 100 dB una relacion sefial/ruido de 80 dB es muy buenay 70 dB es buena”
(Garcia Lépez, 2019).

e Saturacion: Se presenta cuando el nivel de presion sonora es mayor al que puede
captar el micréfono y, por lo tanto, la sefial de salida se satura, es decir, aunque haya
aumento de presién sonora en la entrada, no lo habrd en la salida. Cuando el
micréfono no produce ninguna salida a pesar de que capte una sefial, se dice que esta

saturado.

Clasificacion de los microfonos

Los micréfonos se suelen clasificar dependiendo sus caracteristicas. Se dividen
principalmente seglin su patrén polar y su respuesta en frecuencia; asimismo existe otra
forma de clasificacion, que es segln su tipo de transductor. A continuacion, se mencionaran

cada una de ellas.

Micro6fonos por tipo de transductor

La sociedad internacional de medicién y control ISA-EE. UU., define un transductor como
un dispositivo electronico de deteccion que convierte un fenémeno fisico en una sefial de
salida eléctrica, neumatica o hidraulica (Renganathan). En este caso, la forma en que el
microfono transforme la sefial acUstica en eléctrica (voltaje) dependera del tipo de transductor
que este tenga, los cuales se clasifican en:

Microfonos dinamicos. También llamado de bobina mdvil, es el tipo de micréfono mas
utilizado; normalmente se usan en lugares de espacio amplio. Por su disefio, se puede
identificar de facil manera, ya que es el tipico microfono de mano presente en casi todas

partes.
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2.Membrana, diafragma

|
1.0ndas |
sonoras

3.Bobina  4.Iman

. . Figura 3.16. Micréfono dindmico
Figura 3.15. Partes de un microfono g Shure SM58

dinamico
Estos micr6fonos captan las ondas sonoras a través del diafragma (figura 3.15), para asi
generar una corriente eléctrica a través del movimiento de una bobina. Son mas robustos y
simples que el micréfono de condensador, por esto mismo son méas baratos. Ademas,
soportan altos niveles de presion sonora y son muy resistentes a la humedad, a las altas

temperaturas y sobre todos a los golpes (audio-technica.com).

Una de las caracteristicas principales que se debe conocer es que estos micréfonos generan
su propia corriente, es decir, no necesitan baterias ni ninguna fuente de energia externa
(microfono pasivo) para poder funcionar mas que la recibida cuanto este se conecta al

amplificador, o mezcladora. Un ejemplo de este micréfono es el Shure SM58 (figura 3.16).

Micréfonos de condensador. “También conocidos como micr6fonos de capacitador,
normalmente son catalogados como micrdéfonos de uso profesional, ya que son muy sensibles
y captan el sonido de forma méas suave y natural. Son utilizados principalmente para
grabacion de audio en estudio. Funcionan con base al cambio de capacitancia entre 2 placas
cargadas eléctricamente (figura 3.17). Todos los micréfonos de condensador requieren de
alimentacion fantasma (phantom power) para cargar las placas y los preamplificadores
internos; dicha alimentacién es una corriente continua (C.C.) normalmente entre 12 y 48
volts. La alimentacion de 48 volts es la mas comun, generalmente suministrada por los

amplificadores 0 mezcladoras de audio v si es el caso, por el DSP” (Garcia Gago, 2013).

Cabe sefialar que estos microfonos son muy sensibles a los golpes y a la humedad. No es
recomendable darle golpes, ya que esto puede provocar que se dafie el diafragma. La figura

3.18 muestra un ejemplo de un micr6fono de condensador.
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Figura 3.18 Micrdéfono de condensador

Figura 3.17 Partes de un micréfono de
Shure PGA27

condensador

Micréfonos de cinta: “Es un tipo de micréfono micro-dindamico que usa una fina pelicula o
cinta en forma de zigzag conductora de la electricidad, esta colocada entre los polos de un
iman (figura 3.19). Las ondas de presion hacen vibrar la cinta dentro del campo magnético,
generandose en ella una tension cuya amplitud y frecuencia es proporcional a la velocidad y
frecuencia de la onda de presion. Los micréfonos de cinta son habitualmente bidireccionales.
Capturan el sonido procedente de delante del micro y de la parte trasera, pero no de los lados

(4ngulo de 90°). Se pone como ejemplo la figura 3.20.

R=121

Figura 3.19 Partes de un micréfono de cinta Fiaura 3.20 Micréfono de cinta Rover R-121

Microfonos piezoeléctricos: También llamados micréfonos de cristal. Se basan en la
caracteristica de cristales, como el cuarzo, de generar una tension eléctrica cuando sus
laminas se deforman el recibir la presion de las ondas sonoras (figura 3.21). Esta propiedad
recibe el nombre de efecto piezoeléctrico. Un ejemplo es el microfono Shure MX393/C de la

figura 3.22.
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Membrana Elemento
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Figura 3.21 Partes de un micréfono Figura 3.22 Micréfono piezoeléctrico de
piezoeléctrico superficie Shure MX393/C

Microfonos electret: Se parecen mucho a los de condensador, pero no necesitan polarizacion
externa (phantom power) ya que “la traen de fabrica”. El diafragma acta como una de las
paredes del condensador (figura 3.24), es una lamina que durante su construccion es cargada
con energia eléctrica, es decir, polarizada. Esta lamina lleva el nombre de electret o electrodo
laminar” (Garcia Gago, 2013). Debido a su pequefio tamafio, estos microfonos se usan en

grabadoras portatiles, celulares o micr6fonos de computadoras (figura 3.24).

Conexiones
eléctricas

s

Membrana hecha
de material electret
permanentemente Cavidad de
cargada. aire

Aislante

Figura 3.23 Partes de un micréfono electret Figura 3.24 Micrdéfono electret

Micro6fonos inaldmbricos: Cualquiera de los micréfonos mencionados anteriormente puede
ser un microfono inalambrico; la diferencia radica en que el micréfono inalambrico no
necesita cables (conectados directamente a él) para para transmitir la sefial. La gran ventaja
de estos micréfonos es que dan flexibilidad, libertad y dinamismo al usuario, es por eso que

son muy utilizados en casi cualquier espacio, no s6lo en una sala de videoconferencias.
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¢Coémo funcionan?

Al no tener una conexién a través de cables, este micréfono funciona con el principio de radio
frecuencia (RF); practicamente es una pequefia emisora de radio. Las sefiales de audio son
enviadas de forma inaldmbrica (por el aire) desde un transmisor hacia un receptor (figura
3.25). Los receptores inaldmbricos procesan las sefiales enviadas desde un microfono (de
cualquier tipo) y las convierten en una sefial eléctrica. Esa sefial es enviada después a traves

de un cable al amplificador o mezcladora (mixer).

Medio de transmision

Senal Modulador Amplificggor demizz?zlada )
moduladora - g1 (convertidor ' g (convertidor Ly} homodulador f—am{ i
informacion (canal) descen- informacion
- : elevador) ; :
(baja frecuencia) dente) baja frecuencia)
A A
Oscilador Oscilador
de portadora local
alta frecuencia) (alta frecuencia)
Transmisor Receptor

Figura 3.25 Diagrama a bloques de un sistema de transmisién RF

La transmision RF también estd expuesta a interferencias y ruidos, por lo que para transmitir
una sefial se debe encontrar una region del espectro electromagnético libre. Cada micr6fono
necesita un espacio del espectro, por lo que la cantidad de micréfonos inalambricos que se

pueden utilizar esta limitada por la eficiencia espectral.

El principio para transmitir una sefial inalambrica se llama modulacién, la cual Wayne
(Tomasi, 2003) menciona que “es un proceso que tiene por finalidad modificar alguna
caracteristica de la denominada onda portadora, tomando como referencia la forma de la
sefial que se tiene como informacion. La caracteristica que cambia en la onda denominada
portadora, puede ser la amplitud, la frecuencia o la fase y la sefial que se toma como

referencia puede ser de audio o video”.
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Dicho de otra forma, La modulacion es el proceso de transformar informacion de su forma

original a una forma més adecuada para la transmision.

Los dos tipos basicos de modulacién son analdgicos (las dos mas conocidas y usadas son la
modulacion en amplitud AM y la modulacion en frecuencia FM) y digital, aungue en este

documento no se profundizaré en su estudio, se sugiere el dominio de los conceptos.

La modulacion digital trae muchas ventajas frente al AM y FM: Mayor rango dindmico,
mejor respuesta en frecuencia, mayor eficiencia espectral y ofrece la posibilidad de encriptar

la sefial.

NuUmero de canales: De modo general el nimero de canales de un micréfono inalambrico
varia segun a eficiencia espectral del sistema, la cantidad de ruido en el espectro. (Shure,
2022)

Un ejemplo de micréfonos inaldmbricos es el sistema Shure PGXD24 (figura 3.26). Los

sistemas inaldmbricos Shure, hoy en dia, realizan transmisién con modulacion digital.

Figura 3.26 Sistema de micréfono inalambrico digital Shure PGXD24/BETA58A

Microfonos por tipo de patron polar (direccionalidad)

El patrén polar de un micréfono es su sensibilidad para captar el sonido con relacion a la
direccion o angulo del que procede, o dicho de una forma mas facil, es la calidad con la que
el micréfono "escucha” el sonido procedente de distintas direcciones. (Shure.es, 2019)

Algunos patrones de direccionalidad son: omnidireccional, bidireccional, cardioide, super

cardioide, hiper cardioide.
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Patrén polar omnidireccional: Este microfono capta el sonido procedente de todas las
direcciones, por eso se dice que su angulo de captacion es de 360° (figura 3.27). Esto quiere
decir que no importa la orientacion que tenga el microfono respecto a la fuente de sonido, la

presion sonora serd la misma en toda la membrana.

Figura 3.27 Diagrama polar de un micréfono Figura 3.28 Micréfono omnidireccional
omnidireccional Shure SM63

Patron polar bidireccional: Estos microfonos captan el sonido en la parte frontal y en la

parte trasera, pero lo rechazan a los lados. ElI angulo de captacion del sonido de estos

micréfonos es de 90° (figura 3.29).

Figura 3.29 Diagrama polar del micréfono Figura 3.30 Microfono bidireccional Rode K2
bidireccional
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Patron polar cardioide: Un micréfono cardioide tiene la méaxima captacion del sonido en

su parte frontal y la minima en la parte trasera, por lo tanto, su angulo de captacién es de

130° (figura 3.31).

180°
150° 150°

120° [ 120°
90°

90°

60° 60°

Figura 3.31 Diagrama polar del
micréfono cardioide

Figura 3.32 Microfono cardioide
Audio-Technica AT-2020USB

Patrén polar supercardioide: Los micr6fonos sper cardioides ofrecen un patrén de captura

mas estrecho que los cardioides y tienen un gran nivel de rechazo del ruido de ambiente. Su

angulo de captacion es de 115° (figura 3.33). Se utilizan para grabar de video con sonido en

exteriores, por ejemplo, en estadios.
180°

150° 3 150°

_120°

') 60°

Figura 3.33. Diagrama polar del
microfono supercardioide

Figura 3.34. Microfono
sunercardioide Rode NTG2



Patrén polar hipercardioide: Los micréfonos hipercardioides practicamente son iguales a
los supercardioides, ya que lo Unico que los diferencia es su angulo de captacion, siendo el

del hipercardioide més estrecho e igual a 105° (figura 3.35).

Figura 3.35 Diagrama polar del Figura 3.36 Microfono supercardioide
micréfono hipercardioide Sennheiser MKH-416

La tabla 3.1 muestra la comparacion de las caracteristicas de cada uno de los patrones antes

mencionados.

Tabla 3.1 Patrones de cobertura de micréfonos.

Caracteristicas Microfono Micréfono Microfono Micréfono Micréfono
Omnidireccional | Bidireccional Cardioide | Supercardioide Hipercardioide

Angulo de o o o o
cobertira 360 130 115 105
Angulo de maximo 0° 90° 180° 1250 110°
rechazo
Rechazo posterion 0dB 0dB 25 dB 12 dB 6 dB
(relativo al frente)
=chisiollidad al 100% 33% 33% 27% 25%

sonido ambiente

¢Como elegir el tipo de microfono segun su patron polar?

Por lo visto anteriormente, se puede elegir un microfono segun la forma en que se quiera
captar el sonido. Para eso es necesario tomar en cuenta la situacion en la que se usara, ya que,
por ejemplo, no se requiere el mismo patron polar para captar el sonido en una cabina de
grabacion que para un concierto; o para una fuente de sonido en movimiento que para fija;

es ahi donde la persona encargada de hacer la propuesta de los micréfonos debe de tomar en
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cuenta dichas situaciones. A continuacion, se mencionaran algunos escenarios en donde se

pueden usar los micréfonos antes mencionados segun su patron polar.

Microfono omnidireccional: Estos microfonos son los indicados para captar una
fuente de sonido en movimiento, ya que no importando de donde provenga el sonido,
este lo captara de la misa manera. También se usan para grabar una fuente de sonido
amplia o maltiples fuentes de sonido; como su angulo de captacién es de 360° tienen
la ventaja de captar todas las fuentes de su alrededor de la misma forma.

Micréfono bidireccional: re el sonido que provienen de sus laterales y en cambio lo
captan de su parte delantera y trasera. Esta caracteristica es idonea cuando se requiere
captar el sonido de dos personas que se encuentran de frente; por ejemplo, dos
locutores en una cabina de radio o en una grabacién a dueto de dos cantantes.
Microfono cardioide: captan el sonido en la direccion a la que apuntan (frente) e
ignora lo demas. Es usado generalmente en grabaciones de voces, por ejemplo, en
conciertos se requiere la maxima captacion de la voz del cantante y es necesario
rechazar lo mejor posible el ruido de fondo. También son utilizados en estudios de
grabaciones, cuando se requiere captar la voz y el sonido de cada uno de los
instrumentos por separado (Shure.es, 2019).

Micréfono supercardioides e hipercardioides: Ademas de captar el sonido frontal,
también captan algo de sefial procedente de la parte trasera. Estos son adecuados para
captar una sefial de forma individual en entornos con mucho ruido. La aplicacion de

estos se puede encontrar principalmente en el uso de camaras de cine o de TV.

Aplicacion del patron polar

En resumen, conocer el patron polar de un micréfono es de gran utilidad al momento de elegir

uno, ya que esto puede ayudar a evitar la captura de ruidos o fuentes no deseadas ademas de

saber si sera capaz de captar o no una fuente. También permite disefiar arreglos para asi

evitar conflictos al momento de captar una o varias sefiales con uno o varios micréfonos, esto

se puede ver en los siguientes ejemplos:
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Figura 3.37 Patron polar cardioide del micr6fono Shure MX395/C y aplicacion

En la figura 3.37 se puede observar el patron polar cardioide de micr6fono MX395 de Shure.
Un ejemplo de la aplicacion de este tipo de patrdn es cuando dos 0 més personas estan dando
una conferencia o hablando hacia una multitud. Se recomienda poner un micréfono para cada
persona, ya que como se sabe, este tipo de microfono captara la sefial que tenga de frente a
un angulo de 130° y rechazara lo que tenga en la parte trasera. Esto es ideal para evitar el

ruido que produzcan las personas que estén frente a los ponentes.

MX395/BI
2x90°@ -3dB

V=TV A
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Figura 3.38 Patrdn polar bidireccional del micréfono Shure MX395/BI y aplicacion

Como se ve en la figura 3.38, utilizar un micr6fono con angulo de captacion bidireccional en
una sala de juntas o cualquier otro espacio donde las personas que hablen se vean de frente
es la aplicacion més eficaz. Este tipo de escenario es idoneo, ya que con un solo microfono

se puede captar la voz de dos personas.
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MX395/0
360°
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Figura 3.39 Patron polar omnidireccional del micréfono Shure MX395/0 y aplicacion

Otro claro ejemplo de la aplicacion del patrén polar es cuando varias personas hablan
alrededor de una mesa redonda, por lo que el disefiador elegird un micr6fono omnidireccional
(figura 3.39), ya que no importando donde se sienten, el micréfono los “oira” de la misma

manera a todos los participantes.

Micréfonos segun su respuesta en frecuencia

Uno de los términos mas utilizados en audio es la respuesta de frecuencia. “La respuesta de
frecuencia de un dispositivo describe la relacion entre la entrada y la salida del dispositivo
con respecto a la frecuencia y amplitud de la sefial. Otro término para esto es respuesta de
magnitud. En su uso mas comun, la respuesta de frecuencia describe el rango utilizable de
frecuencias de sefial que el dispositivo pasara de entrada a salida” (Davis & Jones, 1989). La
mayoria de los libros muestran que el rango de frecuencia que componen el espectro audible
para el ser humano va de los 20 Hz a 20 KHz” (McCarthy, 2007). Por lo general, los
micréfonos se dividen en dos categorias segln su rango de respuesta en frecuencia, las cuales

son:

1. Respuesta en frecuencia plana. “La respuesta en frecuencia de un microfono se
representa graficamente mediante una curva de respuesta, la cual el fabricante debe
incluir en las especificaciones del micr6fono. Como muestra la figura 3.40, en este
tipo de micréfonos, todas las frecuencias audibles (20 Hz — 20 kHz) tienen el mismo
nivel de salida, por eso se le conoce como respuesta en frecuencia “plana”, ya que su

curva de respuesta es casi una linea plana. EIl uso de estos micréfonos es adecuado
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para aplicaciones en las que la fuente de sonido deba ser reproducida sin cambios o
"coloracion™ sobre el sonido. Eso es bueno si esta grabando instrumentos musicales
o0 efectos de sonido, pero un micr6fono con una respuesta plana generalmente no

suena bien en las voces” (Rochman, 2017).

10 dB

Response in dB

50 100 200 500 1k 2k 5k 10k 20k

Frequency in Hertz

Figura 3.40. Curva de respuesta en frecuencia de un micréfono AT2020 de Audio-Technica

2. Respuesta en frecuencia personalizada. A diferencia de la respuesta plana, un
microfono con respuesta en frecuencia personalizada (también llamada respuesta con
forma) es mas sensible a unos rangos de frecuencias que a otros segin su aplicacion,
por ejemplo, para una mejor inteligibilidad de voces en directo un micréfono puede
aumentar su presencia en el rango de 2 KHz — 8 KHz; esto causara que en su curva
de respuesta se observen picos y valles. Un ejemplo de esta respuesta en frecuencia
se puede observar en la figura 3.41 (Rochman, 2017).
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Figura 3.41 Curva de respuesta en frecuencia de micr6fono SM58 de Shure
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Micréfono pasivo: no necesitan una fuente de energia externa para poder funcionar.

Micréfono activo: requieren de una fuente externa para poder funcionar (usualmente

baterias).

Después de conocer y estudiar los diferentes tipos de micréfonos y caracteristicas de cada
uno, ya se cuentan con los fundamentos para elegir de mejor manera cudl a utilizar en el

disefio de una sala de juntas o en cualquier otro espacio.

Amplificadores y altavoces de audio

Anteriormente se hablé del tema de la microfonia, que, como se menciond es de vital
importancia al momento de disefiar un sistema de audio, ya que es la parte encargada de

captar la sefial (sonido) proveniente de la fuente.

También se estudid que existen otros elementos que componen el sistema de audio, estos son
los altavoces y los amplificadores. En esta seccion se estudiaradn los distintos tipos de
altavoces que se pueden utilizar, las diferentes formas de conexion y sobre todo conocer
como calcular un arreglo de altavoces. Asimismo, se abordaran los conceptos y

requerimientos.

Amplificadores

“El amplificador es el primer bloque procesador de sefial puramente eléctrico. Su finalidad
es aumentar el nivel de las sefiales provenientes de generadores de bajo nivel, como los
microfonos, hasta alcanzar un nivel apto para determinada aplicacion, como puede ser excitar
un parlante o caja acustica (mejor conocido como altavoces). La idea de la amplificacion es
sumamente recurrente en la electronica, y aunque tal vez no lo parezca a primera vista existen
amplificadores en todos los dispositivos o equipos electronicos, tales como relojes digitales,
controles remotos, computadoras, teléfonos celulares, etc.; ero para el interés de este tema,

la aplicacion principal de los amplificadores sera para sefiales de audio” (Miyara, 1999).
Clasificacion de los amplificadores
“Los amplificadores se clasifican segun la sefial que pueden manejar a la entrada. Por esto,

existen los preamplificadores (amplificadores de bajo nivel) y los amplificadores de potencia
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(amplificadores de alto nivel). La funcion de los preamplificadores es llevar las sefiales de
bajo nivel a nivel de linea, que es el nivel estandar que manejan las entradas y salidas de las
consolas de mezcla (matrix mixer). Por el contrario, los amplificadores de potencia reciben
la sefial de nivel de linea a su entrada y lo amplifican hasta el nivel de potencia” (Davis &
Jones, 1989).

En la actualidad, los preamplificadores vienen normalmente incorporados en los equipos o
consolas generadoras de sefial, por esto, el usuario no puede controlarlos. Por otro lado, los
amplificadores de potencia pueden ser controlados por el usuario; por lo que es sumamente
necesario tener un buen conocimiento técnico para la correcta manipulacion de sus

caracteristicas.

La comprension completa de la funcién y la aplicacion de los amplificadores de potencia
requiere un dominio de los conceptos de potencia eléctrica y su relacion con el voltaje, la
resistencia o la impedancia y la corriente. Estas relaciones se establecen en la Ley de Ohm,
una de las ecuaciones fundamentales mas importantes en la fisica eléctrica y, por lo tanto, en
el audio. Debido a que también se recomienda tener un buen dominio de los conceptos

relacionados con los amplificadores; se describen algunos a continuacion.

Caracteristicas de los amplificadores

Ganancia

“Se ha mencionado que la funcion principal de un amplificador de audio es incrementar la

potencia de una sefial de entrada. Pero ¢qué significa precisamente esto?

Como se puede ver en la figura 3.42, la sefial pequefia que se quiere amplificar se aplica entre
dos terminales llamados de entrada (fuente), y la sefial ya amplificada se obtiene entre otros

dos terminales denominados de salida (carga).
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Figura 3.42 Circuito tipico de un sistema de audio: una sefial de entrada (fuente), un amplificador
de potencia y una salida (carga)

Uno de los parametros méas fundamentales de un amplificador es la ganancia, o
amplificacion, que se define como el cociente entre el voltaje de salida y el voltaje de entrada
(ecuacion 3.10). Dicho en otras palabras, en qué proporcion o razén aumenta el voltaje de

salida con respecto al de entrada.

Veali ,
G =—Selda ________. Ecuacién 3.10

Ventrada

Para esta definicion se ha tomado el voltaje como variable de entrada y de salida,
obteniéndose por ello la ganancia de voltaje. En algunos casos (que no se analizaré aqui) las
variables de entrada o de salida, 0 ambas, son corrientes en lugar de voltaje.

La ganancia muchas veces se expresa también en decibeles (dB), y su valor se obtiene

mediante la siguiente férmula:

Glag = 20 log oG = 20 log, o —salida ________ Ecuacién 3.11

entrada

Ejemplo: un amplificador recibe a la entrada una sefial de 200 mV y produce a la salida una

sefial de 15 V. Entonces, aplicando la ecuacion 3.10, se tiene:

_ 15V = 75

_ T 02V
y en dB, se tiene:

Glas = 20 10g10(75) =  375dB
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Nivel de micréfono, de linea y de potencia

Una propiedad fundamental que hay que conocer sobre los amplificadores es el nivel de
sefial que estos son capaces de manejar a la entrada. Existen tres niveles de sefal

caracteristicos: bajo nivel, nivel de linea y nivel de potencia.

Las sefiales de bajo nivel, también conocidas como nivel de micréfono, corresponden a las
sefiales producidas directamente por los transductores, como por ejemplo los micréfonos.
Las sefiales de nivel de linea son el resultado de aplicar preamplificadores a las sefiales de
bajo nivel, pero también son sefiales que producen equipos como los reproductores de cd, los
sintonizadores y otros instrumentos musicales electronicos. Finalmente, el nivel de potencia
es el nivel de sefial que se requiere para excitar (hacer funcionar) los altavoces o cajas
acusticas” (Miyara, 1999). En la tabla 3.2 se aprecian los voltajes de salida que producen

cada tipo de amplificador segln su entrada.

Tabla 3.2. Voltaje de salida segln el tipo de sefial

. ~ ) Rango de Tension
Nivel de sefial Ejemplos (Voltaje)
Microfonos
. Fonocaptores
Bajo Cabezales de reproduccion Vs<7.75mv
magnética
Preamplificadores
. Caseteras
Linea Reproductores de CD y DVD 245 mV <Vs<245V
Entrada o salida de consola
Potencia Amplificadores (_je audio de 245\ <\/s
potencia

Vs = Voltaje de salida del amplificador

Potencia de salida

“La potencia nominal de un amplificador que se especifica en un equipo (amplificador de
audio) es la potencia eficaz 0 RMS; esta indica la potencia que la unidad es capaz de
entregar a una carga especifica (altavoz), a un nivel de distorsion especifico y en un rango

de frecuencia especifico. Por ejemplo, la especificacion de potencia para un amplificador
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profesional tipico que se encuentra en su hoja de especificaciones puede mostrarse de dos

formas:

1. Potencia de salida =200 W (estéreo, 8 ohms, 20 Hz - 20 kHz, 0.08% THD 2ch Drive)
2. Potencia =280 W (mono, 6 ohms, 1 kHz, 1% 1ch Drive)

Donde: THD = Total Harmonic Distortion (Distorsién Armonica Total)
W = Watts

Si se quisiera saber cuél de los dos amplificadores es mejor, a simple vista pareceria que el
segundo amplificador es mucho mejor que el primero (280 W frente 200 W), cuando en
realidad son las especificaciones del mismo receptor. Lo que ha variado el rango de
frecuencias tomado para la medida (de 20 Hz a 20 KHz en el primer caso y una sola
frecuencia, 1 kHz, en el segundo caso) la impedancia (8 ohm frente a 6 ohm) y el nimero de
canales que se esta usando, dos canales en el primero (estéreo) y un canal en el segundo
(mono)” (Rodriguez, 2018).

Hay dos estandares comunes que facilitan la comparacion de las clasificaciones de salida del
amplificador: FTC y EIA. La norma FTC, establecida por la Comisién Federal de Comercio,
requiere que se cumpla con la potencia nominal establecida por el fabricante, con ambos
canales controlados, en el rango de frecuencia anunciado, generalmente de 20 Hz a 20 kHz,
a una distorsién armdnica total no superior (0 THD). La clasificacion EIA, establecida por la
Asociacion de Industrias Electronicas, refleja la potencia de salida de un solo canal manejado

en la banda media, generalmente 1 kHz, con un recorte de 1% de THD.

“La potencia gque entrega a la salida el amplificador, como se vera después, permite calcular,
en funcidn de los datos técnicos de los altavoces o cajas acusticas, el nivel de presion sonora

producido por el sistema completo” (Davis & Jones, 1989).
Respuesta en frecuencia

“Otra caracteristica de los amplificadores es su respuesta en frecuencia (ferquency resonse).
Esta indica la variacion de la ganancia (la relacion entre el nivel de sefial de entrada y el de
salida, normalmente en dB) para el conjunto de frecuencias de funcionamiento del

amplificador. Este un dato que el fabricante proporciona de dos maneras diferentes, la
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primera es a través de una gréfica, como se puede observar en la figura 3.43, en donde se
presenta en forma de grafica la ganancia en funcion de la frecuencia. Se observa que la
respuesta es razonablemente plana, sin las desviaciones caracteristicas de los micréfonos,

hasta las frecuencias inferior y superior de corte, donde empieza a caer.

La segunda forma es especificar los limites inferior y superior con una tolerancia, por
ejemplo: 20 Hz a 20 kHz, +- 0.5% dB. Esto significa que la respuesta entre 20 Hz y 20 kHz
se mantiene casi constante, con una tolerancia de 0.5 dB hacia arriba o hacia debajo de su
valor nominal. Aungue esta especificacion no brinda informacion completa como la gréfica,
en la mayoria de los casos es suficiente para seleccionar un amplificador para determinada

aplicacion.

Como minimo un amplificador debe reproducir el margen de frecuencias del espectro
audible. En realidad, hoy en dia los amplificadores cubren ampliamente el rango de

frecuencias audibles.
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Figura 3.43 Repuesta en frecuencia de un amplificador
Sensibilidad
Se define como el valor minimo de sefial de entrada (voltaje) necesaria para producir la
maxima potencia a la salida. Se puede especificar en V o en dBV. Si por cualquier

circunstancia se supera el nivel de sensibilidad, se producira saturacion en la sefial de salida

y esto provocara que exista una distorsion cuando los altavoces reproduzcan la sefial.
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Distorsién
La distorsion consiste en la deformacién de una sefial a causa de una transferencia no lineal

(sefial no deseada), y tiene efectos claramente audibles. En el caso de los amplificadores

siempre existe algo de distorsion. Existen dos tipos de distorsion:

1. Ladistorsion arménica total (total harmonic distortion), THD. Cuando a la salida del
amplificador ademés de la sefial de entrada amplificada, aparecen algunos de sus
armonicos. Normalmente se expresa en %, es decir: THD %.

2. La distorsion armodnica por intermodulacion (intermodulation distortion), IMD.
aparece cuando en la entrada de un amplificador existen sefiales de distinta

frecuencia.
Relacion sefal/ruido

Sin lugar a duda, otra especificacion importante de los amplificadores es su relacién
sefial/ruido (figura 3.44), la cual se define de la misma manera que para los micréfonos, es
decir, como el cociente entre el nivel de sefial de salida y el nivel del ruido del propio

amplificador, por lo que se utiliza la misma ecuacion 3.9.

dB
Nivel de sefial

Relacion Senal-Ruido

Nivel de ruido

t
Figura 3.44 Gréfica de la relacion sefial ruido de un amplificador
S/Rlaz = 20logs, = [dB]
Cuanto mayor sea este parametro, menor sera la cantidad de ruido que introduce el
amplificador y viceversa. Al igual que en los microfonos, el fabricante debe proporcionar
cuél es el valor o el nivel de la sefial utilizada (el valor se expresa en V, mientras que el nivel

se expresa en algunos de los niveles referenciados, dBu o dBV). Normalmente la sefial
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respecto a la cual se especifica la S/R es la maxima sefal, es decir, la que proporciona la

maxima potencia del amplificador.

Por ejemplo, si un amplificador de 200 W tiene una relacion S/R de 95 dB a maxima potencia,
¢cudl sera la relacion S/R cuando el amplificador esté entregando solo 10 W, es decir, una

potencia 20 veces menor que la maxima? Tomando la ecuacion de potencia 3.6 y 3.7:

Vsatida = VP X R --------- Ecuacién 3.12
se pude observar que, si la potencia se reduce 20 veces, entonces el voltaje se reducira v/20
veces, es decir, alrededor de 4.47 veces. Entonces la relacion S/R experimentara la misma
reduccion, que en dB significa una reduccion de 20log,,4.47 dB, es decir, 13 dB. Por lo

tanto, se tiene que:
S/Rliow = 95dB — 13 dB = 82 dB

Con este resultado se puede apreciar que un mismo amplificador puede entregar distintos
valores de relacion S/R, ya que dependera de la potencia que esté entregando en diferente

momento.
Impedancia

La impedancia es la oposicion al paso de la corriente alterna. Existen dos tipos de impedancia

en un amplificador, las cuales son:

1. Impedancia de entrada: es la impedancia que se mide externamente en las terminales
de entrada del amplificador. Para ver la importancia de esta especificacion, es
necesario observar en la figura 3.45 que entre la fuente de sefial y la impedancia de
entrada se forma un divisor de voltaje. Se puede plantear la ecuacion del divisor de

voltaje para obtener el voltaje efectivo aplicado al amplificador:

A .,
Vamp = 7——28d8 Y v e Ecuacién 3.13

Zsefialt ZEntrada

Donde:

V sefial = Voltaje de la fuente de sefial

Z sefal = Impedancia de la fuente de sefial

Z entrada = Impedancia de entrada del amplificador

V amp = Voltaje del amplificador
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Figura 3.45. Modelo eléctrico de la conexidn entre un generador de sefial y un amplificador

Déndole valores a cada una de las variables, se puede ver que el voltaje real a la
entrada del amplificador se reduce mas mientras mas pequefia sea la impedancia de
entrada con respecto a la impedancia interna de la fuente de la sefial. Por esto, es
necesario que la impedancia de entrada sea lo suficientemente alta comparada con las
impedancias usuales en la salida de linea (por ejemplo, las mezcladoras), para que asi
pueda existir una buena adaptacion de tension entre la fuente de sonido y el
amplificador. Normalmente la impedancia de entrada en los amplificadores esté en el
rango entre 10 kQ y 50 kQ (Miyara, 1999).

Impedancia de salida: esta no se debe confundir con la impedancia de altavoz (la
carga minima que debe conectarse al amplificador), ya que son conceptos diferentes.
La impedancia de salida de un amplificador, a diferencia de la impedancia de entrada,
suele ser muy baja, alrededor de 0.1 Q.

¢Cudl es la razdn por la que la impedancia de salida de los amplificadores en cuanto
mas baja, mejor? Bueno, esto se debe a que en los sistemas de audio no se busca la
méaxima transferencia de potencia, si no de voltaje. Y esto se logra con la impedancia

de salida baja.

Factor de amortiguacion

Por lo general, en los altavoces no se especifica la impedancia de salida, aunque cominmente

se proporciona un dato equivalente, que es el factor de amortiguacién (damping factor). Este

concepto es la relacion que existe entre la impedancia nominal de carga (speaker output) y la

impedancia real de salida. Por ejemplo, un amplificador que entrega una cierta potencia a un

altavoz de 4 Q y cuya impedancia de salida es de 0.02 Q, posee un factor de amortiguacion
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Si bien se consideran satisfactorios los valores superiores a 4, los amplificadores actuales

alcanzan factores de amortiguacion de varios cientos.
Diafonia

También conocida como separacion de canales (crosstalk), y se presenta en los
amplificadores con salida estéreo (dos canales). Esta especificacion describe en qué medida
la sefial de salida aplicada en la entrada de un canal aparece en la salida del otro canal no
excitado. En teoria, cada canal de sondo debe ser independiente del otro, pero en realidad,
parte de la sefial de un canal afecta a la salida del otro. Para obtener este parametro basta con
aplicar una sefial en un canal y nada en el otro. Posteriormente se mide el nivel obtenido en
ambos canales (en dBu o dBV), y al valor del canal no excitado se le resta el valor del canal
excitado” (Miyara, 1999).

Ejemplo: se aplica una sefial que produce 24 dBV a la salida del canal excitado y -40 dBV

a la salida del canal no excitado. Entonces la diafonia resultante es de:

D = SNE — SE [dB] -------- Ecuacion 3.15
Donde:

D = Diafonia
SNE = Nivel de sefial en canal no excitado
SE= Nivel de sefial en canal excitado
Sustituyendo los valores, se tiene:
D =—-40dBV — 24 dBV = —64dB

La diafonia en un amplificador siempre es un nimero negativo.

Tipos de amplificadores de audio

En el mercado existen dos formas de amplificar una sefial de audio, las cuales son: a corriente

constante y a voltaje constante.
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a) Amplificadores de corriente constante. “La mayoria de los amplificadores
existentes en el mercado son de corriente constante: estos suministran una cantidad
fija de corriente, independientemente de la carga (lo que esta conectado a €l) y lo que
cambia a su salida es el voltaje. Estos amplificadores también son conocidos como
amplificadores de baja impedancia.

b) Amplificadores de voltaje constante. Son amplificadores con la funcién
exactamente opuesta a la de los de corriente constante, ya que suministran una
cantidad fija de voltaje, independientemente de la carga y lo que cambia a la salida
es la corriente. Estos amplificadores son muy poco usados en la actualidad” (Berstein,
2018)

Rara vez se puede ver en la etiqueta del equipo si el amplificador es de corriente constante o
voltaje constante. En caso de que el amplificador no tenga a la vista la leyenda de voltaje o
corriente constante, ¢cémo se puede saber qué tipo de amplificador es? Esto se puede ver
usualmente en la parte trasera de los amplificadores, especificamente en la salida de audio
(donde se conectan los altavoces): para los amplificadores de corriente constante se puede

ver la leyenda “impedancia de altavoz: 4 Q, 6Q, 8Q, etc.” (figura 3.46)

SPEAKER IMPEDANCE © B1XMIN.

Figura 3.46 Vista trasera de un amplificador de corriente constante

Por el contrario, si el amplificador es de voltaje constante, se puede observar que a la salida
de altavoz puede decir: 25V, 70V, 100V, etc. (vor figura 3.47).
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Figura 3.47 Vista trasera de un amplificador de voltaje constante

Aplicaciones

Ya que se estudiaron los tipos de amplificadores que existen y sus diferentes caracteristicas,
surge la pregunta: ;cuando utilizar un amplificador de corriente constante (baja impedancia)

0 uno de voltaje constante?

Como se abordard méas adelante, existen dos tipos de arreglos para conectar altavoces a un
amplificador, las cuales son serie y paralelo. Independientemente del tipo de conexion que
se utilice, los amplificadores de baja impedancia se utilizan cuando el nimero de altavoces
conectados a él es pequefio y la longitud del cable entre los altavoces es corta; por ejemplo,

en salas de juntas pequefias, en un teatro en casa, un estudio de grabacion, etc.

Por el contrario, se utilizan los amplificadores de voltaje constante cuando se requieren
muchos mas altavoces y las distancias desde el amplificador son grandes (por lo general mas
de 50 m); por ejemplo, en hoteles, centros comerciales, hospitales, estadios, etc. (Davis &
Jones, 1989).

Altavoces

“Para que un sistema de audio sea completo, ademas de los micréfonos y amplificadores, se
le debe agregar algin transductor que convierta la energia eléctrica en energia acustica

(sonido). Estos transductores son llamados altavoces o parlantes” (Miyara, 1999).

Clasificacion de los altavoces

Existen diferentes maneras de convertir la energia eléctrica en acustica a través de altavoces,
pero en el mundo terrenal de los sistemas de sonido prevalecen dos tipos: los altavoces
electromagnéticos (electromecanicos y electroestatico) y los piezoeléctricos. Estos se pueden

clasificar segun su frecuencia de funcionamientos o en funcion de su tipo radiacion.
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Tipos de altavoces segun su funcionamiento

Altavoz electrodinamico o de bobina movil. “Este tipo de altavoces estan
constituidos por un circuito magnético y su principio de funcionamiento es el
movimiento de una bobina movil y la membrana. Como la bobina esta inmersa en un
campo magnético, al circular por ella una corriente eléctrica se genera una fuerza que
le imprime movimiento. Dicho movimiento se transmite al cono o diafragma y este
actlia entonces como una especie de pistén impulsando el aire hacia afuera o hacia
adentro, segun la polaridad de la tension aplicada a la bobina Este proceso genera
sucesivas ondas de compresion y rarefaccién del aire, que es como se propaga el
sonido.

Los altavoces de bobina movil son los més utilizados en el mercado y estan formados

por las siguientes partes (ver figura 3.48):

siman

tenrdnales dela
%, Pobina devoz

suspension —

cubierta antipolvo marco

Figura 3.48 Partes que conforman un altavoz de bobina movil

= Cono: Diafragma de material fibroso y liviano con la finalidad de que sea lo méas

inerte posible. Normalmente tiene estructura redonda o eliptica.
= Campana: Soporte para el conjunto de componentes que forman el altavoz

= Iméan permanente: Forma parte del sistema de excitacion del altavoz, genera un

campo magnético constante.

» Yugo: Aloja en su interior el iman permanente.
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=  Bobina moévil: Devanado montado sobre un tubo cilindrico.

= Arafa: Centra la bobina movil en el entrehierro del iman permanente. Se sitta

en el cuello del cono y une a este con la bobina mavil.

= Tapa protectora: Protege de polvo y otros agentes el circuito magnético y la

bobina movil.

» Terminales de conexidn: Dos hilos que unen los bornes de la bobina con los dos
bornes situados sobre la campana del altavoz. Van situados sobre una regleta

aislante.

Altavoz electroestatico o de condensador. Esta basado en un sistema de tres placas
paralelas. La placa central es mdvil y esta inmersa dentro del campo eléctrico
generado por las otras dos placas. La placa central esta cargada eléctricamente y
ejerce las funciones de diafragma” (Lydia, 2019)

]
——Pdiafragma
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:—>Placas del
Lg—P condensador
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tension
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Senal de entrada
Figura 3.49 Partes que conforman un altavoz de condensador

Altavoz piezoeléctrico. “El otro tipo de altavoz que se utiliza en los sistemas de
sonido se basa en el efecto piezoeléctrico. Este efecto fue descubierto a finales del
siglo X1X por Pierre y Jacques Curie. El efecto piezoeléctrico (presion eléctrica) es
una propiedad de ciertos materiales cristalinos. Cuando tal cristal se deforma
mecanicamente a causa de vibraciones, se genera electricidad. Por otro lado, si se
aplica un potencial eléctrico a través del cristal, cambia las dimensiones,
expandiendose o contrayéndose en el eje de polarizacion eléctrica y generando asi
una onda sonora correspondiente al potencial eléctrico aplicado. Este tipo de
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altavoces son mayormente utilizados en computadores, celulares y otros aparatos

eléctricos, ya que, debido a su tamafio, son méas practicos” (Bafios, 2015).

Carcasa Hoja conductora

Cristales

Diafragma ___, piezoeléctricos

Salida

el

Figura 3.50 Partes de un altavoz piezoeléctrico
Tipos de altavoces en funcion del acoplamiento con el medio de radiacion:

e Deradiacion directa. El diafragma del altavoz es el elemento que radia directamente
al aire. La mayoria de los altavoces estudiados son de este tipo.

Figura 3.51 Altavoz Eighteen Sound 12MB700 de alta impedancia y de radiacién directa

e De radiacion indirecta. Se intercala un dispositivo entre el diafragma y el aire, con
el objetivo de acoplar la impedancia de ambos. ElI mas claro ejemplo de estos es el

megafono.

Figura 3.52 Altavoz BOSCH LBC 3482/00 de radiacion indirecta
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Tipos de altavoces en funcion del margen de frecuencia que puede reproducir:

“La banda de audio o banda de Audio-Frecuencia (AF) comprende solamente las frecuencias
susceptibles de ser escuchadas por el oido humano, banda que se extiende teéricamente de
20 Hz a 20 kHz, pero que en realidad comprende desde unos 20 o 30 Hz hasta unos 15, 16,

0 17 kHz aproximadamente. A su vez, la banda AF puede clasificarse en:

¢ Infrasonidos (inaudibles): ondas menores a los 20 Hz (aproximadamente) y el oido
humano promedio no puede oirlas a volumen normal.

e Banda sonica (audible): ondas entre los 20 Hz y los 15 — 17 kHz aproximadamente,
sonidos que el humano si puede oir a volumen normal.

e Sonidos ultrasénicos (inaudibles): ondas superiores a los 15- 17 kHz y el oido

humano promedio no las puede ir a volumen normal.

En los sistemas de sonido, debido a que es imposible que un solo altavoz reproduzca con alta
eficiencia todas las frecuencias del rango tedrico de audio (20 Hz a 20 kHz), se opt6 por
dividir a la banda de AF en cuatro rangos (figura 3.53)” (Zetina & Zetina, 2004):, los cuales

son.
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Figura 3.53 Altavoces que reproducen los diferentes rangos de banda de audio
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1. Sub-Woofer: Son altavoces con la capacidad de reproducir sonidos de muy baja
frecuencia (figura 3.54), llamados tonos sub-graves. Se usa principalmente en
aplicaciones de sonido envolvente.

Figura 3.54 Subwoofer de techo Crestron® Saros® Express

2. Woofer: Un Woofer es un altavoz (figura 3.55) que esta dimensionado y construido
para que pueda manejar bien las frecuencias bajas entre 80 - 300 Hz a unos 500 — 800
Hz aproximadamente y asi poder reproducir tonos graves. Este tipo de altavoz realiza
la mayor parte del trabajo reproduciendo las frecuencias que se escuchan, como las

voces, la mayoria de los instrumentos musicales y los efectos de sonido.

Figura 3.55 Woofer JL Audio 10TW3-D4 10" 400w

3. Squawker: También conocidos como midrange o medios, son altavoces que
reproducen las frecuencias de gama media del margen audible (figura 3.56). Su
frecuencia de resonancia se situa de 500 Hz - 800 Hz a unos 5 — 7 kHz
aproximadamente.
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Figura 3.56 Altavoz de medios APS 8" M88

4. Tweeters: Un tweeter es un altavoz (figura 3.57) especializado en altas frecuencias

(5-7kHz a20 kHz), es decir, optimizado para reproducir el rango de sonidos agudos.

Figura 3.57 Tweeters 1" Alpine SPS-110TW

Caracteristicas de los altavoces

En un sistema de refuerzo sonoro, los altavoces juegan un papel muy importante, ya que es
el enlace final entre la fuente de sonido y la audiencia. Para quienes deseen conocer cOmo
funcionan los altavoces y no verlos como cosas magicas y poderosas capaces de hacer
milagros acusticos, es necesario que dominen los conceptos de sus caracteristicas mas

importantes.
Respuesta en frecuencia

“La siguiente caracteristica es uno de los criterios mas importantes a tomar en cuanta al
momento de elegir un altavoz para un sistema de audio; y no es otra cosa que una grafica
(figura 3.58) que indica como varia la sensibilidad del altavoz con respecto a la frecuencia.
En teoria, la curva de un altavoz deberia ser uniforme en todo el espectro audible de

frecuencias, pero como de todos los componentes de audio, el altavoz es el mas imperfecto,
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y por ello comUnmente su respuesta en frecuencia resulta més irregular que la del micréfono

y mucho mas que la de un amplificador.

100
/H"\..—----— LATTNY

10 20 50 100 200 500 1000 2K 5K 10K 20K Hz

Figura 3.58 Curva de respuesta en frecuencia de un altavoz

Potencia

La especificacion de potencia indica la cantidad de potencia proveniente del amplificador de

sonido que el altavoz puede soportar sin que este se distorsione o se destruya.

Esta propiedad no tiene relacién con la respuesta de frecuencia ni con la distorsion. La
potencia de un altavoz se puede especificar de varias maneras. La potencia continua (a veces
denominada incorrectamente potencia RMS) o potencia media maxima, se refiere a la
potencia promedio disipada en el altavoz, a menudo por una sefial de onda sinusoidal
continua. Esté relacionada con el hecho de que una gran parte de la potencia que recibe un
altavoz se disipa en forma de calor en a bobina aumentando su temperatura. Un altavoz rara

vez se encuentra con una sefial de este tipo en el uso préactico.

La potencia de pico maxima se refiere al madximo valor instantaneo de potencia (a muy corto
plazo) que el altavoz puede manejar. Este valor esta relacionado con otra limitacion de los
altavoces, que es el maximo recorrido o excursion de la bobina sin que se destruya el
diafragma o cono (normalmente conocido como desconado del altavoz). La razon para
aplicar la potencia durante un tiempo muy corto es evitar que la bobina se caliente
excesivamente y que se destruya por sobrecalentamiento antes que se pueda destruir por

ruptura del diafragma.

También existe un procedimiento de medicion de potencia normalizado por la EIA

(Electronic Industries Association: Asociacion de industrias Electrdnicas) que tiene en cuenta
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tanto la potencia media (limitaciones térmicas) como la potencia de pico (limitacion de
excursion) mediante la aplicacion de una sefial creada para este fin y que se encuentra
estandarizada. La calificacion EIA siempre representa el nivel promedio de la sefial, no el

nivel maximo.

Los valores anteriores permiten dimensionar el amplificador necesario para un determinado
altavoz. Por ejemplo, un amplificador con muy poca potencia no permitira que se realice la
capacidad total del altavoz. Si el amplificador de baja potencia es presionado demasiado
fuerte, impulsado a clipping (nivel de recorte) para obtener el nivel de volumen deseado,
producird armonicos que pueden destruir mas facilmente el altavoz debido al
sobrecalentamiento de la bobina. Por otro lado, un amplificador demasiado potente puede
destruir el altavoz debido a una sobre-excursion de bobina y / o sobrecalentamiento. El
procedimiento para hacer coincidir un amplificador de potencia con un altavoz se describe

mas adelante.
Impedancia nominal

La impedancia se define como la oposicion total al flujo de corriente alterna en un circuito
eléctrico. En las especificaciones de los altavoces, el término impedancia nominal es
usualmente utilizada. Esto refleja el hecho de que la impedancia real de un altavoz varia
considerablemente con la frecuencia. La impedancia nominal de un altavoz generalmente se
toma como la impedancia minima que presenta al amplificador de potencia (por encima de

la resonancia).

En la figura 3.59 se puede observar la curva de impedancia tipica para un altavoz con una
impedancia nominal de 8 ohmios. La impedancia nominal esta directamente relacionada con
la cantidad de potencia que un altavoz puede “extraer” del amplificador. Por ejemplo, si un
amplificador de potencia tiene una potencia nominal de 100 Watts a 8 Q, un altavoz de 8 Q
puede extraer 100 Watts de ese amplificador. Un altavoz de 16 Q, solo puede extraer unos
50 vatios del amplificador. Se podria suponer a partir de esta linea de razonamiento que un
altavoz de 4 Q podria extraer 200 Watts del mismo amplificador. Este puede no ser el caso
porque, cuando se conduce una carga de 4 Q, el amplificador de potencia puede tener un

limite de corriente antes de que se alcance la salida de potencia.
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Figura 3.59 Curva de impedancia de un altavoz de 8 Q
Sensibilidad

Es una especificacion que esta relacionada con el nivel de presién sonora que se puede
obtener con una potencia dada. Por lo tanto, la sensibilidad de un altavoz se define como el
nivel de presion sonora (SPL) obtenida a un metro de distancia (sobre su eje) cuando se aplica
una potencia eléctrica de 1 W a la entrada. A veces se especifica directamente como SPL a 1
metro y 1 W, sin utilizar la palabra “sensibilidad”. No es sencillo determinar el SPL a una
distancia diferente de 1 m, ya no depende so6lo del altavoz, sino de las caracteristicas acusticas
del ambiente donde se utilizan.

NOTA: La sensibilidad a menudo se confunde con la eficiencia. La sensibilidad es el nivel
de sonido producido por una potencia de entrada dada a una distancia especifica directamente

en frente del altavoz.

La eficiencia es el porcentaje de la salida de potencia acustica total radiada en todas las
direcciones (no importa la distancia) en relacion con una potencia de entrada dada. Si dos
altavoces tienen la misma sensibilidad, el que tenga una dispersion mas amplia es el mas
eficiente. Dados dos altavoces con caracteristicas direccionales similares, podemos tener una
idea de su eficiencia relativa examinando sus especificaciones de sensibilidad™ (Davis &
Jones, 1989).

63



Angulo de cobertura (direccionalidad)

“Esta caracteristica también es conocida como direccionalidad y esta relacionada con la
sensibilidad, ya que esta varia dependiendo la direccion del altavoz. Las caracteristicas
direccionales de un altavoz se pueden especificar de varias maneras, el método mas comdn
es especificar la dispersion horizontal y vertical por separado en grados. Por lo tanto, el
angulo de cobertura de un altavoz se define como el &ngulo donde en nivel de presidn sonora
(SPL) se reduce en 6 dB con relacion al eje principal (ver figura 3.60). Esta definicion
especifica la dispersion horizontal y vertical separado en grados. Estas cifras representan
normalmente el angulo que esta delimitado por los puntos donde el nivel de presién del

sonido es 6 dB més bajo que el nivel del eje.
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Figura 3.60 Angulo de cobertura de un altavoz

La superficie delimitada por el angulo de cobertura es un dato muy importante al momento

de calcular el nimero de altavoces necesarios para cubrir un area con buena calidad sonora.

Todo esto da origen a un determinado diagrama direccional horizontal (figura 3.61) donde el
patron polar resulta simétrico por la simetria horizontal del altavoz y en alta frecuencia es
muy direccional; y otro vertical (figura 3.62) donde el patrén polar es muy asimétrico y la
asimetria se profundiza en alta frecuencia, esto debido a que los altavoces no son simétricos.
En ambos casos, los diagramas respectivos corresponden a mediciones efectuadas en una

camara anecoica (sin eco)” (Miyara, 1999)
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Figura 3.61 Diagrama direccional horizontal de un altavoz
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Figura 3.62 Diagrama direccional vertical de un altavoz
Distorsion

El altavoz es uno de los componentes de un sistema de audio que presenta mayor distorsion
y esta aumenta a medida que crece la potencia aplicada. La distorsién de un altavoz se
produce cuando este excede sus capacidades y entrega una sefial de salida no audible. Existen
muchas fuentes potenciales de distorsion, la mayoria de ellas no estan bajo el control del
disefiador y operador del sistema; por ejemplo, a causa de la sobre excursion del altavoz o
debido a defectos mecanicos en su fabricacion. Cuando al controlador del altavoz se le pide
producir un nivel de presion sonora mas alto de lo que es capaz de entregar a una frecuencia

determinada, se produce una sobre excursion.
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Fallas tipicas

Cuando un altavoz falla y deja de funcionar, obviamente es importante identificar y, si es
posible, corregir la causa de la falla. En algunos casos, se requerird una buena cantidad de
trabajo de deteccion. Usualmente las fallas en los controladores de los altavoces pueden ser
por dos causas: defectos de fabricacidn u operacion incorrecta. Los altavoces también pueden
fallar debido a problemas en los componentes de procesamiento de sefial externos del sistema
de sonido. Estos problemas son mas dificiles de rastrear, especialmente si ocurren de manera
intermitente. Puede requerirse la cooperacion del usuario final para identificar y corregir la
falla. El punto de partida para identificar la causa de la falla de un altavoz es el componente
que falla. Al examinar los sintomas y la evidencia fisica, a menudo es posible determinar y

corregir la causa de la falla.

De altavoces a amplificadores

Ya se estudi6 que existen dos formas de amplificar una sefial: a corriente constante y a voltaje
constante. Una vez abordado el tema de amplificadores y altavoces, surge la pregunta: ¢en
qué se relacionan estos dos conceptos? La respuesta es simple; el amplificador es el que
suministra la potencia necesaria para que el altavoz pueda funcionar y asi las personas puedan

escuchar un mensaje.

Ahora bien, para el disefio de un sistema de sonido, es necesario conocer cOmo se conectan
fisicamente estos dos equipos. Por lo tanto, en esta seccion se abordaran los distintos tipos
de conexiones entre altavoces y lo mas importante, los requerimientos que debe de tener un
amplificador de audio para hacer funcionar de forma eficiente uno o varios altavoces, o en
su defecto, si ya se cuenta con un amplificador, poder disefiar un arreglo de altavoces para

gue puedan funcionar correctamente con las caracteristicas del amplificador.

Acoplamiento de altavoces con amplificadores de corriente constante

Los amplificadores mas utilizados en la actualidad son los de baja impedancia. Estos
suministran una cantidad fija de corriente (independientemente del valor de la carga que se

conecte a él) y lo que cambia a la salida es el voltaje. Es decir, si se necesita méas potencia, el
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amplificador solo varia el voltaje de salida: mas potencia, mas voltaje, menos potencia,

menos voltaje.

La capacidad de estos amplificadores es limitada, y es delimitada por la fuente de poder. Por
ejemplo, cuando un amplificador solo puede entregar 100 Watts, la limitante no es el disefio
del altavoz en si, sino la fuente de poder, ya que es necesario utilizar potencia de alguna parte
para poder elevar el voltaje de salida.

Todo depende de la impedancia

La potencia de un amplificador depende directamente de la carga, es decir, depende de cémo
es el altavoz (o arreglo de altavoces) que se va a conectar al él. Por esto, antes de realizar una
conexion de un altavoz con un amplificador, es necesario saber que todo depende
directamente de la impedancia del altavoz. Es necesario poner énfasis en este punto, ya que
probablemente esto sea lo mas importante al momento de disefiar un sistema de altavoces.
Pero ¢qué se significa que todo depende de la impedancia del altavoz? Bien, en el siguiente

ejemplo se demostrara esta afirmacion.

Ejemplo: Se tiene un amplificador de 100 Watts, medido por la especificacién estandar EIA
4 Ohms a 1 kHz.

Como es un amplificador de corriente constante (ya que su salida es de 4 ), lo que entregara
a su salida sera voltaje. Pero ¢cudl es el voltaje maximo que seréd capaz de entregar dicho

amplificador?

Tomando como fuente la Ley de Ohm y las ecuaciones 3.6 y 3.7, se tiene la siguiente

ecuacion (la misma que la 3.12).

V=+PxR
Donde:

V = voltaje maximo de salida del amplificador
P = potencia del amplificador
R = impedancia del amplificador

Sustituyendo los valores se obtiene:
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V =+100x4 = 20Volts

Con este resultado se observa que cuando este amplificador trabaja a m&xima potencia

entrega a su salida 20 Volts.

Ahora bien, para calcular la potencia que este amplificador puede entregarle a un altavoz
(dependiendo de su impedancia) se utiliza la siguiente forma, también obtenida de la Ley de
Ohm.

P=2" . Ecuacion 3.16

Donde:
P = potencia suministrada al altavoz por el amplificador
V = voltaje maximo a la salida del amplificador = 20 volts

R = impedancia del altavoz

Calculando la potencia suministrada para diferentes impedancias se obtiene la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Potencia de un altavoz a diferentes impedancias

_ Potencia suministrada al altavoz por el
Impedancia del altavoz -
amplificador
1Q 400 Watts
2Q 200 Watts
4Q 100 Watts
8Q 50 Watts
16 Q 25 Watts

Retomando los valores del amplificador, se tiene 100 Watts a 4 Ohms. Esto quiere decir que
el amplificador puede entregar una potencia méaxima de 100 Watts cuando se le conecta una

carga de 4 Ohms (altavoz); ese es su limite, no puede entregar méas potencia.

Pero ¢qué pasa si al amplificador se le conecta un altavoz con una impedancia de 1 Q o0 2 Q?

Como se observa en la tabla 3.3, si la impedancia del altavoz es méas baja que la minima
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impedancia del amplificador (4 Q, en este caso), se le esta pidiendo al amplificador que
entregue mas potencia de la que es capaz de suministrar. Y esto es practicamente poner el
amplificador en corto, ya que se sobrecalentaria y eventualmente se quemaria (a menos que

tuviera una buena proteccién contra cortos).

Entonces, la posibilidad de alimentar un altavoz de 1 Q o 2 Q, no funciona para este
amplificador. La impedancia minima que se puede conectar es de 4 Q, que es la impedancia

de salida del amplificador.

Con este ejemplo se demuestra que “la maxima transferencia de potencia ocurre cuando la
impedancia de la carga (altavoz)es igual a la impedancia del amplificador. También se
observa que cuanto méas grande es la impedancia del altavoz, el amplificador suministra

menos potencia.

Cuando se disefia un sistema de audio no solo se toma en cuenta la impedancia de los
altavoces, sino también la impedancia del cable que los conecta con el amplificador, ya que
la impedancia vista por el amplificador incluye tanto los cables como el altavoz. Por ejemplo,
si se utiliza un cable muy largo y de calibre muy pequefio, ese cable aumentara la resistencia
vista por el amplificador y, por lo tanto, el altavoz o arreglo de altavoces no recibira la
potencia maxima, sino que recibird un poco menos. Por ende, siempre es bueno saber cual es

la impedancia total de dicho cable, tema que se aborda en la seccion 3.8.
Conectando multiples altavoces

La impedancia total vista por un amplificador puede ser solo la de un altavoz, o en su defecto
la de varios altavoces conectados entre si. Pero ¢cdmo se pueden conectar varios altavoces?
Existen dos formas de poder realizarlo, las cuales son: conexién en serio o0 conexion en
paralelo. Aunque también puede ser una combinacion de las dos conexiones, es decir, un

conexion o circuito serie-paralelo.
Conexion en serie

Cuando se conectan varios altavoces en serie, la corriente que circula por cada uno de ellos
es la misma y se corresponde con la suministrada por el amplificador. El voltaje total que

suministra el amplificador es dividido entre los altavoces. La impedancia total sera igual a la
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suma algebraica de cada una de las impedancias individuales de cada altavoz; por esto,

mientras mas altavoces se conecten, mayor serd la impedancia.

, \ Al A2 A3 Ad
e, Peee

Figura 3.63 Conexion de cuatro altavoces en serie

Para calcular la impedancia total de cualquier arreglo de altavoces conectados en serie se

utiliza la siguiente ecuacion:

ZT =7Z1+27Z2+27Z3+--Zn ------- Ecuacion 3.17

Donde:
ZT = impedancia total del sistema
n = ndmero de altavoces conectados

Al hablar de conectar altavoces en serie se suele pensar que culaquier persona puede realizar
la conexidn, pero a veces no se conoce como se realiza la conexién fisicamente. Como se
observa enla figura 3.64, la conexion se realiza conectando un cable que va de la terminal
positiva del amplificador al positivo del primer altavoz, del negativo del primer altavoz al
positivo del segundo altavoz y del negativo del segundo altavoz a la terminal negativa del

amplificador. Se sigue este criterio de conexién a medida que se conecten mas altavoces.

Amplifier

Figura 3.64 Conexion fisica de altavoces en serie
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Ejemplo: se tiene un amplificador de 400 Watts a 16 Ohms. Calcular la impedancia minima

de carga que se le puede conectar a dicho amplificador.

Primero se calcula el voltaje maximo que puede entregar dicho amplificador a su salida. De

la ecuacidn 3.12, se sustituyen los valores y se tiene:

V = V400 x 16 = V64000 = 80 Volts

Después, de la ecuacion 3.16 se despeja R (impedancia del altavoz) para asi poder sustituir

valores de potencia y voltaje del amplificador.

vz 802
R=—

P :m:16ﬂ

Donde:

P = potencia suministrada al altavoz por el amplificador
V = voltaje méximo a la salida del amplificador = 20 volts
R = impedancia del altavoz

Ya que se conoce la impedancia minima que se debe conectar al amplificador (16 Ohms),
¢cuantos altavoces en serie se pueden conectar para poder cumplir dicha impedancia? Bien,
la respuesta es simple: se pueden conectar tantos altavoces como se requieran, siempre y
cuando la suma total de las impedancias no sea menor que 16 Q. Por ejemplo, se pueden
conectar dos altavoces de 8 ohms cada uno, ya que, sumadas las impedancias sera igual a 16
Q. También se puede conectar 5 altavoces de 4 Q, puesto que la suma total de impedancias
sera de 20 Q. Pero no seria posible realizar la conexion (claro que se puede conectar, pero no
funcionaria) de tres altavoces de 4 Q, debido que la suma de sus impedancias da como
resultado 12 Q, cosa que demandaria més potencia al amplificador de la que puede dar”
(Berstein, 2018).
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400 Watts
16 Ohms

Figura 3.65 Falla de un altavoz conectado en serie

Como se puede ver en la figura 3.64, en un arreglo de altavoces en serie, cuando uno de los
altavoces falla, el otro altavoz deja de funcionar. Esto pasa porque al no haber continuidad
en el circuito, el segundo altavoz no recibe energia del amplificador.

Conexién en paralelo

Cuando se conectan varios altavoces en paralelo (figura 3.66), el voltaje que circula por cada
uno de ellos es el mismo, mientras que la corriente que suministra el amplificador es dividida
entre los altavoces. En este caso, la inversa de la impedancia total sera igual a la suma

algebraica de la inversa de las impedancias parciales de cada altavoz. Quedando la ecuacion

s

Figura 3.66 Conexion de cuatro altavoces en paralelo
1 1 N 1 N 1
ZT 71 72 Zn
Despejando ZT se tiene la ecuacion final para el célculo de la impedancia total de altavoces

como Se muestra a continuacion:

i

m @ I eege

| Shne

en paralelo.

IT = ———— Ecuacion 3.18

Zl+ZZ Zn

Donde:

ZT = impedancia total del sistema
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n = ndmero total de altavoces en paralelo

“Cuando se realiza un arreglo en paralelo la impedancia disminuye a medida que se conectan
mas altavoces. La conexidn de altavoces en paralelo se realiza conectando un cable que va
de la terminal positiva del amplificador al positivo del primer altavoz, del positivo del primer
altavoz al positivo del segundo altavoz, del negativo del segundo altavoz al negativo del
primer altavoz y del negativo del primer altavoz a la terminal negativa del amplificador
(figura 3.67). Se sigue este criterio de conexion a medida que se conecten mas altavoces
(Berstein, 2018).

Amplifier

—

Figura 3.67 Conexion fisica de altavoces en paralelo

Ejemplo: se tiene un amplificador de 100 Watts a 4 Ohms. Calcular la impedancia minima

de carga que se le puede conectar a dicho amplificador.

La méaxima transferencia de potencia ocurre cuando la impedancia del altavoz es igual a la
impedancia del amplificador. Por lo tanto, la impedancia minima que se le puede conectar a
dicho amplificador es de 4 Q (la misma del amplificador). Al igual que un circuito en serie,
el niumero total de altavoces que se puede conectar en un circuito en paralelo depende de la
impedancia total del sistema. En este caso, la suma total de la impedancia del sistema no debe

ser menor que 4 .

Para este caso, suponiendo que se quisieran conectar dos altavoces de 8 Q cada uno, ¢seria

correcto realizar dicha conexién?

Sustituyendo los valores en la ecuacion 3.18, se tiene:



100 Watts

Figura 3.68 Conexion de dos altavoces en paralelo

El resultado confirma que si es posible conectar dos altavoces de 8 Q cada uno en paralelo,
ya que la impedancia total seria 4 €, que es valor minimo que se le puede conectar al
amplificador. Realizando el célculo correspondiente, también se puede ver que la potencia

total se divide entre los altavoces, que para este caso seria de 50 Watts cada uno (figura 3.68).

Cuando se conectan altavoces en paralelo con impedancias iguales, la impedancia total del
sistema siempre sera la mitad de la impedancia de los altavoces, por ejemplo: si se tiene dos
altavoces de 16 Q cada uno, su impedancia total sera la mitad, es decir, de 8 Q; Esto solo se
cumple cuando las impedancias de los dos altavoces son iguales y siempre y cuando se
conecten paralelo, no se cumple con mas de dos altavoces. Este consejo es Util para realizar

un célculo de forma répida.

Figura 3.69 Falla de altavoz en paralelo

En este tipo de conexiones (figura 3.69) si un altavoz falla, no pasa nada. Lo Unico que ocurre
es que se pierde la cantidad de energia acustica que suministra el altavoz que deja de
funcionar. El altavoz que por su parte sigue funcionando, no representa ningun riesgo para el
amplificador, ya que su impedancia de 8 Q y por lo tanto es mayor que la impedancia del

amplificador”.
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Conexion en serie — paralelo

Una conexion serie — paralelo es un circuito mixto de altavoces, ya que se conectan altavoces
en serie y en paralelo al mismo tiempo (en el mismo arreglo). La figura 3.70 muestra los
altavoces Al y A2 conectados en serie, asi como A3 y A4. Pero los altavoces Al y A3 estan
en paralelo. En este caso, cuando la conexion de los altavoces es mixta, la impedancia total

del sistema se calcula utilizando las formulas 3.17 y 3.18.

A A3
_— B
= .
a (@} . OO .? A2 A1

Figura 3.70 Conexion de altavoces serie - paralelo
Ejemplo: Se tiene un altavoz de 200 Watts a 4 Ohm y se quiere realizar un arreglo serie-
paralelo de cuatro altavoces de manera que se use eficientemente toda la potencia del

amplificador sin llegar a sobrecargarlo.
Para realizar este arreglo de altavoces, hay que tener en cuenta lo siguiente:

1- Hay que recordar que cuando se conectan altavoces en serie, la impedancia aumente;
por el contrario, cuando se conectan en paralelo, la impedancia disminuye.

2- Como son cuatro altavoces los que se van a conectar en serie-paralelo, existen solo
dos formas de realizar dicho arreglo. Uno es conectando tres altavoces en serie y uno
en paralelo (figura 3.71). La otra es conectar dos altavoces en serie, en paralelo con

otros dos altavoces en serie (figura 3.72).
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Amplifier

200 Watts
4 Ohms

) B Figura 3.72 B) Conexion de cuatro altavoces

altavoces en serie-paralelo

3- Para este ejemplo, la forma elegida en que se conectaran los altavoces serd como en

la figura 3.72. Asi, para poder realizar el calculo de la impedancia total, se pueden
poner impedancias al azar a cada uno de los altavoces y realizar las operaciones
correspondientes hasta igualar la impedancia total con la del amplificador. Por otro
lado, se puede hacer un analisis mas conciso como el siguiente: sabiendo que, al
conectar impedancias iguales en paralelo, la impedancia total es la mitad del valor de
dichas impedancias. Por lo tanto, si se conectan dos impedancias de 8 € en paralelo,
la impedancia total sera igual a 4Q (igual a la del amplificador). Después, sabiendo
que las impedancias en serie se suman, se pueden dividir en dos esas impedancias de
8 Q, dando asi dos impedancias de 4 Q. Quedando el arreglo final como se observa
en la figura 3.73, los altavoces 1 y 2 (en serie) que estan en paralelo con los altavoces
3y 4 (en serie).

Para comprobar que efectivamente, la conexién no sobrecarga el amplificador, se

realizan las operaciones correspondientes.
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Amplifier

200 Watts
4 Ohms

Figura 3.73 Conexidn de cuatro altavoces serie- paralelo a un amplificador de 4 Q

Como Al =4 Qy A2 = 4Q estan en serie, sus impedancias se suman:
Al mismo tiempo A3 =4 Q y A4 = 4Q también estan en serie, sus impedancias se suman:

Una vez simplificando se tienen dos impedancias de 8 Q cada una en paralelo. A estos valores

se les sustituye en la ecuacién 3.18.

Por lo tanto, se comprueba que la impedancia total del sistema es igual a la impedancia del
amplificador. Asi que, al realizar este arreglo de altavoces, el amplificador no sufrira ningdn

dafio.

Cuando se disefia un sistema de altavoces en serie 0 paralelo, o bien uno mixto, hay que
recordad que la potencia se reparte en partes iguales entre todos los altavoces, siempre y
cuando todos tengan la misma impedancia. Para esto, solo se toma la potencia total del
amplificador y se divide entre el nimero de altavoces que estan conectados. Por otro lado, si

las impedancias de los altavoces son diferentes, la potencia no se reparte por igual.
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Recomendaciones

e Para conectar multiples altavoces, es necesario hacer un circuito serie-paralelo.

e La impedancia total del sistema debe ser igual o mayor que la impedancia del
amplificador.

e El cableado en este tipo de circuitos es complejo. Ya que hay que utilizar cables de
colores, cables de cuatro conductores, etc. Por esto es muy probable cometer errores.
De ahi que después de cuatro altavoces, realizar este tipo de conexiones es muy
complicado.

e Sialgun altavoz falla, es mas dificil determinar que puede suceder. Esto depende de
qué altavoz falla dentro del circuito. Por ejemplo, cuando son altavoces en serie, al
fallar uno, pueden fallar varios altavoces. En este caso, al ser un circuito serie-
paralelo, es mas dificil saber qué es lo que vera el amplificador.

e Mientras mas altavoces se quieren instalar, se requerird mas cable. Esto afectara

directamente a la impedancia del sistema.

Acoplamiento de altavoces con amplificadores de voltaje constante

Un arreglo de altavoces también puede disefiarse con amplificadores de voltaje contante, que
como se explico antes, suministran una cantidad fija de voltaje (independientemente del valor

de la carga que se conecte a él, dentro sus limitaciones).
Principio de funcionamiento

“Los sistemas de voltaje constante, también conocidos como de alta impedancia, utilizan el
mismo principio que las empresas de energia eléctrica desarrollaron para transportar energia
eléctrica a grandes distancias. Cuando trasladan energia de un lugar a otro, atravesando ciento
de kilémetros de cable, minimizan la pérdida de potencia - producto de la resistencia del
cable - elevando el voltaje y disminuyendo la corriente. Ellos resolvieron el mismo problema
de distribucion, pero entendiendo bien que lo que realmente querian distribuir era potencia y
no voltaje (que es lo que interesa en audio). Como el valor de la potencia no cambia con las
variaciones de los valores del voltaje y la corriente, siempre que se mantenga su razon, se

pueden variar sus valores sin producir cambios en el valor de la potencia. Por ejemplo, 100
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W son siempre 100 W, si uno recibe 10 V y 10 A, en términos de potencia va a ser lo mismo
recibir 1000V y1A.

La idea de las compafiias eléctricas fue utilizar un transformador elevador en la estacion
generadora y luego un transformador reductor en el lugar receptor de la energia. Esto reduce
la pérdida de potencia, debido a que la pérdida se produce por la resistencia que presenta el
conductor al paso de la corriente, aumentando la pérdida con el cuadrado de la corriente.

Esta solucién fue aplicada al audio con el nombre de sistema de voltaje constante (figura
3.74). En forma analoga a lo que hicieron las compafiias eléctricas, en este sistema se le
acopla un transformador elevador a la salida del amplificador (estacion generadora) y un
transformador reductor en la entrada de cada altavoz (estacion reductora).

T0 Volt
Transformer

70 Volt
Transformer

70 Volt
Transformer

70 Volt
Transformer

0
g0
ST
ST
§
0
90
ST
§2
§
0
90
STl
g2
§

COM 8 25V 70V

Figura 3.74 Diagrama de un Sistema de Voltaje Constante de 70 V

Se debe considerar, que el voltaje de salida serd el mismo para amplificadores de voltajes iguales,
pero de potencias distintas. Esto quiere decir, que si se tiene diferentes amplificadores que
entregan potencias distintas - por ejemplo, uno de 500 W, otro de 100 W y uno de 10 W — pero
disefiados para un mismo voltaje - por ejemplo 70 V - el voltaje maximo que presentara cada uno
en su salida sera 70 V” (Rodriguez, 2005).
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¢ Qué voltaje utilizar?

Existen multiples estandares de voltaje que se pueden utilizar al momento de disefiar un
sistema de voltaje constante. El voltaje mas utilizado en los Estados Unidos (y por lo tanto
en américa) es de 70 V, que deberia llamarse de 70.7 V. Este voltaje es en realidad 100 V
pico de una onda senoidal (CA), que equivale en realidad a 70.7 V RMS, siendo esta la razén
por lo que se le conoce como linea de 70 V. Por otro lado, el voltaje mas utilizado en Europa
para disefiar este tipo de sistemas es de 100 V. Las aplicaciones de este tipo de arreglos son
fundamentalmente para poli difusion: aeropuertos, centros comerciales, hospitales, estadios,
etc. debido a que se puede llevar voltaje a grandes distancias. También existen aplicaciones
para sistemas de alta potencia, pero los voltajes son mas elevados (200V, 240V, etc.). Por
ejemplo, para pistas de carreras de autos donde los altavoces estan a grandes distancias. ES

el mismo principio de distribucion, solo que se requiere mayor voltaje.
Opciones de amplificacion

“Los amplificadores disefiados para funcionar en sistemas de voltaje constante cuentan con
su propio transformador elevador acoplado internamente a la salida de potencia, por lo que
no es necesario conectar un transformador externo al amplificador. Estos sistemas son

Ilamados de acople directo.

En caso de utilizar un amplificador de potencia que no ha sido disefiado para funcionar en un
sistema de voltaje constante, el amplificador necesitara de un transformador para que
suministre voltaje constante. Son llamados sistemas de acople con transformador, que pueden
ser montados internamente 0 montados externamente, pero como son grandes, afiaden peso,

costo y ocupan mas espacio para colocarlos.

Normalmente en los amplificadores de voltaje constante se puede seleccionar el voltaje en el
que se desea que trabajen. Los mas comunes son 70 V y 100 V, ademas de poseer una salida
para conectar altavoces de baja impedancia” (Rodriguez, 2005).

En la figura 3.75 se muestra la parte trasera del amplificador SIMA QX-240, y
especificamente en el indicador numero 2 se observan los tipos de salidas de baja y alta

impedancia para conectar altavoces.
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Figura 3.75 Vista Trasera del amplificador SIMAX QX-240

Conectando altavoces

Hay que considerar que el voltaje que circula por la linea es alto, por lo que nunca se debe
conectar altavoces directamente al amplificador si no poseen un transformador acoplado a su
entrada. Por eso en el mercado existen altavoces que poseen un transformador interno
conectado a su entrada y en caso que ser requiera conectar un altavoz normal a la linea de
voltaje constante sera necesario acoplarle un transformador apropiado en su entrada. En la
figura 3.76 se puede observar que el amplificador ya tiene integrado su trasformador
internamente (acople directo) pero los altavoces conectados a él tienen trasformadores

reductores.

%
N

\, ks ‘\\ .

70 Volts
Alta impedancia Transformador blamp.

reductor

Figura 3.76 Amplificador de voltaje constante con acople directo
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Por otra parte, la figura 3.77 muestra un amplificador de acople con transformador, ya que al
no estar disefiado para altavoces de voltaje constante (alta impedancia) necesita un

trasformador elevador. Los altavoces también tienen su propio transformador reductor.
Transformador
reductor blamp.

Figura 3.77 Amplificadores de voltaje constante de acople con transformador

baad

ks
ey

Baja impedancia

Transformador
elevador

70 Volts
Alta impedancia

Transformadores

En audio los transformadores se usan generalmente para transferir energia de un circuito a otro.
Debido a que la mayoria de las veces estos difieren su impedancia, es necesario igualarla si se
quiere obtener la méaxima transferencia de energia. En este caso, cuando se utiliza un amplificador
de acople con transformador, ya se ha mencionado que se deben utilizar transformadores
elevadores y transformadores reductores. Pero ;como funcionan estos transformadores? es muy
atil conocer su funcionamiento, ya que se debera hacer uso de ellos si por alguna razén no se
cuenta con un amplificador dedicado a voltaje constante.

e Transformadores elevadores. Son los transformadores que se conectan a la salida
del amplificador cuando no es de voltaje constante. Estos elevan la salida de baja

impedancia del amplificador a alto voltaje (70V o 100V).

82



<

~¥7‘4',bv"r ~

Figura 3.78 Bobinado primario (izquierda) y secundario (derecha) de un transformador elevador

La figura 3.78 muestra el bobinado primario y secundario de un transformador
elevador. Como se puede apreciar, el bobinado primario (de entrada) tiene tres
terminales: comtn, 4 Q y 8 Q. El bobinado secundario (salida) tiene dos terminales:

comuny 70 V. Ademas, especifica el voltaje y potencia que entrega.

La forma correcta de conectar estos transformadores es la siguiente: del lado primario
la terminal comdn siempre va conectado al negativo de la salida del amplificador, la
terminal 4Q u 8 Q va conectado al positivo de la salida del amplificador; esto depende
de la salida de baja impedancia que indique el amplificador ya que las dos deben

coincidir (ver figura 3.79).

Amplifier

200 Watts

Figura 3.79 Acople de un amplificador con un trasformador elevador
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Del lado secundario, la terminal comdn se conecta al negativo del altavoz y la
terminal de 70V al positivo. Se conecta de esta forma siempre y cuando el altavoz ya
tenga integrado internamente su transformador reductor, y que tanto el voltaje del

amplificador como el del mismo altavoz coincidan (ver figura 3.80).

Figura 3.80 Conexion de un trasformador elevador con un altavoz de voltaje constante

e Transformadores reductores. La funcion que cumplen es de bajar la alta
impedancia a una que pueda soportar el altavoz (baja impedancia). Cuando un altavoz
es de voltaje constante ya incluyen uno de estos transformadores internamente. En
caso de que se requiere conectar un altavoz de baja impedancia a una linea de 70V o
100V, es necesario acoplar un transformador reductor a la entrada de dicho altavoz.

PRIM. 70V

com 5W

X r
10W 25W |
125W 0.63W |
’
3

Figura 3.81 Bobinado primario (izquierda) y secundario (derecha) de un trasformador reductor

Al igual que el transformador elevador, este tipo de transformadores también tienen
dos bobinados. Obsérvese (figura 3.81) que el lado primario tiene varios cables de
diferentes colores, cada uno de los “taps” posee caracteristicas propias en cuanto a la

potencia que consumen y su impedancia. Dependiendo qué cable se conecte, sera la
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potencia que se le entregard al altavoz. Por ejemplo, si se le quiere dar 10W el azul,
si se quiere 5W el blanco, y asi segin la potencia deseada. Los taps de los
transformadores son muy Utiles, ya que permiten escoger la maxima potencia entregada
a cada altavoz en forma independiente. De esta manera se pueden ajustar los niveles de
presion sonora maximos de los altavoces conectados a una misma linea en forma
individual.

Por su parte, el lado secundario solo tiene dos terminales, las cuales van conectado
directamente al altavoz. La salida de baja impedancia siempre debe de coincidir con

la impedancia del altavoz.

Conexion de transformadores elevadores y reductores

La figura 3.82 muestra la conexion correcta entre un transformado elevador y un

transformador reductor en un sistema de voltaje constante.

El positivo del amplificador se conecta a la terminal de baja impedancia del bobinado
primario del trasformador reductor (es necesario que sus impedancias coincidan) y negativo

del amplificador va conectado al comdn.

La salida de 70V del bobinado secundario del transformador elevador se conecta con la
terminal (tap) de potencia requerida del bobinado primario del transformador reductor y los

comunes se conectan entre si.

Por ultimo, la salida de baja impedancia (bobinado secundario) del trasformador reductor se
conecta con el positivo del altavoz y el comun con el negativo. La impedancia de salida del
transformador reductor no necesariamente debe ser la misma que la del amplificador, pero si

debe coincidir con la impedancia del altavoz (Berstein, 2018).

Transformador elevador Transformador reductor

Altavoz

Amplifier

Figura 3.82 Sistema de altavoces de voltaje constante con transformador elevador y reductor
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Calculando un sistema de voltaje constante

Los sistemas de voltaje constante fueron creados con el propésito de poder conectar altavoces a

una gran distancia del amplificador y/o conectar una gran cantidad de altavoces a un solo

amplificador. Asi que después de haber visto las caracteristicas de este tipo de sistemas, el

siguiente paso es aprender a calcular (disefiar) uno.

Existen dos formas de calcular estos sistemas: de forma matematica o con la regla de oro.

La regla de oro. La forma més rapida de calcular un sistema de altavoces de voltaje
constante es con la regla de oro: “la suma de la potencia nominal utilizada en todas
las derivaciones primarias de los altavoces no debe exceder la potencia del
amplificador ”. Esto significa que, si el amplificador tiene una potencia X a su salida,
la suma de las potencias individuales de cada uno de los altavoces conectados a él no
debe ser mayor que la de dicho amplificador. Ya que, si se pasa, se puede sobrecargar
el amplificador y asi dafarlo.

Para ejemplificar esto, la figura 3.83 muestra un sistema donde el amplificador esta
entregando una potencia de 50 Watts a 70V. Asi que se pueden conectar tres altavoces
de 15 W cada uno sin ningan problema, sumando en total una potencia de 45 W, que
es menor que la del amplificador (50 W), por lo tanto, no hay ninguna sobrecarga.
Pero si se quisiera conectar otro altavoz mas, no seria posible, ya que la suma total de
potencia seria de 60 W, que es mayor de 50 W. Esto sobrecargaria al amplificador y

fallaria todo el sistema.

Amplifier - S

E

1Ill\

15 Watts 15 Watts 15 Watts

70 Volts
15 Watts x 3 = 45 Watts biamp.

Figura 3.83. Sistema de voltaje constante con tres altavoces
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Matematicamente. Si se quiere calcular uno de estos sistemas mas detalladamente,
se debe hacer uso del concepto méas importante: todo depende de la impedancia. Asi
que se tiene que calcular la impedancia que est4 viendo el amplificador y mientras
este no se sobrecargue, todo estara bien. Para esto, la impedancia de la carga (circuito
de altavoces y cables) tiene que ser igual o mayor que la impedancia minima
soportada por el amplificador o transformador (si es el caso). Para calculara esto
existen varios pasos:

Paso 1: Calcular la carga minima del amplificar

El primer paso es calcular la impedancia minima que puede soportar el amplificador,

y esto se calcula con las ecuaciones 3.6 y 3.7 de la Ley de Ohm.

1%& .
Z = i Ecuacién 3.19

Donde:

Z = Carga minima segura para el amplificador (Ohms)

V = Voltaje de la linea de altavoces (25V, 70V, 100V, etc.)
P = Potencia de salida del amplificador

Tomando los valores de la figura 3.83: P = 50 Watts y VV =70 V y sustituyéndolos en
la ecuacion 3.19, se tiene:
;- 70?4900 _
50 50
Con base a este resultado, se determina que el valor minimo de la carga que se le

puede conectar a ese amplificador es de 98 Q.

Paso 2: Para cada altavoz, calcular la impedancia del primario del
transformador reductor.

De la misma forma que se calcul6 la impedancia minima del amplificador, hay que
calcular para cada altavoz la impedancia del bobinado primario del transformador
reductor.

Como se recordard, los transformadores reductores tienen varias terminales (taps)

para seleccionar la potencia que se le quiere entregar al altavoz. Para el ejemplo de la
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figura 3.83, la potencia seleccionada en cada uno de los altavoces es de 15 Watts. Asi

que, sustituyendo los valores de voltaje y potencia, en la ecuacion 3.19, se obtiene:
Z = Uk = @ = 326.67 Q

15 15

Po lo tanto, la impedancia individual de cada altavoz es de 326.67 Q.

Paso 3: Calcular la impedancia total de la carga

En este ejemplo, como son tres los altavoces conectados en paralelo y con
impedancias iguales, se utiliza la ecuacion 3.18 para calcular la impedancia total del
sistema.

1

ZT = 1 1 = 108.89 ()

326.67 1 32667 ' 326.76

Paso 4: Comparar la impedancia minima del amplificador con la impedancia
total de la carga.

Una vez que se tiene la impedancia del paso 3 hay que compararla con la del paso 1,
esto para verificar si la impedancia total del sistema es mayor que la impedancia
minima soportada por el amplificador. Si se cumple esto, no habra ningun problema
y el amplificador no se sobrecargaria.

Para este ejemplo la impedancia del amplificador es de 98 Q y la del sistema de
altavoces es de 108.89 Q y se cumple que la impedancia del sistema es mayor que la
del amplificador. Asi que se puede implementar el arreglo sin que el amplificador
sufra algan dafio.

En caso de que la impedancia del sistema sea menor que la impedancia del altavoz es
necesario utilizar un amplificador més grande (de mayor potencia) o seleccionar

menor potencia en los altavoces.

Implementar un sistema de altavoces de voltaje constante tiene sus ventajas y desventajas,

asi que el integrador o el cliente deberan escoger si es viable y esta dentro de su presupuesto.
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Ventajas de un Sistema de Voltaje Constante

e “Una gran cantidad de altavoces pueden ser conectados a un mismo amplificador sin
sobrecargarlo.

e La potencia entregada a cada altavoz puede ser ajustada individualmente por medio
de los taps (terminales de conexion) que posee cada uno de los transformadores.

e Permite conectar cables més largos y de menor calibre, ya que existe menos pérdida
en la linea.

e Altavoces con transformador pueden ser conectados a la linea de voltaje constante en
cualquier punto entre el amplificador y el Gltimo altavoz, sin bajar la impedancia mas
de lo recomendado.

e Siun altavoz se dafia, no afecta el resto del sistema.
Desventajas de sistemas de voltaje constante

e Larespuesta frecuencia de los transformadores es limitada.

e Muchas veces es necesario montar transformadores externos, lo que implica que dos
conexiones extras deben hacerse durante la instalacion.

e Los transformadores pueden ser conectados invertidos, cargando excesivamente el
amplificador.

e Los transformadores pueden ser costosos y pesados para el sistema.

e Todos los transformadores tienen pérdida por insercion” (Rodriguez, 2005)

Como punto final de esta seccion, es muy recomendable tener potencia de sobra en el
amplificador cuando se disefia un sistema de altavoces constante. Normalmente
sobredimensionada en un 20% con respecto a la potencia total del sistema, esto por cuestiones
de headroom dinamico (rango dindmico), saturacion de los transformadores o por

crecimiento y ampliacion de zonas o cambio futuros de bocinas de mayor potencia y calidad.
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Procesadores digitales de audio

Otro de los componentes que integran un sistema de audio es el procesador digital de sefiales
o DSP (Digital Signal Processor, por sus siglas en inglés). Existen diferentes tipos de DSP:
de audio, video, transmision de dato, etc. pero el propdsito de esta seccion es conocer sobre
los procesadores digitales de audio, que como su nombre lo dice, su funcion es procesar,
analizar, interpretar o manipular sefiales de audio. Otro término comun para un procesador

de sefial es una unidad de efectos o un dispositivo de efectos, a veces abreviado EFX.

Hay una cantidad de diversos tipos de procesadores de sefial de uso frecuente para la
aplicacion de audio. Los mas comunes son quizas los ecualizadores, compresores,

limitadores, filtros, etc.

Quizéa haya confusion y se piense que estos DSP que se deben instalar o integrar al sistema
de audio individualmente. Esto no es asi, ya que un DSP de audio es un equipo capaz de
realizar todos esos procesamientos e incluso méas (Davis & Jones, 1989). En un sistema de
audio de alta fidelidad (hi-fi) y especialmente en este caso, cuando se disefia una sala de
videoconferencias, es necesario hacer el uso de un DSP inteligente, ya que sera el encargado

de procesar todas las sefiales de audio.

En el mercado existen varios fabricantes lideres en la venta y fabricacion de DSP inteligentes,
asi que el disefiador o cliente seran los encargados de escoger segun sus necesidades y
presupuesto, el mas conveniente. Se pueden encontrar procesadores de marcas como

Crestron, Biamp, Yamaha, Roland, Commnity, etc. (figura 3.84).

Y CRESTRON. - Community BI!AMP

PROFESSIONAL LOUDSPEAKERS S Y S T E M S

@ YAMAHA
O 2Rcland _SOSE

commerclal audio

Figura 3.84 Algunas marcas de fabricantes de procesadores digitales de audio
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TesiraFORTE DAN VT

Para poder comprender las caracteristicas y funciones de un procesador de audio inteligente

hay que tomar algun equipo de un fabricante y ponerlo como ejemplo. En esta ocasion el
DSP TesiraFORTE DAN VT (figura 3.85) de Biamp Systems sera objeto de estudio.

TESIRAFFoREDAN VI

Figura 3.85 Parte frontal del procesador digital de audio TesiraFORTE DAN VT

Caracteristicas

“El TesiraFORTE DAN VT es un procesador de audio digital con 12 entradas analdgicas y
8 salidas analdgicas, e incluye tecnologia de cancelacién de eco acustico AEC (Acoustic
Echo Cancellation) en las 12 entradas. Incluye hasta 8 canales de audio USB configurables,
una interfaz VolIP de 2 canales, una interfaz telefonica FXO estandar y una red de audio

digital Dante.

Figura 3.86 Parte trasera del procesador digital de audio TesiraFORTE DAN VT
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La figura 3.86 muestra la parte trasera del TesiraFORTE DAN VT y sus respectivos puertos

de entrada y salida.

a c w N

8.
9.

Fuente de alimentacion universal 100 — 240 V.

Interfaz faz SIP VoIP a través de un conector RJ-45.

Puerto Gigabit Ethernet para la programacion y el control en un conector RJ-45.
Conector RJ-11 para una sola linea de comunicacion telefonica.

Puerto serie RS-232 para la transmision de datos de control dentro o fuera del DSP
programable por software.

Conexién de bus serie universal (USB) en un conector estandar tipo USB-B
configurable para transmitir hasta 8 canales de audio.

4 canales de conexion de entrada y salida de proposito general (GP10O) para enviar o
recibir sefiales logicas.

12 entradas de nivel de linea / micr6fono con AEC.

8 salidas de nivel de linea / micréfono.

Al igual que este procesador, existen otros procesadores con caracteristicas similares o

mejores. Es comin qué cuando no se esta familiarizado con los DSP, existen conceptos que

son dificiles de comprender, por este motivo se abordaran los mas importantes.

VolP. La mayoria de los DSP de audio en la actualidad tienen esta funcion. ¢Pero
qué es y para qué sirve? VolIP es la abreviacion de Voz sobre protocolo de internet
también llamado voz sobre IP (siglas en inglés de Voice over IP), es un conjunto de
recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de Internet empleando
el protocolo IP (Protocolo de Internet). Esto significa que se envia la sefial de voz en
forma digital, en paquetes de datos, en lugar de enviarla en forma analdgica a través
de circuitos utilizables solo por telefonia convencional. VVoIP esta disponible en
muchos teléfonos inteligentes, computadoras personales y en los dispositivos de
acceso a Internet.

VolIP se utiliza en los DSP de audio para transmitir voz a través de cables Ethernet
RJ-45. Esto es muy util cuando se disefia una sala de videoconferencias, ya que pe
puede realizar un arreglo completo de micréfonos VolP, se pueden conectar varias

lineas telefonicas para poder comunicarse remotamente.

92



Thelephone line. Cuando un DSP tiene esta funcién, quiere decir que se le pueden
conectar lineas telefénicas analdgicas a €l. EI numero de lineas dependera de los
puertos que tenga.

Logic I/0. Son pines de conexion de entrada y salida de proposito general (GPIO).
No tienen un propdsito definido, ya que se pueden programar segun las necesidades.
Por ejemplo, se puede programar uno de estos pines para que se le conecte un boton
que sirva para encender todos los micréfonos, o para bajar o subir el volumen. En fin,
se puede programar para el uso que mas convenga.

Puerto de control. Por lo general es un puerto RJ-45. Este sirve para conectar el
equipo con una computadora a través de un cable de control RJ-45. Una vez estén
conectados, con un software del fabricante del DSP se pueden programar y controlar
todas las funciones con las que cuenta el equipo.

Puerto RS-232. La funcidn de este puerto es transmitir datos de control, ya sea entre
equipos del mismo fabricante o incluso de diferente fabricante. A través de este puerto
se pueden recibir 6rdenes de otros equipos. Por ejemplo, un equipo de control puede
solicitar al DSP que habilite determinado numero de salidas (altavoces).

Audio USB. Es un puerto que sirve para transmitir audio mediante un conector USB.
Por ejemplo, se pude conectar este puerto al puerto USB de una computadora y asi
transmitir el audio que se esté reproduciendo en ella al DSP.

Entradas. Son entradas de nivel de linea. Generalmente estas entradas van
conectadas los microfonos, aungue también se pueden conectar otras fuentes de audio
con voltaje de linea.

Salidas. Las salidas se pensarian que van conectadas directamente a los altavoces,
pero no es asi. Pero como son de nivel de linea, tienen que pasar por una etapa de
amplificacion antes de poder conectarse a los altavoces. Asi que las salidas de este

DSP van conectadas a las entradas de un amplificador.
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Algo muy importante que se debe conocer cuando no se ha trabajado con estos equipos es
que el DSP de audio necesita programarse para que se pueda administrar todas sus funciones.
El fabricante es el encargado de proporcionar el software con el que se puede programar.
Para este caso en el que se esta poniendo como ejemplo el DSP TesiraFORTE DAN VT, el
software para programarlo se llama Tesira Software! y se puede descargar desde la pagina
del fabricante” (Biamp, 2019).

También hay que tener en cuenta que, para poder programar este equipo, es necesario tomar
un curso de certificacion que usualmente imparte el fabricante. Por lo que en este trabajo no
se abordard ningun tema con respecto a la programacién del DSP, pero se compartiran
algunas capturas de pantalla de los diferentes blogues que se pueden encontrar dentro del

software Tesira.
Estructura de Ganancia

Como ya se estudio, la ganancia es un de las propiedades de los amplificadores. Pero a
diferencia de los amplificadores que tienen una ganancia fija, en un DSP se puede modificar

la ganancia segln se requiera.

2 Channel "’

Figura 3.87 Estructura de ganancia en Tesira Software

! https://support.biamp.com/Tesira/Software-Firmware
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En la figura 3.87 se puede apreciar un bloque de entrada (arriba) y su ajuste de ganancia
(abajo). Cuando se conecta un microfono a cualquiera de las entradas del DSP, se puede

ajustar su ganancia en un bloque digital dentro del programa Tesira.

Line Level

" -10dBu - +10dBu |
(0.25 - 3 Volts) |

Mic Preamp DSP
Tesira

Figura 3.88 Etapa de ganancia de un DSP Tesira

Para ilustrar mejor el concepto de ganancia, la figura 3.88 muestra como funciona. Se pre

amplifica la entrada de micr6fono para que a la salida del DSP tenga una mayor ganancia.

Filtros ecualizadores

Los filtros son bloques de procesamiento que afectan la respuesta en frecuencia de una sefial
y los ecualizadores son un conjunto o combinacion de filtros. Se pueden implementar varios

tipos de filtros de paso en una sefial de entrada.

e Low Pass Filter — Filtro pasa bajas frecuencias, discrimina altas frecuencias (figura
3.89)

e High Pass Filter — Filtro pasa altas frecuencias, discrimina bajas frecuencias.

—\ High Pass Filter

Figura 3.89 Filtro pasa bajas en Tesira Software
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e UberFilter- Es un bloque que puede hacer todos los tipos de filtros simultaneamente
(figura 3.90).

Bandwidth  Filter Family

3 High Shelf i m 8000.00

Drag Points

Figura 3.90 Uber filtro en Tesira Software
Algunos ejemplos de ecualizadores que se pueden implementar en Tesira son:
e Ecualizadores paramétricos — Filtros personalizables, definidos por frecuencia,
ganancia y ancho de banda

e Ecualizadores graficos — Frecuencia y ancho de banda fijos, ganancia ajustable
(figura 3.91).

/3 Octave Graphic EQ

Flatten Band

Flatten Al Bypass Band ] Drag Points

Figura 3.91 Ecualizador gréafico en Tesira Software

96



Compressor/ PeakLimiter

Comprime o limita el rango dindmico de una sefial una vez que esta excede un punto de

operacion Threshold (tipicamente por un indice definido por el usuario).

ssor 1 Channel

P

Input Lt
Thr

Figura 3.92 Compresor en Tesira Software
Ducker
Atenua una sefial mientras otra esta presente. Se utiliza principalmente en los micréfonos.

Esta funcion permite “apagar” un microfono cuando no capte la voz de un usauario y volver

a activarlo cuando se empiece a hablar de nuevo.

Logic Input- Para disparar &l
Ducker via logica

Logic Ir
Main Input - Sefial que 0.0
serd atenuada Enable
Output- Sefial Atenuada S B
s Ducker y sefial de “sense”

Sense Input - Sefial que
dispara el Ducker
Thresheld - cuando |a sefal de
. - "Sense” excede este nivel, La
Logic Output- Te permite saber : !
cuando el ducker esta active atenuacion ecurrs en;;ﬁ;;::

Ducking Level- cuando la
atenuacion ocurre, esto indica
cuanto va a ser atenuada la
sefial principal

Attack/Release Time — que tan
rapido serd aplicado el efecto
Ducker.

Figura 3.93 Ducker en Tesira Software
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Compuerta de ruido.

Una compuerta del ruido también funciona de una manera similar a un compresor. Sin
embargo, la aplicacion es diferente. Una compuerta del ruido atenuara drasticamente las

sefiales que son mas bajas que un umbral definido por el usuario.

Noise Gate »

Attad: Time (ms)
0,50
Threshaold (dBu) Identifier

0.0 Label

Figura 3.94 Compuerta de ruido en Tesira software

Matrix Mixer

Estas sirven para mezclar dos o més sefiales. Como su hombre lo dice, es una matriz donde
se pueden combinar entradas para que se activen a diferentes salidas. Funciona igual que

una mezcladora de audio fisica.

Matrix Mixer ;
4x4 :

Figura 3.95 Matrix Mixer en Tesira software
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Feedback Suppressor

La eliminacién de la retroalimentacion puede ser alcanzada a menudo a través de un
ecualizador. Dependiendo de la operacion de la unidad, pueden detectar frecuencias del
problema y aplicar automaticamente la atenuacion a la sefial - ayudando a evitar la
retroalimentacion. Esta funcion del sotware permite eliminar el eco para que el usurio que
esté al otro extermo de la sesion no lo escuche la retroalimentacién del micr6fono con las

bocinas de la sala.

Reset All Fix Band Bypass Band Bypass Al Drag Points

Band Utilization Count = 0

Figura 3.96 Supresor de retroalimentacion en Tesira software

Audio en red

Dante es una solucion patentada de redes de medios digitales, desarrollada por Audinate y
que opera en redes de 100Mbps y Gigabit utilizando el Protocolo de Internet estandar (IP)
sobre Ethernet. Permite el transporte de audio sin comprimir de baja latencia a través de redes
IP estandar con sincronizacién precisa de muestra, deteccion automatica de dispositivos y

canales, y enrutamiento de sefial facil de usar (Audinate).
Interfaz de control

Probablemente surja la duda de cémo controlar todos los bloques de procesamiento que se

pueden implementar en el DSP Tesira Forte que se tomd como ejemplo. La respuesta es
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simple, existe otro software del fabricante llamado Biamp Canvas?. Este permite importar la
configuracién que se haya hecho en el software Tesira y posteriormente generar una interfaz
gréfica con los controles de cada uno de los blogues agregados, los cuales se pueden
manipular desde una computadora, desde una Tablet o algun Smartphone. Para ejemplificar
esto, la figura 3.97 muestra algunos controles: control de volumen, mute, activar entradas o

salidas, realizar llamadas telefonicas, etc.

Edit
SESSSESNENENSEENSEEEEESEERERERS

Faders and Toggle
Meters Buttons

U
Momentary
sutons

All Controls are Customizable

Figura 3.97 Ejemplos de controles en Biamp Canvas

Mezcladoras de audio

Los procesadores digitales de audio son caros y a menudo su precio se cotiza en dolares.
Debido a esto, es muy probable que no se puede agregar uno de estos equipos inteligentes en
la etapa de procesamiento cuando no se cuentan con los recursos suficientes. Aunque lo ideal
para el disefio de una sala de videoconferencias, como en este caso, es utilizar uno, ya que

esto permitird al usuario tener control de todos los pardmetros al alcance de su mano.

Existen opciones que se pueden implementar cuando no se puede costear un DSP inteligente,

entre ellas se encuentran las mezcladoras de audio.

2 https://www.biamp.com/products/tesira-software
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La mezcladora de audio o0 mesa de mezclas es un dispositivo electrénico al cual se conectan
diversos elementos emisores de audio (ver figura 3.98), tales como micréfonos, entradas de
linea, reproductores de cd, computadoras etc. No solo pre amplifica y asigna sefiales de
entrada a diferentes salidas, sino que también permite una variedad de diferentes mezclas y
un enrutamiento y procesamiento de sefiales especiales. La ruta basica de la sefial es la
siguiente: entrada de microfono o linea al bus de mezcla para controlar el nivel maestro a la

salida.

En general, hay una serie de entradas, por supuesto, y cada entrada puede asignarse a los
buses. A veces, la asignacion se realiza a través de los interruptores (figura 3.99) de
encendido / apagado (asignado / no asignado) y, a veces, a través de los controles de nivel,
por lo que parte de la sefial se asigna a un bus determinado. La consola generalmente
proporcionara ecualizacion, y posiblemente filtros de paso alto, para cada canal de entrada,
y algunas veces para las mezclas de salida. Otros componentes o funciones pueden incluirse
en la consola, como compresores, osciladores de prueba, circuitos de intercomunicacion y

I6gica de silenciamiento.

In'ar PR Y e

(o~ -] 0660004)0(\

(\00 QODK“,»

Figura 3.98 Entradas y salidas de una mezcladora de audio Yamaha MGP16X
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Figura 3.99. Controles de la mezcladora de audio Yamaha MGP16X

EI DSP es el corazon del sistema de audio, ya que es el encargado de controlar todo: entradas,

salidas, nivel de volumen, filtros, compresores, etc.

Al disefiar una salda de videoconferencias automatizada no seria viable utilizar una
mezcladora de audio, ya que esta requiere que una persona la esté operando manualmente,
ademas gue son grandes y pesadas. Como el objetivo de esta propuesta es automatizar todos
los procesos (los que sean posibles), lo mas conveniente es utilizar un DSP inteligente, como
lo es el TesiraFORTE DAN VT.

Sumando el DSP a todos los elementos ya estudiados, se puede realizar un pequefio sistema
de audio como se observa en la figura 3.100, donde se aprecia que el sistema estd compuesto
microfonos de red (a través de Dante) conectados a la entrada del DSP TesiraFORTE DAN
VI y sus salidas van hacia un amplificador que a su vez alimenta a altavoces de techo y

altavoces de monitor.
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https://www.audioyvideoshop.com/biamp-tesira-forte-dan-vt-servidor-tesira-forte-dsp-con-12-entradas-analogas-con-aec-usb-interfaz-telefonica-voip-y-analoga.php
https://www.audioyvideoshop.com/biamp-tesira-forte-dan-vt-servidor-tesira-forte-dsp-con-12-entradas-analogas-con-aec-usb-interfaz-telefonica-voip-y-analoga.php

Cableado de audio

En un sistema de audio, el sonido viaja a través ondas electromagnéticas, pero para poder
hacer esto, necesita un medio de transporte por el cual desplazarse. Estos medios fisicos son
los cables y son los que realizan la conexion entre equipos, por ejemplo, entre el micr6fono

y la mezcladora, o entre la computadora y el DSP, etc.

El cableado probablemente cuesta menos que cualquier otro componente en un sistema de
audio. Aun asi, puede haber cientos de cables en un solo sistema, por lo que el costo puede
sumar una cifra considerable. El zumbido, los chasquidos, la sefial perdida debido a circuitos
abiertos o las salidas defectuosas debidas cortocircuitos pueden ser causados por un solo
cable. Independientemente de la calidad de los microfonos, las mezcladoras, los DSP, los
amplificadores y los altavoces; todo el sistema puede fallar o silenciarse debido a un solo
cable defectuoso. Asi que no se recomienda ahorrar dinero y escatimar al momento de
comprar el cableado, ya que esto podria provocar la falla completa del sistema, por lo que se

recomienda utilizar cables de buena calidad.

Hay diferencias importantes entre los cables de aspecto similar. No todos los cables son
iguales, ni todos los conectores se parecen de la misma manera. Incluso si el diametro total,
el calibre del cable y la construccion general son similares, dos cables pueden tener
propiedades eléctricas y fisicas significativamente diferentes, como resistencia, capacitancia
entre conductores, inductancia entre conductores, flexibilidad general, densidad de blindaje,
durabilidad, capacidad de resistir aplastamientos o curvas pronunciadas, resistencia a la
traccion, etc. Los siguientes parrafos arrojan algo de luz sobre las caracteristicas de los cables.

Partes del cable de audio

“Un cable de audio es, fundamentalmente, un cable eléctrico que transporta una sefial de
audio. Un cable eléctrico es un hilo mas 0 menos grueso hecho de un material conductor de
la electricidad cubierto por una envoltura de un componente aislante a modo de funda que lo

protege en toda su longitud” (Musicalecer, 2019).
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La figura 3.101 muestra las partes de un cable de audio coaxial. La estructura de dicho cable

es la misma para los demaés tipos de cables de audio, ya que por lo general lo Gnico en lo que

se diferencian es en el numero de conductores que tienen.

Cubierta exterior 7Iante
Malla de Conductor

cobre/aluminio

Figura 3.101 Estructura basica de un cable de audio coaxial

Tipos de cables de audio

“Existen diferentes conexiones en un sistema de audio. Por ejemplo, conexiones de

micréfonos, de altavoces, de consolas, etc. Es por esto por lo que también hay diferentes tipos

de cables de audio, ya que es necesario utilizar cierto tipo de cable segun la conexion que se

va a realizar. A continuacion, se mencionan algunos tipos de cables utilizados en un sistema

de audio.

Cable simple

Para que fluya electricidad tiene que haber una diferencia de cargas entre dos puntos.
Es por este motivo que un cable para audio se compone siempre de dos conductores.
Uno de ellos se conoce como vivo y el otro como masa o tierra. El vivo es el que lleva
la sefial, podria decirse que es el positivo. Y la masa sirve como punto cero 0 negativo.
La tierra tiene, ademas, otra funcion que es servir de apantallamiento para los ruidos,
no permitiendo que lleguen al vivo.

Este seria un cable simple de audio que sirve para llevar una sefial mono (figura
3.102).

También se utiliza este cable simple para la conexion de altavoces en equipos de
sonido (figura 3.103), aungque son mas gruesos para impedir pérdidas de sefial. Suelen

ir identificados con diferentes colores, negro y rojo, generalmente.
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/)

Figura 3.102 Cable simple utilizado para Figura 3.103 Cable para altavoces
algunas conexiones de micréfonos

e Cable coaxial
Su mision es llevar las sefiales de alta frecuencia desde el transmisor a la antena. Hay

de varios tamafios y grosores dependiendo de la potencia que se maneje. Los
coaxiales son muy usados para conectar antenas de TV y servicios de television por
cable. Hay que recordar que el coaxial de video tiene una impedancia de 75 Q,

mientras que el de audio es de 50Q.

Cables balanceados y no balanceados

e Los cables no balanceados tienen mas probabilidad de recoger interferencias. Estos
cables (figura 3.104) estdn compuestos por dos conductores: uno vivo (por donde
viaja la sefial) y otro de tierra. La tierra de estos cables generalmente es la malla que

los protege de interrupciones electromagnéticas.

Sefal

Tierra

Figura 3.104 Cable desbalanceado GAC1 Gotham

La desventaja de este tipo de cables es la longitud que pueden tener. Se recomienda
gue una conexion no balanceada no sea superior a 5 m, ya que pasando esta longitud

se tendria perdida de sefial y mas ruido por interferencia.
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e Los cables balanceados, por su parte, estan disefiados minimizar y casi anular toda
interferencia y/o ruido eléctrico. Estos cables se componen de tres conductores (figura
3.105): un positivo (por donde viaja la sefial de audio normal), un negativo (la misma
sefial de audio, pero con polaridad invertida) y la tierra (normalmente dispuesto a
modo de malla). Esto consiste en que un pin conduce la sefial, otro la sefial invertida
y otro hace de masa, las dos sefiales se suman en el receptor y dan como resultado
una sefial con mas ganancia y sin ruidos. Este tipo de cables tienen una aplicacion
profesional.

Negativo () _~

= Positivo (+)

Tierra
Figura 3.105 Cable balanceado 8451 Belden

Conexiones balanceadas y no balanceadas

Quizé se piense que es lo mismo una conexion balanceada que un cable balanceado. Esto no
es asi, ya que para que una conexion sea considerada balanceada, todos los puntos de dicha
conexion deben de serlo. Esto incluye las salidas de hardware (consola), los cables y las
entradas en las que se conectan los cables. Si alguno de estos puntos no esta balanceado, hara

que la conexion completa sea no balanceada.

Para usar conexiones balanceadas se tiene que comprobar que la matrix o consola (hardware)
las permita. Esto generalmente aparece en el manual del equipo, suele indicar: balance (las
permite) o Unbalance (no las permite). Otra forma de verificar si el hardware es balanceado,
es revisar tiene salidas o entradas XLR, ya que esta se compone de tres pines donde se conecta
el cable balanceado. Por el contrario, el hardware es no balanceado si se trata de una guitarra
0 un bajo, si tiene una salido mono o estéreo de tipo Jack o si tiene entradas o salidas RCA.

Para confirmar esto, siempre se debe consultar el manual del equipo.

Conocer la diferencia entre los cables balanceados y no balanceados es crucial a la hora de

elegir los cables adecuados para cada situacion. Esto evitara pérdidas de sefial o interferencias
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desagradables al momento de disefiar un sistema de audio. El uso de un cable inadecuado
podria incluso dafiar el sistema. Se recomienda siempre procurar que salidas y entradas de
equipos de audio sean siempre iguales, balanceado con balanceado y no balanceado con no
balanceado, para evitar posibles interferencias o perdidas de sefial. Aunque en el caso de
ambientes profesionales, es necesario optar siempre por la opcién balanceada” (Garcia Gago,
2013).

Cable para altavoces

Una de las cosas mas importantes al momento de disefiar un sistema de audio es el tipo de
cable que se debe utilizar para conectar altavoces con los amplificadores. A menudo no se le
da importancia a este tema y suele instalarse el mismo tipo de cables para diferentes altavoces
y amplificadores. Uno de los errores que se comete al comprar cables para altavoces es fijarse
en el precio y creer que porque un cable es caro es también de buena calidad. Esta practica
deberia dejarse, y enfocarse a lo que en realidad importa: en el calibre del cable, sus
caracteristicas eléctricas y el material del que esta construido.

Caracteristicas de los cables de altavoces

Existen propiedades de los cables que hay que tomar en cuenta al momento de elegir el mejor

cable para altavoces. Entre las mas importantes se encuentran:

e Resistencia. Esta es por mucho la especificacion méas importante a considerar al
momento de comprar el cableado para los altavoces. Entre menor sea la resistencia
del cable, mejor sera la calidad de sonido entregada por el altavoz. Entre mas corto y
grueso sea un cable tendra menor resistencia, debido a que la resistencia eléctrica de
un cable es proporcional a su longitud e inversamente proporcional al area de su
seccion transversal.
La resistencia o impedancia de un cable la proporciona el fabricante por medio de
tablas. Generalmente se especifica la resistencia del cable cada cierta distancia, segun
su calibre.

e Calibre. También conocido como nimero de cable AWG “Amercian Wide Gauge”
(Calibre de alambre estadounidense). Esta caracteristica del cable es una

especificacion de su didmetro, es decir, de su grosor.
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El paso de corriente a través de un cable provoca aumento de temperatura de este.
Esto causa que los cables de calibre bajos (mas delgados) puedan ser dafiados por la
temperatura. La especificacion del calibre de un cable también se da por medio de
tablas.

e Pureza del material conductor. “En los catalogos de los fabricantes, generalmente
se menciona la calidad de los conductores con los que estan hechos los cables. Los
dos materiales conductores mas frecuentes utilizados en la actualidad siguen siendo
el cobre y la plata.
¢Pero en realidad importa de qué tipo de material esté hecho el conductor? En
realidad, no depende tanto de qué tipo de material esté hecho el conductor, sino de la
pureza y el tratamiento aplicado a dicho material al momento de su elaboracidon. Esto
tiene como resultado la presencia de un nimero menor de discontinuidades en el
interior del conductor, eliminando la distorsién, el brillo o la aspereza del sonido. En
resumen, entre mas puro sea el cable conductor, mayor sera la calidad del sonido”
(Elite, 2018).

e Pérdidas por insercion. Es la perdida de potencia de la sefial de audio. Puesto que

la impedancia del cable estd en serie con la del altavoz, el amplificador entrega
energia tanto al altavoz como al cable. Asi que cuando se agrega el cableado al
sistema, este sube la impedancia total y por ende provoca que el amplificador
entregue menos potencia.
La péerdida de potencia en un cable se puede observar en las tablas que proporciona
el fabricante. Este pardmetro viene especificado en porcentaje, que representa el
desperdicio de potencia en el cable. Entre mas delgado sea el cable, la pérdida sera
mayor y viceversa.

e Atenuacion. La atenuacion de una sefial de audio es otra forma de representar la
pérdida de potencia en el cable. Esta caracteristica se representa en decibelios (dB).
Las pérdidas se representan con un nimero negativo, entre mas negativo sea este

namero, mayor seré la pérdida.

En la tabla 3.4 se observan las caracteristicas de un cable a 50m y 100 m. La pérdida de sefial

representa el desperdicio de potencia en el cable, la atenuacién es la disminucién del nivel
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de presion sonora asumiendo el mismo amplificador (que combina la pérdida del cable junto
al hecho de que el amplificador entregue menos potencia al aumentar la impedancia de la
carga). Por ejemplo, se puede observar que entre mas grueso (mayor seccién) sea el cable,

menor es la pérdida y atenuacion de la sefial.

Tabla 3.4 Factor de amortiguamiento, pérdida de sefial, atenuacién e impedancia resultantes para diferentes
longitudes y secciones de cable de altavoz

0.33 Z 57% | 40% | -7,3dB |-4,4dB 5,30
0.52 20 1 2 45% [ 29% | -5,3dB |-3,0dB 3,33
0.82 18 2 4 34% | 21% | -3,7dB |-2,0dB 2,10
1.30 16 3 = 25% 14% | -2,5dB [-1,3dB 1,32
30 m 2,08 14 5 9 17% 9% -1,6 dB |-0,9 dB 0,83
3.31 iz 7 15 12% 6% -1,1dB |-0,5dB 0,52
5.26 10 1z 23 8% 4% -0,7 dB |-0,3 dB 0,33
8.37 8 18 35 SRb 3% -0,4dB |-0,2 dB 0,21
13.30 & 27 53 3% 2% -0,3de |-0,1 dB 0,13
0.33 22 0 1 73% | 57% |-11,2dB|-7,3dB 10,59
0.52 20 1 1 62% | 45% | -8,5dB |[-53dB 6,66
0.82 18 1 2 51% | 34% | -6,2dB |-3,7dB 4,19
1.30 16 2 3 40% | 25% | -4,4dB [-2,5dB 2,63
100m 2.08 14 2 5 29% 17% | -3,0dB |-1,6 dB 1,66
3.31 1z 4 8 21% 12% | -2,0dB |-1,1 dB 1,04
5.26 10 & 1z 14% 8% -1,3dB |-0,7 dB 0,66
8.37 g 9 19 9% 5% -0,9dB |-0,4 dB 0,41
13.30 =] 14 29 BR0 3% -0,5dB |-0,3 dB 0,26

Conectores

Los cables son los medios por donde viajan las sefiales, pero los conectores son interfaces
gue se conectan a la punta de los para poder conectar equipos. Cuando las distancias ente
equipos son pequenas, generalmente se compran cables ya armados que incluyen su conector.
Pero cuando las distancias son grandes es necesario comprar los conectores por separado y

“conectarlos” (soldarlos) a la punta de los cables.
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Generalmente cuando se compra un cable de audio, se especifica con el tipo de conector que
se necesita, por ejemplo: un cable RCA es un cable armado con conectores RCA, y asi segun
el tipo de cable. Es por esto que en el mundo del audio cuando se habla de cables, feralmente

son cables ya fabricados incluyendo su tipo de conector.

En seguida se mencionardn los conectores mas utilizados cuando se conectan equipos de
audio. Es necesario conocerlos y familiarizarse con ellos, ya que en algin momento se

utilizaran.
Tipos de conectores

Los conectores de audio lo hay machos y hembras y es muy facil distinguirlos. Los que tienen
un pin o punta saliente son machos; los conectores hembra tienen un hueco donde insertar
los machos. Ademas de por su “sexo”, los conectores se pueden clasificar como aéreos y de
chasis (figura 3.106).

e Aéreos: Son la mayoria. Ya que son los que estan conectados al cable de audio.
e Chasis: Son los conectores que se encuentran anclados al equipo (consola,

amplificador, etc.).

Figura 3.106 Conector aéreo (izquierda) y de chasis (derecha)

Conectores analdgicos. En los conectores analdgicos se pueden encontrar varios tipos, pero

los mas utilizados en el area de audio son:

e XLR o Cannon. Es el conector XLR maés utilizado para audio profesional, se utiliza
sobre todo para modulos de sonido de estudio, micréfonos, altavoces con
alimentacion y aparatos de alta gama para uso residencial. Consiste en un conector
de 3 pines (figura 3.107) que transmite una sefial de audio siempre balanceada, esto

sirve para aumentar la ganancia y permite cubrir distancias mas largas de cable sin
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pérdida de volumen vy sin interferencias. Es posible usar cables con este tipo de
conector en distancias hasta de 350 metros.

Figura 3.107 Conector XLR hembra (izquierda) y macho (derecha)

e Jack Estéreo (TRS): Los conectores TRS (Tip-Ring-Sleeve) transmiten la sefial en
dos canales (izquierdo y derecho). A estos se le conectan tres cables, dos conductores
y uno de tierra. Los conectores TRS pueden ser balanceados o no balanceados, segun
como los utilicen. Se diferencia porque lleva dos bandas transversales en la punta del

conector (figura 3.108).

4

»
Figura 3.108 Conector REAN NYS231 Jack g 3.5mm Macho-Stereo
e Conector de presion. Permite la conexion haciendo presién de cables desnudos o

cables con terminales tipo espada. Generalmente se utiliza para la conexion entre

altavoces y amplificadores; la figura 3.109 muestra este tipo de conector.

Figura 3.109 Conector de presion con dos terminales

Conectores digitales: Los conectores digitales son mas sencillos que los analdgicos, pero
estos estdn constantemente mejorando a medida que avanza la tecnologia. Entre los

conectores mas utilizados se encuentran:
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USB. Este tipo de conectores hacen posible el intercambio de informacién entre el
equipo de audio y ordenadores. Los cables USB también transmiten informacion
MIDI. Como se vio en la seccion de procesadores digitales de audio, el procesador
TesiraFORTE DAN VT tiene una interfaz USB para poder transmitir audio desde una
computadora. Los conectores USB méas comun en los equipos de audio son los de
tipo A y tipo B (figura 3.110).

=%

5
Type A Type B

Figura 3.110 Conector USB tipo A (izquierda) y tipo B (derecha)

Conectores de fibra dptica. Los cables de fibra 6ptica pueden llevar muchos canales
de audio digital a través de un solo cable (figura 3.111). La ventaja de transportar
audio a traves de fibra Optica es que esta puede ir en la misma tuberia o canalizacién
de los cables eléctricos, ya que, al transportar informacion por medio de la luz, no se

producen interferencias electromagnéticas en el cable.

v

Figura 3.111 Cable de fibra 6ptica para audio

Idealmente, un conector debe ser facil de usar, dificil de desconectar accidentalmente, y no
debe presentar resistencia ni interferencias para ingresar al sistema de sonido. Algunos
conectores se acercan mas a este ideal que otros. Si un sistema nunca tiene que ser
reconfigurado o movido, entonces las conexiones soldadas, engarzadas o envueltas en
alambre serian las mejores. Dichas conexiones tienen una resistencia minima, no tienden a
desarrollar resistencia con el tiempo y no es probable que se desconecten accidentalmente.
(Davis & Jones, 1989).
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Capitulo 4 Video

El sistema de video es imprescindible, ya que es el encargado de que los participantes en la
sesion puedan verse mutuamente, y asi convertir una simple sala de juntas en una sala donde

puedan celebrarse sesiones de videoconferencia.

Un sistema de video para una sala de videoconferencias puede ir desde un disefio tan simple
como una computadora con una pequefia cdmara web hasta algo mas sofisticado como

pantallas de proyeccién y Video Wall (mosaico de pantallas).

En esta seccidn solo se estudiaran los elementos que componen un sistema de video, asi como

las diferentes opciones a elegir al momento de proponer un disefio.

Elementos de un sistema de video

El sistema de video, a diferencia del sistema de audio, es muy simple, ya que solo se compone

de dos elementos: la fuente de video y la pantalla de proyeccion.

e Fuente de video. La fuente de video es la encargada de proveer los datos que seran
proyectados en la pantalla de video. Aunque existen varias fuentes de video (figura
4.1) como reproductores de DVD, Blu-Ray, computador, etc., la principal fuente en
una sala de videoconferencias son las camaras, ya que estan son las encargadas de

grabar a los participantes de la sesidn tanto local como remota.

o @

DoVD P

VIDEO

)

Cisco Webe

PC

Blu-royDisc —

Figura 4.1 Fuentes de video
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e Pantalla: La pantalla es la parte del sistema de video que actia como monitor para
mostrar la informacion grafica generada por la fuente. En una sala de
videoconferencias pueden instalarse diversos tipos de pantallas segun las

dimensiones del espacio, por ejemplo, una pantalla de 60” (figura 4.2).

Figura 4.2 Pantalla LG Smart 60"

En el mercado existen diferentes tipos de fuentes de video y de pantallas para proyeccion. A
continuacidn, se mencionaran algunos de estos elementos para que el disefiador de la sala de
videoconferencias pueda conocer entre las distintas variedades al momento de elegirlos y asi

poder definir cuéles utilizar segun las necesidades de la sala.

Tipos de camaras o codecs para videoconferencia

La funcién principal de las salas de videoconferencias es “ver” a las personas que se
encuentran en otro lugar geografico y esto se logra recibiendo la sefial de video que se
encuentra en cada una de las salas involucradas en la sesion. Esto se consigue a través de una

camara, las cuales pueden ser: camaras web o codecs de videoconferencia.

Camara web

Camara web del inglés "Webcam™" es una camara para uso en red. Es un dispositivo que se
conecta al puerto USB de una computadora permitiendo asi capturar video e imagenes y
transmitirlas a través de internet. Estos tipos de camaras no son recomendables para una
videoconferencia de alta calidad, ya que, al ser muy sencillas, solo pueden brindar una
resolucion maxima de 720p (1280 x 720 pixeles). La desventaja principal de estas camaras

es gue no son auténomas, ya que necesitan de un programa (software) instalada en una
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computadora para que puedan funcionar, por lo que, si por alguna razén no se cuenta con una

computadora a la mano, no se podré realizar la videoconferencia.

- R\ |

TechZone W : ’

Figura 4.3 Camara Web TechZone TZ16CAM

Cddecs de videoconferencias

Un codec de videoconferencias es un procesador de sefiales audio y video de tipo profesional.
Esto quiere decir que no necesita de una computadora para poder funcionar, ya que es un
equipo capaz de funcionar solo conectandose a la red (plug and play). Las cdmaras que se
conectan a este tipo de cddecs son de alta calidad con resoluciones de 1080p (1920 x 1080
pixeles). Algunas marcas conocidas en el mercado y lideres en la fabricacion de este tipo de

cddecs son Cisco y Polycom.

e Cisco TelePresence SX80 Codec. El codec SX80 de Cisco (figura 4.4) es un potente
motor de audio y video. Incorpora aplicaciones de colaboracion de video de alta
definicion en grandes salas de salas de juntas. Los ejemplos incluyen capacitacion,
sesiones informativas y salas de demostracion, asi como auditorios.

El SX80 ofrece hasta 1080p60 video de alta definicion de extremo a extremo. El
cddec ofrece un completo conjunto de entrada y salida y un motor de medios flexible.
Admite tres pantallas para ayudar a habilitar una variedad de casos de uso adaptables
a sus necesidades especificas.

Cisco ofrece tres paquetes integradores SX80 para reducir la necesidad de equipos
externos y el costo general de implementar video en salas de reuniones mas grandes.
Los paquetes incluyen:

1. SX80 Codec y la camara PrecisionHD 1080p 4X para escenarios de salas mas

pequenas.

2. Codec SX80 y camara Precision 60 para escenarios de salas mas grandes.
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3. SX80y el sistema de cAmara dual SpeakerTrack 60, que presenta un enfoque de

conmutacion Unico, directo y rapido para el seguimiento activo de los altavoces.

Figura 4.4 Cédec de videoconferencia Cisco SX80

Para mayor informacion, visitar el documento de caracteristicas técnicas.®

e Polycom RealPresence Group 700. Polycom es uno de los mayores fabricantes de
productos de videoconferencia a nivel mundial, lider en innovacion. Es por ello que
se pueden elegir varios tipos de cddecs de videoconferencias de este fabricante. Entre
los méas importantes se encuentra el Polycom RealPresence Group 700 (figura 4.5).
Esta solucion esta disefiada para integrarse en salas de reuniones grandes, salas de
capacitacion, aulas y otros espacios de trabajo que tienen requisitos mas complejos.
RealPresence Group Series es el Unico sistema de videoconferencia grupal basado en
estandares que esta certificado con Skype for Business local y en linea (la conexion
a Microsoft Teams requiere el servicio RealConnect para Microsoft Teams).

Este codec permite compartir video con una resolucién de hasta 1080p (1920 x 1080
pixeles). La camara EagleEye Producer utiliza innovadores algoritmos de
seguimiento facial para grabar con precisién a todos los participantes de la sala o para

centrarse en la persona que habla.

La serie Polycom RealPresence Group tiene tres cddecs de videoconferencias: el
Group 700, utilizado para salas grandes, el Group 500, utilizado para salas medianas

y el group 300, utilizado para salas pequefias.

3 https://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/telepresence/endpoint/ce98/sx80-administrator-guide-ce98.pdf
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El paquete Polycom Real RealPresence Group 700 incluye:
1. El cddec de videoconferencia RealPresence Group 700.
2. EIl micréfono RealPresence Group.

3. La camara Polycom EagleEye IV.

p FEEERE WEER =3

Figura 4.5 Polycom RealPresence Group 700

Para mayor informacion, visitar la ficha técnica del fabricante®.

Tipos de pantallas de videoconferencias

Para poder ver la informacion de la fuente de video, es necesario que sea proyectada en una
pantalla. En una sala de videoconferencias, segln sus funciones y necesidades, se pueden

implementar los siguientes tipos de pantallas:

e Monitor. Un monitor es un dispositivo que muestra los datos o informacion al usuario
que proporciona la fuente (generalmente un PC) (Concepto Definicién, 2019).. Para
una sala de videoconferencias, no es practico utilizar un monitor, ya que son
pequefios. Generalmente se utilizan para sesiones de video llamadas personales, pero
no para grupales, asi que, a menos que sea por una emergencia, no se recomienda
utilizarlas para sesiones de videoconferencias, ya que la experiencia de los usuarios

no seria la adecuada.

4 https://www.poly.com/content/dam/www/products/video/group/group-700/doc/group-700-ds-es-xI.pdf
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e Pantalla de videoconferencias. Por lo general, las pantallas de videoconferencias
(conocidas como pantallas comerciales, figura 4.6) son las mas utilizadas en las salas.
Puede pensarse que estas pantallas son televisiones, pero esto no es asi, ya que son
pantallas fabricadas especialmente para salas videoconferencias, noticieros, etc. Estas
pantallas no incluyen altavoces internos debido a que el sonido se transmite a través
de los altavoces externos del sistema de sonido del lugar.

El tamafio de la sala de videoconferencias, la calidad de la iluminacion y el
presupuesto juegan un papel importante en la seleccion de pantallas. La regla general
es: cuanto mas grande es la sala, mas grande sera la pantalla. Para una sala pequefia
pueden utilizarse pantallas de 43 a 507, para salas medianas de 60 a 70” y salas

muy grandes de 80 a 85 (Fields, 2016).

Figura 4.6 Pantalla de videoconferencias LG 55LV35A

Pantallas de proyeccion.

Una pantalla de proyeccion es una instalacion compuesta de una superficie lisa para mostrar
el resultado de la proyeccion a una audiencia. Estas pantallas no pueden funcionar solas, ya
que requieren de un proyector para que la imagen o video se refleje en ella. Por lo tanto, si
se optan por instalar este tipo de pantallas en una sala de videoconferencias, deben elegirse

al mismo tiempo que el proyector (Maquituls, 2015).

Las pantallas se pueden fabricar en telas, plastico, fibra de vidrio, acrilicos o incluso en
cristal. En cuanto a las pantallas de proyeccion existentes en el mercado, se pueden encontrar

los siguientes tipos:
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1. Pantalla fija. Se trata de un marco metélico donde se sujeta la tela de la pantalla,
normalmente con broches que la sostienen tensada en todo momento (figura 4.7).
Estas se usan en eventos temporales en donde no existe una instalacion fija, por

lo tanto, no es practica para una sala de videoconferencias automatizada.

Figura 4.7 Pantalla de proyeccion fija

2. Pantalla manual. Es una pantalla enrollable que sube y baja accionando un
mecanismo manual como el de una persiana (figura 4.8). Asi que para su
instalacién no necesitan una fuente eléctrica y su costo es mucho mas econémico.
Tampoco se recomienda utilizarlas para la automatizacion de una sala, ya que es
necesario que alguien la opere manualmente para subirla o bajarla, aunque si no

se opta por la automatizacion, se puede utilizar.

Figura 4.8 Pantalla de proyeccion manual
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3. Pantalla eléctrica. Estas pantallas son enrollables, pero esto se logra mediante
un motor eléctrico integrado en la carcasa y un control que permite subirla o
bajarla segun se requiera (figura 4.9). Estas pantallas se utilizan en espacios donde
se requiere una instalacion permanente, ya que, al ser pesadas, no es muy practico
quitarlas y volver a instalar en cualquier momento. Para salas de
videoconferencias este tipo de pantallas son las més recomendables, ya que se
pueden integrar al sistema de automatizacion y de este modo operarlas desde la

comodidad de una pantalla tactil o Tablet.

=)

I'u
|
|

Figura 4.9 Pantalla de proyeccion eléctrica

Proyector

Un proyector es un dispositivo capaz de proyectar imagenes épticas fijas 0 en movimiento

en una superficie o pantalla de proyeccion.

La calidad que se puede obtener con un proyector esta estrechamente relacionada con la
calidad de la pantalla de proyeccién. Por esto, es preciso determinar el tamafio correcto, el
tipo de material de la pantalla de proyeccién, el tipo de montaje, el formato de imagen del

proyector y la distancia entre la pantalla y el espectador.
¢ Cémo elegir correctamente un proyector?

Si es que se opta por instalar un sistema de proyeccién en vez de una pantalla de
videoconferencias o Smart TV, lo primero que hay que hacer es elegir el proyector adecuado
segun las caracteristicas y necesidades de la sala. En esta seccion se mencionaran solo
caracteristicas recomendadas para elegir un buen proyector y que influira al momento de

realizar la sesion en la sala.
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Luminosidad. Quizé el aspecto méas importante a tomar en cuenta es la luminosidad
de la sala, ya que, dependiendo de esta, se optara por elegir un proyector con mayor
0 menor cantidad de limenes.

“La luminosidad o potencia luminosa de un proyector se mide en limenes ANSI e
indica la cantidad de luz que puede proyectar un proyector sobre una determinada
superficie. Las dimensiones de la imagen y la distancia de proyeccion son factores
igualmente importantes para determinar la potencia luminosa requerida por un
proyector, porque a una distancia mayor, la intensidad luminosa se reduce.

Para determinar cuanta potencia luminosa es la adecuada para un proyector, hay que
tener en cuenta el tipo de iluminacion de la sala, ya que existen diferentes proyectores
segun las condiciones luminicas de cada espacio. Por ejemplo, si una sala es pequefia
y no esta del todo iluminada, se puede optar por elegir un proyector de 3,00 a 4,000
limenes; por el contrario, si una sala estd completamente iluminada y es grande, se
recomienda elegir un proyector de 5,000 limenes o mas. La imagen 4.10 muestra la

potencia luminosa optima en proyectores para distintas habitaciones.

PEQUENA GARAJE CUBIERTO
SALON SALA DE REUNIONES por 3 lados
con persianas no iluminada
LIz o)
j Q | :
— LV -
, T , | |
SOTANO | SALON | SALA DE REUNIONES I
sin ventanas | sin persiana | iluminada |
% g R
| | I
! | |
! | |
| | |
! | |
| | | |
1
2000 2500 3000 4000 5000 6000

Lumenes

Figura 4.10 Potencia luminosa (LUMENES) en proyectores por tipo de habitacion
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Contraste: El contraste indica la diferencia maxima en luminosidad entre blanco y
negro. En una relacion de contraste 1000:1 el punto mas claro es, por consiguiente,
mil veces mas claro que el punto mas oscuro. Cuanto mayor sea el contraste de un
proyector, mas nitida y natural sera la imagen proyectada.

Resolucion. Laresolucidn es la cantidad de pixeles (que son puntos diminutos de luz)
que pueden reproducirse en un espacio determinado; estos se expresan usando dos
numeros: la anchura y el alto en pixeles. A mayor densidad de pixeles, mas nitidez
tendra la imagen. Por lo tanto, la resolucion de un proyector va estrechamente
relacionada con la calidad de imagen que este puede proyectar.

En el caso de una sala de conferencias una resolucion FULL HD (1920 x 1080
pixeles) seria lo mas conveniente, ya que por lo general no se proyecta contenido de
muy alta resolucion (4K). Algunas resoluciones que pueden manejar los distintos
proyectores se muestran en la figura 4.11.

SVGA =800 x 600 pixeles (formato 4:3). Gama baja.

XGA = 1024 x 768 pixeles (formato 4:3). Gama baja y &mbito corporativo.

WXGA = 1280 x 800 pixeles (formato 16:10). Ambito corporativo y multimedia.
HD ready = 1280 x 720 pixeles (formato 16:9). Cine en casa de gama baja.

Full HD = 1920 x 1080 pixeles (formato 16:9). Ambito corporativo.

WUXGA = 1920 x 1200 pixeles (formato 16:10). Ambito corporativo.

4K = 3840 x 2160 pixeles (formato 16:9). Cine de gama alta.

3840x 2160

1920 x 1200
1920 x 1080

1024 x 768
1280 x 800

FULL HD

Figura 4.11 Resoluciones de proyectores
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e Tecnologia
En el mercado existen esencialmente tres tipos de tecnologias empleadas para generar
imagenes en un proyector:
= LCD (Liquid Crystal Display)
Alta calidad de imagen y precision del color, un poco mas brillante en
comparacion directa con la tecnologia DLP.
= DLP (Digital Light Processing)
Menos precision de color, contraste alto, texto nitido y trazado preciso de
lineas.
= LCoS (Liquid Crystal on Silicon)
Altas resoluciones, mejores contrastes. Reune las ventajas de LCD y DLP.

e Distancia de alcance. Se mide en pulgadas (") y es la maxima distancia de manera
correcta sin perder definicion. Esta distancia depende de la resolucion del proyector.
El tamafio de la imagen aumenta entre mas lejos esté el proyector de la pantalla, pero
puede variar dependiendo del factor de zoom, la relacion de aspecto y otros ajustes.
La tabla 4.1 muestra la distancia de proyeccién que recomienda el fabricante Epson

(Espson) para un proyector con relacion de aspecto 16:9” (visunext, 2020).

Tabla 4.1 Pantalla o imagen con relacion de aspecto 16:9

Tamario de imagen o pantalla | Distancia de proyeccion minimo a maximo
80 pulg. (203 cm) 100 a 109 pulg. (255 a 278 cm)
100 pulg. (254 cm) 125 a 137 pulg. (319 a 348 cm)
120 pulg. (305 cm) 151 a 165 pulg. (383 a 418 cm)
150 pulg. (381 cm) 189 a 206 pulg. (479 a 523 cm)
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Video Wall

“Un Video Wall es una gran superficie de visualizacion compuesta por varias pantallas. Estas
pantallas estan disponibles en varios tamafios, normalmente con un didmetro de pantalla entre
46y 80 pulgadas. La eleccion del tamafio de pantalla dependera del contenido que se vaya a
visualizar y de la distancia de visualizacion. La resolucién esta sujeta al tamafio de la pared
donde se vaya a instalar. Por ejemplo, una pantalla mural 4K requiere 4 pantallas Full HD en
una configuracion de 2x2. Asi que se pueden formar matrices de varios monitores, 2x2, 2x3,

3x3, 0 segun la relacion de imagen que se desea proyectar.
Caracteristicas
o Necesitan un controlador de Video Wall para llevar el contenido a las pantallas.

o Son muy flexibles en cuanto a tamafio ya que se pueden agregar pantallas para

aumentar la resolucién total.

o Necesitan un mecanismo de calibracion para garantizar que todos los paneles

individuales reproduzcan los mismos niveles de brillo y color.
¢ Qué son las matrices de Video Wall?

Una matriz de Video Wall esta conformada por las pantallas, las entradas de video, cables

HDMI, y lo mas importante, el controlador de Video Wall (figura 4.12).

Las matrices de Video Wall enrutan las fuentes de video a multiples destinos. Estas matrices
de conmutacion aceptan sefiales de varias fuentes de entrada como laptops, camaras, Blu-ray,
etc., y enrutan la salida a diferentes destinos, que en este caso son las diferentes pantallas que

forman el arreglo del Video Wall” (Barco, Barco.com, 2019)
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2x2 Video Wall

Video Wall Matrix

Figura 4.12 Matriz de Video Wall 2x2 con fuentes de video

La versatilidad de un Video Wall es superior a un proyector o a una pantalla LCD normal,
ya que, a diferencia de estas, el Video Wall permite proyectar video de varias fuentes al
mismo tiempo, gestionar la pantalla segin la fuente que se desea compartir y sobre todo
ahorrar tiempo en la configuracion de cada fuente de video. También permite que todos los
usuarios puedan compartir el video de su estacion de trabajo al mismo tiempo que lo hacen

los demas, por lo es muy recomendable su uso para una sala de videoconferencias.
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Capitulo 5 Iluminacion y climatizacion

Existen dos formas de iluminar una sala de videoconferencias: iluminacién natural e
iluminacién artificial. El arquitecto serd el encargado de disefiar la mejor manera de
aprovechar la luz natural y complementarla con la luz artificial, de tal manera que en conjunto
puedan proporcionar las mejores condiciones de iluminacion de la sala en cualquier momento
del dia.

Iluminacion natural

La principal fuente de iluminacién natural es la luz del sol, y es la que se aprovechara en gran
medida para poder iluminar la sala. En la actualidad, con la ayuda de la tecnologia, se pueden
realizar disefios arquitectdnicos simulando las calidades ambientales y la exposicion a los

rayos solares para hacer propuestas espaciales y formales de cualquier construccion.

Ventajas de la luz natural

e “Laluz natural produce ahorros de energia al permitir que se use menos calor, menos
aire acondicionado y menos luz artificial. Esto se ve reflejado en el ahorro de energia
menores costos de la tarifa eléctrica.

e Las investigaciones han demostrado que la iluminacién natural ayuda a las personas
a ser mas productivas, mas felices, mas sanas y tranquilas.

e En comparacion con otros métodos de iluminacion, la iluminacion natural reduce la

fatiga visual y hace que sea mas facil de ver para las personas” (Andrés, 2020).

Pero ¢,como aprovechar la luz natural? Como ya se menciond, esta se aprovechara segun el

disefio de la sala: utilizando tragaluces, domos o lo mas comun, las ventanas.
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Persianas y cortinas

“La luz natural de una sala de juntas generalmente se aprovecha a través de ventanas y
ventanales con el uso de cortinas y persianas. Una persiana es un elemento mecanico que se
coloca en el interior de la ventana para regular el paso de la luz y el control de la privacidad,
las cuales pueden fabricarse de diferentes materiales. El sistema mas habitual en una sala de
videoconferencias consiste en enrollarla para recogerla en un tambor superior y desenrollarla
para desplegarla. Aunque existen diferentes tipos de persianas, las mas utilizadas para una

sala de juntas son las enrollables y venecianas.

Una veneciana es un tipo de persiana fabricada en aluminio, PVC o madera y formada por
lamas de mayor 0 menor grosor que se suben o bajan mediante cordeles y se pliegan o
extienden gracias a unas varillas (figura 5.1) que actGan como guias. Las ldminas de las
persianas venecianas pueden variar su posicion para permitir o no el paso de luz y regular su
angulo mediante un tirador de PVC” (Decofilia, 2015).

N

Figura 5.1 Persiana veneciana en sala de juntas

128


https://www.estoresbaratos.com/blog/cortinas-de-oficina/
https://www.estoresbaratos.com/blog/cortinas-de-oficina/

“Las persianas enrollables (figura 5.2) cuentan con un accionamiento manual o motorizado
que permite enrollar o desenrollar la tela, se caracterizan por su funcionalidad y disefio; se
adaptan a todos los ambientes, controlando el paso de la luz, de tal forma que no sélo
difuminan o aislan por completo los rayos solares, sino que ademas se convierten en un

excelente aislante térmico.

Figura 5.2 Persianas enrollables en sala de juntas

Por otro lado, también se puede optar por instalar una cortina corrediza como se aprecia en
la figura 5.3. Algunos tipos de cortinas son de un material muy pesado y grueso que
perjudican seriamente el ingreso de la luz natural por lo que no es una muy buna alternativa,
lo mejor es utilizar una cortina que deje ingresar facilmente la iluminacion natural” (Flores,

2019)

Figura 5.3 Cortina corrediza en sala de juntas
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Iluminacion artificial

A diferencia de la iluminacién natural, la luz artificial es producida por el ser humano y su
fuente principal es la electricidad, la cual alimenta a las lamparas, bombillos, reflectores,
leds, etc. Con la luz artificial se ilumina una sala de juntas cuando la luz natural no es

suficiente o cuando hay ausencia de esta.

Las ventajas de la iluminacion artificial es que se puede controlar a voluntad, modificar la

intensidad, la cantidad de luz y ajustarla a cada situacion segun las necesidades y gustos.

Lamparas

Las lamparas son dispositivos que transforman la energia eléctrica o quimica en energia
luminica para asi poder iluminar un espacio. En la actualidad existen diversos tipos de
lamparas, pero las que se utilizan mayormente en casi todos los ambientes son las de

tecnologia LED.
Lamparas LED

Una lampara LED Esta esta formada por Leds (figura 5.4), que no son més que diodos que
al pasar la electricidad a través de ellos, emiten pequefia luz. Lo que hace la tecnologia LED
es agrupar diferentes diodos en una misma placa para que, de esta manera, con la suma de

todas esas iluminaciones pequefias, formar un LED.

Carcasa de lampara

Balastro o driver Placa de diodos
LED 5730

QD@

&S

Figura 5.4 Partes de una l&mpara LED
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Los diodos usan corriente continua (CC) para su funcionamiento, por lo tanto,
las lamparas LED necesitan circuitos internos que transformen la corriente en alterna para
poder trabajar (drivers o balastros). Por otro lado, la tecnologia LED consume poca energia
(hasta un 90% menos) lo cual se refleja de inmediato en el recibo de luz. Ademas,
estéticamente los LED son muy versatiles por sus disefios, colores y cambios de iluminacion”
(Optima LED, 2020).

Tiras LED

A parte de las lamparas, también se utilizan tiras LED para iluminar una sala de juntas o
cualquier otro espacio debido a que son mas versatiles y se pueden realizar arreglos con una

mejor estética y efecto luminico que las lamparas.

La ventaja de las tiras led es que se pueden cortar y ajustar de tamafio segun se necesiten,

ademas de que se pueden afiadir varias tiras soldandolas entre si.

Las lamparas y tiras LED se instalan a la par en una sala de juntas (figura 5.5.) y se logra un

aspecto estético muy agradable, asi como una iluminacion proporcional e idonea.

Figura 5.5 Lampara y tiras LED en una sala de juntas
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Control de iluminacion

“El control de iluminacion es la capacidad de regular el nivel y la calidad de la luz en un
espacio determinado para tareas o situaciones especificas Controlar la luz de forma adecuada
no solo mejora la experiencia, sino que ayuda a ahorrar energia al utilizar luz cuando y donde

mas se necesita” (Urquijo, 2017).

Cuando se habla de controlar la iluminacion en una sala de juntas, no solo se piensa en
controlar la luz artificial, sino también la natural. Se puede utilizar persianas y cortinas en

combinacidn con atenuadores para lograr dicho objetivo.
¢Hluminacion natural o artificial?

“Con una adecuada iluminacién (sea natural o artificial), las personas pueden rendir mas,
mantener su estado de alerta, mejorar su suefio, influye en su estado de animo y por tanto su
bienestar” (Jiménez, 2022). Generalmente se piensa que “la luz artificial es dafiina para la
salud, pero los efectos de la exposicion breve a rayos UV procedentes de luz artificial son
insignificantes. Es muy poco probable que las radiaciones visibles e infrarrojas procedentes
de lamparas tengan efectos sobre la salud, a menos que sean extremadamente intensas y se
utilicen a corta distancia” (CCRSERI, 2012).

Descartando el tema de la salud; ¢cudl es la mejor forma de iluminar un espacio?, la
respuesta es sencilla: la luz natural. Pero una vez que esta se ha aprovechado al maximo, se
debe complementar con la luz artificial de manera que juntas puedan brindar la iluminacién

adecuada.

Es ahi donde entra en juego el control de iluminacién, el cual permite aprovechar la luz
natural a través del control de cortinas y persianas eléctricas, y al mismo tempo la luz artificial
a través de sensores, atenuadores y otros sistemas. Esta es la ventaja de automatizar la

iluminacion de usa sala de juntas: el maximo aprovechamiento de las dos fuentes de luz.

Existen sistemas y equipos de gestion de iluminacion que pueden controlar las dos fuentes
de luz y asi producir un equilibrio entre ellas para ahorra energia y crear un ambiente éptimo

en las salas de juntas. En el capitulo 6 se veran algunos ejemplos.
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Climatizacion

“La normativa espariola define climatizacion como: dar a un espacio cerrado las condiciones
de temperatura, humedad relativa, calidad del aire y, a veces, también de presion, necesarias
para el bienestar de las personas.

Asi pues, la climatizacion comprende tres factores fundamentales: la ventilacion, la
calefaccion (climatizacion de invierno), y la refrigeracion (climatizacion de verano). A partir
de esta definicion se desprende que el concepto climatizacion equivale a lo que en inglés se

Ilama Heating, Ventilating and Air Conditioning, o por sus siglas HVAC”.

La climatizacion, ya sea natural o artificial, toma un papel muy importante en una sala de
juntas o videoconferencias debido a que provee confort en cuanto a humedad y temperatura
del ambiente” (Gobierno de Espafia, 2007).

Ventilacién natural

“La ventilacién natural consiste en permitir el flujo de aire exterior consiguiendo que las
temperaturas se mantengan en los niveles de confort. La calidad del aire mejora, asegura una

buena ventilacién y, a su vez, ahorra dinero y energia.

A diferencia de la artificial, la ventilacion natural no puede ser del todo controlada, ya que
esta depende de las condiciones del medio ambiente. Por ejemplo, para ventilar una sala de
juntas es necesaria la introduccién de aire exterior del edificio para asi poder modificar la
temperatura interna de este; lo cual puede suponer un problema cuando el aire exterior esta a

temperaturas alejadas de las requeridas en el interior.

Para poder introducir aire del exterior en una sala de juntas, es necesario utilizar ventanas y
ventanales. Ademas del aire, esto también permite el ingreso de la luz solar. Con el desarrollo
de los nuevos edificios y espacios, las nuevas técnicas han favorecido el empleo del cristal y
el incremento térmico es considerable en verano cuando la radiacion solar los atraviesa, pero

es favorable en invierno, disminuyendo las necesidades de calefaccion.

El principal beneficio de ventilar de forma natural es que las personas por lo general se
sienten mucho mejor en un espacio con ventilacion natural que artificial. Sin embargo, en

ocasiones, esto no es posible, por ello contar con un buen equipo de climatizacion es
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importante, desde el punto de vista de calidad y, por supuesto, teniendo en cuenta la eficiencia

energeética permitird ahorrar y ser mas respetuosos con el medio ambiente” (Remica, 2020).
Climatizacion artificial

“La climatizacion artificial consiste en utilizar un sistema basado en el tratamiento del aire
para obtener un control simultdneo de humedad y temperatura dentro de un espacio. El
principal sistema de climatizacion que se utiliza en la actualidad es el sistema de aire
acondicionado, que proviene de las siglas HVAC. Cuando se habla de HVAC se hace alusién
a las mejores précticas para lograr confort térmico y salud en interiores, las cuales consisten
en la renovacion del aire y a su tratamiento para conferirle unas condiciones de salubridad
(es decir condiciones de pureza, acondicionamiento para conseguir un aire apto para la

respiracion), temperatura y humedad confortables para las personas.
¢En qué consiste HVAC?

Concretamente comprende las siguientes acciones:

e Calentamiento. Se trata de aportar calor al aire para poder disfrutar de una mejor
temperatura en invierno. Tradicionalmente, se optaba por los sistemas de calefaccion,
pero hoy en dia se utilizan otros sistemas, como los sistemas de ventilacion mecanicos
de doble flujo.

e Enfriamiento. Se trata de buscar el confort en interiores durante los meses mas
calidos, refrigerando las estancias. Sin duda, el sistema mas conocido es el de los
aparatos de aire acondicionado.

e Ventilacion. Histéricamente, cuando los edificios permitian el paso del aire con
facilidad no era tan necesario el uso de sistemas mecanicos. Pero, en la actualidad,
los edificios son mas compactos y cerrados, por lo que casi no se filtra el aire por las

paredes, puertas y ventanas, asi que es necesario un sistema de ventilacion.

Es importante destacar que los sistemas HVAC, por lo general se instalan en edificios
grandes, ya que su elevado consto hace que instalarlo solamente en un pequefio espacio sea
un desperdicio de dinero. Para salas de videoconferencias se recomienda instalar un sistema
de aire acondicionado acompafiados de ventilacion natural (para climas calidos), y un sistema

de calefaccion (para climas frios)” (S&P, 2017)
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Termostato

Un termostato es el componente de un sistema de control simple que abre o cierra un circuito
eléctrico en funcion de la temperatura. En otras palabras, es un dispositivo que permite
regular la temperatura de forma automatica; ya sea el aire acondicionado o la calefaccion. En
la actualidad, los termostatos se pueden ver en las instalaciones como pantallas digitales con
botones para controlar la temperatura. E incluso en una aplicacion movil con una interfaz

gréfica.

Existen termostatos con la capacidad de controlar calefaccion, refrigeracion, humedad
relativa, piso radiante, aire forzado y sistemas HVAC. Pero para un espacio como una
sala de juntas, basta con solo controlar la calefaccién y refrigeracion, esto se puede
lograr con un termostato similar al de la figura 5.6, el cual puede funcionar con un
sensor de temperatura externo o con el que trae integrado; se le pueden conectar
elementos de calefaccion como hornos de gas o aceite, y también elementos de
enfriamiento como ventiladores o aire acondicionados. La temperatura se regula con

los botones de (+) y (-) y se selecciona frio o caliente, segin se desee.

[
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ON AUTO COOL OFF HEAT
" — ~
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temperatura 1
Alimentacion
120V/240V AC P

Figura 5.6 Conexion bésica de un termostato Prol T601
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Capitulo 6 Comunicaciones y procesadores
de control

Para lograr la integracion de todos los elementos que componen una sala de juntas, a saber:
audio, video, iluminacién y climatizacion; es necesario que estos se comuniquen a traves de
procesadores de control, los cuales seran los encargados de controlar los distintos dispositivos

conectados y les daran instrucciones para realizar una funcién.

;. Qué es un sistema de control?

Es un sistema compuesto por un grupo de elementos que ejercen control sobre otros sistemas.
Estos sistemas de control generalmente se utilizan en procesos de produccién industriales,
pero en esta propuesta se estudiaran procesadores que controlan los sistemas de una sala de
juntas, a saber, audio, video, iluminacion, etc. Asi que, en pocas palabras, se puede pensar en
ellos como una caja o cerebro (compuesto por elementos eléctricos-electronicos) que seré el

encargado de unificar, administrar y controlar los demas sistemas.

En esta seccion se describiran algunos de los procesadores y sistemas de control que se

pueden utilizar en una sala de juntas, los cuales pueden ser inalambricos o cableados.

Sistema de control Lutron RadioRA 2

RadioRA 2 es un sistema de control total e inalambrico que da la posibilidad de ajustar la
cantidad de luz natural y eléctrica (utilizando controles de iluminacion, persianas y cortinas
automatizadas), ademas de regular la temperatura. El sistema se integra de los siguientes
componentes: botoneras, controles de iluminacion, sensores, fuentes de alimentacion,
termostatos, transmisores, atenuadores, etc. Todos estos elementos pueden ser controlados

por el usuario desde una aplicacion por medio de una Tablet 0 Smartphone, o de forma fisica.

El siguiente diagrama (figura 6.1) proporciona una descripcion general de los componentes
que integran el sistema RadioRA 2, asi como los productos Lutron compatibles. Se pueden

instalar todos o algunos componentes al disefiar una sala de juntas.
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System Overview
RadioRA 2

Keypads

Wireless

seaTouch
Hybrid Keypad

GRAFIKTC
Hybrid Keypad

i

GRAFIK Eye QS

[SS—

Pico Wireless
Control

Tabletop Keypad

(E0

Car Visor Control

Lighting Fixtures

Wired

—

Finire® by Ivalo®
LED Recessed Light

Man Repeater
Main Repeater e Ethernet 1
TN TS O

Di

mmers & Switches

Wireless
Dimmer Switch
Fan Controi GRAFIK T Dimmer

GRAFIK T Swilch

Appliance Module

[

RAF Modules

Y
AR

Lamp Dimming Module

Tabletop Lamp Dimmer Wallbox Power Module

Temperature Control

Wireless

Lutron Wireless
Thermostat

Lutron Connect Bridge

Sensors

Wireless

Radio Powr Sawr
QOccupany/
ancy Sensor

Programming & Software

2 digital
-E —_—
AD) iPad™ mobile Desktop
figital device

Window Treatments

Wireless

Sivoia QS Triathlon

Sivoia QS Wireless

Figura 6.1 Componentes del sistema de control RAdioRA 2
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Descripcion de algunos elementos del sistema RadioRa2 de la figura 6.1
Repetidor principal

Es un repetidor que amplia la sefial de dispositivos RF.

Botoneras (Keypads)

Los teclados o botoneras (inalambricas o cableadas) pueden controlar sistema de iluminacion

o0 asignarles cualquier funcion que se desee.
GRAFIK Eye QS

El GRAFIK Eye® QS es la una unidad de control permite controlar tanto luces como
cortinas, sin necesidad de interfaces, utilizando una sola unidad de control. Incluye un botén
a presion para recordar escenas, una pantalla de informacion que muestra el estado y el ahorro
de energia. Controla hasta 16 zonas de iluminacion y hasta 3 zonas de cortinas en salas de
conferencias. A él se le pueden conectar botonera, termostatos, sensores, etc.

Pico Wireless Control

Ajuste las luces, las cortinas o el audio desde cualquier lugar de un espacio con un control
inalambrico Pico. Este control versatil y facil de usar no requiere cables y es compatible con
una amplia variedad de iluminacion Lutron, soluciones automatizadas de tratamiento de

ventanas y sistemas de audio.
Dimmer

Las atenuadoras digitales Lutron proporcionan control local y se pueden usar en aplicaciones
unipolares o de ubicacion maltiple. La principal funcion de estos elementos es controlar la

intensidad de iluminacion de una lampara, ya sea individual o por zonas.
RadioRA 2 Digital switch

Los interruptores digitales RadioRA 2 reemplazan los interruptores convencionales para

controlar el encendido y apagado de las luces a las que esta conectado.
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Lutron Wireless Thermostat

El termostato inalambrico de Lutron le permite ajustar los sistemas de calefaccion y
refrigeracion desde cualquier lugar utilizando su dispositivo movil. Cuenta con una interfaz
de pantalla tactil, controla la temperatura desde teclados, sensores, dispositivos maviles y

sistemas de control de terceros.
Radio Power Saver wireless occupancy/vacancy sensors

Dado que muchos espacios de un edificio permanecen desocupados entre el 40% y el 70%
del dia, las luces que se dejan encendidas son una pérdida de energia y dinero. Los sensores
inalambricos ahorran esta energia al automatizar el cambio o atenuacién de las luces segun

sea la ocupacion de una sala, habitacion o lugar.
Window Treatments

Las cortinas de Lutron pueden ser enrollables, romanas, venecianas, etc. Estas funcionan con
un motor para realizar la funcidn de subir/bajar, abrir/cerrar. De igual forma el motor esta

conectado de manera inalambrica al sistema RadioRA2.
Programacion y software

Lutron Designer+ (figura 6.2) es la herramienta de Lutron para disefiar sistemas de control
de iluminacién y generar documentacion integral del disefio del sistema (por ejemplo, lista
de elementos, esquema unifilar y secuencia de operaciones). Para descargar el software,
visitar la pagina web del fabricante®.

Figura 6.2 Software Lutron Designer +

5 https://www.lutron.com/es-LA/Service-Support/Paginas/Technical/SoftwareDownloads/SoftwareDownloads.aspx
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El software RaidoRA2 Essentials (figura 6.3) es donde se programan, controlan y respaldar
los sistemas Lutron. El uso del software requiere una cuenta myLutron, pero en la web se
pueden encontrar webinars y documentos® donde ingenieros e implementadores Lutron

comparten informacion de cémo utilizar el software.

Toois Setings Reports Help

Fie_Eat_vew
RadioRA2 | Essentials

Night Stand Bamn

RS [

T omwrs| s o

AT T U

Figura 6.3 Software RadioRA2 Essentials

El disefio, configuracion y programacion se realiza mediante el software Essentials para los
dispositivos RADIO RA2 de Lutron. Las aplicaciones Lutron Home permite controlar y
supervisar el sistema RadioRA® 2 directamente con el dispositivo mévil (figura 6.4), iPad o

iPhone, ya sea local o remotamente.

Poconcs Home Cheur

.....

N\

Figura 6.4 Interfaz gréafica de aplicacion Lutron Home

6 https://manuals.plus/es/Lutron/radiora-2-manual#axzz7sfchYUSe
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Sistema de control Crestron

Crestron es la marca lider en el mercado de la automatizacion residencial y empresarial.
Puede ser usado para automatizar toda una sala de conferencias haciendo uso de diferentes
sistemas propios o bien puede funcionar solamente como una interfaz gréafica para comunicar
todos los sistemas de otras marcas y facilitar la vida del usuario final desde una sencilla
interfaz de control. El sistema permite al usuario controlar un espacio través de diferentes
interfaces de control como: botoneras (de muro o mesa), pantallas tactiles, controles remotos,

a través de un celular inteligente o tableta, asi como tener el control local.

Para automatizar una oficina o una sala de conferencias, se pueden integrar los siguientes

sistemas Crestron:

e Sistemas de control.

e Distribucién de audio y video.

e Control de iluminacién.

e Programas para disefio de interfaces.

e Sistemas para presentacion inalambricos.
e Persianas motorizadas.

e Bocinas.
Los componentes basicos que integran un sistema de control Crestron son los siguientes:

e Procesador de control. Crestron maneja muchos procesadores, la eleccion de este
depende del alcance, tipo de programacién y compatibilidad de interfaces con otros
sistemas de terceros. El procesador es el encargado de guardar toda la configuracion
y/o programacién y es el que coordina las acciones solicitadas por él usuario en forma

automatica con los demas sistemas.
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Interfaces con el usuario. Las interfaces de usuario son dispositivos fisicos que el
usuario puede manipular para modificar algun valor del dispositivo o sensor
conectado. Algunas interfaces son:

Botoneras. Principalmente se manejan dos lineas llamadas Cameo® y Horizon®

ambas con opciones alambricas e inalambricas (figura 6.5).

Figura 6.5 Botoneras Crestron

Controles Remotos. Son controles inaldmbricos con o sin pantalla LCD, su funcion

es la misma que las botoneras.

Pantallas Tactiles. Crestron maneja muchas pantallas tactiles propias para controlar
todo el sistema desde una interfaz gréafica, pueden ser de muro (figura 6.6) o de mesa
(figura 6.7).

. - Fi .7 Pantalla tactil .
Figura 6.6 Pantalla tactil para |guri1/|(<5) deloa.rllglg;g?gvr_)s\;?smesa
empotrar en muro, modelo TSD-

2220
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Tablet o Smartphone. Crestron también permite controlar el sistema a través de

tablets y Smartphones Android® o iOS® (figura 6.8), haciendo el manejo mas facil

para el usuario.

Figura 6.8 Interfaz gréafica de sistema Crestron para iOS y Android

Distribucion de video. Al igual que el audio, este sistema puede ser Crestron u otras
marcas. Y también es de los sistemas mas importantes para implementar una sala de

videoconferencias. En la figura 6.9 se pueden observar algunos componentes y

=
.-

Accessories Home Conferencing All-In-One Solutions DigitalMedia 4K Fiber
Solutions

accesorios que integran este sistema.

DigitalMedia Endpoints DigitalMedia Modular Matrix DigitalMedia Streaming DigitalMedia Switchers

Solutions

HDMI® Solutions Video Processors

Figura 6.9 Componentes de sistema de video Crestron
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Sistema de audio. Este sistema puede ser Crestron o marcas de terceros y es uno de
los principales componentes de una sala de juntas, el cual puede incluir bocinas,

microfonos, amplificadores, procesadores, matrices, extensores, etc. Como se aprecia
en la figura 6.10.

P T —

Audio Extenders Audio Processors Microphones

Amplifiers

Surround Sound

® Speakers
Multiroom Audio S

Figura 6.10 Componentes de un sistema de audio Crestron

Control de iluminacién. Este sistema puede ser Crestron o marcas de terceros. Al
igual que un sistema Lutron, este esta integrado por botoneras, sensores, lamparas,

controladores (figura 6.11), etc.
I
] ==

Climate Control STEINEL Products Integrated Lighting Systems Lighting Fixture Accessories

% =

Locks Sensors Single-Room Lighting Controls Stand-Alone Lighting Controls

]

o

Wireless Networked Lighting Wired Networked Lighting
Solutions Solutions

Figura 6.11 Componentes de sistema de iluminacién Crestron

144



Persianas motorizadas. Este sistema puede ser Crestron (figura 6.12) o cualquier
otra marca. Se puede utilizar cualquier tipo de persianas, pero los componentes

principales para automatizar el sistema son los motores y controladores.

Accesorios Sistemas de cortinas Sistemas de cortinas
enrollables

Figura 6.12 Accesorios para persianas motorizadas Crestron

Climatizacion. Este sistema pude ser compuesto por sensores de temperatura,
termostatos, ventiladores (figura 6.13), etc. Se pueden integrar al sistema de control

Crestron para controlarlos de una manera facil y sencilla.

b =}
DIN-TSTAT-FCU CHV-THSTATA DIN-THSTAT C2N-RTHS
TERMOSTATO FAN- TERMOSTATO DE TERMOSTATO DE SENSOR REMOTO DE
COIL DE CALEFACCION CALEFACCION, CALEFACCION, TEMPERATURAY
Y REFRIGERACION DE REFRIGERACION Y REFRIGERACION Y HUMEDAD RELATIVA
RIEL DIN HUMEDAD RELATIVA, HUMEDAD RELATIVA, CRESNET

PLACA FRONTAL MONTAJE EN RIEL DIN

Figura 6.13 Componentes de un sistema de climatizacion Crestron

Control de hardware y software. El software para programar el sistema de control

se llama Crestron Toolbox y esta integrado por los elementos de la figura 6.14.

cresTRON
C2N-UNIBIO
vvvvv

Hardware Interfaces Software Wireless Communications

Figura 6.14 Componentes del sistema de control Crestron
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Sistema de control 4-Series CP4N

“Un ejemplo de un sistema de control Crestron es el CP4N (figura 6.15), el cual es un
procesador disefiado para integrar y automatizar la tecnologia dentro de cualquier espacio,
edificio comercial o instalacion moderna en red. Las redes confiables y el control de IP
permiten una integracion perfecta con otros sistemas y dispositivos, con capacidad de control
adicional utilizando pantallas tactiles Crestron, controles remotos inalambricos y
aplicaciones para dispositivos mdviles, asi como administracién remota a través del software

Crestron Fusion® y el servicio XiO Cloud®.

Figura 6.15 Procesador de control Crestron CP4N

4-Series™ Control System

COM2/COM3: CONTROL SUBNET: NET:
RELAY OUTPUT (1-8): IR - SERIAL (1-8): To serial USB: 100/1000BASE-TX To any
To contact closure To TTL/RS-232 controlled To storage  Ethernet to control Cresnet®
devices devices devices devices subnet (CP4N only) network device
1
O oo ) o e (D
e v Ry i com  comz | cows n e o
e et civers {0 S @
o [T [ © Slestee Josoess OE-—C R @lﬁ 0 [Cle 7
O CRESTRON riecrnouic. roCKiFION, } } 20 MAX. CLASS 2 ? O
v v |
1/0 (1-8): COMT: MEMORY: LAN: 24V, 2.0 A: Ground
To controllable To serial SD-compatible 100/1000BASE-TX From AC
devices controlled card slot Ethernet to LAN power pack
devices

Figura 6.16 Puertos y conexiones del procesador de control Crestron CP4N
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Conectividad de puertos

Los procesadores de control Crestron tienes diferentes puertos y conexiones (figura 6.16)

algunos de ellos son los siguientes:

PUERTOS IR — Puertos Infrarrojos. A través de estos puertos se puede controlar
cualquier dispositivo que funcione con un control remoto de infrarrojo como la
mayoria de televisiones, reproductores de streaming, reproductores de audio, cajas de
cable, etc.

PUERTOS COM - Puertos Seriales. A través de estos puertos el procesador se
puede comunicar de una o dos vias (es decir el equipo a controlar también puede
enviar informacion al procesador de su estado o informacion). Este tipo de puertos se
utilizan mucho para controlar proyectores, matrices de video, etc.

PUERTOS I/O - Entradas Yy salidas digitales conocidas como versiports de 0 a 24
VCD o entradas analogas con referencia a tierra entre 0 a 10 VCD. Estos puertos
pueden ser usados como entrada para detectar sefiales de sensores y como salida para
controlar motores, luces, termostatos, etc.

RELAY — Relevadores normalmente abiertos con capacidad de 1 Amper y 30
VAC/VDC. Se utilizan para operar cualquier motor en bajo voltaje o en alto voltaje
afiadiendo un relevador de la capacidad deseada en forma externa.

Red Crestron — Red de comunicacion interna de Crestron por donde pueden
agregarse una gran cantidad de dispositivos como botoneras, termostatos,
amplificadores, sensores, etc.

Ethernet — Puerto Ethernet para conexion a red 100Base-TX / 1000 Base-T.

PoE — Pueden ser alimentaos por POE mediante el mismo cable Ethernet.

Subnet — Puerto Ethernet 100/1000 Mbps para crear una subred exclusiva para el
manejo de todos los dispositivos Crestron.

Tarjetas Exp — El procesador puede aceptar tarjetas de expansion de IR, COM, 1/0

y tarjetas de 8 y 16 Relay” (Crestron, 2022).
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Sistema de control Digital Media Crestron 3-Series

El sistema de presentacion Digital Media de Crestron (figura 6.17) proporciona una
solucién completa de enrutamiento de sefiales y control de presentaciones audio y
video 4K para salas de juntas. El DMP Integra el sistema de control, el conmutador de
matriz de video, el mezclador de micréfono, el DSP de audio, el amplificador y el centro
de distribucién de Digital Media, todo en un solo equipo. Ofrece una gran flexibilidad de
enrutamiento de sefiales y un procesamiento de alto rendimiento sin necesidad de

componentes separados.

EJseries HOMI QHDBT @ir\eoa

VOLUME

— LOCAL AUDIO —

DMPS3-4K-350-C

Figura 6.17 Sistema de presentacion Crestron DM 3-Series
Si se quiere disefiar una sala de juntas con un solo procesador capaz de controlar los sistemas
de audio y video juntos, este es el indicado. Debido a su precio es elevado, muy pocos optan

por utilizar estos equipos.

El siguiente diagrama (figura 6.18) muestra un pequefio sistema de control realizado con el
procesador Digital Media de Crestron. Este sistema controla el audio y video de dos

proyectores en una sala de juntas a través de una pantalla tactil de mesa Crestron y un iPad.
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Con la matriz de video del DM se puede seleccionar cualquiera de las entradas de video y
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proyectarla en cualquiera de las dos pantallas a través de los proyectores.
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Red de comunicaciones

Para poder conectar todos los equipos a la red de la sala de conferencia, a saber, procesadores

de audio y video, pantallas sistemas de control, es necesario la utilizacion de equipos y cables

de red. Es por eso que el objeto de estudio de este capitulo no es profundizar en todo el

proceso de las redes de comunicacion, mas bien es describir los diferentes equipos y medios

de transmision.

“El objetivo principal de una red de comunicaciones es la transmisién de datos a entre dos o

mas dispositivos. Considerando el modelo sencillo de la comunicacién de datos (figura 6.19), se

muestra un diagrama de bloques:

Video

Cadena Senal Senal —» Cadena i
—_— —_— —_—
de bits analégica analogica de bits Video
L UL U L
Sistema
Fuente »| Transmisor > de >| Receptor >| Destino
transmisién

® ® ® ® ® ®

Informacién Datos Senal Sefial Datos Informacion
de entrada de entrada transmitida recibida de salida de salida
m g(t) s(t) r(f) g'(t) m'’

Figura 6.19 Modelo simplificado de la comunicacion de datos

Explicando los elementos para un sistema de comunicacién de datos, se tiene que:

La fuente: es el dispositivo que genera los datos para transmitir, puede ser, por
ejemplo, una computadora, un Smartphone, una camara web o micréfono.

Transmisor: Normalmente los datos generados por la fuente no se transmiten
directamente tal y como son generados (audio, video, texto, etc.). Al contrario, el
transmisor  transforma y codifica la informacion, generando sefales
electromagnéticas susceptibles de ser transmitidas a través de algun sistema de
transmision. Por ejemplo, un modem (transmisor) convierte las cadenas de bits
generadas por una computadora personal y las transforma en sefiales analogicas que
pueden ser transmitidas a través de la red de fibra Optica de algun proveedor de

internet.
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e Elsistema de transmision: Puede ser desde una sencilla linea de transmision de una
LAN hasta una compleja red de medios de transmision como internet. Los sistemas
fisicos de transmision mas utilizados en la actualidad son: fibra dptica, cable UTP o
WiFi.

o El receptor: El receptor acepta la sefial proveniente del sistema de transmision y la
transforma (decodifica) de tal manera que pueda ser manejada por el dispositivo de
destino. Por ejemplo, un moédem de una casa captara la sefial analogica de la red de
fibra dptica y la convertird en una cadena de bits.

e El destino: Puede ser una computadora, un Smartphone o un servidor. Este interpreta
la cadena de bits y descifra el mensaje de tal forma que sea el mismo que el mensaje
de origen” (Stallings, 2004).

Aunque el modelo presentado pueda parecer aparentemente sencillo, en realidad implica una
gran complejidad, es por eso que se recomienda su estudio si se quiere profundizar en el area

de redes.

Redes LAN y WAN

“La mayoria de las redes informaticas empresariales se pueden separar en dos tipos generales
de tecnologia: redes de area local (LAN) y redes de area amplia (WAN). En las redes LAN
normalmente se conectan dispositivos cercanos: dispositivos en la misma habitacion, en el
mismo edificio o0 en un campus. Por el contrario, las redes WAN conectan dispositivos que
suelen estar relativamente separados, por ejemplo, un red telefonica mundial o servidores de
diferentes compafiias. Juntos, LAN y Las WAN crean una red informéatica empresarial
completa, trabajando juntas para hacer el trabajo de una red informética: transmision de datos
de un dispositivo a otro.

En una sala de juntas o videoconferencias, se utiliza unicamente el concepto de red LAN, ya
que todas las conexiones fisicas que se realizaran seran de manera local. Por lo que solo se
tratard este topico, ya que lared WAN solo se aplica (en este caso) cuando se habla de internet

para realizar la sesion de videoconferencia.
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LAN SOHO

Para comenzar, primero piense en una LAN de oficina Small Office/Home Office (SOHO)
hoy en dia, especificamente una LAN que usa solo tecnologia de LAN Ethernet. En primer
lugar, la LAN necesita un dispositivo llamado switch LAN Ethernet, que proporciona
muchos puertos fisicos a los que se pueden conectar los cables. Una red Ethernet usa cables
Ethernet, que es una referencia general a cualquier cable que se ajuste a cualquiera de varios

estandares de Ethernet.

La LAN utiliza cables Ethernet para conectar diferentes dispositivos uno de los puertos del
switch o en su defecto también puede haber conexiones inaldmbricas a través de Access
Points.

La figura 6.20 muestra un diagrama de una LAN Ethernet SOHO, en ella se puede observar
un unico switch LAN, 4 cables conectados a: una impresora, una PC y un dispositivo de red
denominado Access Point, que a su vez conecta de forma inalambrica a dispositivos como
laptops o Smartphone. Por Gltimo, tiene una conexién hacia otro dispositivo de red llama

Router (El router conecta la LAN a la WAN, gue en este caso es Internet).

L )
\ /

Internet

e. >
Ei FON | FO/3
\ " |

Figura 6.20 Diagrama basico de una red LAN
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Comprender las redes de comunicacidon requiere el estudio de varios temas, a saber, el modelo
OSI, las diferentes topologias de red, los protocolos de enrutamiento, direccionamiento,
segmentacion de red, etc. Estos son temas avanzados Yy requieren un analisis profundo para

comprenderlos.

Para el disefio de una sala de conferencias, la red de comunicaciones abarca los medios fisicos
de transmision y algunos conceptos de direccionamiento IP para la configuracion de los
equipos. A continuacion, se definiran algunos equipos y medios para que la comunicacion

dentro de la sala sea factible y eficaz.

Estandares de capa fisica Ethernet

El término Ethernet se refiere a toda una familia de estandares. Algunos estandares definen
los detalles de como enviar datos a traves de un tipo particular de cableado y a una velocidad
particular. Otros estandares definen protocolos o reglas que los nodos Ethernet deben seguir
para ser parte de una red LAN Ethernet. Todos estos estandares de Ethernet provienen del
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e incluyen el nimero 802.3 como
parte inicial del nombre del estandar. Ethernet admite una gran variedad de opciones para
enlaces fisicos. Actualmente, Ethernet incluye muchos estandares para diferentes tipos de
cableado Gptico y de cobre, y para velocidades desde 10 megabits por segundo (Mbps) hasta
400 gigabits por segundo (Gbps). Los estandares también difieren en cuanto a los tipos y

longitudes de los cables.

La eleccion de cableado mas fundamental tiene que ver con los materiales utilizados dentro
del cable para la transmision fisica de bits: ya sea alambres de cobre o fibras de vidrio. Para
la eleccion del cable adecuado que se comprara para una nueva LAN, un ingeniero de redes
debe conocer los nombres y las caracteristicas de los diferentes estandares Ethernet
compatibles con los productos Ethernet. Por lo general, en una sala de juntas, se necesitan
velocidades minimas de 100 Mbps hasta 1Gbps, ya que no se pretenden transmitir grandes
cantidades de datos todo el tiempo. En la Tabla 5.1 enumera algunos estandares de capa fisica
de Ethernet.
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Nombre formal

Tabla 5.1 Estandares IEEE 802.3 Ethernet

Nombre informal

del del '\::‘;“r:]'f;‘e Velocidad ?\;::::':
estandar IEEE estandar IEEE
802.3 10BASE-T Ethernet 10 Mbps Cobre 100 m
802.3u 100BASE-T Fast Ethernet 100 Mbps Cobre 100 m
802.3z 1000BASE-LX Gl 1000 Mbps | F1ora Optica 5 Km
Ethernet monomodo
802.3ab 1000BASE-T Gigabit 1000 Mbps Cobre 100 m
Ethernet
802.3an 10GBASE-T 10Gig Ethernet 10 Gbps Cobre 100 m

Medios de transmision

Los cables de red son medios de transmision por los cuales circulan los datos de un punto A
a un punto B. La capacidad de transmision en términos de velocidad o ancho de banda

dependen en mayor parte de la distancia y tipo de cable que se utilice.

Los tres medios de transmision mas utilizados en la actualidad son el cable UTP (par

trenzado), el cable coaxial y la fibra dptica.

Par trenzado

Tanto para sefiales analégicas como para sefiales digitales, el par trenzado es con diferencia
el medio de transmision mas usado. El par trenzado es el medio mas usado en las redes de
telefonia e, igualmente, su uso es basico en el tendido de redes de comunicacion dentro de
edificios. El par trenzado es mucho menos costoso que cualquier otro medio de transmision

guiado (cable coaxial o fibra Optica) y, a la vez, es méas sencillo de manejar.
Pares trenzados apantallados y sin apantallar (STP y UTP)

Hay dos variantes de pares trenzados: apantallados y sin apantallar. En redes, el par trenzado
no apantallado (UTP, Unshielded Twisted Pair) es el cable méas habitual (figura 5.29). Esto
es asi porque el par sin apantallar es el menos caro de todos los medios de transmision que

se usan en las redes de area local (LAN), ademas de ser facil de instalar y manipular.

El par trenzado sin apantallar se puede ver afectado por interferencias electromagnéticas
externas, incluyendo interferencias de pares cercanos o fuentes de ruido préximas. Una

manera de mejorar las caracteristicas de transmision de este medio es embutiéndolo dentro
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de una malla metalica, reduciéndose asi las interferencias (figura 6.21). El par trenzado
apantallado (STP, Shielded Twisted Pair) proporciona mejores prestaciones a velocidades de
transmision superiores. Ahora bien, este Ultimo es mas costoso y dificil de manipular que el
anterior. Ya sea UTP o STP, en la préactica a los dos tipos se le conoce como cable UTP”
(Odom, 2020).

Figura 6.21 Cable FTP (izquierda) y UTP (derecha)

Coaxial y fibra optica

Aunque existen otros medios de transmision como el cable coaxial y la fibra optica (figura
6.22), estos se utilizan con menor frecuencia para la transmision de datos en una sala de
videoconferencias. La fibra dptica se utiliza cuando se quiere pasar una sefial sin
interferencias dentro de ducto eléctrico, ya que es delgada e inmune a las interferencias
electromagnéticas debido a que solo transporta luz en su interior. Por otro lado, el cable

coaxial casi no se utiliza, a excepcion de algunas conexiones de microfonos.

i m

« #

Figura 6.22 Jumper de F.O. (izquierda) y cable coaxial (derecha)
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Wireless

Uno de los medios mas utilizado en la actualidad en casi todos los sitios es la transmision
inalambrica. Ya sea con la red de telefonia celular o utilizando el WiFi de la casa u oficina,

la conexidn inalambrica hace mas facil conectarse con el mundo.

En una sala de juntas, la conexién inalambrica se realiza a través de los llamados Access
Points. Estos equipos permiten que los equipos de los usuarios (celulares, tablets, laptops,

etc.) puedan conectarse a la red y asi poder comunicarse.

En esta seccidn no se profundizaré en el estudio de la tecnologia WiFi, ya que es muy extensa,

por lo que se recomienda su estudio en otras fuentes confiables.

Equipos de red

Los equipos de red necesarios para la conectividad de equipos y usuarios en una sala de juntas
son los switches, routers y los Access Points.

Switch

Los switches son dispositivos de red facilitan el uso compartido de recursos mediante la
conexion de todos los dispositivos, incluidas las computadoras, las impresoras y los
servidores dentro de una red LAN. Gracias al switch, estos dispositivos conectados pueden
compartir informacién y comunicarse entre si, independientemente de dénde se encuentren
en un edificio o en un campus. No se puede crear una LAN sin switches que conecten los
dispositivos. En la sala juntas, los equipos con puertos de red RJ45 van conectados a un

switch para poder administrarlos, similar al de la figura 6.23.

T m SRS —
.
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-

Figura 6.23 Switch Cisco Catalyst 2960-L de 24 puertos
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Router

Un router es un dispositivo de red que se encarga de interconectar varios switches y sus
respectivas redes para asi crear redes mas grandes. Estas redes pueden estar en una sola
ubicacion o en varias ubicaciones. Ademas de conectar varias redes, el router también
permite que los dispositivos en red y varios usuarios accedan a Internet. La figura 6.24
muestra un router con puertos que conectan a la red LAN con la red WAN. En las salas de
videoconferencias estos dispositivos se utilizan como equipos finales para conectar los

switches a ellos y asi poder tener acceso a internet.

D tpilink

ER7206
Omada Gigabit VPN Router

Figura 6.24 Router TP-Link ER7206

Access Point

Un Access Point (AP) es un dispositivo de red que permite que los dispositivos con capacidad
inalambrica se conecten a una red (figura 6.25). Es mas simple y facil instalar un AP para
conectar los dispositivos de los usuarios (laptops, tabletas, Smartphones) que conectarlos de
manera cableada. Las redes inaldmbricas ofrecen acceso mas conveniente. Puede
proporcionar acceso a Internet facilmente a un usuario con solo proporcionarles una

contrasefia de acceso seguro a la red inaldmbrica.

2.4GHz \Q r

100

Figura 6.25 Access Point Engenius EAP2200

\
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Capitulo 7 Propuesta de diseiio

El propdsito general de esta propuesta es que el lector tenga los conceptos necesarios para
poder comprender un sistema de control para una sala de juntas, los elementos que lo
conforman, las caracteristicas, y, por lo tanto, esté familiarizado con ellos al momento de
llegar al paso final, el cual es el disefio e implementacion de un sistema que involucre todos
los elementos aqui estudiados. Ademas de la aplicacion en una sala de juntas, esto se puede

llevar a un nivel residencial.

Por lo tanto, este Gltimo capitulo esta enfocado en una propuesta de disefio paso a paso de
una sala de juntas automatizada, con el fin de integrar todos los elementos en un solo sistema

que permita al usuario final controlarlos de manera facil y sencilla.

Criterios a considerar para el disefio de una sala de juntas

e Cantidad de personas. Se debe definir si la sala va a ser utilizada para albergar
grupos grandes 0 pequefios.

e Tipo de sala. Una vez definido la cantidad de personas, se debe elegir el tipo de sala,
como se estudio en el capitulo 2.

e Sistema de audio. También se debe tomar en cuenta el tipo de procesador de audio,
asi como los de micro6fonos y altavoces.

e Sistema de video. Para que una sala de juntas se convierta en una sala de
videoconferencias, el sistema de video no debe de faltar. Este se debe elegir de
manera correcta de acorde a las necesidades de la sala. Si van a existir varias entradas
y salidas de video, el tipo de pantalla de proyeccién, pantalla de Video Wall, asi como
el codec de videoconferencia a utilizar.

e Iluminacion. La iluminacion es importante en cualquier espacio. Por eso es necesario
definir si solamente se controlara la iluminacion artificial o también la natural.

e Climatizacion. Para el confort de los usuarios es necesario tener una adecuada
ventilacion de la sala, y esto se logra de manera natural o a través de climatizacion

artificial. Por lo tanto, hay que elegir un sistema HVAC a utilizar.
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e Procesador de control. Por Gltimo, y como punto mas importante se debe elegir el
sistema de control que integrara todos los demas sistemas antes mencionados. Este
puede ser un solo equipo que, junto con los demés procesadores de audio y video,
integraran un solo sistema. O en su defecto puede ser un solo equipo fisico que tenga
tanto las funciones de procesador de control, audio y video; todo integrado en un solo

sistema.

Propuesta del tipo de sala de videoconferencias

1. Cantidad de personas.
Como primer punto se propone una sala de juntas para una audiencia de 8 a 10
personas. Esto delimita el tipo de sala que se puede utilizar.

2. Tipo de sala.
Dado que el tipo de sala es definida por el tipo de mesa, se propone una mesa tipo U.
En este punto, es importante que el disefiador se apoye de alguna herramienta de
arquitectura para disefiar el tamafio de la sala, de la mesa, la separacion entre las
pantallas y las personas, y el espacio que ocupara cada componente dentro de la sala.
En esta ocasion se hara uso del programa AutoCAD, que es un software de disefio
asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Es necesario
mencionar que esta no es una guia de como utilizar el programa, por lo tanto, solo se

mostrara el resultado final, asi como los criterios a considerar para realizar el disefio.
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Figura 7.1 Mesa tipo |mper|al para sala de videoconferencias de 10 personas
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3.

Puerta

Caracteristicas de la sala

La propuesta del tipo de mesa de observa en la figura 7.1, la forma de la mesa es de
tipo herradura o tipo “U” con unas dimensiones de 2.2 m de ancho x 3.5 m de largo.
Las sillas tienen un ancho de 0.65m, por lo que la mesa puede albergar un maximo
de 13 personas si se requiere, pero para mejor comodidad se sugiere 10 participantes.
Se propone este tipo de sala debido a que la forma de la mesa es apta para ver el

contenido de la pantalla sin ninguna obstruccion de los participantes.

10m

Puerta

7/ VideoWall @@ @ @

220m  060m

gooo, ~

350m

J U

Ventanas y persianas

Figura 7.2 Sala de conferencias de 10 m x 6m

Siguiendo con el disefio, se propone una sala de juntas con forma rectangular y una
pequefia curvatura a lo largo de la misma. Las dimensiones de la sala son de 6m de
ancho x 10m de largo, con dos puertas de acceso, un pizarrén y un Video Wall para
la proyeccion de video (figura 7.2). La altura del suelo al techo de plafon es de 2.5m.
También tiene un lado que da hacia el exterior para aprovechar la luz natural a través

de las ventanas.
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Propuesta del sistema de audio

A continuacion, se presentaran una serie de criterios para elegir los altavoces y microfonos y
asi proponer cudles seran los correctos para la sala de la figura 7.2. Estos mismos criterios
sirven para calcular los altavoces en cualquier sala, claro que el resultado dependeré de las

caracteristicas y requerimientos del cliente, asi como las dimensiones del espacio.

Objetivo: Seleccionar los altavoces y microfonos indicados para la sala de videoconferencias

propuesta.

Informacién sobre la sala: La altura del techo de plafon en la sala es de 2.5 metros con
respecto al suelo, el ancho de la sala es 6 metros, la longitud de 10 metros y la altura promedio
de una persona sentada es 1.3 metros. La actividad principal de esta sala es para sesiones de
videoconferencias, ocasionalmente presentaciones de proyectos y productos (anuncios y

comerciales) y muy pocas veces sesiones de musica.
Criterios para elegir un buen sistema de audio

e Ser capaz de reproducir el rango de frecuencias necesario para el contenido principal
de la sala.

e Capacidad de crear la presién sonora adecuada para los participantes.

e Brindar cobertura homogénea.

e Enfocar el sonido solo donde se desea.

e Tener suficiente reserva dinamica para evitar dafios al altavoz.

e Relacién costo-calidad.

La respuesta en frecuencia

Es uno de los principales criterios a tomar en cuenta al momento de elegir el altavoz correcto
y depende principalmente del contenido que se desea reproducir, ya sea voz, musica,
anuncios, etc. En este caso se quiere reproducir principalmente voz humana, ya que se

utilizara para sesiones de videoconferencias.

La voz tiene caracteristicas diferentes por muchas causas, tales como: el genero, la edad, la

tesitura, el idioma, por mencionar algunas. Segun el tono de voz, las frecuencias
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fundamentales, también Ilamada fO, se encuentra en el rango de 100-120 Hz en la mayor
parte de los hombres y para las mujeres lo tienen comprendido entre los 175 y los 200 Hz,

aproximadamente (Garcia & Tapias Merino, 2000).

En la ficha técnica o datasheet, el fabricante incluye la informacion de respuesta en frecuencia
que es capaz de reproducir el altavoz. Aunque préacticamente todos los altavoces son capaces
de reproducir la voz y mdsica, no todos los hacen de la manera 6ptima, ya que no todos
pueden reproducir la frecuencia de todos los instrumentos. Es por eso que entre mayor sea el
rango de respuesta en frecuencia del altavoz, se dice que es de mejor calidad. Para el oido
humano es casi imperceptible la diferencia entre la calidad de los altavoces, por lo que en la
practica se podria instalar cualquier tipo, pero el objetivo de esta propuesta es ensefiar los

criterios necesarios para elegir un buen altavoz.

Presion sonora

Como se vio en el capitulo 3, la presion sonora es la intensidad o nivel de sonido que genera
una fuente sonora. Generalmente, en la ficha técnica de los altavoces, este aparece como SPL,

por sus siglas en inglés (Sound Pressure Level).

¢Como se mide la presion sonora? El sonémetro es una herramienta capaz de medir la
presion sonora y ruido acustico de un lugar y se utiliza mucho en el disefio de las salas. Es

un dispositivo como el de la figura 7.3 y puede mostrar el resultado en diferentes maneras:

Figura 7.3 Sonémetro PCE-353N

dB A: Relaciona la presién sonora a la percepcion del oido humano a bajo nivel.
dB C: Relaciona la presién sonora a la percepcion del oido humano a nivel alto.

dB Z: Expresa la presion sonora sin ninguna clase de filtro.
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Cuando se habla de fuente sonora, se deben tomar en cuenta todas aquellas que son capaces
de producir un sonido, incluyendo el ruido. Es por esto que un buen sistema de altavoces
deberia ser capaz de superar o enmascarar el ruido ambiente y recrear y/o superar la presion

sonora de la fuente, ademas deber ser disefiado contemplado la reserva dinamica (headroom).

“El headroom de un altavoz es la capacidad del equipo para ir méas alla de su rango de
funcionamiento durante cortos espacios de tiempo con el fin de reproducir picos de sefial sin
distorsion” (Soundsystems, 2018). O hablando términos técnicos, “es la relacion entre la
sefial maxima no distorsionada que puede manejar un sistema y el nivel medio para el que
esta disefiado el sistema. En las salas de juntas no se necesita llevar a los altavoces hasta su
maxima capacidad, ya que, al ser un espacio pequefio, no se necesita gran presién sonora
para que los participantes escuchen adecuadamente. Este término se aplica mas bien a salas
grandes, estadios o conciertos. La tabla 5.1 se muestra el nivel de presién sonora de algunas
fuentes de ruido” (Cory, 2005).

Tabla 5.1 Nivel de presidn sonora segun la fuente de ruido

Presiéon sonora SPL | Nivel de presiéon sonora SPL Entorno
(Pa) (dB)
200.0 140 A 30m de aviones militares en el despegue
63.0 130 Astillado y remachado neumatico (puesto del
operador)
20.0 120 Caldereria (niveles maximos)
6.3 110 Punzonadora automéatica (puesto del operador)
2.0 100 Taller de torno automético
0.63 90 Sitio de construccion: perforacion neumatica
0.2 80 Borde de la acera de la calle muy transitada
0.063 70 Radio fuerte (en una hapltauon domeéstica
promedio)
0.02 60 Restaurante
0.0063 50 Conversacion normal a 1 m
0.002 40
Conversacion susurrada a2 m
0.00063 30
0.0002 20 Fondo en estudios de grabacion y television
0.00002 0 Umbral normal de audicién
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Propuesta de altavoz

Para esta sala de videoconferencias, se propone utilizar el altavoz Ci200ER de KEF, que es
un altavoz de plafon. Se recomienda este tipo de altavoces, ya que la sala de juntas es
pequeria, por lo que no se requiere instalar grandes distancias de cable, y al ser altavoces de
baja impedancia tampoco requieren transformadores para poder funcionar, basta con la
potencia suministrada por el amplificador. La informacion que proporciona su ficha técnica

se muestra en la figura 7.4. Si se requiere conocer mas caracteristicas, visitar la pagina del

fabricante’.

Ci200ER

Architectural Speaker

IMKEF

OBSESSED WITH HIGH RESOLUTION

Specifications

Model Ci200ER
Series E Series
MNominal impedance 801
Sensitivity (2.83V/1m) 90dB
Frequency response (16dB) 45Hz - 20kHz
open-backed
Frequency range (-10dB) 38Hz - 45kHz
MNominal coverage (degrees) 100°
Max SPL (dB) 106dB
Crossover frequency 2.8kHz
. . LF 200mm (8in.) Uni-Q

Drive units

HF 16mm (0.6in)
Recommended amplifier power 10 - 125W
Recommended high-pass filter (Hz) 40Hz

Product external Diameter @ 289.6mm (11.4in)
dimensions Depth 1033mm (407in)
Cut-out dimensions Diameter @  240mm (9.45in)

Met weight

1.6kg (3.6lbs)

Mounting depth from surface

97 2mm (3.83in)

Optional rough in frame

RIF200R

Optional rear enclosure RIMNC200R
Ideal rear volume (L) 60L
Minirmum rear volume (L) 30L
Certification IP64

Figura 7.4 Ficha técnica del altavoz KEF Ci200ER

! https://images.salsify.com/image/upload/s--PGeXQeji--/12881dc675ed4da5h4f7dd91a8f75ee31a334a97.pdf
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Como se puede observar en la figura 7.4, este altavoz tiene una respuesta en frecuencia de
45Hz — 20Khz, la cual es suficiente para reproducir musica y voz de manera satisfactoria.
Por otro lado, tiene un SPL maximo de 106 dB; asi que con este dato es posible calcular el

SPL maximo segun la distancia de los oyentes.

Calcular en nivel de presién sonora (SPL) en la posicién del escucha

La ficha técnica de cada altavoz muestra el SPL maximo que puede proporcionar a un metro
de distancia. Es necesario calcular cuél es el SPL m&ximo que se puede lograr a la distancia
que se encuentren los oyentes y verificar que se obtenga el nivel deseado para la aplicacion,

que en este caso es videoconferencias y musica.

“Para calcular el cambio del nivel de presion sonora segun la distancia del oyente con
referencia al altavoz, se utiliza la ley del inverso de los cuadrados, la cual enuncia que "El
sonido decae segun el inverso del cuadrado de la distancia”. El nivel de presion sonora

disminuye 6 dB cada vez que se duplica la distancia entre la fuente y el receptor.

intensidad en la

area de la esfera superficie de la esfera

4nre

P

Potencia
de la fuente

La energia al doble de distancia de la
fuente, se esparce sobre un area
cuatro veces mayor, de aqui viene lo
de un cuarto de la intensidad.

Figura 7.5 Ley inversa de los cuadrados

Se utiliza la figura 7.5 para explicar la ley inversa de los cuadrados:

* El sonido se propaga en ondas esféricas.
* Al aumentar la distancia hacia la fuente (radio), aumenta el area de la esfera
A = 4nr?

* Lapotencia acustica de la fuente se distribuye a lo largo del area
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=2 S mmme- Ecuacién 3.20
anr

Donde:
| = Intensidad [watt/m?]
P = Potencia acustica (watts)

Tomando en cuenta la ley del inverso de los cuadrados, ¢Cual sera el maximo nivel de
presion sonora SPLmax que sera capaz de suministrar el altavoz KEF Ci200ER segun la

posicion de los participantes?

Primero se define la posicion de los participantes dentro de la sala sembrando un altavoz en
el extremo mas alejado de la mesa y se mide a qué distancia se encuentran los participantes.

Esto se muestra en la figura 7.6

1.3 m

25m
L

SALA DE JUNTAS
Figura 7.6 Posicion de los participantes en la sala de videoconferencias
Para calcular el SPL del altavoz Al en la posicidn del oyente, se utiliza la siguiente ecuacion:
SPLoyente = SPLax — SPLatenuacion =" Ecuacion 3.21
Donde:
SPLoyente = Nivel de presion sonora a cierta distancia del oyente

SPLmax= Nivel de presion sonora del altavoz a 1 metro de distancia. Este dato lo proporciona

la ficha técnica (figura 7.4).
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SPL atenuacisn = Atenuacion del nivel de presidn sonora del altavoz (Sonido y acustica, 2022)

SPLgtenuacion = 2010g1 (%) """"" Ecuacion 3.22

Donde:
Da = Distancia a la cual se quiere calcular la atenuacion
Dr = Distancia de referencia a 1m

Dada la informacion de las caracteristicas de la sala y la ficha técnica del altavoz, se procede
a calcular el SPL del altavoz A1 a2 my 4.4 m de distancia del oyente utilizando la ecuacion
3.21y3.22.

Nivel de presion sonora a 2 metros de distancia:

1m
SPLyrenuacion 2m = 6.0206 dB
SPL,,, = 106 dB — 6.0206
SPL,,, = 99.9794 dB

2m
SPLatenuacion 2m = 20 10910 ( )

Nivel de presion sonora a 4.4 metros de distancia:

4.4m
SPLgtenuaciona.am = 20 loglo( 1m )

SPLgtenuacionaam = 12.8691
SPL4 4 = 106 dB — 12.8691
SPLy 4y = 93.1309 dB

Por lo que se tiene como resultado el SPL en la posicion del oyente:

SPL,,, = 106 dB
SPL,,, = 99.9794 dB
SPLy4m = 93.1309 dB

167



El rango de frecuencias que puede reproducir el altavoz KEF Ci200ER esta entre los 38Hz —
45 KHz. Y el contenido de voz y masica esta comprendido entre el rango de 50Hz - 2KHz;

de modo que este altavoz es capaza de reproducir tales sonidos sin ninguna dificultad.

Por otro lado, el nivel de presion sonora de este altavoz es de 106 dB a un metro de distancia
del oyente; y haciendo uso de la ley del inverso de los cuadrados, se determiné que a 4.4 m
tiene un SPL igual a 93.13 dB. Tomando en cuenta que el nivel promedio de SPL en una sala
de videoconferencias es de 50 dB con una reserva dindmica de 65 dB” (Sonido y acUstica,
2022), este altavoz es adecuado para reproducir todo el contenido que se utilizara en la sala

sin ningun problema.

Cobertura de los altavoces

Calcular a cobertura de un altavoz permite determinar el nimero de altavoces que son
necesarios instalar en una sala de conferencias, dirigir la energia hacia los escuchas y evitar

la radiacién de energia hacia donde no es necesaria.

Como se abordd en el capitulo 3.6, la cobertura de un altavoz es expresada en grados, y el
limite de la cobertura es el angulo donde el altavoz ha perdido -6dB de SPL respecto a su

respuesta en el eje, esto se ejemplifica en la figura 7.5.

La cobertura de un altavoz también puede expresarse por medio de un patrén polar, el cual
ofrece una vista méas detallada sobre el comportamiento de cada frecuencia, esto se puede

consultar en ficha técnica del altavoz.

“~ | SONOMETRO

Figura 7.7 Angulo de cobertura de un altavoz
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https://sites.google.com/site/megafoniaysonorizacionjose/10-megafonia-y-sonorizacion/04-equipos-y-transductores-electroacusticos-amplificadores-y-altavoces/4-3-altavoces/4-3-7-angulo-de-cobertura

Sembrado de altavoces

Existen programas de prediccion acustica que permiten analizar el comportamiento de un
altavoz, los cuales son capaces de anticipar si el altavoz tiene o no la capacidad de producir
el SPL deseado, y sobre todo calcular cudl es la cobertura y si esta satisface o no las
necesidades del proyecto. En cuanto al sembrado de altavoces en una sala de
videoconferencias, los altavoces de plafon suelen ser la mejor solucién ya que la instalacion
es estética y discreta como el altavoz propuesto KEF Ci200ER que se observa en la figura
7.6.

Figura 7.8 Altavoz KEF Ci200ER

Pero, ¢como se calcula un sistema de altavoces? ¢ Cuantos son necesarios segin las medidas

de la sala? Se puede optar por elegir disefios de baja o alta densidad.
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Disefio de baja densidad

Este disefio de altavoces utiliza menos densidad de la necesaria (menos altavoces), por lo que

da como resultado zonas sin cobertura. Las zonas de no cobertura se caracterizan por la baja

inteligibilidad del contenido reproducido.

i
i

Figura 7.9 Sembrado de altavoces de baja densidad

Disefio de alta densidad

Cuando se realiza un disefio de altavoces de alta densidad (mayor nimero), los altavoces
estan muy juntos el uno al otro y esto provoca baja inteligibilidad. Esto se debe a que casi no
existen zonas sin cobertura. Este tipo de disefios son muy poco utilizados y no se realizan en

una sala de conferencias ya que es un desperdicio de recursos.

Figura 7.10 Sembrado de altavoces de alta densidad
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Célculo de separacién de altavoces

En el disefio de altavoces de plafon se busca que el limite de cobertura de un altavoz coincida
con el del altavoz vecino, es decir, el limite serd donde el altavoz vecino haya perdido -6dB
de SPL. Es por esto que se opta por un disefio de baja densidad.

n o u

-6 dB 0ds +6 dB -6 dB 0dB +6 dB -6 dB 0dB +6 dB

Figura 7.11 Limite de cobertura de tres altavoces

Para calcular la separacion que deben de tener los altavoces se utiliza la ecuacién 3.23:

S = 2D(Sens o) --emee- Ecuacién 3.23
Donde:

D = Distancia del escucha con respecto al altavoz a 0°.

« = Angulo de cobertura del altavoz

Independientemente del nimero de altavoces que se vayan a instalar en la sala, es necesario
calcular la separacién que tendran cada uno de ellos. Para esta propuesta se tienen los

siguientes datos:
De la ficha técnica, el angulo de cobertura del altavoz = 100°
De la posicion de los escuchas, la distancia del altavoz al oyente a 0° = 1.3 metros

Se aplica la ecuacién 3.23 para calcular la separacién que deben tener los altavoces.
1
2 (1.3) (Senz * 100)

S=19916m
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Célculo de niumero de altavoces

“Siempre que sea posible, se instalaran los altavoces del techo hasta situarlos a una altura
entre 2.5 m y 5 m del suelo. Este criterio de calculo tiene en cuenta el angulo de cobertura
del altavoz y la posicion del oyente” (Mcgraw-Hill, 2006).
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Figura 7.12 Célculo de altavoces de plafén

El nimero de altavoces se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

A
N = -- Ecuacion 3.24
4[(he— ho) tan(3)]?

Donde:

N = Ndmero de altavoces

A = Area de la sala

he = Altura del techo

ho = Altura del oido (oyente)

« = Angulo de cobertura del altavoz

Por lo tanto, sustituyendo los datos de la sala y altavoz en la ecuacion 3.24, se tiene:

60 60

"e 4[2.5 — 1.3) tan(l(z)—o)]Z T 4[1) (L1912

N = 60 = 7.335
818

Asi que el numero de altavoces necesarios para cubrir toda la superficie de la sala es

aproximadamente 7, con una separacion de 2 metros entre ellos.
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Como el objetivo principal es cubrir el area donde estaran los participantes, seria un
desperdicio de recursos instalar los 7 altavoces en toda la sala. Es por eso que, con base a la
experiencia implementando este tipo de salas, se recomienda calcular la cantidad de altavoces
necesarias solo para el area de mesas y sillas de la figura 7.13.

4.5m

ABEH

3.8 m

SIS1818;

Figura 7.13 Area ocupada por los participantes

Tomando la ecuacion 3.24 y sustituyendo valores, se tiene:

(3.8)(4.5) ~ 17.1

"o 4[2.5 — 1.3) tan(l(z)—o)]Z 42 (11917))?

N_17.1_209
818 ”

Como resultado se obtiene que el nUmero necesario para cubrir el area donde estaran los
participantes de la figura 7.13 es de 2 altavoces.
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Como ya se calculd, dos altavoces son suficientes para cubrir el area donde estaran los
oyentes. Esta cantidad basta para satisfacer las necesidades de la sala, por lo que, si no se
quiere gastar muchos recursos econdémicos, no es necesario agregar mas. Pero en esta
propuesta se sugiere instalar cuatro altavoces para un mayor refuerzo sonoro. La separacion
sera de 2 metros entre ellos, como se calcul6 antes; quedando el sembrado de altavoces como

se observa en la figura 7.14.

Para esta sala de videoconferencias, no serd necesario la instalacion de subwoofers, ya que

no se reproduciran sonidos de baja frecuencia (esto se utiliza frecuentemente en conciertos).

Propuesta del amplificador de audio

La seleccion del amplificador indicado es un punto clave para el buen desempefio del sistema
y sobre todo para evitar dafios en el mismo. Un amplificador de baja potencia no sera capaz
de llevar a un altavoz a su méaxima capacidad. Un amplificador alta potencia puede causar

dafios en los altavoces. Por eso la importancia de saber elegir el altavoz correcto.

Como se abord6 en el capitulo 3.6, existen dos formas de amplificar una sefial de audio:
corriente constante y voltaje constante. Asi que, al momento de elegir un amplificador, es
necesario recordar que la potencia de un amplificador depende directamente de la carga, es

decir, depende de cdmo es el altavoz (o arreglo de altavoces) que se va a conectar al él.

Para la propuesta de altavoces de esta sala se selecciond el altavoz Ci200ER de KEF, el cual

tiene una impedancia nominal de 82 como lo especifica su ficha técnica.

Para este arreglo de altavoces se realizara una conexion serie-paralelo debido a que es una
sala pequefia y consta de solo cuatro altavoces, lo que permite que la conexién no sea tan

compleja.

175



Célculo del amplificador

Cuando los altavoces tienen una impedancia nominal, como en esta propuesta, se tiene que
utilizar un amplificador de corriente constante. Pero, ;,como se determina la impedancia (Z)
minima que debe tener el amplificador para poder alimentar correctamente al sistema? Bien,

primero se define el tipo de conexion que tendra el sistema de altavoces.

Se propone una conexién como en la figura 7.15. Pero, ;qué tipo de conexion es esta? A
simple vista parece una conexion en serie, ya que la salida 1 del amplificador tiene los
altavoces Al y A2 conectados en serie, de igual forma la salida 2 tiene los altavoces A3 y
A4 en serie. Pero esto no es asi, ya que el amplificador ve el sistema de altavoces como un
circuito serie-paralelo como ilustra en la figura 7.16, esto debido a que sus salidas estan en

paralelo para evitar la falla total del sistema.

¢Por qué se recomienda este tipo de conexién? Se hace porque si una salida falla, la otra

sigue funcionando y no deja a la sala sin sistema de audio.

Ahora bien, ¢no es mejor conectar cada altavoz individualmente a una salida del
amplificador? La respuesta es no, y esto es asi porque el amplificador veria todo el sistema
como 4 altavoces en paralelo, lo que reduciria la impedancia total del sistema y esto
demandaria un amplificador con menor impedancia cada vez que se conecten mas altavoces

en paralelo.

Amplificador
Salidal Salida 2

el JL=? -

Figura 7.15 Conexidn fisica de los altavoces KEF Ci200ER al amplificador
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Para calcular la potencia necesaria que deberd suministrar el amplificador para hacer
funcionar el arreglo de altavoces, se debe resolver el circuito serie-paralelo de la figura 7.16,

que es en realidad lo que ve el amplificador conectado a él.

Figura 7.16 Conexion serie-paralelo de lo que ve el amplificador

Se utiliza la ecuacién 3.18 del capitulo 3.6 para el célculo.

1

1 1 1
ZitzZt

ZT =

Hay que recordar que las impedancias en serie se suman, por lo que:
Al = A2; A3=A4; y al estar conectados en serie, sus impedancias se suman:
Al+A2=16 Q
A3+A4=16Q
Una vez simplificando se tienen dos impedancias de 16 Q en paralelo.
1

1 1
16716

ZT = =80
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El resultado obtenido indica que la impedancia minima que debe tener el amplificador para
alimentar correctamente este arreglo de altavoces es de 8 Q

Hay que recordar que la maxima transferencia de potencia ocurre cuando la impedancia de
la carga (altavoz)es igual a la impedancia del amplificador. Es decir, cuando la impedancia
de todo el arreglo de altavoces es la misma que la impedancia de salida del amplificador, se
logra la maxima transferencia de potencia. Y si la impedancia del sistema es menor que la
del amplificador, el arreglo demandaria mas potencia de la que puede suministrar el

amplificador, por lo que este se podria dafar.

En resumen, la impedancia total del arreglo de altavoces siempre debe ser mayor que la
impedancia de salida del amplificador, esto para asegurar que no se dafie. Es por eso que para

esta propuesta se elegira un amplificador con 4Q de salida.

La ficha técnica del altavoz KEF Ci200ER recomiendan el uso de un amplificador de que le
suministre 10 - 125 Watts para su correcto funcionamiento. Esto no quiere decir que el
amplificador tiene que suministrar esa potencia por todo el sistema de altavoces, sino que

debe suministrar ese rango de potencia solo para un altavoz.

Con base a las caracteristicas de las bocinas y la sala, se propone el amplificador Crestron
AMP-X300 (figura 7.17) para alimentar al sistema de altavoces, el cual es capaz de brindar
una potencia total de 300 Watts una salida total del sistema de 4Q u 8Q segun se configure.
Este amplificador tiene la capacidad de manejar salidas de alta o baja impedancia segin se

seleccione con el interruptor como se observa en la figura 7.19.

CH1
FAULT

SIGNAL @

Figura 7.17 Vista frontal amplificador Crestron AMP-X300

178


https://www.crestron.com/Products/Audio/Amplifiers/Commercial-Amplifiers/AMP-X300
https://www.crestron.com/Products/Audio/Amplifiers/Commercial-Amplifiers/AMP-X300

Specifications

Go to Sleep Time

25 minutes with no signal present (when
set to POWER SAVER)

Audio
Wake Time 0.5 s typical
Input Signal Balanced or unbalanced analog line-level Wake Threshold 0.44 mV typical
Types )
Connectors
Output Power CHY-CH4 (2) 4-pin 5.08 mm pitch, 12A plug with
Mode 1Channel | 2 3 4 screw locking retainers;
Driven Channels Channels Channels Power amplifier output;
Driven Driven Drivan Wire Size: Terminals accept up to
LoZ, 80 | 150W 150 W 75w’ 75 W 12AWG (331 mm?)
{(single
anded) MNOTE: Qutput is direct-coupled, not
t f isolated.
LoZ,40) | 200W | 150W 75W' 75W ranstarmeriseiate
(single AUDIO IN (4) RCA connectors, female;
ended) (UNBALANCED) Unbalanced line-level audic inputs
LoZ, 80 | 300W 150W 150 W N/A (Summing on channels 1+ 2 and channels
Bridged 3 +4);
Maximum Input Level: 2. 24 Vrms, +7 dBV
Hi-Z70V | 300W 150W N/A NSA (+9.2dBu)
AUDIOIN (4) 3-pin 3.5 mm detachable terminal
Hi-Z 300wW 150W N/A NSA (BALANCED) block;
100V Balanced line-level audio inputs;
Channel pairs 1- 2and 3 - 4 can each be
NOTES: configured to operate as sterec channels
or a downmixed mono channel;
+ Total output power from all channels combined Maximum Input Lavel: 7.75 Vrms, +20
(simultanecusly) is up to 300 W. dBu;
« Each mode will output power in watts up to the value Input Impedance: 20k 0
listed in the table. (1) 2 pin 3.5 mm detachable terminal
block;
REMOTE Connect to dry contact closure to place
Frequency 20 Hz to 20 kHz 0. 5dB at1W amplifier in standby mode.
Responsa G (1) 6-32 screw;
High-Pass Filter -3dB @ 80 Hz, -12 dB/octave Chassis ground lug
fo"'u‘,‘;::fgr% 100-240V~19- (1) IEC 60320 C14 main power inlet;
per! 0.6A Mates with removable power cord,
THD+N <(0.1% at 1 kHz @ -3 dB full rated output 50/60 Hz included

power

S5/N Ratio =103 dBA, 20 Hz to 20 kHz, balanced Controls & Indicators

Crosstalk -75dB at 1kHz PWR (1) White/Red LED;

Input Sensitivity 1.23 Vrms, +4 dBu balanced; White indicates amplifier is on and ready
0.316 Vrms, -10 dBVY unbalanced; for use;

Fer 150 W (8 00), 300 W (8 (2 Bridged), Red indicates amplifier is in standby
300'W (FOVA00V) HI-Z (1) White LED;

Gain 29dB@Bn Indicates when Hi-Z mode s enabled
. OV or 100VY);

Protection Over current, tl,:l}nge;:oltage, cver high Channels1- 2 and 3 - 4 are bridged and
femperature, offset, extreme hig set to 70V or 100V operation
frequency

SIGNAL (4) White LEDs (one per input);

Indicates when an active input signal is
present

Figura 7.18 Ficha técnica del amplificador Crestron AMP-X300
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REMOTE
Dag" =3 Loz PWR SAVER

CH2 »
O —IN— ii.i T e
oy

STEREO | BRIDGE 100V ALWAYS ON
sum

| s &
32 S od 3
u -6 0 -co 0

+-G

CLASS 2 WIRING
CABLAGE DE CLASSE

STEREO | BRIDGE

>

100-240V~

SUM
LoZ MODES LoZ MODES 1.2-0.6A 50/60Hz

Figura 7.19 Parte trasera del amplificador Crestron AMP-X300
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Célculo de la potencia

La ficha técnica de este amplificador (figura 7.18) indica que cuando se selecciona una
impedancia de salida 4€Q, el amplificador puede entregar una potencia de hasta 200 watts si
se utiliza un canal de salida, 150 watts para dos salidas activas y 75 watts cuando se utilizan
los cuatro canales de salida. Para el arreglo serie-paralelo de altavoces propuesto en esta sala
se utilizaran solo dos canales de salida, por lo que en una salida se conectaran dos bocinas en

serie, y en la otra también dos bocinas en serie (ver figura 7.15).

Tomando que se utilizaran dos salidas del amplificador, cada una suministrard una potencia
de 150 watts. Y sabiendo que en cada salida hay dos altavoces conectados, la potencia se
dividira entre ellos, dando como resultados 75 watts de potencia suministrada para cada
altavoz. Siendo que la ficha técnica del altavoz KEF Ci200ER (figura 7.4) menciona que
puede funcionar con un maximo de 125W, no hay ningun inconveniente con la potencia
suministrada por el amplificador. La conexion final de los altavoces con el amplificador se

muestra en la figura 7.20. Esta es la propuesta para esta sala de juntas.

75w 75w

T Altavoces KEF Ci200ER

150w
Salida 1

. :,_ — _‘: — BRIDGE/HI-Z USES GAIN 1&3 ONLY

GAINT GAIN2 _}5@

b =187 7 =10 -187 7 -10
N, A een

7 Loz pwsaven

o
-4
N

CLASS 2 WIRING
(CABLAGE DE (LASSE 2

CH1 ' BRIDGE/HI-Z

< o -0 0 |

P = = it .. | |"] | Tov I:i I:l ) i el il /
( HOMOMG - k J 100V |ALWA¥5 oN h A ; .
N AR, STEREO | BRIDGE . STEHEO BRIDGE
SUM UM 100-240V~ i
CH3 | BRIDGE/HI-Z | CH4 \ LoZ MODES /\ __ Loz MO MDDES Q\‘ 1.2-0.6A 50/60Hz
iy ———————— L%
N\ .’
salida 2 \
150w \
A —_— — —_— —_— —
[ GAIN 1
-17
-24 -10
75w 75w

Speaker Mode: LoZ
LoZ MODES: BRIDGE

GAIN 1& 3: Set to optimize amplifier output levels.

| ‘-\\, b

STEREO || BRIDGE T00v STEREO || BRIDGE
NOTE: When set to BRIDGE, only GAIN controls SUM | SUM
1 & 3 are active. Inputs 1+ 2 and 3 + 4 SUM together. LoZ MODES LoZ MODES
-~ T / “ o 2 J

Figura 7.20 Conexion de altavoces KEF Ci200ER al amplificador Crestron AMP-X300

180



Propuesta de micro6fonos

En el capitulo 3.4 se estudiaron los conceptos y los diferentes tipos de microfonos que
existen. Por lo que a continuacion se propondra el microfono a utilizar en esta sala de

videoconferencias.

Al ser un espacio formal y en el que se requiere simplificar todo, se puede optar por elegir
micréfonos de mesa debido a que son pequefios y practicos a diferencia de los micréfonos de
mano inalambricos. Lo ideal seria tener un micréfono de mesa por cada participante, pero
ademas del cableado necesario, no daria un buen aspecto ya que habria mucha cantidad de

objetos sobre la mesa. Es por esto que se propone se utilizar un micréfono de techo.

Un micr6fono de techo esta disefiado para capturar el audio con la calidad premium que se
espera en cualquier conferencia. Sus patrones de cobertura son configurable y preparados
para salas de cualquier tamarfio, forma o aplicacidn. Con este tipo de microfonos, el usuario
tiene libertad de movimiento por la sala sin la necesidad de permanecer en un solo lugar o
sosteniendo un micréfono, puesto que captard la voz de la misma forma, aunque el

participante esté sentado, de pie 0 moviéndose por todo el espacio de la sala.

Shure MXA910

Se propone el micréfono de techo Shure MXA910, que “es un micréfono de red tipo array
de alta calidad para entornos de conferencias audio-video: salas de videoconferencias, salas
de reunién y espacios multiusos. El array de techo utiliza la tecnologia de Shure Steerable
Coverage con Autofocus: 8 I6bulos de captacion altamente direccionables que capturan el
audio de los participantes por encima de ellos con ajuste continuo de la posicion de cada

I6bulo en tiempo real a medida que los participantes se mueven por la sala.

El micréfono también incluye el paquete DSP (Digital Sound Processor) IntelliMix, que
incluye AEC (Acoustic Echo Cancellation), reduccion de ruido, mezcla automatica y mas.
El micréfono se programa con el software Designer de Shure o con una interfaz web basada
en navegador. El micr6fono se integra perfectamente con el audio digital en red de Dante y
los controladores preestablecidos de terceros, incluidos Crestron y AMX, para ofrecer una
experiencia de conferencia AV de alta calidad que cumpla con las expectativas de

integradores, consultores y participantes de las reuniones.
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Caracteristicas del micr6fono Shure MXA910

Se abordarén las caracteristicas principales del micréfono propuesto.

Cobertura configurable

e Ester micréfono ofrece cobertura dirigible en tiempo real (figura 7.21), lo que permite
una captacion precisa con los 8 I6bulos con que cuenta.

e La tecnologia autofocus ajusta continuamente la posicion de cada I6bulo en tiempo
real para obtener un sonido consistente cuando los participantes se sientan o se ponen
de pie.

Figura 7.21 Cobertura de micréfono de techo Shure MXA910

DSP de IntelliMix

e El procesador digital de audio IntelliMix que tiene integrado proporciona una mezcla
automatica, AEC (cancelacion de ruido acustico), reduccion de ruido, control

automatico de ganancia, retardo, compresor y ecualizacion de canal.
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Control de software

e El software de configuracion de sistema Designer de Shure ofrece control integral del

micréfono y de los patrones de cobertura.

Conectividad en red

e Enun solo cable de red viajan todas las sefiales de audio que captan los 8 16bulos.

e El audio digital Dante puede coexistir en la misma red que los datos T1 y los datos de

control, o puede configurarse para que use una red exclusiva.

Disefio profesional

e Estos micréfonos tienen disefios estilizado que combina con las salas de juntas y los
espacios de reuniones contemporaneos, ya que puede elegirse el color para que
coincida con el plafon de la sala.

Partes del sistema MXA910

Figura 7.22 Descripcion general del sistema MXA910

Tomando como ejemplo la figura 7.22, se describe un sistema de microfonia utilizando el
micréfono Shure MXA910.
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@ Control, alimentacion y audio Dante. El micréfono se conecta a la red a través de un

solo cable de red, que lleva el audio Dante, alimentacion por Ethernet (PoE) y la informacion

de control para ajustar la cobertura, los niveles de audio y el proceso.

(2 Audio anal6gico (micréfono a red). Un equipo anal6gico, como un sistema de micréfono

inalambrico o micr6fono de cuello de ganso en un podio, se conecta a la red de audio Dante
a través de una interfaz de red Shure (modelo ANI4IN) para un sistema de conferencias

completamente en red.

(3® Audio de extremo lejano (red a altavoces). Los altavoces y amplificadores compatibles

con Dante se conectan directamente a un conmutador de red. Los altavoces y amplificadores
analogicos se conectan a través de una interfaz de red Shure (modelo ANI4OQUT), que
convierte los canales de audio Dante en sefiales analdgicas a traves de 4 salidas discretas

XLR o de conectores tipo bloque.

@ Control de dispositivos y audio Dante. Control: Una computadora conectada a la red

programa el micr6fono con el software Designer de Shure, y asi se puede ajustar remotamente
la cobertura, el silenciamiento, el comportamiento de los LED, la configuracién de I6bulos,

la ganancia y la configuracion de la red.

Resumen del funcionamiento

Piense en cada I6bulo como un micréfono individual. Si la mesa tuviera 8 micréfonos, cada
uno estaria fisicamente colocado segun la disposicion de los asientos y se conectaria a una
consola con controles independientes de ganancia y de canal. Este micréfono de techo
permite el control sobre la cobertura fisica y los ajustes de canales de audio, con
configuraciones prefijadas de usuario para cambiar rapidamente entre una configuracién y
otra. Cada I6bulo se mueve segun la disposicion de los asientos y tiene tres ajustes de ancho
para modificar el tamafio de la superficie de cobertura. Los canales independientes de
mezcladoras controlan el nivel y las propiedades de audio de cada lébulo.

Cada l6bulo esta representado graficamente y puede arrastrarse hasta su lugar. Un canal de

mezcladora correspondiente ofrece el control sobre los parametros de audio de cada Iébulo.
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Como se menciond antes, el software Designer de Shure se utiliza para configurar y controlar

este microfono.

La figura 7.23 muestra que este microfono tiene 8 l6bulos o también llamados canales, los
cuales se pueden seleccionar y mover en cualquier punto de la superficie de cobertura. Los
I6bulos se pueden mover individualmente segln corresponda para obtener la mejor posicion
para cada uno, o en su defecto, se puede seleccionar la configuracion automatica y el software
sera el encargado de ajustar la posicion de cada I6bulo para obtener una zona de cobertura

méaxima dentro de la superficie definida.

@ Vista de canales

4 Channel 4

Gain GD

1® A / Narrow

Figura 7.23 Vista de canales de cobertura Shure MXA910
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Este microfono cuenta con la tecnologia de Autofocus; esto permite que a medida que los
participantes cambian de posicion, los I6bulos se mueven en tiempo real, incluso si los

participantes de la reunion se reclinan o se ponen de pie.

Pero, ¢es suficiente con un solo micréfono de techo para cubrir toda el area de la sala? ;0 al

menos el area de la mesa donde estaran los participantes?

Cobertura del micr6fono MXA910

-16 12 < 4 0 4 8 12 16 20
i | X v | L >

] ] (]

Coverage area

Coverage 1

=
aFs

o .

Figura 7.24 Area de cobertura Shure MXA910

La configuracion predeterminada de este microfono Shure MXA910 define un area de
cobertura dindmica de 9 x 9 metros (ver figura 7.24). Cualquier participante que esté dentro
del &rea azul tiene cobertura, y cualquiera que esté fuera de esa zona no sera captado por el
micréfono. Por lo tanto, al proponer una sala con un area de 10 x 6 metros, bastara con solo

un micréfono para captar la voz de todos los participantes” (Shure, 2022).

Para la configuracion de este micréfono, es necesario tomar cursos que imparte el fabricante
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Propuesta del procesador digital de audio

Par esta sala, ser propone instalar un procesador de audio; el encargado de procesar todo el
audio y enviarlo a los micréfonos sera el DSP Crestron Avia 1281 (figura 7.25), el cual viene
integrado con Dante que es una combinacién de protocolos de software, hardware y red que

permite trabajar con audio digital multicanal, sin comprimir y de baja latencia a través de una
red Ethernet.

TY CRESTRON

DSP-1281

Y S —— Y TINE OUTPUTS o IR 4 ‘ o
Eoy 1 . A .
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| CRESTRON ELECTRONICS INC. AOCKLEGN. NJ 07647 USA so6OM:

Figura 7.25 Vista general DSP Crestron Avia 1281

La figura 7.26 muestra los puertos y conexiones que disponibles para este procesador, el cual
tiene 12 entradas de linea si en su momento se requiere conectar microfonos de mesa.
También tiene dos puertos para conectar microfonos de red equipados con la tecnologia
Dante, que en este caso solo se utilizard uno. Por Gltimo, tiene un puerto de red para
administracion y configuracion del dispositivo.

MIC/LINE INPUTS: LINE QUTPUTS: DANTE PRI: POWER:
From microphones or To audio amplifiers or To primary From AC
other audio sources other mixer inputs DANTE™ network power outlet
st MIC/LINE INPUTS LINE QUTPUTS &) ;fb‘ﬁ"::l_] AA (R -
" - - G [ - - B L =
- ~ £1 TR | | o) e )
- n‘nmi . LAN SEI'UCP) el s 4‘
DANTE SEC:[ T LAN: Ground
To secondary 10/100/1000BASE-T
DANTE network Ethernet to LAN

Figura 7.26 Vista trasera DSP Crestron Avia 1281

Las funciones de estos procesadores se abordaron en el capitulo 3.7, por lo que es necesario
revisarlo para entender los conceptos de un DSP.
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https://www.crestron.com/Products/Audio/Audio-Processors/Digital-Signal-Processors/DSP-1281
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https://www.crestron.com/getmedia/b2d79154-8dd4-477b-8504-796520e10122/mg_qs_dsp-860_dsp-1280_dsp-1281_dsp-1282_dsp-1283

Diseiio de audio

Después de elegir los altavoces y micréfonos, se presenta la propuesta de disefio para este

sistema de audio.

Puerta

/

Pizarrén/

Altavoz KEF Ci200ER

Ventanas y persianas
Figura 7.27 Propuesta de disefio del sembrado de altavoces KEF Ci200ER y micréfono Shure MXA910
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Propuesta del sistema de video
Pantallas de Video Wall

En el capitulo 4 se abordaron los diferentes sistemas de video que se pueden instalar en una
sala de juntas. Para la propuesta de disefio de esta sala se propone utilizar un Video Wall de
2x2 de la marca Samsung, modelo UM55H-E (figura 7.28).

Usualmente las salas de juntas estan pensadas para compartir contenido (presentaciones de
productos, proyectos, comerciales, etc.), a aparte de sesiones de videoconferencias. Esta es
la razon por la que se propone un Video Wall como sistema de video, ya que tiene la
capacidad de admitir varias fuentes de entrada y de salida al mismo tiempo, a diferencia de

una pantalla convencional o un proyector que solo admiten una fuente a la vez.

Se necesitan cuatro pantallas Samsung para realizar una matriz de 2x2. Cada pantalla tiene
un tamafio de 54” y una resolucion de 1920x1080 pixeles, por lo que, al integrarlas a la
matriz, la resolucion final del Video Wall serd 3840x2160 (4K) y su tamafio de 110” (esto se

ejemplifica en la figura 7.28).

3840px
1920px 1920px

1080px

2160px

1080px

Figura 7.28 Matriz de Video Wall 2x2 4K al conectar 4 pantallas 1080p

189


https://onsign.tv/docs/tutorials/how-to-calculate-video-wall-resolution/
https://onsign.tv/docs/tutorials/how-to-calculate-video-wall-resolution/

Tamaiio Diagonal Tipo de Panel Resolucion Distancia entre Pixeles (AxV)

Brillo (Tipico) Proporcién de Contraste Angulo de Visién (H/V) Tiempo de Respuesta
Gama de Color Glass Haze Frecuencia de Escaneo H Frecuencia Maxima de Pixeles
A 30kHz - 81kHz 5

Entrada HDMI Entrada DP Entrada DVI

uss Entrada Componente Entrada Composite

Entrada de Audio Salida de Auto Salida de Video
Stereo Mini Jack DP{Loop-out

Entrada RS232 Salida RS232 Entrada RJ4S

- 5 -

Entrada IR Entrada HDBaseT Wi-Fi

Figura 7.29 Especificaciones técnicas Video Wall Samsung UM55H-E

Driver de Video Wall

Después de elegir las pantallas para Video Wall, es necesario definir la matriz o controlador
que seré el encargado de llevar todo el contenido de las fuentes de video hacia las pantallas.
Ya que la matriz propuesta es de 2x2, bastaria con elegir un controlador de 4 entradas y 4
salidas, pero se sugiere siempre pensar a futuro y elegir sistemas escalables, por lo que se
propone una matriz de conmutacién de 8x8 ATEN Seamless Switch VM5808H (figura 7.30),

la cual puede re direccionar 8 fuentes de video HDMI a 8 pantallas HDMI.

Semwess MATRIX

Figura 7.30 Controlador de Video Wall 8X8 ATEN Seamless Switch
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Este driver de Video Wall incluye multiples métodos de control: desde la administracion del
sistema a través del panel frontal de pulsadores (ver figura 7.30), hasta conexiones IR
(infrarrojo), RS-232 y Ethernet.

Extensores de video

Cuando se realiza el tendido e instalacion del cableado de video, se presenta un problema
muy comun, ya que usualmente la canalizacion o ductos por donde tienen que pasar los cables
son pequefios. Debido a que los cables HDMI tienen un conector grande, siempre hay

problemas para pasar solo un cable, ya no se diga 2 o0 mas.

Es por eso que los extensores de video son muy utilizados, los cuales distribuye sefiales de
audio y video digital a través de cable de cobre (UTP) o fibra dptica. Esto permite que se
conecten fuentes de video a mayor distancia dentro del edificio, sala o espacio. Al conectarse
las fuentes de video a través de cable UTP, se puede extender hasta una distancia <100m,

cosa que es imposible si se conectan a través de cable HDMI,

La ventaja de los extensores de video, ademas de ofrecer una mayor distancia de conexion,
es que minimiza el espacio a utilizar en los ductos o canalizacion por donde se realiza la

interconexion entre la fuente y la pantalla de proyeccién o controlador de Video Wall.

Para los casos donde se vayan a pasar mas de dos cables HDMI por canalizacion, se sugiere
utilizar extensores de video. Para el sistema de esta sala se proponen los extensores ATEN
VEB807 (figura 7.31), que son capaces de transmitir audio y video a traves de cable UTP
CATS5E o CAT6 hasta una distancia de 40 metros.

/ @eo.
/ 14 [

Figura 7.31 Extensor HDMI/Audio sobre CATS5E O CAT6 (1080p 40 m)
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Funcionamiento de los extensores ATEN

e Los extensores ATEN necesitan una fuente de alimentacion externa de 9V para poder
funcionar.

e En la parte frontal tienen un puerto HDMI y entrada de audio 3.5 para conectar la
fuente.

e En la parte trasera tienen dos puertos RJ45. El puerto TMDS sirve para transmitir los
datos (audio y video). El puerto DDC solo se conecta si se necesita transmitir energia
del transmisor al receptor; es decir, si solo se quiere utilizar una fuente de poder de
un lado, con la coneccion DDC puede transmitir energia al otro lado.

e Se pude utilizar cable UPT CAT5E o CATS.

@ e

1:»' ® i"hl

-

L

Figura 7.32 Vista frontal y trasera del extensor ATEN VE807

Estos extensores de video pueden ser encastrados en la mesa de la sala, al igual que un fliptop.

Utilizarlos evita que se vean de video sobre la mesa y den un mal aspecto.

[

Figura 7.33 Extensor de video encastrado sobre la mesa
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La figura 7.34 representa el diagrama de conexion de las fuentes de video hasta el Video
Wall. Se observa que la fuente va conectado a traves de HDMI al transmisor de los
extensores, de ahi viaja por la canalizacion a través de cable UTP y llega al otro extremo, que
es el receptor, el cual va conectado al controlador. Por ultimo, las salidas del controlador del

Video Wall van conectadas a las pantallas.

Video Wall 2X2

Cable HDMI X4

[

Salidas

Entradas

Cable
Fa e | Cable UTP = HDMI
(C l CATSE/CAT6 . e X4
' - &
® ’ ¥
| | ]
Fuente Transmisor Receptor
X4 X4

Figura 7.34 Diagrama de conexion entre la fuente y el Video Wall

Propuesta de cAmara

Utilizar un cédec de videoconferencia suele ser mas costoso que una camara. Por lo que para
esta sala se propone utilizar la camara PTZ PRO 2 de Logitech (figura 7.35). Cuenta con un
sistema de imagenes FullHD  1080p. Con funciones mecanicas de
panoramica/inclinacion/zoom. Si se quiere conocer sus caracteristicas completas, visitar su

ficha técnica®.

8 https://www.logitech.com/content/dam/logitech/es/video-collaboration/pdf/conferencecam-ptz-pro2-datasheet.pdf
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\E"“\ - y
Figura 7.35 Camara web Logitech PTZ Pro 2

Esta camara se conectara a la computadora a través de cable USB. Debido a que la distancia
entre la mesa de conferencias y la del Video Wall es larga, se optarad por extender el cable
USB. Esto se puede hacer con extensores por cable UTP (figura 7.36), o por extensor tipo

USB si ya distancia no es mayor a 5 metros.

El extensor USB sirve para llevar la sefial de la fuente hasta la camara web. Esto permite una

facil instalacion por la tuberia o canalizacion.

W ﬁ Cable USB
t L a

Figura 7.36 Extensor USB por cable UTP

Después de proponer todos los elementos del sistema de video, se realiza el disefio que se
observaen lafigura 3.27, el cual muestra el VVideo Wall de frente, y la figura 3.28 que muestra

la vista general de la sala con los elementos de audio y video.
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Diseilo de video

Credenza con cajones

Video Wall 2X2
Samsung UM55H-E
Camara Web /
Logitech PTZ Pro 2 /

Equipos en Rack

TIRACK

Figura 7.37 Propuesta de disefio de Video Wall para sala de juntas

I

'j
=
=

Altavoz KEF Ci200ER

VideoWall
[
Extensor HDMI .~
Micréfono de techo |\ & “'
Shure MXA910

e P
i e— | —

Figura 7.38 Propuesta de disefio de elementos de audio y video para sala de juntas
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Propuesta de Iluminacion y climatizacion

La iluminacion juega un papel muy importante en cualquier espacio, y en espacial en una
sala de juntas, es por eso que se propone la automatizacion de este sistema para una mejor
comodidad para los usuarios. Los elementos que integraran la iluminacién de esta sala de

videoconferencias se proponen a continuacion:

Propuesta de unidad de control

S propone integrar una unidad de control Lutron GRAFIK Eye QS para automatizar la
iluminacién. En la actualidad se podria elegir otro tipo de sistema para controlar la
iluminacién, desde focos led inteligentes que se pueden controlar a través de Bluetooth o
WiFi, o simplemente interruptores convencionales; pero son sistemas basicos y no cumplen

con la idea de innovar y mantenerse a la par de la tecnologia.

El GRAFIK Eye QS (figura 7.39) es una unidad de control que permite controlar tanto luces
como persiana. Este dispositivo tiene la capacidad de controlar varias zonas de iluminacion
y cortinas, ademas de controlar y atenuar la intensidad de las luces dependiendo la zona que
se elija. Se pueden programar escenarios para controlar una o varias zonas a la vez. Para

programar este dispositivo es necesario tomar cursos que imparte el fabricante.

Caratula con bisagras

Pantalla de informacion
Muestra el estado o las funciones
de programacién
Botones Maestros
1 Aumenta y disminuye
temporalmente los niveles de
iluminacion en la unidad
Numeros de zonas 1 2 3 s 5 5 /
/.'& A ANE AR ANEIVAN S //uBtr‘J_todn de ﬁlu:eptar (OK)
BO‘OneS para aumentar y<: M : : : : : @ vm_“‘/ ilizado para la programacion
disminuir la intensidad de o .00 000 [—
la zona . ’ . . - . . ’
—
Los indicadores LED los niveles -?Oton d-EI lgeloj
actuales de iluminacion de las emporizador

Muestra la informacién actual
del Reloj Temporizador

zonas

]
|~ Receptor infrarrojo
v - Para uso remoto de mano

A
L 1 Botones de escena
Con indicadores LED de escenas
integrales
Grupos opcionales

de botones de cortinas
Botones predeterminados y
botones para subir/bajar con LED O
integrales (maximo de 3 grupos de
botones)

A

Caratula con bisagras Receptaculo USB para la programacion de la PC: Micro* o Mini B

Figura 7.39 Caracteristicas y funciones de la unidad de control GRAFIK Eye QS
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La figura 7.40 muestra las funciones de cada una de las terminales de la unidad de control, a

saber:

e las terminales 1 y 2 son para conexion de infrarrojos para control del dispositivo.

e Las terminales A, B y C son para conectar un sensor de proximidad o una fuente de

emergencia en caso que la primaria falle.

e Las terminales 1-4 se conectan a estaciones de control, cortinas u otras unidades de

control GRAFIK Eye QS.

e Lasterminales 1-6 son para conectar las zonas de iluminacion y las L y N son para la

tension de linea.

Esta unidad permite el control directo de balastros fluorescentes digitales y drivers LED de

Lutron sin ninguna interface, pero también se puede optar por instalar médulos de poder que

permiten soportar mas carga. De igual forma, se pueden conectar cortinas Lutron o de

terceros directamente a la unidad principal del sistema para lograr una integracion simple de

la luz natural. Para la revision de los tipos de carga que acepta la unidad de control GRAFIK

Eye QS, visitar la ficha técnica del equipo®.

Elementos para zona de iluminacion

Para cada zona de iluminacion en la unidad de control, es necesario tener: Un switch,

interruptor o control de luces, un Driver o balastro para controlar la carga y por supuesto una

carga LED (tiras o lamparas).

Un control Lutron. compatible™ 2 Al menos un controlador de LED Hi-lume: 1% 2 cables
listado en ULe?

CAER
q IIIAJV nm Q.

Q> T

" Vea al dorso la lista de controles compatibles. ? El rango de salida del controlador esta configurado en fabrica.
2Para obtener instrucciones de cableado consulte Hay disponibles diferentes certificaciones de salida para

la hoja de instalacién con su control. diferentes cargas.

LN

Al menos una carga LED compatible
(motor de luz) “*

ﬁ::::::::::::::::::ﬁ: ZZIZZ:ZZH}

] 4] i L,

“ Las cargas maximas y minimas dependen de las

especificaciones de salida del controlador. Para los
controladores de voltaje, 5 W es el requisito de carga
minima y 40 W es el requisitc de carga maxima.

5 Las certificaciones de la carga deben coincidir con las

certificaciones de la salida del controlador.

Figura 7.41 Componentes requeridos para zona de iluminacion GRAFIK Eye QS

% https://assets.lutron.com/a/documents/032-222B_qs_eco_wireless_full_install.sp.pdf.pdf
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La iluminacion de una sala esta compuesta tanto de una fuente natural como artificial, es por
eso que en esta propuesta se abordan ambos elementos. Para iluminar la sala de forma

artificial, se deben de utilizar por lo menos los elementos de la figura 7.41.

Propuesta de botoneras

Para control de las ldmparas y tiras led, se puede hacer el uso de interruptores o atenuadores,
pero para el caso de esta sala se prono utilizar botoneras, ya que tienen la funcion de un

interruptor o un atenuador y ademas cuentan con varios botones.
Botoneras

Las botoneras o teclados programables Lutron tienen la capacidad de controlar luces,
persianas/cortinas, termostatos y otros dispositivos. Para el caso de esta sala de conferencias,
se propone utilizar botoneras Lutron SeeTouch. La cuales estan disponibles en diferentes

modelos y colores. El disefio de estas botoneras permite tener varios botones.

Como se observa en la figura 7.42, los botones se pueden programar segun la funcion que se
requiera: para abrir 0 cerrar persianas, para apagar o encender completamente las luces.
También se puede programar presets, que son un conjunto de ajustes y valores en cuanto a
posicién, color o intensidad que se pueden aplicar con solo oprimir un boton. La ventaja de
utilizar botoneras, es que el usuario puede elegir los escenarios de iluminacion segun sus
necesidades y gustos, lo cual se refleja como una mejor comodidad para los participantes de

la sala.

Segun la ficha técnica, se puede conectar un maximo de 3 botoneras a la unidad de control
GRAFIK Eye QS. Se pueden consultar diagramas y especificaciones en la pagina del

fabricante?,

10 https://assets.lutron.com/a/documents/hwi-st%20spec%20(domestic).pdf
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Figura 7.42 Diagrama de conexiones botonera Lutron STWD-5BRL-WH

Propuesta de lamparas y tiras LED

Lampara LED Tecnolite

Para la iluminacién de esta sala de conferencias se propone utilizar la lampara LED ATIK
I11 de la marca Tecnolite, que es una ldampara atenuable empotrable en techo. Esta lampara
incluye un driver internamente, por lo que se puede conectarse directamente a una de las
zonas del GRAFIK Eye QS. Sus caracteristicas principales se muestran en la figura 7.43.

Consultar su ficha técnica para mejor informacion de sus caracteristicas®?.

160mm

PARAMETROS ELECTRICOS

Tension Nominal [V~]: 127 V-

Consumo de potencia [W]: 16W A
Frecuencia Nominal [Hz]: 60 Hz -
Consumo de Corriente [A]: 013 A-A

Factor de Potencia [f.p.]: 0.9 /\

Flujo luminoso [Im]: 1480 Im

Temperatura de color [K]: 2700K-4000K-6000K “ ',
Color de luz: CCT Tunable

Angulo de apertura [°]: 90°

IRC: 80

Temperatura de Operacion: -20°-45°C 190mm

Figura 7.43 Caracteristicas eléctricas lampara LED ATIK |11

1 https://tecnolite.lat/uploads/products/tech-sheets/16dydled012vscctb-ficha-tecnica. pdf
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Tira LED Atmoss lighting

Ademas de las ldmparas, la sala también contara con tiras led, por lo que se propone utilizar
la tira Atmoss Lighting de 24V con un consumo de 9.6 Watts por metro, como lo muestra su

ficha técnica de la figura 7.44.

—O—
-
Regulable

Referencia ref.TLED-062 ref.TLED-063 ref.TLED-064

Potencia 9.6W/m 9.6W/m 9.6W/m

Color de luz 6500K

Lamenes 700 Im/m 700 Im/m 700 Im/m A

Candelas 190 cd 190 cd 190 cd \ > %

Angulo 1200 1200 1200 o B

IP 1P20 IP20 1P20 ' — —

Voltaje DC 24V DC 24V DC 24V - . W - -
Bobina 40 metros 40 metros 40 metros = u ¥ -
LED/mts 130 LED/m 130 LED/m 130 LED/m

Chip SMD 3528 SMD 3528 SMD 3528

Figura 7.44 Caracteristicas eléctricas tira de led Atmoss Lighting

¢ Qué es un balastro?

“Un balasto es un dispositivo que sirve para mantener un flujo de corriente estable en tubos
fluorescentes, lamparas PL y otras lamparas de descarga de gas. Estos dispositivos
practicamente no se utilizan en la actualidad, ya que han sido reemplazados por tecnologia
LED.

¢ Qué es un controlador de dispositivo o driver?

Un controlador de dispositivo o driver se utiliza en la iluminacién LED vy tiene la misma
funcién que un transformador. Se encarga de regular el flujo de electricidad asegurando que
un LED o una serie de LEDS se alimenten siempre con el voltaje y la corriente adecuada
independientemente de los cambios constantes en las propiedades eléctricas de los LED.

Cdmo seleccionar el controlador o driver correcto para la carga LED

1) Revisa las especificaciones de la carga LED.
a) ldentificar si la carga del LED requiere un controlador de “corriente constante” o de
"voltaje constante”. Este dato se puede conseguir en la ficha técnica.

201



b) Identificar el voltaje de operacién minimo y maximo de la carga de LED a la corriente
de operacion deseada. Esta "corriente™ sera la corriente de salida nominal del
controlador LED. Consultar la ficha técnica del fabricante.

2) Determinar el rango de operacion adecuado del controlador LED.

a) Identificar los rangos de corriente de salida de la familia de controladores que incluye
la corriente deseada.

b) Identifique el (los) rango (s) de voltaje de salida del controlador que incluye el rango

de voltaje deseado” (Lampara y luz, 2022)

Cantidad de lamparas en la sala

Para elegir el driver correcto, es necesario definir el tipo de tira led y la cantidad con la que
contard la sala. Con base a la forma y dimensiones de la sala de conferencias, se propone
instalar un total de 12 lamparas led ATIK Il y dos secciones de tiras led Atmoss lighting de

7.5 metros cada una. Esto se puede apreciar en la figura 7.45.

La ficha técnica de la lampara LED indica que tiene una potencia de consumo 16 Watts, lo
que hace que el consumo maximo por las 12 lamparas sea de 192 Watts. La unidad de control
GRAFIK Eye QS puede soportar una carga de hasta 2000 Watts a 127 volts, por lo que no

sera un problema alimentar el circuito.

Ademas de las lamparas, la sala también contara con dos cajillos de iluminacién (ver figura
7.46). La medida de una tira led serd de 7.5 m, la otra de 10 m. La ficha técnica especifica
que tiene una potencia de consumo de 9.6W por metro (ver figura 7.44). Esto da como
resultado una potencia méxima de consumo de 168W, por lo que sera necesario instalar un
driver led que proporcione dicha potencia o en su defecto se pueden instalar dos drivers

separados.
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Driver LED Samarts Power

Para alimentar las tiras de led se propone el driver atenuable (dimmeable) SMT-024-
288VTHW2J de la marca Smarts Power, el cual proporciona una atenuacién del 100% al 1%
(Power).

301

289
277

5

Figura 7.46 Driver LED Smarts Power SMT-024-288VTHW2J

La potencia que entrega este driver es de 300 Watts divido en cinco salidas (figura 7.46), es

decir, 60 W por salida. Por lo que se puede conectar una tira led de hasta 6m por cada salida.

Para la iluminacion de la sala, la seccion uno de tiras led serd de 7.5 m por lo que se dividira
en 4my 3.5 m. La seccion dos serd de 10 m y se dividird en dos partes de 5m. Con esto, un
solo driver sera capaz de alimentar todo el sistema de tiras led, como se muestra en la figura
7.47.

L
AC
N
% himed Rad + + p e e
— — .
Unidad de control e o . el + ﬁﬁﬁ
!N“n]?nrerLEI}‘ﬂ_f . | 3.5m
L Black Fad - b e e e
EmPnrerLED_‘_f _ HEH Sm
e i s I""::ll‘:flr‘:::l
| Driver LED } PHPEH S
N Wi - -
LN

Figura 7.47 Diagrama basico de conexion de driver LED
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Propuesta de Cortinas/Persianas

Como se mencioné en el capitulo 5, la iluminacion natural es importante al momento de
alumbrar un espacio. Las persianas que se proponen para esta sala de conferencias son las
Sivoia QS de Lutron ya que permiten una sencilla integracion con los controles de
iluminacion Lutron, por ejemplo, los sistemas GRAFIK Eye QS y Quantum.

El largo de la sala de conferencias es de 10 metros, por lo que se requieren dos persianas de
5 metros cada una para cubrir esta distancia 0 una combinacion de varias persianas de

diferentes medidas para cubrir la distancia.

Las persianas Sivoia QS de Lutron se clasifican segln el tamafio maximo de tela que son
capaces de levantar. Por lo que se sugiere utilizar tres persianas de 3.3 metros cada una;
teniendo esto en cuenta, el area total de la tela de una persiana sera de 3.3m (ancho de la

persiana) x 2.5m (altura del piso al techo) = 8.25 m?.
Sivoia QS | roller 200CW

Para esta sala de conferencias se utilizara la persiana enrollable Sivoia QS 200CW, la cual

es capaz de soportar 9.3m? de tela y un ancho maximo entre cada soporte de 4.57m (Lutron).

Las tres cortinas se acoplaran (figura 7.48), por lo que se puede optar por alimentar todo el
sistema con un solo driver (motor), esto provocard que solo se pueden abrir o cerrar las
persianas al mismo tiempo y ninguna sera independiente. Es por eso que se propone instalar

un driver para cada cortina, y asi tener control independiente de cada una.

]
_!_ 33m

1

Figura 7.48 Acoplamiento de tres persianas Sivoia QS 200CW
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Motores del sistema Sivoia QS:
El EDU (Electronic Drive Unit) es un motor que controla el movimiento de las persianas.
Existen dos formas de alimentar el motor de las persianas Sivoia QS.

e Utilizando una fuente individual.

La figura 7.49 muestra el diagrama de conexion de las persianas utilizando un transformador

individual que alimenta tanto a la botonera como al motor de la persiana.

Sivoia QED Electronic Drive Unit Sivoia QED Electronic Drive Unit

24 V-~ Transformer

v
e ;
I ~

SG-SVC
Sivoia QED Controller

[—]

1

Toe |
GRAFIK Eye «———

3000/4000 «—]
Control Unit <

]
LW

Connect pins 1, 3, and 4 only
for each additional Electronic
Drive Unit.

]
Eeesy Peeg)—

>rZ|Q2
BBEBE 8LEE OO
x[gx £ X X

One SG-SVC is needed per
All pins on SG-SVC are connected to group of Sivaia QED Window
first Electronic Drive Unit. Treatments (up to 96) moving
Pins 1, 3, and 4: (3) #18-24 AWG shielded together.
conductors + drain
Pins 5 and 6: (1) pair #18 AWG for power.
LLutron cable, model # SVQ-CBL-250 may be used.

|

[—
°(]
)

I

Figura 7.49 Conexion de driver, botonera y transformador de persiana Sivoia QS

e Utilizando un panel de alimentacion.

La otra forma de conectar una ODU se muestra en la figura 7.50; los motores y botoneras
son alimentadas por un panel capaz de proporcionar 10 salidas y una corriente maxima de
15A. Para el disefio de esta sala se propone utilizar el panel de alimentacion SVQ-10-PNL
de Lutron. El cual es capaz de alimentar hasta 10 persianas. La ventaja de utilizar paneles es
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que esta todos centralizado y el panel se puede programar y controlar cada salida

individualmente.

Alimentacion
127V AC

GRAFIK Eye OS

Panel de

1 alimentacion
] SVQ-10-PNL N |
% 3 s

Botonera SG-SVC

Persianas

Figura 7.50 Diagrama de conexion de persianas y botoneras con panel de alimentacién

Recalcando lo mencionado ya varias veces, para poder programar todos los componentes
utilizados, es necesario tomar cursos y certificaciones impartidos por el fabricante tanto de
los dispositivos controlados y de los procesadores de control.

Diagramas de conexion fisica

Para que el lector tenga una idea de las conexiones fisicas que se realizan al momento de
instar los equipos, la figura 7.51 muestra la conexion de la unidad de control GRAFIK Eye
QS con las botoneras Lutron. La figura 7.52 muestra la conexion final tanto de las botoneras,

la unidad de control, las persianas y la fuente de alimentacion.

207



Earth/Ground from Distribution Panel

Lutron GRAFIK Eye QS
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Figura 7.52 Diagrama de Conexion de los componentes de iluminacion de la sala de videoconferencias
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Propuesta de climatizacion

La ventilacion de un espacio es de vital importancia para que las personas se sientas comodas
y no tengan la sensacion de estar sofocados. No hay nada mejor como la sensacion del aire
natural; para lograr esto, la sala de juntas cuenta con una serie de ventanas y ventanales que
se pueden abrir si asi se requiere. Pero esto no siempre sera posible, ya que la viabilidad
dependera de las condiciones del ambiente. Asi que para poder ventilar la sala se utilizara un
sistema de climatizacion artificial. Para esta sala se propone utilizar un sistema de aire
acondicionado tipo cassette montado en techo. También se puede optar por elegir unidades
tipo ducto o un mini Split. Existen sistemas HVAC para ventilar un edificio completo, pero
es una solucion pensada para muchos espacios, por lo que no es viable para una sola sala de

juntas.

El sistema propuesto es un Single Split de cassette de 4 vias montado en techo de la marca
LG (figura 7.53). Se elige este Split debido a su estética ya que se oculta perfectamente en el
techo de la sala, ademas si se requiere, se puedo instalar un kit purificador de aire compatible.
Para conocer sus caracteristicas, visitar la ficha técnica del fabricante!. Un solo cassette es

suficiente para cubrir el area de la sala.

Figura 7.53 Propuesta de aire acondicionado tipo cassette montado en techo LG CTO9F

Después de proponer la iluminacion y climatizacion de la sala, toca agrupar todos los

elementos en un diagrama como se observa en la figura 7.54.

12 https://gscs-b2c.Ige.com/downloadFile?fileld=L95AcxWBkBgK8QWBRUITQ
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Propuesta de red y procesador de control

Después de proponer los sistemas de audio, video, iluminacion y climatizacion, es necesario
definir el sistema que controlara a todos ellos. Para esta sala se propone utilizar el sistema de
control Crestron CP4N (figura 7.55), visto en el capitulo 6. “Los procesadores Serie 4 de
Crestron tienen el poder de controlar desde una sola sala hasta toda una empresa o corporativo
completo, permitiendo asi unificar y controlar inteligente y eficientemente el creciente

numero de dispositivos .

SERIES
CONTROL R ADVANGED CONTROL PROCESSOR

Y CRESTRON

Figura 7.55 Parte frontal del procesador propuesto Crestron CP4N

Pero, ¢cdmo controlara este procesador a los demas sistemas?

El procesador es el encargado de guardar toda la configuracion y/o programacion, ademas es
el que gestiona las acciones solicitadas por el usuario o en forma automatica con los demas
sistemas. El procesador CP4N tiene una gran versatilidad en cuanto a nimero de dispositivos
a programar, asi como compatibilidad con cualquier sistema electrénico de terceros. El
control de los sistemas se realiza a través de puerto serial, Ethernet, infrarrojo, contacto seco
(ver figura 7.56) o cualquier otra interfaz de control que tengan los dispositivos y el
procesador. Este procesador acepta programacion en SIMPL (lenguaje propietario de
Crestron usando ld6gica combinacional y booleana) asi como programacion en C#”
(Wiredhouse, 2022).

CRESTRON ELECTAONICS INC.. ROCKL

com1 Ccom2 COM3 SUBNET

24

LAN
oXBB8 oxx orE -" =] " = v

24W MAX. CLASS 2

Figura 7.56 Interfaces de control del procesador Crestron CP4N
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Para controlar a los demas sistemas, la ficha técnica del procesador (Crestron) especifica que
tiene 8 salidas de relé o contacto seco, ademas comprende de 8 puertos de entrada/salida
digital o analdgica. También integra un bloque de terminales de 8 salidas IR (infra rojo), y 3
puertos de control RS232. Tiene un puerto RJ45 para una red local dedicada para dispositivos

Crestron. Todos estos puertos se pueden observar en la figura 7.57.

Conectandose con los demas sistemas

Bien, después de definir los métodos de control con los que cuenta el procesador Crestron
CP4N, toca integrarlo con los demas componentes ya propuestos para la sala de

videoconferencias. Recapitulando, se tiene:

e Sistema de audio
=  Amplificador Crestron AMP-X300

La ficha técnica del amplificador Crestron AMP-X300 especifica que tiene una entrada
remota traves de un contacto seco para poder controlarlo. Sabiendo esto, el amplificador ira

conectado a una de las salidas de relé.
= Procesador de audio Crestron Avia 1281

El procesador digital de audio Crestron Avia 1281 también puede integrarse facilmente al
sistema, ya que, al ser de la misma marca del procesador de control, puede controlarse y
configurarse a través del puerto LAN RJ45. Cabe sefialar que el procesador seré el encargado
de controlar el micr6fono de techo Shure MXA910 a través del puerto DANTE, asimismo

los micro6fonos que se vayan agregando.
=  Micréfono Shure MXA910

Este microfono utiliza la tecnologia DANTE (audio digital) y su ficha técnica especifica que
necesita ser alimentado por el puerto LAN. Asi que necesitara alimentacion POE clase 0 o
clase 3 compatible con la tecnologia DANTE.
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e Sistema de video
=  Video Wall Samsung UM55H-E

Este Video Wall estd compuesto por 4 pantallas Samsung, las cuales pueden ser controladas
por IR 0 RS232 segln su ficha técnica. Las pantallas se controlaran a través de IR.

= Controlador de Video Wall8X8 ATEN Seamless Switch

El driver de Video Wall también puede ser controlado por IR 0 RS232. En este caso se

controlara a través de RS232.

e Sistema de iluminacion y climatizacion
= GRAFIK Eye QS

Esta unidad puede controlarse a través de IR, pero el control IR se limita a menos comandos
que a si se controla través de RS232. Entonces para conectarse por RS232 en necesario
utilizar la interfaz ST-LT GRAFIK Eye, GRX-AV o GRX-RS232; cualesquiera de estas

interfaces proveen comunicacién bidireccional entre los sistemas Lutron y Crestron
= Single Split LG CTO9F de Cassette

El aire acondicionado de la sala sera controlado a través de IR, aunque se podra controlar

manualmente a través de un termostato ubicado en la pared.

Una vez definido el tipo de conexion que tendran cada uno de los equipos con el sistema de
control Crestron CP4N, es necesario ilustrarlo en un diagrama. Pero antes de eso, hay que
agregar los equipos que formardn parte de la red de comunicaciones de la sala de
videoconferencias. Esto servira tanto para la conexion de los equipos internamente, como

para conectar a los usuarios hacia el exterior a través de internet.

Propuesta de red de comunicaciones

Los equipos necesarios para la red de comunicaciones comprenden los switches para la red
LAN, los Access Points para conectar los dispositivos de manera inalambrica, un proveedor

de internet, y la infraestructura fisica para conectar los dispositivos y usuarios.

Switch LAN
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Para conectar y administrar los dispositivos con puertos LAN RJ45, es necesario un switch.
Ya que la propuesta es una sala donde habra pocos dispositivos, sera suficiente con un switch
de 8 puertos. Se puede optar por un switch no administrable, ya que todos los equipos de la
sala estaran en el mismo segmente de red, pero se recomienda utilizar uno administrable

debido al escalamientos de la red.

Para la red de comunicaciones se propone el switch Gigabit Ethernet FS S2805S de 8 puertos
(figura 7.57), El cual es compatible con la tecnologia POE +. Si se requiere conocer mejor

sus caracteristicas, visitar su ficha técnica®®.

6&Fs

.
-~

Figura 7.57 Switch administrable de capa dos FS S2805S-8TF-P

Access Point

El Access Point (AP) sera el encargado de conectar los dispositivos inalambricos a lared y a
internet a través de WiFi. Los usuarios normalmente suelen utilizar laptops, Smartphones,
tablets, o algun otro dispositivo 10T.

Existen diferentes marcas de APs, los cuales pueden ser administrados localmente o desde la
nube (remotamente). Se recomienda utilizar un AP con administracion local, ya que solo sera

un dispositivo a instalar.

La tecnologia WiFi cada vez avanza mas y permite conexiones con mayor ancho de banda.
Existen varios estandares que definen la frecuencia y velocidad de las conexiones, siendo
hasta hoy el WiFi 6 la méas reciente. Para poder utilizar la ltima tecnologia es necesario que

tanto el AP como los dispositivos sean compatibles, cosa que no sucede muy a menudo. La

13 https://www.fs.com/mx/products/150492.html?attribute=48834&id=1062983
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tecnologia mas utilizada en el mundo es WiFi 4, que es la conexion en 2.4 GHZ, seguida de
WiFi 5 a5 GHZ (Ros, 2021).

Entonces, al momento de proponer un AP para la sala de juntas, basta con utilizar un AP con
WiFi 4 y 5, tecnologia que viene incluida en casi todos los equipos actuales. Ademas, es un
equipo econdmico que se puede sustituir facilmente en un futuro. Para esta sala de juntas se
propone instalar el AP Ubiquiti UAP-AC-PRO (figura 7.58), el cual funciona a 2.4/5 GHz
con velocidades de hasta 1.3 Gbps. Ademas, es un equipo que se puede montar en el techo

de la sala y se puede conectar méas de 125 clientes (Ubiquiti).

Figura 7.58 Access Point Ubiquiti Unifi UAP-AC-PRO

Cable UTP

Existente diferentes categorias de cables de red, los cuales funcionan a diferentes velocidades
(ver tabla 7.1). Debido a que se necesita utilizar cable UTP para conectar los dispositivos de
la sala a la red LAN, se propone utilizar cable UTP CATS5E para interiores ya que no estara

a la intemperie y tiene velocidades de hasta 1Gbps.

Tabla 7.1 Categorias de cable UTP

Categoria de cable Velocidad de transmision Frecuencia
Ethernet CAT 5 100 Mbps 100 MHz
Ethernet CAT 5E 1.000 Mbps 100 MHz
Ethernet CAT 6 1.000 Mbps 250 MHz
Ethernet CAT 6A 10.000 Mbps 500 MHz
Ethernet CAT 7 10.000 Mbps 600 MHz
Ethernet CAT 7A 10.000 Mbps 1.000 MHz
Ethernet CAT 8 40.000 Mbps 2.000 MHz
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Interfaces de control

El usuario necesita una interfaz grafica en la que pueda manipular los pardmetros o valores
de los sistemas de la sala de videoconferencias. No serviria de nada la automatizacion de la
sala si al usuario final no se le entrega una forma sencilla de control, es por esto que todo el

sistema sera controlado a través de tabletas y Smartphones.
Tablet de mesa TS-770-WS Crestron

Para la interfaz de control, se propone utilizar una pantalla tactil de sobremesa de la marca
Crestron, esto permitira la integracion sencilla con el sistema de control debido a que son del

mismo fabricante. Para conocer sus caracteristicas, se recomienda visitar su ficha técnica®®.

Figura 7.59 Tablet de sobremesa Crestron TS-770-WS

Aplicacion movil
Crestron Mobile (figura 7.60) permite controlar todo el sistema a través de aplicaciones

Android o 10S, por lo que se puede instalar en cualquier Smartphone.

Figura 7.60 Aplicacion Crestron Mobile

14 https://www.crestron.com/Products/Control-Surfaces/Touch-Screens/Medium-Touch-
Screens/TS-770-W-S
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Rack de comunicaciones

El rack o gabinete de comunicaciones es un componente metalico que tiene la funcion de
alojar todos los equipos como procesadores, amplificadores, switches, routers, etc. Los

equipos se apilan de tal forma que se realice una instalacién limpia y estética.

Existen racks de diferentes medidas y capacidades (unidades de rack), pero para esta
propuesta se propone utilizar el rack 12 unidades Tripp-Lite SRWO12US2 (figura 7.61) ya

que son pocos equipos que se montaran.

Se recomienda mantener el rack en un espacio restringido para evitar que cualquier persona
pueda manipular los equipos que se en encuentran en él. De igual forma es importante tenerlo
ventilado para evitar el sobrecalentamiento de los equipos. En el caso del rack de la sala de
videoconferencias, se ubicara en la credenza que estara debajo del Video Wall. La credenza
contard con extractores y ventiladores que se activaran cuando se enciendan los equipos del

rack.

Figura 7.61 Rack de marco abierto Tripp-Lite SmartRack de 12U SRWO12US2

Se recomienda familiarizarse con la norma EIA / ECA 310 para conocer los requerimientos

del rack de telecomunicaciones.

En la figura 7.62 se observa el rack TrippLite SRWO8 de 12U y todos los equipos de los
diferentes sistemas montados en él. Se deja separacién de una unidad entra cada uno de ellos

para evitar la transferencia de calor.
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@ovmes 153

T Procesador de control Crestron CP4AN _

? Procesador Digital de Audio Crestron Avia 1281 _

? Driver de Video Wall 8X8 Aten VM5808H

Amplificador Crestron AMP-X300

Tl

Witch Poe+ FS 528055

Figura 7.62 Montaje de equipos en rack de comunicaciones

Como se observa en la figura 7.63, el rack de comunicaciones se alojaré en la credenza que
se ubicara de bajo del VVideo Wall. La credenza estara ventilada y bajo llave para evitar acceso
no autorizado.

Credenza con cajones

Ventilocian

RACK

Ventilacion

Figura 7.63 Credenza y rack de comunicaciones de la sala
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Diseiio Final

Una vez estudiado y propuesto los elementos que integraran la sala de videoconferencias, se
procederd a realizar el diagrama de disefio final. Este diagrama se representa en la figura
7.65, el cual integra los elementos principales de la sala y las conexiones entre cada uno de
ellos.

Utilizar un diagrama sirve para mostrar al lector un resumen con todos los elementos de la
propuesta a fin de que pueda comprender todo lo que se necesita para automatizar una sala

de videoconferencias.

Debido a que el fin de este trabajo no es adentrarse en la configuracion de los equipos, no se
muestra ningun diagrama l6gico o de programacion. Se sugiere tomar cursos impartidos por
los fabricantes o en algunos documentos que circulan por internet. Esto ayudara a
comprender de mejor manera como se relacionan cada uno de los elementos y como influye

uno sobre otro.

219



SOJUBLL3I3 SNS SOPO) 0D BPRZITRWo)Ne SBI2USI3JU0J03PIA 3p B[es eun ap ouasip ap elsandoid +9°/ eanbi4

seueluap

\mmcm_ﬂmn_
” —]I

e — |

=
=

A¥Z Bunybl ssouny g37 ediL

o

ninbign Julog 5390y

S0 243 MI4¥HO Jopejonuod

[—
I MILY 037 esedwe]

0//S1 uonsald is|qe |

uoinT elaucjog

H30021D 43X ZoaeYY

// .

OJUSIWIAOW 3P JOSUIS

o El

]

Bm

0LBVXW 8inusg
023} 3P OUCJOIDI

o)
L\.\\

Z0id Z1d yosubon
gap) elewen)

46010 97 0ys3} ap yidg a|buig

&)

IEAO3PIA
doy dig A WaH Josuaix3

‘I|D]]]]E

Ll A= e =

____.n(_

YIELITT NODYINIWIY 30 1INV

ezuapaln

220




SBI2UBJ3JU0J03PIA 3P efes e| uauodwod anb sewsisis so| ap oussip ap ewelbeliq g9°/ eanbi4

¥3002!12 43) seupog

_
|
s S RS <
|
|
_

olpne ap ewalsis

oipne ap 3jqed

00EX-dWY
uoansan
sopedyjdwy

IXT IIEM O3pPIA

S0MaNdg S4 NV Y2ims

ninbign
Jui0d SSany

seuelsiagd _

|

.

minim

INd-0T-DAS
uopEeIUAWIE 3P [duBd

aasemn A
sesedwe| ap seuoz

3

A ugpedunwod

l ojejesowsa) A

Wids 2j8uis
o
oju3jWiAOW
ap Josuas

=
= sesauojog _



Conclusiones

En este documento se mostraron diversos tipos de salas de juntas existentes en las empresas
puntualizando en su forma, capacidad, propdsitos en términos generales, haciendo hincapié
en aquellas que incorporan sesiones con video y su gran importancia en un mundo

globalizado.

Asi mismo, se definieron las caracteristicas y equipos que debe tener una sala para que se

puedan celebrar sesiones de videoconferencia.

Se estudiaron los requerimientos del sistema de audio de una sala, dentro de los cuales se
abordaron las caracteristicas de diferentes tipos de altavoces y micréfonos, asi como los
criterios que hay que tomar en cuanta al momento de elegir los adecuados para una sala de

juntas.

Una de las partes mas importantes de toda la propuesta se cumplié con el estudio de los
amplificadores y procesadores de audio, las caracteristicas y célculo de los sistemas segun el
nimero de altavoces. También se mencionaron los tipos de conexiones y cables que se

utilizan en los sistemas de audio.

El sistema de video fue abordado con el estudio de las diferentes pantallas y camaras que se
pueden implementar en la sala. Se mencionaron cudles son las mas adecuadas segun el

tamanio del espacio y niUmero de participantes

Debido a que existen muchas formas de iluminar y ventilar un espacio, se mencionaron

algunas formas de lograrlo, asi como los elementos a utilizar.

Todos los usuarios y equipos de la sala deben de estar comunicados, es por eso que se
mencionaron los equipos de comunicaciones que debe tener la sala para poder cumplir ese
objetivo. Y claro, todo debe ser contralado, es por eso que se estudio que es un sistema de

control y los equipos que pueden desempefiar esa funcion.
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El objetivo principal de este documento fue la propuesta de disefio de una sala de
videoconferencias automatizada, el cual se logrd con la eleccién de cada de uno de los
elementos de forma individual y ordenada, haciendo énfasis en sus caracteristicas y

compatibilidad con los requerimientos de la sala.

Se propuso una sala de videoconferencias capaz de ser controlada por el usuario a través de
una interfaz grafica por medio de una Tablet o Smartphone. La propuesta fue graficamente

representada con diagramas y conexiones, asi como las vistas fisicas de cada equipo.

Todos los elementos propuestos se unificaron para realizar un diagrama final que ayudara al
usuario a entender e interpretar cualquier propuesta de automatizacion no solo en el &mbito

empresarial, sino también en el residencial.
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