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I NTRODUCCION

El avance tecnolégico eh;vl_os‘,sli/st‘emasv-"'dé Alta l—»“,itv:!e‘_lylc‘i‘;nd‘":en‘ Audio ha

éonducfdo‘a'».la;‘crea“cién. etahafa’ids::-'dc\ gr‘abéi.:‘ién- y ehroduéc!én cada .

véz mas sof ) co

Jjo Yvar‘te‘z:,‘ e

Compos i tores;

E! prddu_q.[;q' r

cada-uno“de el

1, ta-

uperficie en
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DEFINICIONES

KlficaEvla:Jn-'

uldo:presente, debido a la

equl ados con ‘filtros y.

de una ° varlas frecuencias dadas.

Otro factorfque Intér?iere en el ;slendo este diferente del rutdo,’
es la dlstorslén que pucde definlrse como un cambio  no deseadn en - la
forma de onda..Con la seﬁal de frecuencia simple con onda senoidal, la

distorsién aparece como arménicas de la frecuencia de entrada. El valor

TESIS COR
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RMS de la suma de tcdos los componentes de dlstors!dn armonlca es cono

¢ido como THD, (Total Harmonlc Dlstortlon) C' ndo una seﬁal de prucba

'cmponentes de dtstorsl6n aparecen a -frecuenclas

£ R

Al graﬁér un:grupo musical o~{ma brquesta, se acondlclcnan los nlcré’f’o-

nos de’manera apten Ia mayor gama de sonidos e Instrumentos.

Desafor tunadamente,’ c'ada*microfono_vcaptaré no s_oiamente_ el Instrumento

. selecéionado, sinoique cualquier:otro:sonido que se escuche, como otros

el sistema de aire acondicionado, ctc.

111'0. parte del mensaje original.
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RUIDOS TERMICOS

1 Hayfﬁeéeglde de éﬁpllf'v

La seﬁal de los mlcrofonos es muy baJa, as

. Como los dipolo n~totalmente a- los comandos magneticqs. en

' ciertas cinta§,'habré'7|empre algunos dipolos que no actien en nada o -

actuen en forma con:raria. La actividad aleatoria de éstos dipolos, se
vuelven en. ruido residual en la cinta, pero no lo suficientemente fuer-

tes como para saturar la cinta.




‘Es escencialmente ‘una’preocupacl

_va_ incrementand

. =5~

HISS

Este es un tipo.'de ruido en cinta, ‘mismo. que se localiza sélo_en_ran=

go !imitado de:altas frecuréncfés‘, ‘comﬁynmente’ Ilamé&o HISS,
terfstica sonor ' ‘

dos ‘extraiios, tales como el

icos, pero.si es lo mejor que puede crear.
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Algunos factores “determinan due”tah;cercéfs)gde el torno dekéorte-a‘la

sefial de l§

1dstica y. 'se recombina

Ido, en &sta etapa, puede

se obtendré una vlbrac

ransporte.

cuencias

en sentt tronaré eén l‘ Mien-

s partes “av rladas.

tras més veces ‘se reprodusca un disco. el surco tendera a gastarse en
sus caras 1aterales. de manera que, la aguja tendrd contacto con el cen

tro de la cavidad, resultando en sonido dspero y tronante, un tipo de
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‘glés @uy amplio

“dificacion.d
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ruido realmente diffeil de combatir.

El efecto- audlible

tor u.otras: par

limlnadof;omﬁlétamente Esto:
dE'tra;af_ae

tar quitario

tros de:-sefia

cantlda&rde';uldps audi

b]és.‘bypéré u r etrds de la sedal original, basa-

" do en la capacldad del:oldo ‘del. ser humano.
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OTRAS TECNICAS DE REDUCCION DE RU!DO

Los~dlspbs!tl§o electrdnlcos pueden ayudar a controlar : /o éilmlnar

c) ya que

l.dfsco, ocasronando un in-

cas ettes lejos de campos eléctri

_-cos o electro-magnetlcos (por ejemplo, un aparato de te-
Ievlslon o cualquler otro tipo de motor).




{
)
\
H
I3
2

b) L!mpiak las cabezas de la grabadora con alcohol etflico
usando co‘tonet'es‘de algodén.
c) Desrnagnetlzar Ias cabezas cada 100 horas de uso aproxlma

"as]jdé ‘a’{l‘ta‘ calldad y'l_)a_]o;}'ﬁldo.

ueha antena receptora.:

“yel licese una :
,e seﬁal lo‘mas clara

LA {MPORTANCIA DEL RANGODINAMICO -~ =

La aprectac!on o“delelte de- la_musica. ya sea viva o grabada, esta fuer

temente relacl, nada actores que caracterlzan ’ cl rendiml\.nto

del. sonldo vivo; el balance de tonos. la perspectlva de espaclo y el -

El baiaﬁcé de tonos® a réclbldo en los Gltimos afos u‘na‘ ‘gran atencién.

Ha sido apreclado por mucho tlempo. que el contenldo de miisica de baja

frecuencia, se mantenga en balance con el contenldo de alta frecuencia,
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porque &sto es lo.que pcur_i"e,'cdn la misica viva. En |‘a'actua]1‘d_a/d,‘ la

grabaclﬁn',yfreprodu'c‘c‘lén ‘que ‘ofrecen:la mayorfa:

do, se ‘pu‘eden ‘extender. hasta un rango audible’de;20;Hz
S : 3

brir. un:rang

sefal analégico

la reduccién de‘
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El rango dindmico es la diferencia. entre los pasajes de misica mds
fuertes (fortfsslmo) y los mas suaves (pianfsslmo). La expresidn dindmi

ca de' la musica, da 1a oportunldad de apreciar la amplitud dlferenclal

entre una Flauta sol Itarla .y un Flnal estruendoso de orquesta slnfénica, :‘

no. es muy comun toparse con rangos dlnamicos de 90 dB, ya que los sis:e

mas de’ grabaclén y reproduc

en ocasiones hasta Ios 50 dB.de’ nlvel “de: preslon de sonldo.

veloc_idad ;

pu]’gadas por ‘s:eéundo'. 'Hlén;

El rango de presién de sonido, que es capaz de percibir e! oido humano,

'I Imltan el rango dinamlco de Ias cln as."




‘1
i
1

' “rango de 130 dB de- nlvel de presién de sonido.

-12-

es extremadamente largo, aproxlmadamente de 0 dB a 120 dB. ésto repre-
senta casl el doble del rango dinnnico. gn'dB,'de una grabadora de cin-

ta profesional."

En la sigulente tabla se presentan dlferentes fuentes de sonldo para un
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PRESION DE
SONIDO

RELATIVA

i 11 000,000

100,000
10,000
1,000

100

NIVEL

DE

PRESION DEL

‘130
120
110

100
90

80
70

60

v'so

4o

30

20
10

SONIDO

db
db
db

db
db

db
b

db

FUENTES TIPICAS
DE
SONI DO

FUEGO DE ARTILLERIA
JET COMERCIAL
ORQUESTA/BANDA (AUDIENCIA)

TREN/PROPELA AVION (INTERIOR)
AUTOBUS (INTERIOR)

1

AUTOMOVIL (INTERIOR)
"“=“RUIDO PROMEDIO DE LA CALLE

- = OFICINA DE TRABAJO GENERAL

- = OFICINA PRIVADA

- CENTRO DE ESTANCIA DE UN
HOGAR

- CENTRO DE HOTEL GENERAL

- ESTUDIO DE GRABACION
= CUARTO A PRUEBA DE RUIDO

= SILENCIO TOTAL

: en ésta tabla, toméndq O‘dB como. nivel relativo, se puede observar el
,i incremento de'rujdo delxﬁédlo,amﬁiente, dependiendo del lugar o fuente,
{ siendo éste un fgétor,éxtérﬁd‘cbmpletamente al andlisis y propuesta de
sistemas de reduccﬁén-de ruido, presentados en &ste trabajo.

s o 3 mn e o e < e
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. CAPITULO. 11,
DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE REDUCCION DE RUIDO

Para que el usuarlo obtenga ‘un buen resultado de un slstema ‘de’ reduc-u

clén de ruido, ~-debe" primero tcmar sus prlnclplos fundamentales de ope-.;

racién y despues deduclrv
donde se encuentranvsu “def
do pruebas en cédé;ébl
der el origeny tipe

ra determinar cudl.p
"'a) COMPUERTA

La ‘compuert
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a.1) Algunos dispositivos de reduccién de ruido, Incorporaron va

rias compuertas de bandas de frecuen Ias dlferences. Las com

bren y clerran en

frecuenclas del

frecuencias.

5
¥

visibles en la ope:"aclgsrn,*'si‘n j‘corta : .a,mt;gslca muy rdpido al

terminar, o dejar que se escdche‘al_tronar cuando se activan

o desactivan.

a.2) REDUCCION DE'lﬂPULSOS

El click y track'de'los botones y ruidos transitorios son

los més dlflclles de tratar sln tener degradacion en la sg

FEa

ﬂal.'Los (ngenieros se enfrentaron a.éste problema desde -

TH e

AT
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hace afios, simplemente quitando las puntas transientes. Pero
! de qué manéraquede predecir un dispositivo, sT uha fofma'de

onda que su e y baja. répldamente, es: un translente o el pasa

je de un mu Ico entusiasta?

H
i
i
i
<

Ia clrculterla de control monltorea el

rograma, ‘y cuando a-'

1o} llmlta,

parezca ‘un’ translente, ,dejandoﬂla‘seﬁal como esqg

i LG S

a.3 NASCARILLA

B

‘Cuando -se. escucha una tr‘nsmisldn s{,lél;qﬁa]_es‘fuerte, -

mantgnd

",rdléé.

Esta gr&fica muestra el rango de frecuencias de voces huma-~
nas 'y algunos instrumentos musicales. El ruido se ha Introduy
cido en muchas partes o secciones del proceso de grabacidn,
un poco de hiss, zumbido, algo de ruido en el rango de fre-
cuencia que se desea preservar, pero, qué tanto de éste rui-
do podemos escuchar, y que tan molesto sera?
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Refirléndonos ala gréflca del rango de frecuenclas, se pue-

de ver que. mlentras )a muslca esté tocando, la seﬁal domlna

ré nuestra atenc!o

en el rango de‘150 Hz a0 KHz (+/-)’»No i

erd desenmas-

,carqu;ylﬁétéﬁl

b) conpnss | ON

Es- cierto que las grabaciones actuales tlenen ya ‘un nivel de -

ruido lrreducible d

Prlmero,_ S muy Fuerte,ve) fendmeno de enmasca-

ramlento pslcoacustlco, efectl amente oculta el ruido en la

muslca y, seg ndo,i’s ruldo es: muy suave serd enmascarado

por el ruldo del medi ambiente. Cuales serdn las Implicacio

nes’ de &stos dos factores.
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Antes que nada, lmaglnese que’ esta haci ndo la grabacldn en

c}nta de algun evento m sica] 'En forma'pro Ja usted ajustairff

Airins e s ban v D s R e

s

pero'éstqré libre-détruldé'

c) EXPANSION

~

busted escuchando una grabaclon en clnta, én'

Ahoraiiﬁagfnés

ste es ef prlnclpio de Ia expanslon, en. el usted

';esta exagerando el rango dlnamlco, hactendo los ruidos: mis -

suaves aun, y asf reduclendo el 'ruido en la cinta, - justo en’

‘los momentos que este serfa mis aud!ble.




[
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d) COMPANDER

Flnalmente,rlmagfne que apllca estos dos tecnicas Juntas. Us

manual pero puedef

es- el reduclr 1. hIss en la clnta.

de este.v

Ver Fig. 2.2
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Fig. 2.2
100dB 100dB
Codifica Decodific
_Saturacidén _
PICO s0d PICO
Pl CO
FUERTE] FUERTE FUERTE
MEDIO
MEDIO BAJO MEDIO
Ruido
BAJO BAJO

Algunos tipos de compresores electrdnicos han sido utiliza-
dos por afios en las lndus:rlas de grabacién o radiotransmi

sidn para la reduccié de ruidos y otros propdsitos. Como

regla se usaba en orma moderada, ‘de manera que los pasajes

pianlssimos se v lviesen un ,poco m&s fuertes de lo que pro-

plamente son, y los pasajes fortissimos, un poco mds suaves.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Pero el . resultado de perdlda del rango dinémlco ocasioné que .

. surgleran los expansores electronlcos, que usados con. modera

cldn provefan un complemento a Ia compr"sion utll 'zada. res-

taurando el rango

dlnémico. :

de lo contrario ‘se obténdr.l'an

dindmica musical

de tal- Forma

“la aéi:férn

del expahSor.d_e contrarla a Ia del compresor, conser .

magni tudes™ de seﬂal e &

vando las:'misma

UN SISTEHA DE;REDUCC JON :DE“RU{ DO DE’ ANCHO RANGO DiINAMICO

Exlsten d co de reducclon de ruido dis-
'de_!' material previamente gra-
usada r‘ﬂfng‘una forma de reduccién de
'dé: seﬁal al tiempo de la gra-

a reproducc ién.

e rutdo Ideal, podrfa consegulrse.

) real izando una compresion ,durante la grabaclén y expanslén

durante la reproducclén. Esca es una idea ya vieja, pero ha

. sido’ ‘diffeil de ‘aplicar en sistemas de audio de calidad pro
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fesionél'- Para que sea efectivo, el compresor y el expansor

deben rast 'ears N al otro en forma constante, é&stoes, que

orque ésta permlte Un” ras-

La detecclén RHS ha sldo, hlstérlcamente, muy cara y

compl eja -

Ha' habido muchos Inteﬁtbs por. producir. un sistema de reduc-

cién de"ruldo’ comerclalmente factlble, basados en el princi

pio de la compreslén y expansién. Los métodos usados en &s-
tos slstemas incluyen.
1) Deteccnon de promedio y pico de muestréo de nive!

para el control del compresor y expansor.

2) Divide el espectro de frecuencias en bandas . para
almacenar una ocurrencia razonable en el rastréo,

codificacién - decodificacidn,
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3) Elaboran procedimientos de ajuste y alineaci6n que

fequieren tonos piioto:

e péduﬁcléﬁ'&é.ruldo, u

“hiss ‘restante “es suficiente

dbx - ncorpor

pflncipio compreso
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EL RUIDO EN LA GRABACION DE CINTA ES EXAMINADO_Y UN SISTEMA
DE" REDUCCION “YA ‘EN US 'ES DESCRITOﬁ

xtremadamente elaborados

jd]f{bé; y decodificar sobre un ampl io

rango ‘dindmico. . .

Existe un nimero de posibles técnicas para codificar la se-
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fal misma para llevar la Informacidn requerida para codifi=-

car. Estos slstemas son equlvalentes al de compresién 5ntes~

de grabar y expanslén en la reproducclén.;El si

s ‘compaiilas:

;1 2 para‘clnta maestras. El laboratorlo LINCOLN

ulp dos;qon,compander por més

Isrema de reducclon de ruido pa

¢ién de Ia clnta
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EVOLUCION DEL DISERO

Un compander.tipo dB Iineal puede ser acémpéﬁado_‘ de la mane-

ra"l[d'srtradyé’ en la figura 3. Ampllf!cadéf’es ;ori't;.rbl'ados por

alfaé. Sensores de
cta en relacldn a

sién’ en: Ia seccldn 8. Es

ango’ dindmico de 1a grabadora por el

ema de'grabacién de 60 dB con

dB Desafort n d, en e, eI nlve) Instantdneo de ruido de fon

do varfa ‘conila: envolvente de la sefal.

RUIDO EN CINTA ™ |

'por amlento de .las fuentes de

Estamos fam,lvl’lér‘lzados con
‘(eﬁe la distribu-
u;vajf_fna;s baja en 1la
efia eét,gra:ﬁa‘ a, él“rruidq se incremen -
H

ta; las otras curvas muestran la distribucién espectral re

sultante cuando un tono de 180 Hz es grabado en varios nive
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les. Note que el ruido en el espectro total se lncrementa de

acuerdo a la seﬁal. el:lncremento es mayor, cerca de la- fre-’

rente en-el contenido d

. en cinta.

Ver flguras 2.3 y 2.4
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Fig. 2.3
i
o Es—Hd VCca > Grabacidn vea ———>sal
¢
5
1 controp.. + ‘I control.

SR S

L

nivel nivel
s.ensor sensor

Fig. 2.h !
T _LTIIIE
11 I I AR
1T
e [ "'Nu..c';‘rab ae ™
T
00 1 11
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Con muchas seﬁales de audlo. los efectos de mascarll!as cu

bren los efectos de ruldo en varlas~koctavas de - Ia banda de

Frecuencla,‘contenlendo e ergfa dom ante : pero el hlss de

fondo que esta 50 dB sobre un seﬁal de baja Frecuencla serd

plenamente audlbl

PRE-ENFAS1S DE ALTA FRECUENCIA

Los camblos de

iss'de.alta .frecuencia acompaﬁando, os: cam-

bios de

mente inaudlbles con
usa-una.medid

muestra-en

PRE-ENFAS|S DE SERAL ééNSbRA>DE NIVEL
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Este problema puede ser.. resuelto con el uso de pre-enfésls

de alta-.

oy

Fig. 2.5
IERIHIIE
e IR EIII
medicion. Grab.
“in
s T
[1enal - sencigas.
FUATH Iltll |
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RESPUESTA TRANSITORIA

Un slstema-como este es utll untcamente si tiene propiedades

" de rastreo,de r uesta :ranslente adecuadas. Los sensores

. de nlvel € esponsivo parecen al prtmer balance ldea-» i

’Ies.

7': OBVI;‘J ]
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do de la seﬁal.'doblando el logaritmo y sacando el antiloga-’
ritmo. La seﬁaf cuadrada es promedladé y- usada hara' derivar

la seﬁallde,cdntrol.

El dlseﬁo final. del sistema esvmostradé”én‘la flgura 7, el

bloque de trabajo del pre-enfasls de entrada eleva el conte-

'_nldo ‘de altas frecuencias. EI ampllf!cador controlado por

voltaje, regula la ganancla de la seﬁal de respuesta a la sa

l!da del sensor de nlvel con un bloque de pre-enfasls que

aumenta a Ios sensores de n!vel EI factor ‘de compresidn es

‘ajustado a 2:1. El,punto uq{tar]q-de ganancia es ajustado a

+4 dBm a 1 KHz,

El decod{ficador~tiene‘un.clf&ulto sensor-de:nivel -idéntico,

el cudl darad la mlsma seﬁal de control

cia.
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MEJORIA DEL SISTEMA

El slstema de reducci n- de ruido cuando ‘es usado en. una gra-.j

'dlbles. Una di

recuencyl'ya 'puede : vser:.

Ver Figuras. 2.6.y 2.7
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Fig. 2.6
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Hay otras 'lmperfecciones audibles debidas al ruido por aspe
reza con algunos tipos de sefal muy claros, pero &stos compo.
nentt;.s de ruldo caen en la misma regién de frecuencia que la
seial dovﬁlnante y la banda de energfa. Debenos perfecclénar
las superficles de cinta para reducir proplamente el trabajo .

al ststema de reduccién de ruido.

Incidentalmente, é&stas componentes bued‘éu"}.'.ser}’ enmascara&a_s
casi completamente con el hlés estéticr;.' El. nivel requerido
de éste perfume de ruido es de = 65 dB. Nf.v .es nlnguna coinci
dencia que los sistemas de reducci6n de ruido que presumen
no tener efecto audible, tengan presentedeste nivel de ruido

residual.

dbx 11

REDUCCION DE RUIDO PARA APLICACION DE
RI\DIO TRANSMISION

- sof’ls’ tfi:ada

ex‘paﬁsién Se-havnlheché ‘mu=-

ap car,este concepto ‘al: audlo profeslonal,

pero. muchos de ellos “han sldo menos que satlsfactorios ‘por

razones tecnlcas ot




¥
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I
F
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El aprovechamiento dbx es Gnlco, éste utlliza un amplifica-
dor controlado por voltaje (VCA), como elemento de control y

un circuito RMS real para censar la seﬁal. Esto optlmiza el

i

trabajo del compander para facll Idad de ope cl6n,

duccldn de ruido : lncremento de’ruido de’ cuarto para alma-

cenamiento y transmlsldn medl

a f_qente.A pero previene\ la a

entrada, mas. el ruido resvlc‘iual del ‘mezclador o l.av{:orlso_l‘a de

grabacidn.

TEORIA DEL COMPANDER SR

En RE figura 8, Ia seﬁal es comprimnda antes de grabar en la :

_cinta para decrementar el rango dinamico de la seﬁal origl

nal para dejarlo conforme al rango dmamlco utlllzable de la

grabadora, por-ejenplo, mantener la seﬂal més snlenciosa por

que esta sistena no elimina .
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encima del ruido, la sefal mas Fuerte por debajo del nivel
de saturaclon de la clnta. Durante la reproducclon, Ia qg
fal es expandida hasta recrear el rango dlnémlco del progra

ma original.

Fig. 2.8

Para que un compander opere apropiddamente, el compresor y
expansor debén operar como Imidgenes de espejo exactas. Para
controlar !a operacién compresiSn-expansién, cada una  debe
téner’un,détector de seilal, como se muestra en el siguiente

diagrama.

Fig. 2.9

TRSIS CON §
| FALLA DE ORIGEN |
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Hay tres tipos comunes de. detecclon de seﬁal. pico, promedlo

.y RMS. Grabadoras de clnta, Introducen gran cantldad de des~

vlaciones de Fase, como os detectores de pico y promedio -

requnriendo ajustes crftlcos de nlvel

péra_ préduc}‘ reo: entre compresldn Y expansién.

EL APROVECHAMIENTO DEL COMPANDER dbx

El sistem dbx ll, utiliza una forma lineal de declbel para‘ -

la compresion-expansién o un factor de 2: l._Ver flgura IO

un nivel” de enrrada especfﬂvco»ha sl’do selecclonado como. ga-

nancia unltarla o nivel de’ aJuste. punto n'ostrado omo -, 0 db; -

en la figura. 10. Note que la sefial entera es comprlmlda con

un factor de 2. Todas las seflales debajo de los 0 db son in-




fllZ"

crementadas en” nlve] ( 10 db a -5 db, -zo dba -10 db, -'so a
=40 db). Sobre Ios 0 db, las seﬁales son decrementadas .en ni

Vel (-HO db a + db +20 db a +10 db)..; Se puede observar que

éste aprovechamlento permite por lo menos IO d de Incremen-

“to en: la grabado 3

Fig. 2.10

20, ) ’.J‘-iSﬂlum.c-anen uma. |.5 (SR +2
T o / OT
o 0 ot o
210 od (22
ENTRADA 20 -20 $ALIDA
dinamico / dinamico
100dB, =40 &1o] =3 _4°|ooe
k40 -
-60
- uid! cipta_ = 0
.80

TESISCON |
mm DF, ORIGEN |
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Durante la reproduccién, la sehal:'p'as‘a por un ' expansor que

opera con un fa;tgr“-‘defl:'z; Note dde ala"salida el expansor

nal'al ;compresor

de’nivel no es criti
db es'incrementado

Codificacién, debido

expansién. -

resentaban-variacio-

De-erfasis

TESIS CON
FALLS DE QRIGEN
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Este pre-énfasis y de-énfasls reduce las variaciones audi-

bles. del ruldo de fondo, aproxlmédamente 12 db. La cantidad

de pre-enfasts y de-enfasls requerldos en relacién a la fre-

cuencla, se’ estran en la graflca.

Fig: 2.12
'
+18
+I0
‘s A
! W
o —
-8
20 LEBEE) *an ~ = R I0X 9K
Pre-entasis
+8
[
N
-8 \
o~
-i0 \
-1
20 80 100 LG = —é:—.lara—«
De -enfasis

TESISCON |
FALLA DE ORIGEN ;
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Una gran cantidad de pre-enfasis puede causar la saturacldn

de la cinta a altas frecuenclas, para prevenlr esto, se afa=-

de sélo. una cantldad de pre-enfasis parecida al detector ' de

nivel RMS;,(Ver Flgura 13)

Fi;q.:fz.l} :

> Re-eﬁmsi; vea. | S @ " A"i .. i "];..V‘V;A Do onfass
I. IS‘;‘?:A";' Hr—ve—enfasj l;;mm

Esta aplicacidn permite un exceso de 30 db de reproduccién -

de ruido y 10 db de mejoria de la salida méxlma de la graba-

dora, sin aliento audlble (ruido de fondo)

ERROR DE‘RASTREVO EN EL- COMPANDER

'Los expansores astreah Ia Operacién del com=
'presor erroneamente, cuando hay una grabadora de cinta entre
ellos, para eliminar los errores debidos al cambio de fase

en el equlpo, se recomfenda sea usado un detector de seiial -~

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN s
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RMS, y para evitar los errores de rastreo que puedan ocurrir
en el expansor. Por .la sefal subsénlca, podrd-emplearse un -

filtro paso-banda éryel blogue de deteccién: de .la sedal, co-

mo-se muestra. -

Fig o 2= h i

H;'e-. enfasl V (o] A

~ - [Detect.
l——-{ D.F. P-B F\'e-enfas;H pM S

Los Hltros paso-banda _u"sa'd"o.sV“e‘ﬁ' el-bloque de deteccién de

la- seﬁal de com os‘ ,y‘e‘xpé,ﬁsié'n, sbbnifdel rango dé 20 Hz‘a
e detector de seﬁal se . re-’
exl%ta: B

iltro en el v-i i)

,’detegtor,ﬁi‘héﬁona esde:30:Hz hasta:10 KHz, mlentras el com— .

pande‘:r}peir;tﬁi‘tle ,Iq ...201Hz a. los 20 KHz +/- O.Sdb,

de cualquier modo," los detectores de sefal son activados sé-

lo por" energfa_:en ol "Ira‘ngb de (30 Hz o mas) y (10 KHz o me~

TESIS (0%
FALLA DE ORIGEN
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D.3)

ma dbx;

-['7._

nos). Esto permite la grabacién viva sin errores a causa de
los -ruidos ajerios al estudlo,' c6mo los de los camiones, avio

nes," ventlladores. etc., Y coplar de dlscos mal tratados a_

dlos alrededor del mundo, por : ello

tsl éfecto se desarrollé ‘el slste-,

de-

'ty mis

- de .

seg. asn como en: lfneas telefonicas y eaui

3374 9 7'i7é’

po que trabaJa “con un ancho de banda reducldo. : f‘

HIGH - COM |

El sistema creado 'por

‘reductor . de ruido G

del tlpo compresor. realizado en I\ ananla Este’ .

sistema of"recelzo db,d’ 'es

ver. una cantldad de hum Y otros ruldos .de l( s omponentes, Yy

no afecta en forma Ia sefal si existe un desajuste entre la
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{ grabacién y la reproduccién.

Como se ve en Ia ftgura IS, la seﬁal pasa por una etapa de

'.compreslén drua te'la : aba l6n, y S| fre una’ expanslén duran

Ver pagina siguiente F}gé: 2.15 y - 2.16

T s
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Figs. 2.15y 2.16
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Cada blaque
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~—

a) Primero, se realiza el 'pre-énfasls de la seflal y es ampll

ficada por .un VCA

v‘racterfstlcas del nlvel méxlmo ‘de salidai(MOL) de:la ciﬂ

'ta durante la grabacldn..

d) VEI bloque (5) rec:lffca la operaclon del bloque : ahierlor

(‘0), InvIr:Iendolo y regresando las ‘caracterfsticas.

(El lbl_'oque (2) ,‘.s'e.a;_e;gu'r_a de " que el de-énfasis encuadre

Asi, la operacién comblnada de éstos bloques incluye, ademas

de reduccién de ruldo, ‘una reduccidn en Ia dlstorsién.r’

senta. ademis de clrcultos reslstlvos y capa-

cltlvos. un clrcuI Integrado (IC) estandard regenerador de

‘pre-amp flcador de 26 db ‘un-ampl icador opera-

expansor, un amplificador tipo

buffer y detector de nlvel
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La figura 17, muestra la construccidn del (C, la descdpclﬁn

del pre-amplificador ha sido abreviada.

Fig. 2.17

El

e Compresion
-1

Expansion

s2

Cto. Rectificador

CIRCUITO COMPANDER HIGH-COM®

. Durante la expansién, F2 funciona como bloque de de-éﬁfasls,
y durante la compresién &ste genera el pre-énfasis. Dehldo
al amplificador operacional, en la entrada, se logra un cir-

cuito de retro-alimentacién total, cuando se inyecta la se-

| TESIS CON
. | FALLADE ORIGEN
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fal; durante la compresidn: .

V]l =« Vin = F1 + A - F2 = Vin + A - (F1 + F2)

mlentras en Ia expansldn.

V2 = Vln - A'+ (Fl + f2)

por Io tanto, la -/ti::ro'r‘npresién / expansién funciona desF

de VIn-FI hasta V2- Vln. La ganacia A en el VCA funclona pa-

ra mantener I

usando a: R como valor fijo obtendrenos‘-’

VI =172 Vin - 172 (F2 + F3) - F14 2R L

V2= z th + (F2 + F3) +2F1-R ...(2).’

siendo R’ f:te‘.-v»

Entonces la relacIGn del compander es 1:2, La Flgura’ 18 = )

muestra lavcurva de respuesta entrada / sal ida del 'Igh-Co;vn,

aﬁadlend ‘a Ivs nlveles actuales de- enfasis y un b!oqué §|e

‘Ver pagina siguiente .

salida del bloque de medlctdn a un nlvel fijo,. S
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Fig. 2.18
Nivel de Entrada dB
“60 -50 -40 -3Q -20

Compresién
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de en_trada.

Fig. 2.19°""
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Los valores de cada componente en’ el circuito de control, de

uempo .constante,

supresor de dlsparo d ransiente con un brei/e in=

: :remento de t empo y.colade ruldo para despues dar”la ':’seﬂal‘

El efecto de reducclon de ruido del ngh-Com es mostrado en

la slguienteVﬂgurm o

Cardcteristicas de Reduccidn de Ruido

Mivel Relativo

20hHz

Frecuencia

MMUNIDAD AL DESEQUILIBRIO DE NIVEL.
Debido-a las dlferenclas en: el nlvel de entrada en grabacidn

y el MOL de Ia clnta, es extremadamen:e comin ver un desequj

llbr}o entre os nlveles de entrada y salida de unacinta, fe

nénieno” .el cua r,esulta_enun efecto rm stico en la Jespues-

TESIS CON

'son etermlnados para dlseﬁar un''efectivo’

]

FALLA D ORIGEY |
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ta de frécuencia en:la (eprqduccldn.;Lah§réfléa dé‘la-flgufa

23, muestra que .tan:extrema es ésta

sibles de

) ‘bastante
notorio y-sensible para el oldo humano.

Fig. 2.20

TESIS CON
PALLA DF. ORIGEN |
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Fig. 2.21

ANALISIS DE ONDA
SENOIDAL

s/Reduccidn de
Ruido

’ HIGH-COM*

Con pruebas realizadas con cassettes de metal»o dlmddo . de :

cromo codificados a 80 db o més, pudlmos ccmp obar que el -

High~Com me_]ora un 7 25 Ia relaclon seﬁal ‘a ruldo, s!n dete

rloro en la calldad del 'sonldo, ya sea por hlss o dlstorsicn.

TESIS CON
FA.[ A DE ORIGEN L

et s 1 ey St et g aar
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RESPUESTA .TRANSITORIA

Una habllldad para tratar las. seﬂales translentes es un fac-‘
tor Importante en Ia operacién de un compander, aS| como,  ba
Jar el nlvel del hlss. mlentras ‘un pobre segulmlento de pls-'”

tas en camblos répldos de nlvel pueden degradar al materlal

causando coloraclon sénica,: para contrarestar tal efecto es
necesarlo que el compander, o cualquler otro sistema para la

reduc:ldn del ruido, presente un tlempo de ataque y receso - Q"

extremadamente répldo. y asf lograr uertc’ respuestaﬁ,’v'"'

transiente con un deter|oro mfnlmo (unrbuen'slstema debe te-

ner deterioro nulo) de la calidad de seﬁal.':

Fig.. 2.22

100
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&
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Fig. 2.23
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d.4) HIGH - coM 11
Este sistema presenta caracterfsticas semejantes al anterior,
funclona 'a hase de un compander que comprime.el rango'dina‘m_i_

co con una ganancia controlada por el mismo nlve) de seﬁal,

permitlen 0. un rastreo mis conflable de 1a sel’ial, de_lando ca i

olc cuando Ia seital-es debH, es decir, en: pasaJes planfssi
mos. )

Fig. 2.25

.
3

I

HGH-COM I E

Wi
tHt

FESTH SLTINITITRETITY
tH +

HIGH - COM I S

N = -30dB [ Trféis CON
J"AL D.LJ ORI(IEN



~60-

Esto es fdcll, sl se trabaja con tomos contfnuos slmples.
mas ‘sin anbargo, la muslca abarca casl 10 octavas del rango,

caracterlzadas -por, camblos de nlvel stempre lmpredecibles,

que deben ser preservados sin decoloracldn ‘Un compander con

venclonal i aracterfstica en =-

forma optlma, ] 3 embargo, fel H!gh Com se considera ca~

.'paz de lograr un: buen perfecclonamlento del rango dlnémlco -

sin efectos Iaretales. :

Como mencionan\os antes, un compander debe tener un tiempo rd
pido de ataque. pero lo suf‘lclentemente capaz de seguir la

seﬁal sin lntroduclr dlstorstdn en las bajas frecuencias, al.

gunos - slstemas se- brlncan o lgnoran éste dtlema. mientr&s o-

al tas f’recuen-

tlempa.consytante»de at_aqyg ‘es pptlmo para su rango

;Las flguras 26 y 27 muestran la respuesta transiente y un

:anallsls de respuesta de frecuencia contra el ruido, mien~-
'tras que en la flgura 28 podemos 'apreciar las caracteristi-

cas de codlflcacldn y decodificacién de la sefial que presen
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ta el sistema High-Com.

Fig. 2.26

HIGH-cOM 1L

COMPANDER CONVENCIONAL

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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.27

2

Fig.

4]

0N
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Cuando un sistema de reduccidn de ruldt; de banda senclllc;n es
usado, la accién de compresldn-expanslon causada por la som-
bra de la seiial dlnémlca:en baJos. provoca que todo el ruido
surja arriba, y abajo ene ango La nota baja enmascara por

sT mlsma ‘el

‘to, porque

tes frecuencias

frecuencia, determ!nando un

clendo tamblén la

—




NIVEL DE SALIDA dB
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Fig. 2.28
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e) CODIFICACION DE SERAL

e.1) DOLBY

; ' La técnica del compander no tfabéja con 6ptlmds resultados,

en la reproducclon. para materlal de programa -no: codiflcado.'

! Dolby, uno de Ios dlspositlvos para la; reducclén de ruldo

énfaslis.” SI el nive

rfhay fuido) El htss'

reducclon de ruidos

un slstema dolby, es a

La secuencia gr fl a nos muestra como se reallza el proceso,

de manera“genera pero fécll. Observando los nlveles de ruf—
do y seﬁal antes de realizar la grabaclon, Y al momento de -
la codiFlcaclén, se logra suponer una base para la relacién

seflal a ruido que va a ser reproducido.
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Fig. 2.29
H A
‘ B8’ Seflal  Codificada

y % e ~ 7 - N
I LA WA WA A WAWAY: Sefal  Original

N. Cinta

i B’ Senal Grabada
b
4 c

Hisg

A N. Seial

B8 » ...“'l"u"\0"\v"“~ "\.".\/

¢’ r.'.,.;;\,.;;;;";;,j;.',,;..-...T._..._...---
o e Hiss

‘ Reproduccidn

CIRCUITO DOLBY
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e.2) DOLBY TIPO B.
Un radlo satlsfactorlo de seﬁal a ‘ruido ha sido el mayor obs
taculo por lntentar un-‘nivel de mejorfa para la reproduccldn

de 1a muslca,,y es especfalmen:e molcsto en la mdsica graba

'da en cassette debido a su baja velocldad de grabacion.

Con esperanzas de que la cinta magnética pudiera eliminar el
ruido, nos topamos con que una cinta estd muy cerca del |imi

te lmpuésto tedricamente de sefial a ruido y rango dindmico -

de la mislca.

La efectividad de sistemas de terminacién ;lmplg;fpcr: ejem-
plo aquellos disefiados sSlo para la repfoduéclén; $é éntfen-
de tan lejos, como la capacidad por . sacrlflcar informaclén -
de la persona que escucha; en prlnciplo, estos slstemas de-
penden de la idea de que la sefal Y e! ruIdo objetable ocu-
pan diferentes dominios, si esto fu?ra correcto, entonces el
problema de la reduccién de ruido serfa. el definir Ios ||mI-
tes entre los dominios, en términos ‘de Frecuencla y/o_niyel,
y disefar un circuito para suprlmlr:todo lo que e;lsta_ del

lado ‘del ruido segin el limite.

De cuélqﬁier modq,‘sf tomamos por ejemplo el espectro de una
cinta de cassette de Gxido férrico (Fig. 30), se ve que el

‘ruido, cuando se pasa por un bloque de mediclién DIN simulan-
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; - " do 1a sensibilldad del ofdo caé conslderablemente en el ran

a su corto ancho de banda aﬁadlr pr -enfasls compl“lcarfa s

mas el problema.
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(Espectros de ruido medido con DIN de un cassette de bajo
ruido de 6xido férrico, desplegado en la pantalla de un ana
lizador. La escala vertical es relativa, la medida de ruido
DIN mostrada es de - 47 db, respecto a 200 n Wb/m. Una cant}l
dad substancial de ruido presente encaja bien en el rango de
los tonos fundamentales de la mdsica).

El problema mis severo de los companders desde él pi{lnt

'Flg 31) Puede no

‘rante los pasajes de alto nlvel,,debldo a que éstos’. requie-

ren un lncremento en el nlvel, durante Ia grabactén, resul-

tando una sobrecarga. entonces el compander simple requiere

TESIS CON
i FALLA DE ORIGEN
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que uno asuma que el ruido no es objetable cuando el nivel

de seflal es alto. Pero este no -es el caso en: altc nlvel. un

tambor de graves no encubre el hlss de a.cinta de alta frev

mercado.

PP v

—
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Fig. 2.31

In(dB)

Out(dB)

Out{dD)

(Caracteristicas de transferencia de dos compander convencig
nales. A tipo inclinacién constante; B tipo alto nivel. Mien
tras la compresién y expansidn son funcidn de la amplitud de
sefial, en una banda de frecuencias sencillas, €stos compan=--
ders pretenden suprimir el ruido).

El principio operacional del sistema Dolby tipo B, es una
compresidn-expansidn a bajo nivel complementarifa, en la . que
el rango de frecuencia varia en el ancho de banda, de acuer-

do con los cambios de seial.

El ruido mis objetébie:engontradb §n~eqﬁlpo de casa ests - en
las frecuencias medlas 'y altas, desde 500 Hz hasta el |Tmite
més alto audible. En el interds. ccondmico del circuito, la

accién del Dolby tipo B ha sido "limitada a éste rango. Un

TESIS CON
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circulto  de contrél de.retro-alimentaciSn ajusta los patro
nes aptométi;amente";dmo hnalfuﬁ£l§n dé nlvél_de seﬁal y es-
pectro, de maneré‘que la accldn'dél slstema' complemente la
; miscara pslco-acustlca del ruldc “Un diagrama de bloques del

sistema tlpo B se muestran en la flgura 32.

Los circuitos usados para la codificacién y decodificacién -
son similares y pueden ser considerados como el ‘mismo circui

to, switcheable segiin el caso.

Las caracteristicas de compreslon ¥ expansiSn del Dolby tIpoi

de 200 n Wb/m~‘enthéﬁ§m 5 ; és_

+/- 37_-5‘ %

KHz de. desvuaclon.‘ 

Fig. 2. 32

(Diagrama de bloque de circultos de reduccién de ruido tipo
Dolby, como se usa en las cadenas tipicas de repproduccidn

de discos) TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN |

i
H
i




-73~

La figura 33, es un, dlagrama de bloque de un clrcuito tipo B

switcheable (codlflcador - decodiflcador) Existen dos tra-'

fué incrementada en nivel durante la cod

indica la figura 33, la_acéféh;ae circuit ‘tlﬁo‘B estd con

trolada por la salida del filtro en la trayectoria secunda-

ria.

TESIS CON
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Fig. 2.33
Sefal de Control
i————. ________ ST e e ——— -,
v l
Decodlfi Filtro Rectificador
Variable e
Codifica Integrador
Supresor
Reduccion de L
de Ruido | Oisparo
]
<
Bloque
€ . de Inversor
Combinoclon s

En Ia parte superior ests sefalado un nivel de entrada, el
filtro paso banda en turno, es modificado por la retroallmen

tactdn de Ia corrlente directa.

A nlveles por debajo del nlve| de. entrada. ‘mismo que a fre
cuenclas altas esté alrededor de 100 db, debajo del nivel Dol

by, Ia salld "del f!ltro no es SUflclente para generar la re

,troallmentacldn corrlente directa; por consecuencla, la -
-.sal Ida de la trayectorla secundaria es proporcionalmente sim

ple’ al nivel de sedal dentro del £1ltro paso-banda. La sali-

TESIScom )
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da del circuito es esencial como se muestra en la figura 34.

Conforme el.'niv_e de seﬁal sobrepasa el ntvel de entrada, la

ec:lflcaclén es regresada a’ la puerjta

salida del' filtro

a' mentacldn negatrva, sallend'

e nterrupclrSn a fln ‘de- que Ia sallda

da Ia.se slga increnentando, no " por -v

‘en: proporclon a) camblo en nlvel de se

Al tlenpo en e el nivel :de’sefial se hace ﬁ\és largo; el Sin

_cremento de retroallmentaclon de ‘corriente dlrecta generada‘:’v

restringe el ancho de banda del flltro, y cerca -del mvel de' o

sallda Dolby en la parte secundarla no tlene : efecto auvlzble

en la salida a bajas frecuenclias, y el efect.o con é); mcre-

mento -de frecuencla Y decremento de nlve‘ ha ta unos '00 db -’ ;

debajo del nivel Dolby en altos nlveles Ia se

fial extra es tan pequefio que no: tlene signlflca cla en ba -

es requerlda .

Jos niveles, en la regidn’ espec: al. en’ Ia cua]

la reduccién de ruido.: El incremento durante Ia codiflca-

cion es tanto como 10 db y es de conslderable lmportancla
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Fig. 2.34
o -35 coDiFica
h-] .
) /
§.
g -4s
(7]
w
Q
s
z °Ss F— DECODIFICA
2 5 000 2 5 1k 2 5 ok 2

FRECUENCIA-Hz

(La salida de los circuitos decodificador y codificador del
tipo B sobre condiciones de sedal de entrada de bajo nivel.
Las dos operaciones son simétricas y el resultado es sobre
todo una respuesta de frecuencia- la cual es un nlvel),

La manera en la cual la parte secundarla =

cia Lotal del circuit odlflcador tipo B. para diferentes

niveles de. entrada Mes mostrado en Ia figura 35.

TESIS CON
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Fig. 2.35
NIVEL DE SALIDA (d8)

+10
ovu
D ——
-10 _ g
" T
~20

-4()--!!!:::ftif;-——~———-———

OO Hz IK I0KH2

(Caracterusticas del procesador de codificacidn en varios ni
.veles. La reduccién gradual con incrementos de nivel el imi~
nan cualquier posible sobrecarga en cinta).

“Un compander operando sobre un rango de frecuencla angostn.

’debe ser dlsehado para tomar en cuenta ‘el problema de )a “mo-.

dulacldn en rul:o anterlormente dlscu:ldo algunos pasa-

fjes de a!to nlvel en el programa te en»lo suFlclente en -

contenido de frecuenc:a de Ios componentes de ruldo, esta per .

mancccra audIble durante el programa en-muchos casos. Decual
quIer modo, éstos pasajes no pueden ser |ncrementados en ni-
vel cuando- son codificados, debido al peligro de la sobremo-

dulacidn.

TESIS CON
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‘Todos ‘los compresore
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El clrcuito tipo B funclona cuando ocurre una sefial de alto

nlvel en su rango- de operacldn. mlentas que el control de

en Frecuen'

)el rango hacfa a ba;

retroallmentaclon camb
clas.vEsto el!mlna

t[ene{comp!

r'-_recttf!

cador es is corto que el slstema audltl o. humano, . ~como 100

incluyendo -

resentan -sobre

'hécé7‘p6§ible

ro, cuando los camblos ‘en Ia seﬂal -1 ,largdé y;rSpIdos,los

dloqos en la compuerta/supresora-de sobre-disparo limitan




T
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los plcos de sobrg-dlsparo Mlentras ésto toma lugar en la -

parte secundarfa,’gl resultado de’ la accion del supresor es‘

codlflcéda
dif!ééél§n isparo restante en la sefal co

dificada es:el mlnado"ééf cdmo?algﬁn otro efecto introducido

durahteJIa codlficacion, la seﬁal orlginal es restaurada.

La Flgﬁré 36 huestré‘el'resultado de codificar y decodificar

un pequeﬁo estallldo de 3 KHz, con cambio de nivel de -40 db

a+ 6 db,

Fig. 2.36

s e e <marans

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(Efecto del circuito tipo B en un tono de estallido; frecuen
cia = 3 KHz, duracién del estallido = 12 mili-segundos; (a)~
entrada al sistema, (b) codificacidn, (c) codificacién y de-
codificacién),

;..‘

ESTA TESIS MO SALS
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Las caracteristicas del sistema de reduccion de ruido Dolby

tipo B pueden ser sumarizadas asl:

nlveles de modulacion

ducclon de diét-rsion pnr el uso - d

mas baJos. o:alguna comblnacion d ellos._

EFECTOS SOBRE EL ESPECTRO DE RU)DO

Lo figura 37bes:uﬁé‘ekpdslclég,multfplé‘dé']a pantalla de un

emltiendo una compa
",a sallda de una gra

badora de cassettes de alta calldad con dlferentes tipos de




" quedia ventaJa ‘en Ia clnta “de cromo.
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cinta y sin reduccién de ruido. La curva 1) es la producida
por una cinta de 6xido ferrlco C-90, la curva 2) es’ de una
cinta de didxido de cromo C-90 La curva 3) es produclda por

la mlsma cinta 1), pero con el circuito tlpo 8. y la curva‘-

4) representa al espectro de Ia nta- de’ dloxldo de cromo pe

ro con el circuito-tipo’ B. Las cInta ne fueron call-

bradas con blas. antes de hacer med!clcnes, ‘no ise hlclerqn

cambios de ajuste de cont oI p gananpla d ranie" -pruebas,

de

se a la ecual:zaclon. si este “can

vruido. Por otro lado.,la comblnaclc ~la.cinta’de éromo. -

ecuallzaclon de 70 micro- segs.. y»la red ccion de. ruidc con

el tipo B, resulta en una Flgura de 57 dB deba]o del nivel -

Dolby.

(Consultar la figura 2.37 enla ﬁég. siguiente)
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Fig. 2.37

Cabe mencionar, que un buen nimero de radio-emisoras en los
Estados Unidos estdn utilizado el sistema Dolby tipo B para
transmitir durante todo el dia, con resul tados satisfacto
rios, tanto para la-estacién, como para el radioescucha (pro

visto con slsiema tipo B en.su equipo de recepcién).

TESIS CON
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E.3) DOLBY TIPO C

Al. Igual que otros slstemas Dolby, &ste es utlllzado al tiem

po de grabaclon como al de reporducclon. :

1 Dolby tipo'C,

Al grabar, el clrcui:o codlflcado' Incre-

Al |gual que lo‘ tipo A‘y é'de'Dolby. el tlbo'cvopéra dnica-

mente:a bajos nlveles,

.ru_do es audible. dejando in

tocables Ios sonldos Fuertes Que_

Este tamblen es un sIstema de banda deslizante, en el ‘cual,
1a reduccién total del ruldo ocurre ‘en cualquier momento -al

tiempo en que el espectro lo requiere.
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Dolby tipo C, difiere del B en la cantidad en que las seila~
les son elevadas en la grabacién y atendadas en la reproduc-

cidn.

.PROCESO DUAL LEVEL -

En el corazén del slstema Dolby tlpo C, hay una tecnica de -

“to codlfIcadcr—decodlf!cador. lncorpor

ran gn
blicar
daﬁ ﬁﬁ
ténto;;

provee u

ANTISATURACION

Dos Innovaciones fueron incorporadas al tipo C en adicién al

clrculto de proceso dual - level (figura 40). El espectro -~
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asimétrico reduce la posibilidad de error de codificacidn -
decodificaclén; reduclendo la senslbllldad del clrcuito a -

. las varlaciones de frecuencla de respuesta sobre Ios 10 KHz.

"e alta respuesta -

Como resultado, las vartaciones normales

de frecuencla ncontradas enu navgrabadora de

Cassette, tales COI‘l‘lO ]BS causadas g una»,c(nta que no es -

: compatlble con.. la grabadora

La antlsaturacl6n. opera a altos nlveles de seﬁal para ayu-

dar a prevenfr la saturacion d cinta -y sus efectos late-

rales, tales como perdlda de seﬁal en altas frecuencias e in

cremento en-la. distorslon. :

Cttelt Est

u‘n swltc , de’ manera que grabaciones reallzadas -con; Dolby By

si puederLser reproducidas con Dolby c, por o~ tanto ‘toda’ e
grrabaclén,hecha con Dolby C puede ser reproducida en cual .

dhier aparato provisto de Dolby tipo B.
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Fig. 2.38

]
]

AT R

bes e Wy S0 L0 1000 2000 5000 10000 20000

(Dolby tipo C proveé 20 db de reduccién de ruido sobre 1 KHz, mientras
Dolby tipo B proveé 10 db sobre 4 KHZ, la grdfica muestra las curvas de
sefal sin reduccién de ruido y aplicdndole Dolby tipo B y tipo €. )

Fig. 2.39
dolby seffial cinta
agu 4N\ /\/\/Y VW
arav _m—'“ﬁﬂ

(Grabacidn con sistema Dolby)
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agudos
wm——@ ¢:_¢vur'
decodit | de

(Reproduccién con sistema Dolby)
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Flg. 2.4

CODIACACION. Compueria Comopuerta
R de de
ALTO-NIV, 8AJO - NIV,
A vila
v
[ MEDICION ANTI— + :
] e ESPECT - SATURA - - -
RA v CION \_JSeL
Ampli?.
DECODIFIC ACION.
Reir oal. Retroaltim
Alto Nivel Bajo Nivel
Al |v
IND ANTI -
SATUR . -d-)_j WVS lESPeCTRAL
Pre-am p.
DIAGRAMA DE B8LO QUE poLBY- C.
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F) FILTROS

F.1) FILTROS SIMPLES
Este slstema consta de un clrculto de control FET que anall=-

za’ el materlal del programa y: ajusta el ancho de banda de un

. fll tro paso-bajos.

;Actualmente el unlco stema con filtros simples en el merca

nuncia Loglcal Systems mlsmo que ademds se vende en

réduc-

F.2) FILTROS DINAMICOS )
Si aun filtro'simple se: le afade I'a‘,capé_cldad 'dev,varlarv su

ancho de banda, ampiidndolo o reducléndold,_asf como, su fre-




Nivel {DB)
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cuencla de corte, este se denomlnaré como flltro dlnﬁmlco.

I-ruldo en altas y/o bajas

a perlodlcldad de ener=-
- gfa de:al ta- frecuencia: puede:-actuar: o ‘tomar lugar donde el -

enmascaramiento desapare

lmgnge; au tométlco, sg

Fig. 2.42
*S T T T
o J_AAT -
/
-5 = vz : AN
A A R A S
-lo < : AN
4 e A g
-15 <
N &£ >
-20 £ CPC‘ i)
.25 S FILTRO DE RANGO FILTRO DE RANGO
30 _ BAJO S ALTO
20 50 100 200 500" 1000 2000 5000 10000

Frsc_l.l_on‘ci.d' (cPs)

(Efecto de los 'flllltbi"c;rs devi:ruldo)

Tiene una reduccién’ de 15:db de ruido, consta de un circuito
dnico 'mono-grav'e que ‘mantiene la fase correcta de la sefal -

de bajas frecuvericlasv enffe los altavoces de graves, bajando

TESIS CON
FALLA DE ORIGEY
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el rumble de los componentes, un fIItr6 dindmico de final-ba

jo reduce hasta ZO dB de sumbido y rumble.

que trabaja dste filtro es

F.3) FILTRO lNFRASONICO

El ruldo lnfrasdn‘ : uya frecuencta caé debajo -

del rango audlble', r Ios 20 Hz., puede dafar severa

mente las boclnas de un a tavoz, ya que, a pesar de que no

genera ruldo, produce una Fuer:e vibracién sobre los elemen-

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




- atrés, eI :ono dIsmlnuye, y ‘por.

-92-
tos del woofer, la cual puede desconarlo.

Otro problema del rufdo Infrasonlco, es la cantidad de poder

I ncreman to de distorsién

que le roba

ricl_a de"la pastilla, y espe-

Una'dlstorslén : de frecuen

tas frecuenclas deJan al
el cono avanza.

- -Pero si el

Una manera’ sencilla de comprobar el ruldo Infrasonlco .,erla'

el quttar el enrre_jado de tela de un altavoz, para poder ver

bien el woofer, después tocar un disco en mal -estado y ob-

ser.generada por el. rumble - -
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servar si exliste un movimiento excesivo en la bocina, aln -

sin haber miisica presente,

nyf{lt?o nfrasénico es tomar'éste“soﬁldo y

servar que la curva presenta una cafda pronunclada desde Ios

20 Hz y pendiente constante flat hasta los 100 KHz.

Fig. 2.43
10Hz IO0OHzZ I0O00HZ 5000 Hz
' o {T' 111+
conTINUA |00k HZ 3
-10dB
-20dB
-30dB
~40d8 EE
]

-50d8 H

) §
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F.4) FILTRO DINAMICO DE RUIDO DNF
En la reducciSn delyruldo.‘efrfi)tro dindmico -de ruido. DNF,

actda como . un ampllficédor de ga

c]aiunlidr!a,jy Bajo otfés'

respuesta de frecuencia de;loyﬂg a;20 KHz f/-‘o.Sidﬁydé'dls-

torsion.

]
i

Para su mejor aproycqhaMlento, conviene se conecte a:la en-

trada del pre-ambfifiéadbr'o directamen:e a’la gtaBadéra, &n

tes de real'lzar la amplificacidn. .

Trabaja en funcién a un controlador autqmétlcofde' ancho .de

regular la frecuencia de corte dgl

cambios del ancho de banda, en el f

rastrear la sedal.




F.5)

para. prey
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La reduccién del ancho de banda y tiempo de res:auracldn se

adaptan automatlcamen:e a la seﬁal, Y varfa de 50 mllt-segun

dos. a‘1. 5 segundos. El tlempo de restauracldn debe ser lento

dulaclé Y d storsldn consecuentes, y lo

suficlentemente rapido par ‘quenel,flltro pueda rastrear la

slgufente not

Fig. 2.44.
: 2 g’_r’_ L3 w 20m
™
- \t
LI )
NN
\‘
- N
AN
N
0 100 ME'I“YZ 10K 100%

Sin sefial alguna, el filtro atenda las altas frecuencias,
as7 como el ruido, como lo muestra la curva inferior, unos
38 dB a 10 KHz. Una pequeia sefial de alta frecuencia es su
ficiente para extender el ancho de banda y reducir la ate-
nuacidén, como lo muestra la curva central.

Una seial adn mayor, de alta frecuencia, extlende gradual-

mente el ancho de banda hasta que la respuesta sea de +/-
0 dB a 20 KHz.

SUPRESOR DINAMICO DE RUIDO SCOTT

Un método generado en 1946, fué el supresor dindmico de rui-
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do, hecho por el sefior H.H. Scott. El sistema funciona de la

siguiente forma: El ruldo, que se extlende en el. rango ente-

" ro de frecuenclas, le. resulto molesto en la

eg 6n de altas

-bargo. una atenuacién flja de ésas af

la respuesta del sistema.

Misica sobre un cierto nivel

ruido. En bajos nive]ééiéi:ru

G) U.L.M
Dentro de la generacién de tornamesas de alta fidelidad, -
bual presents el brazo U.,L.M. (Ultra Low Mass). - El U.L.M.

presenta las siguientes caracteristicas: armonfa musical an-
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tl-resonante. suspenslén de balancin giroscépico, unidad de

~

dlreccién con clrculto lntegrado tlpo cMoS, para fII traje

del rumble, con las ventajas de un seguidor mas prec!so. me-'

'Jor reproducclén en altas‘

’ baclon<vlva

E) disedo tubular

VA A e a0

A

ncluyendo el bra-

motor

ual el e]e del

es tamblen el uso del dlsco, ha sldo desarrollado : coﬁ )a
de vlbracldn y altera-

clén. estdn ‘al nlvel de Ios archlvado ! pero serdn manteni-

dos a operaclon constante de 0 003 de wow-and- flutter WRMS.

{Ver. figura 2.45)
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Fig. 2.45
wWOW 8 FLUTTER

i

0075 —
0.0i5 i

[ ="
* ool =ad
0.078% :
o.s 4
| seg.
) 05 10 18

(Hivel de ruido random de discos musicales usuales, medido -
con un brazo de masa de 18 gramos contra un brazo U.L.M. de

8 gramos).
Fig. 2.46
NIVEL DE RUIDO
70
60
o =
40 AR
@ 30 v
20 |4
10 l/ N A
oz 4 6 8 10 12 1a1™?

(Grafica de wow and flutter medido con DIN 45 6545 WRMS. Re-
sul tado: E! brazo U.L.M. transmite sSlo el 50% de¢! ruido de

" TESIS CON
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H) PHASE LINEAR

Este sistema trabaja a base de un expansor de rango dindmi

co, un sistema correlacionador, y una serie de filtros. = En

primer lugar se encuentra el clrculto correl

consta de:

piiflcédoyr decol

£11 traje necesar i¢

La ‘sefa
“tro’: paso=altas

del 'VCA-es-am

sg'nslbbllldad al:autocorrelacionador. er: 'ajustéfio, al =~

recuencia de los fil

tros de baja: frecuencia p'a’sc':'-bandé.

b '.Clrcult'o de filtraje: &ste tiene un panel conteniendo los

~—

~Hltros‘, Bﬁffer de almacenamiento instantdneo de sefal -

(para desarrollar Gptimamente la funcién de rastréo), rec




e e

[

~—
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tificadoras de corriente directa e inversores de sefal ne
cesarios para abrlr o cerrar Ias ventanas vcorrespondl_en-_

tes en el circuito’ de compuertas.

lene entre: Ios elementos prlnci-

dos enccntrados, los cuales al ser aII
taJe,generadq en el circulto anterloﬁr‘
fial pasar-a través de los filltrd"sr"’gelnéli
cién. Pero s! sucede lo contrarlo, los filtros atenuan la
sefal entrante (ruido). Este toma la respuesta comblnada

de dos o mds filtros gemelos-T para obtener un total de
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7.5 dB de reduccién de ruido.

Por Gltimo se presenta el circuito .expansor, que tiene un nl

H . vel de presién de sonido: varlable con expansldn lineal de 6

4 : d8 y 1.5 dB de llmitan

Tiene una dlstorsion arménlca bfaf{deioldz;con un - rango de

frecuencla de 20 Hz

1za a varlos nlveles de ‘scdal,

20 'dba 20 Hz .

25 db a 5 Hz
10 db de 20 Hz a 20 KHz

Fig. 2.47

{(Gr&fica del analizador de espectros del ruido de fondo de
una transmisién de FM no codificada, la porcidén inferior mues
tra la cantidad de hiss almacenados por la sefal procesada).
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FALLA DE ORIGEN |




-102~

En la siguiente figura, la curva senoldal superior aparece
distorsionada, debido al Eyldo que envuelve a la sefial, la
onda senoidal inferior muestra la misma sefal procesada con

el Phase.llnear.

Fig. 2.48

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 111 _
APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE'REDUCCION DE RUIDO
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CAPITULO III
APLICACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE REDUCCION DE RUIDO

A) INTRODUCCION

Los sistemas: de reduccion de ruldo presentan una aplicacidn tlplca en

la, grabacion fy reproduccién de seﬁales de audlo mlsma que yatfue am- 7}.

un soporte

fundamental

yor fuerza.

Un anéllsls de Ios s!stemas de comunicacion - Ilevarra un gran olu-;

men de hojas, indicando en ellas cuales son. las necesidades y requeri"

mientos de reduccidén’ de ruido en cuanto a: proceso d y por ello,'
en éste capftulo hacemos’ referencia a Ias aplicaclones mas comerc!ales
de los sistemas de reduccin de ruido d!sponnbles»en.el mercado. Cabe

mencionar que en todo proceso de seiial siempre sg?presentan problemas -
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tales como la Interferencla, pérdida de sedal, corrientes parésitas,

distorsidén y ruido, de tal forma que en comunicaciones telefénicas, mi-

cro-ondas y via satélite seré necesarla la comunlcaclén de aparatos que

contemplen todos éstos problemas en uno solo

A continuacién presentaremos -sGlo-algunas-aplicaciones tipicas de reduc

dos sistemas

referencia a los

d i scos s presenta

as transmlsiones re

ipo.d basura. tomados en. Ias

lmeas. La solucién mas simple;serdila:de’reducir _la calidad del progr_a_'

ma, reduclendo su rango dlnamlco, o.corrlendo el canal de audio del ;€8s P

tudio a través’ lnnea telefonlca, esto provee un retardo en Ia cinta Pa
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ra evitar pérdlda‘. Este procedimiento, diffcilmente se mantendrd en la
idea de producir alta fidelidad, por lo que es necesario otro método di

N ferente.

C)-DOLBY FM

Mlontras que Ios dlscos Y equlpos de sonldo han sido perfecc!onados pg_
‘ra proporclcnar mas alta fldelldad Ias radio dlfusoras de FM, han esta

dorba_]ando el nivel de agudos—e

’Ias seﬁales que cransmlten, con el pro R

poslto de quntar el ruldo, pero opacan Ia seﬁal. o

Una solucién fué la de aplicar el sistema Dolby durante la transmisiGn.: -
R . L X

Ya que las estaclone's'se lnteresaron m3s acerca de la calidad del soni-.

do al transmitir sin tener que sacrIFicar agudos, lo que se logrd con' -

ésta soluclon. .

Es necesario: hacer notar. que nlnguna estacidn de FM en Mexico ha proba
do el slstema Dolby para reallzar sus . transmiciones, . por Io que este es -

apllcable solo .en los Estados Unidos y pdlses Europeos.

El sistema Dolby FM, trabaja de la sigulénte forma:

Todas las estaciones de FM quieren transmitir su sefal lo mds fuerte po




§
%
£
b
't
i

-107-

sible, algunas lo hacen para tratar de atraer mds radloescuchas, otras

lo hacen para evitar perderlos, de cualquler forma, el resultado puede

no ser menos aceptado. f e _' Gl

de FM-con’Dol by3- apl ica

de fondo:. Con &sto las emisoras de FM han'mejoradc considerab]emente en -~

sus transmislo‘nes.» &
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Fig. 3.1

. ~M

ootsy 3 function
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COMO PROBAR EL DOLBY FM

Desafortunadamente, es imposible hacer una comparacién directa entre el

Dolby FM y una estacidn de FM convensional, cuando s ,esé:q h§ una  esta-
cién con Dolby:FM, no se pueden conectar y dcsconectér; tos ll:‘l:’cil“tos: de X

Dolby en la

stacign, mientras conect

desconecta los €lrcultos del =

receptor.

convencionales, las cuales son cosas muy diferentes.

Los ‘beneficios rea‘lb’s del :FM Dolby, como cualquier otro perfeccionamien

to que usted pueda hacer a un sistema estereo fino, son mejor aprecia~-

B

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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dos cuandé se escucha prolongadamente, y comparando ei sonido del FM -~

Dolby con 1o que usted ha aceptado como norma para-el sonido. FM.

Sin embargo, hay una manera con la que se puede proba' claramente que

‘el Dolb FM 45 a las estaclones la oportunldad de emlt!r con m3s alta -

frecuencta.

2)jAg%§uely combérélehtke ef,bolpy' y.el FM coﬁQénslo-

“nal.

Escuche el contenldo lncrementado en altas frecuenclas

~

3
‘en el modo Dolby FM.

En la posfclén Dolby FM Ia seﬁal de prueba tendra un rango de calidad a
blerta. La diferencla muestra que tanto puede sublr los agudos una esta

cion de FH.

(Ver Figura 3.2)
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Fig. 3.2

Ooftsy 584

. F

El hiss entre estaciones de FM es equivalente al ruido blanco en 'cual’’

quier estacién transmisora, como una sehal de prueba conteniendo:-una

gran cantidad de energia de alta frecuencia. Esto es representadé'gf&ﬁlh

camente por medio de 17neas.

. Las curvas muestran que tanta informacidn de al:a Frecuencla en: altos -

nlveles puede proveer Dolby FM, +/-~8 db'a lO KHz Un FM

puede atenuar seﬁales fuertes rlcas en altas Frecuenctas como‘percuclo

nes y metales.

D) GRABACION DIRECTA A DISCOS

burante los 70's, se Introdujo un nuevo aprovechamiento en la grabacidn

para discos master. Este involucra el corte sobre el disco master en -

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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tiempo real, en lugar de almacenar la misica en la cinta magnética, la
sefial de la consola mezcladora es amplificada .y alimentada directo a la

pastilla de corte, sobre:la-laca del master:

L Loé avances

2) -El :Iempo de reproduccldn se decrementa por lado, vya que

debe ‘cortar manualmente.

el —corte de lallaca s ]
3) La :antldad de.dlscos que se pueden hacer es Iimitada ( ya

que no hay una clnta maestra para poder cortar nuevos dis-




-112-

cos master cuando sea requerido ).

E) GRABACION DIGITAL

“La grabacidn dlgital lnvolucra el almacenamlento de la micisa en Ia cin
ta magnetlca con la seﬁal de’ audlo analéglca reemplazada por su codifi-

caclén en pulsos blnarios.‘ !,

Baslcamente. cuando la usica es grabada dlgltalizada. su forma de onda

es muestreada electronlcamente ’chas ‘veces por ‘segundo (algo como -

_50 000 veces por segundo). para produclr una secuencia de ndmeros o pul

sos que," en funcisn del tiempo' representan una réplica de la forma de

onda analoglca orlglnal del mate ia La secuencia de los pulsos bina-

rios (comblnaclon de unos y: ceros) es generada por un convertidor analé

gico a digital, cone;tado a )a cntrada de la grabadora de cinta.

Flg. 3.3

S i1
MK

o SENAL DE AUDI O vt e ae e v oD VS ENAL DE AUDIO
ANALOGIC A '}'ES_T CON DIGITALIZADA

FALTA DE ORICEN |

P R
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Cuando la cinta es reproduclda ( para cortar el disco master, por ejem

ple ), los pulsos blnarlos son lefdos por la cabeza

itter, al fento o' cruce

de sefal..

Un slstema dlgltal con base de 16 blts, es. capaz de grabar misica -con '

rango dlnamico de 90 ‘db:sobre’un rango de -frecuencia completo, con :;un-r
4 En forma semejante, es dlsponlble o ey :
‘con_un sistema diglcal de. 14 blts. Ast. _la‘_j'l'

zarse electrontcamente y no. fisicamente co'v

dup] icadas por; muche

i “(Consul tar ?‘Ig.f‘l)";; » ol ‘
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Fig. 3.4

Ruido eliminodo por

sl Supresor T4
Dinamico P o
a T
o ® o & I -3
x =
Dynaural. ol IIR I S

T T Q, ° v\ 7 -
8 S 8 o A » ® O = (-]
o o o

(Ruido y Supresién de ruido en discos)
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F) COFICACION dbx.

Hay varias razones por lo que la reduccion de ruido de dlscos ha 'sido

lgnorada. De manera que para hacer comerclalment factlble ; la produc-d.

!scos de muslca cla e

s lca rock.;pop y otros est:llos Pero si es;

sica, y en menor grédo en

el dlsco. se obtiene 'una ‘pobre calldad - ~

atacado al momento de producl

de grabac lén .-

Un prensado con rango dlnamlco de 60 dB se p d considerar excepcional,

lo normal es de 40 dB a 50 dB. El dbx

Estos dlscos codlf!cado‘ co dbx IFtﬁalméﬁté no tienen ruldo de super-

ficiey pueden tener un. rango dlnémlco en exceso de 100 dB.

(Consul tar Flg. 3.5)
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Fig. 3.5

NIVE L

304 impresion

r
-a0 4 uidos o

-50 silensiosa -58 dp
566 dB r

-60-’
-70-
-80-
7d8
-100

-0

‘O d@Tcm/seg.

RIAA  RIAA
DBX DeXx

f METODO DE REPRODUCCION.

Una de las aplicaciones primarias del dbx es en el cuarto de control,

donde muchos canales de codificacién pueden encuadrar en un dispositivo

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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(a la salida): miquinas de cartucho, preamplificadores, 1fenas teleféni

cas, etc.. También dbx _'entra_'en el "cuarto de produccién. para cintas de

de grabacién y videocintas, .d'on’:‘:le‘ st modo decodi flcador.permite: checar

se 'vu';a_lrven _tap
. q'uierr sis‘r‘:em.;_:‘de red

cémprésores, : et

dbx.. <M‘ient_ras‘ que’ 1

gura que las variaciones de > caus

cualquier alteracién de’'respuesta.de’frecuencia’o’ rang fndmico _infro-’

ducirdn probler!lla"s‘:&e_ Eé;tteb,de pistas.

(Corsultar pagina .sig. Figura 3.6)

Nimiom e ) ot o e+ P AT o s o g
2

® B

]
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: Fig. 3.6
distorsion trans. s
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2 178

Otra aplicacidn del dbx es orientada a la radio-difusidn, por medlo de
un compander, realizado en una base OEM (Orlglnal Equipment Mantlfactu'

rers) para ser usado en la compresldn de seﬂal de audlo, enviada alrede

dor del! mundo con enlaces vna satellte, para este tlpo de: aplicaclon se

utiliza un compander con re]aclon 3 I con bloque de traba]o de pre-enfa
sis y de- enfasis altamente especlalnzado. respuesta de frecuencia y es

peclficaclones de rastréo muy firmes.

‘ ; TESIS CON
(Consultar pdgina sig. Fig. 3.7) FALLA DE ORIGEN
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Fig. 3.7
Gonsola R eauc. A Grabacion normal
de Graba- B Re-mezclado
Mezclaa d € Proceso
Ruid~ ora
Relacion o Disco
Decoder Cons. Enco. Graba_
Graba. o
d reduc. Mezcla.| difica
era de dora dos
ruido . pistas
9 v
Graba.. Decoder correl o ran :g;‘f aB8.x 4 Hi Fi
dora dBx I! e ]
dos encoded
plstas

laca disco
maestro terminado

G) SISTEMA DE TRANSMISION DE SONIDO ESTEREOFONICO PARA TELEVISION

Un sistema compatible de transmisidn de sonldo estereofénlcc para tele
vlsldn, para transmlitir sefales derau&lo izqulerda y derecha en for-
ma conjunta (seﬂal/transmlsldn), ‘con. una estaclnn de televisién con in

formaclﬁn de ;vldeo.convenidas ,en una portadora de amplitud modulada de

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN _}
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cualqulier canal de televisdn que tenga definidos los |imites de fre-

cuancia (portadora + banda lateral).

ropa’

I:-dAey transmisidn




H) SELECCION DEL SISTEMA OPTIMO . . ..

SISTEMAS

dbx |}
dbx Il

T U ELECCION DEL SISTEMA OPTIMQ

CUVENTAJAS

DESVENTAJAS

i *'Alfd?écéﬁadé‘ag redchi6n‘de ruido

onales y,semi-prg

cldn sefal-"a -ruido
* Reduce ruido y distorsidn.

* Compander trabaja con octavas

blementg, Ia re]a -

* Escases de programa y material pre-
procesados comercialmente (discos y
cassettes.

* Compatibilidad nula con otros siste

mas de reduccién de ruido.

-1zL-




SISTEMAS

Dolby A-8-C

LOGICAL SYSTEMS
(Fittros Simples)

TESIS CON
PALL:: DE ORIGER

VENTAJAS

DESVENTAJAS

* Gran cantidad de material pre-pro-
cesado comercialmente.

% Reduce de 10 a 20 db.

* Capacadad de untcrcamblo con.cintas
: grabadas y.ma ulnas.

A Un grado . de com tlbllldad con

di flcador.

p
y ampllamente d:sponuble, ya sea in
tegrado o separado. : ; :

* Elimina por completo ‘el | rdidé.‘

io razonable‘

* El grado méximo dlsponlble en reduc
cidn de.ruido,” incomoda relatlvamen
.. te en altas frecuenclas.

% La callbraC|6n lhacnal resulta cri-
tica para los’ meJores resultados.

* Este snstana solamente es disponi-

ble en Kvt para armar.

'* AI ellmlnar el rundo, elimina parte

del: programa musical, debido a- su
corto ancho Qe banda.

s

-Zzl-




SISTEMA VENTAJAS

DESVENTAJAS

3

Enmascara perfectamente el ruido en

(Filtro Dinpamico)
: tre los 1.5 KHz y 20 KHz.

*

Mejora la relacion sefal-a-ruido.

“{Filtro infrasénico) * Reduce el ruido de 20 hz para abajo,
lo que no hace ningln otro sistema.

*

X

*

Debido a su capacidad de ancho de
banda, NO elimina el ruido presente
en frecuencias muy bajas (RUMBLE) o
muy altas.

AtenGia el ruido sélo 5 db.

TODAS

~€2t-
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De acuerdo a las caracterlstlcas dtnémlcas que se selecclonaron para 1a

reduccl6n de ruido, el sistema 6ptlmo, a nuestro crtterlo. es el dbx I,

i

mo- en porcen taje .

dbx - 52.43% _f:]'
Phase Llnear 10. 6 %
; Burwen. - - .7 3 2
SAE D 7.0%
,‘Sahyo : E 3 3. Zi'v

. Garrard
'..Nakamlchl
TEAC
CHEATH
Pioneer
MXRD
hce

“otros 7

;vioo.ooz_

Mota: Para mayores referencsas, consul te el estudlo Economlco de Stereo
Review Buyer' Publicado ‘por ZIFF-DAVIS PUBLISHING co., One park
Av, New York.. En Octubre de 1980.
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La tabla anterior no ref’le_]a el precio de los slstemas, si se hace refe

rencia a. la :abla de preclos en el capftulo 5, se podrs constatar que -

el slstema dbx se encuentra entre Ios slstemas mas car s. y aunque pa-

rezca rtslble. ahora sT se puede apllcar la Ieyenda I LO: BUENO rSAt;E

Fun l6n a la Intensldad de volu

men. Y por sl todo esto r sulta breve, ademés del compander, dbx presen
ta el sistema de reducqlén ;_de ru_ldo. Integrado en un mismo gabinete, pu
diéndose utilizar con graba@lqnés no codificadas por dbx, si se toman

las medidas pertinentes de la relacién de sefales.




(2€

CAPITULOD ItV
MEDICIONES Y DATOS EXPERIMENTALES
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IV. | INSTRUMENTACION Y EQUIPO

1.1 VOLTMETRO

Para medir- el voltaje del ruldo. se requlere de voltmetros

ide 1a, seﬁal re tiflc d:
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1.2  VOLTMETRO DE VALOR RMS REAL

Un voltmetro de \iaqu" RMS ré,él, lee el valor actual RMS "de

' -Ia forma de’ onda d a.sefal sin importar s7 es de tipo ég'

ta: sensltlvo que .indica a c_antl_glad dg corriente

. ‘que _fluyev_a travgq de’é

1.3 . ANALIZADOR 'DE. ESPECTROS

El anal |zador de espectros produce un plano grafico de Ia

. relaclon entr d y Ia frecuencna de' - una seﬂal

'mlentras que un osciloscoplo produce 1a’ grafica de Ia forma -

de onda de la ser'lal con respecto al tlempo. .
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Este aparato puede ser usado para realizar mediclones tales

H como modulaclén,—ancho de banda, generacidn de seﬁales expe

rlmentales B anallsls del espectro del ruido. El campo : de a

nallsts de e’pectros se’ encuentra fuertemen:e ligedo con B

k8 : reas tecnlcas. tales como la navegacion. comunlcaclon, trans‘

‘mlslones de AH, FM y PM.

5,

pc]qn.:g;éfléa de la

IV.2 MEDICION DE.RUIDO EN-AUDIO:

Un slstema general

ara Ia medlcion del ruldo slmple, es.un medl-‘

ser supl{da por; n osciloscoplo, una grabadora graflca de nivel,

o un'énéllzadb de espectros de sonido, o los tres..sf se deben
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almacenar los sonldos para referencla. puede ser usada una graba-

doravde cinta magnetl:a

Para un estudlo detallado posterlor, la’

clnta puede ser. reproducida en’ cualqulera de los tres’ slstemas an’

se puede

e. 0 & nulo en

_{Consuitar Fig. 4.1.en'la pég.,slgufepfe)
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PRESION DE S ONIDO

Fig. 4.1

P Log P

. f Mn\/"u%”v"u’i*i T 'f
i >

! }
b) VM%W%W
~ —x,
)| J
[ Tmdscox T TR

f FA L f\ nu (‘W ‘»\“ !




- -132-

Fig. 4.1 (Oscilograma de presidn de sonido y su correspon

diente grdfica de nivel de presidn de sonldo vs tiempo).
a) ﬁendlenferde frecuencia simple .

b) Dos frecuencias adyacentes con la misma pendiente
?)vVariés'Frecuenclas cercanas con penalcnte

2.1° MEDICION DE NIVEL DE SONIDO

a‘Usualmente RMS,

) € n.rango de -4 a
10 d8;" relativos ultiple de’ 10 dB de pre

slén'ﬁé,n a medicién es de

'0.5 segs. o'ménos.
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Fig. 4.2

b - d 4
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Fig. 4.3
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La caracteristica de respuesta de frecuencla esténdar para

diferentes medlciones. es mostrada en:la. Flgura b 3 “La cur,

vC;/bueae co~

La.curva

1 cr}ce?!p}de'fla> conserva

cién auditiva.

En la medlclan

" tes precauclon

2)'51 né se'cohtem lé él-anéllsis de espectros, haga medi-

clones en |as tres escalas para obtener un breve conoci-

mlento del espectra de ruldo.

- 3) Ca)ibfar‘elééiriéameﬁie:gl medidor antes de cada medi~-

ci6n; asi como, el mocréfono periSdicamente.

1A

-~

Escuche el ruldo en varlas Iocalldades Yy mida en aque-

llas en donde se cscuche el ruido mas slgniFlcante. En




i
:
i

==
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caso de duda, mida en varias localizaclones, anotando ca

da una para andlisls posterior.

5) Escuche en Ios audffonos. ajustados, la sallda ampllfica

da de med!dor ‘de nlvelr‘ara estar seguro de medlr ‘1o que'_

‘,”db; ast: ) ximscisn del observador,’ puededfrﬁl.‘

ffﬁlr Eﬁ lavlectura. ST éétasvdlfereﬁclas scn importan-

tes. utilice una base con mlcrofono Y una extenslén.




=136~
9) Si los ruidos con causados por agudos o sorprele;; im=~

pactos, podria ser necesario un medidor de ruido de im-

pacto.

Fig. 4.4

‘°\ 1T T T T T 1

L] \ Rectificador rms para ruido aleatcrio

\\&

/

"‘1\.-\1_\1
{ 2 3 4 5 3 7 8 9 10
DIFERENCIA ENTRE RUIDO TOTAL Y FONDO ({dB)

CORRECCION A SER SUSTRAIDA DEL RUIDO TOTAL (dB)
[3

[o]

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN |

g
&
E
3
b
b
3




Respuesta Relativa- a8
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Fig. 4.5

5 Observodor presente

Direccion del sonido incidente =90°*
L L v v

-1 ¢"\'
° vV
-5
90°
-10
o.
10 \ Y
Direccion del sonido .
5 ™ incidente = O° {9
[ ot NP W

o Jf 1 T L v a4
5 Obssrvador no presente
_lo 1 1 1 1

20 50 100 20

Frecuencia-H2z

ANAL I ZADORES DEL ESPECTRO

El filtro paso bandas

simple andlisis de es

de muestra en’la

ta en el paso banda;"

la banda.

500 1000 5000 10000

es la herramienta mas rapida para un
pectros. Las caracteristicas de res-
‘qn filtro paso banda por octava,

la‘relacién de una octava de 40 dB en

TECIS CON
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Switcheo automét!co del Indlcador de nlvel de cada ;né de

las salidas del flltro de una secuencla de frecuencla, da -

un espectro’ de—pctay to:al Cuando la secuen Ia es circy

en manlfestar Iab‘jarlaclones: de

ndicadores separados en: cada éalida

un mon 1 toréo contfnuo. Banda

Tun
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Fig. 4.6

Fig. 4.7

———{ MIXER | FILTRO —fAmeu FI(AMTIFICADOIL]——g

5 |

- T NS INDICA POR
AJUSTARLE
EM FREC.

\
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Fig. 4.8

AMRLIF! mPLIF icAbok. }—{RECTIFicAROR.

0. MULD " INDICADOR

§ li FREC. )

Un buen ccmpromiao entre Ios flltros de octava fraccional Y

- el anallzador heterodlno es’el anallzador anda estrecha

Yy ancho de banda proporcional mostrado enla:

‘Vampllflcador en un Flltro paso-banda estrecho. Mientras que
‘ysu ancho dg banda es proporcionatl a la frecuencia, por ejem
'plo. el 2 de nivel de salida es del mismo tipo del espectro

por octavas, requiriendo una pendiente de -3 dB por octava

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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para conversidén a nivel de espectro.‘ Este 'tipo de anallza-

/ dor es muy utII cuando se buscan componentes discretos en _=~.

Fig. 4.9
1 octavo
! 2 lﬁgc?cvgvo
T ; T
\
@ '/ \ l\ , \
, © -10 14 1 7 ~ ‘
r ° I | h\ \
] ol / ‘ \
‘ 3 BRY
| p o (] / W | \l
- INN ! ,/ 1y "\4 \
g / \ !
x -40 | [ N N
/ f " \. b [ I ) \\ \
.50 1/ y) I, r / N NN
10 100 1000 10000
Frecusncig—Hz po—
h""‘"‘——-:-—-.._.._,_\___%_‘ N
. Ancho de banda constante TESIS CON 7
2. Porcentaje de ancho de banda constante F/li 1__“ ,r,t thGd ?\:{ j’
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METODOS EXISTENTES PARA LA MEDICION DEL RUIDO

Dlsponlbles y poster!ormente se extiende sobre aquellos que satis

facen Ias condiclones prevlamente descritas,

3.1 - SIN PESO

Las med!clones sln peso son utiles como slgnlflcado de las

comparaclones de dif entes niveles de ruido. solo cuando -~

se esta. seguro que los espectros de rutda y Ios anchos de

,bandu son identicas. Cuando esta cand!cvones no se ajustan,

éste’ merodo slrve como un simple lndlcador.

3.2 A MEDIDA (NAB).

NAB A-medicidn, se basa en el inverso de mediciones previas

de la sensibilidad del oido a un nivel de presidn relativa=-
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mente bajo (30 phon) Esta caracterfstlca, mostrada en la

figura 10 IO, no corresponde cercanamente a la senslbllldad

DIN h54OS

Este método de iﬁéﬂlci de ruIdo, ahora obsoleto, fué de

gran utllldad para FUar'los'

clal.“cayo en’ d ! confusion que presenta-

ba éryifl‘a' 2 e lnstrumento indicador de cua

vsta:dares del equipo cbrner-'

La clrva de medicién fué disedada origi




=1hy-

nalmente para slstemas de comunlcaclon. con propiedades  de

corte por armonlcas, conten\'a

‘una caracterfstca de 9 K

Hertz pasobajas angostas. La flgura 4.10 muestra las ca
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Fig. 4.10
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© La norma DIN. ‘no solo tomaba en cuenta la: audibilldad del -

ruido, slno también la capacidad obstruslva' o

sentaba una excelente correlacién entre Ias‘

‘jettvas y la medicién obtenida. Sl el ruido

energla superlor a los 8 KHz. Debido a: esta» acterTstlca,
fsolo éra factible obtener 1a Iectura del ruldo a bajas fre-

' cuenclas-'fue pcr ello que el sistema de desecho.

Subsecuentemente de desarrollé un nuevo estdndar DIN que =~

TESIS COX
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considera un rango de frecuencia mds ampllo y que pudiera

ser complementado.eon-la curva de medida=-A con ‘medidor de

valor RMS y de acuerdo al estdndar |EC*,

CCIR

Desde 1972, :1a CCIR'setprdpuso'revlsar las” normas'y estdnda

res para.la obtenclén‘del'nivei &e:rQ}do;équb[e,fLa éﬁlﬁqﬁ!

cia presentada en el~estddib 2A 7. 10%% {ncluye los resul ta-

dos obtenidos, empleando varias técnicas.y tipos de ruido -

“como (el ruido blance y/o fosa){zEsa ‘informacién- permitid -

crear la base para un sistema andnimo que CCIR adopté. Este

sistema es satifactorioc técnicamente para propbsitos comer-
ciales. Mds sin embargo, al reglizar lecturas con equipo

disponible en e! mercado, se obtuvieroﬁ curvas Inférlores a
las especificadas por los pfoducrbres. Podemos concluir que
éste fué un buen intento por. estandarizar las normas que ri

gen a los sistemas de dudio mundialmente.
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CCIR / ARM

La combinacidn del slstema CCIR con un: medldor de respuesta de pro

: 'medlos (ARM).‘se postula como un’ metodo"practlco y‘objetlvo para

la medicién del ruldo obstruslvo y audlble.

nal a0 dB, e

lmfniho.
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CAPITULOD V.
ESTUDIO ECONOMICO
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cAPITOLO v
: o ESTUDIO ECONOMCO -

Actualmenta en I1exlco los equlpos de alta fldelldad han tenido un avan-

ce tecnologlco y comercial aceptable, aun cuando no se encuentran en un




PRECIO

Firi
MANUFACTURA MODETO APROX. mo & & , COMENTARIOS

1] AWA HR-50 230 COMPANDER TRABATA CON BASE AL SIS
TEMA HIGH COM
2| BURWEN RESEARCH| 1201a 379 FILTRO DINAMICO
T™NE 7000 299 INTERRUPIOR DE
! SERAL
3| amx 171 175 EXPANSOR
18! 219 EXPANSOR
1191 198 | EXPANSOR 1
{
1222 275 COMPANDER 2 CANALES
|.1242 399 COMPANDER 4 CANAIES -
. (=3
1282 450 | COMPANDER dbx 118 & 122 '
. ] 3BX 650 | EXPANSOR OPERA EN 3 BANDAS DE -
= e
B 4| DOLBY LABS. B COMPANDER X X X | SISTEMA INTEGRADO A DI-
(2}
t?mis GARRARD MRM 101 220 SUPRESOR DE X X ELIMINA CLIPS Y POPS EN
'l:--_l e RUIDO DISO0S EXCLUSIVAMENTE
% Cz)' is HEAT AD-1304 200 EXPANDER Xfx X DISPONIBLE SOLO EN KIT
. 1 i
:g '7{ INTEGREX * DOLBY B 137 COMPANDER X x| x X | 4 CANALES EN KIT
- 1
=2 i * DOLBY B 100 EXPANDER Xolix x | 2 canates ;
8] awc ANRS COMPANDER x | x X | INTEGRADO EN EQUIPO
SUPER ANRS COMPANDER X X X
)
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ot e

ly
Freco § 4 j
MANUEACTURA MODELD APROX. 180 > & & COMENTARIOS
9 | 1T souD NR-2 195 | OOMPANEER X | x| x 2 CANAIES
NR-4 185 | coemoer Al x| ox 4 caNBIES
MR- 370 | coMPANDER X {x| x 8 CANALES
1o s 318 129 | SUPRESOR DE DISPONIBLE EN KIT
8800 199 | Fromo X x FILTRO PASO-BAJOS 6 db
PASO-BANDA ,
8801 289 | FIumo x| x FILTRO PASO-BAJOS 9 OC
PASO~RANDA : TAVA
1| e COMPANDER 150 | coemnoer x. | x
12 | wxevzon 480 | CoPmDER X | x SISTEMA HIGH OOM II
13 | PHASE LDNEAR | 1000 S-I 400 | FITRO CONAMICO INCLUYE VARIOS PROCESA
DOFES
14 | pHILIPS DL FILTRO DINAMIOO X INCIUTDO EN EQUIRO PHI-
: LIPS
15 | PIONERR Re-1 175 | peaom
RG-2 195 | E@ADER
16 | Re . PRO-16 W 275 | ExemoEr
17 | sae 5000 275 | DTERRUPTOR fE
SERAL
18 | sawo PLUS-N-55 360 | FILTRO DDNAMICD
19 | some M-63 175 | Eemom
[




PRECIO

MANUFACTURA MODEID APROX. (CMENTARIOS
20 | SOURCE ENG. SUPRESOR DE 250 FILTRO DINAMICO
.. RUIDO
NOTAS: 1) MODEIOS dkx 117,118 y 119 SON PARA USO DOMESTI( Y SOLO OON CINTAS.

2) MODELOS dbx 122,124 y 128 SON COMPANDERS OOMPLETOS Y SE USAN CON CINTAS O DISQOS.

3) EXPANSOR DE FILTRO DINAMICD, DISPONIBLE TAMBIEN EN PREAMPLIFICADORES PHASE LINEAR.

*  INTEGREX ES UNA MARCA AUTORIZADA POR ' DOLBY IABORATORIES INC.' PARA IA PRODUCCION

DE SUPRESORES DE RUIDO.

818 CON
& DE ORIGE: |

S

=251~
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Es un hecho que los componentes electrénicos mexlcanos no tienen adn el

r Io que. dentro de un

debido control de calldad b especlflcaclones,

slstema de reducclon de’ 'ruldo, larrprobabllldad de: quev estos Ie aﬁadan -

En la slgulente llsta aparecen los equlpo y sIstemas de reduccidn de

ruido, comerciales y profeslonales,'que han tenldo mayor aceptacidn. Pa

ra cada uno. se anotan sus caracterfstlcas més importantes asT como, mo

delo y precio.’

NOTA: Los datos.se obtuvleron directamence de proveedores y productores
en los Estados Unldos. 3

del
némlco, el e reduccidn de ruido dbx con el forma-
“to de expanslon de’. a misma ccmpaﬁla. Tlene varios usos, uno de los cua

les podr‘ra ser el tomar un disco o cinta estandard y sujetarlo al proce
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so de expansién, una vez expandido, Ia misica o programa parece se mis
realista R sanejante a Ia muslca vlva. De cualquIer forma, resulta difi

cll‘contenet;_el ‘programa »dentrrolde_ un ] v' (casse tte), es

ruido,: cua

oflclal para Ia cantidad de compreslon o llmltadores utlllzados en el

proceso de grabaclén. Los puntos crfticos al usar una reduccién de rui-
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do y expansién se encuentran generalmente en la r‘nGsrlca,cléslca por la

variedad de, sus’ ‘ga‘svajé’s,:pa_ra La,]"l.:is'ta}" el dbx 12“8.‘ erfa’ déseabyle utili-

zar el modo ‘ltvneal. Ly

idad ‘sencilla . presen-

primero de!l

tan Ja}@thahlenc!qlq egundqzdéilas'funclones,

sin el riesgo’de afadir m&s ruidc, por:tener mds ‘médulos interconecta=

dos.
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CAPITULO Vi
CONCLUSIONES -
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CAPITULO VI
CONCLUS IONES

El ruldo de ctnta,‘ especla)mente el’ hlss, es particularmente una preo-

cupacién para grabadores de clnta profesionales Yy aFtclonados, y una de

las pretenslones de la reducclén de ruldo, Fue someterla a algqn con-

Otro problema mayo p uldb es'élelstors

acompafa - a muchas ~enlslones de FM, o mis blen como el:constante seseo

que se escucha en la mayorfa de lcs d sca

El hiss encuentra. “su forma en un.ndm o

mds produce ruidos sordos de baja frecuencla

y dificiles de combatir.

Es importante darse cuenta de que una vez'lntroduéldo,en una §rabac16n,

el ruido no puede ser eliminado completamente, por cualquler.signiflca-
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do presente a nuestra disposicién.

N

de una firme asociacién con caj(déd

y goza::.

de ‘dudio.

dos, y todavua los nuevos productos estdn’ probando ‘as

nteresado,;tendra que mante
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* SUGERENCIAS PARA GRABAR TRANSMISIONES DE FM

a) Sobre la instalacidn del equipo.

Todo equlpo receptor de alta fldelldad tlene jacks de sallda para la
grabadora ) ! )

da?dé1vg§ﬁtpo

Es preferib

Una'vé; conectad I equipo y orlentando Ia antena receptora. asegu-

~ rese de fenerila’__J r rccepcldn poslble.
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Ajustando los cdntzoléa del nivel de grabacidn, procure un
nivel ‘696:1:96, OdB para sefial pico y +3 dB con sistema de-~

‘reduccién de ruido, realice varias pruebas hasta que apre-

cie \ina‘ ‘sefial limpia. En algunas ocasiones se topard con -

‘que ‘la sefial estereofdnica introduce una gran cantidad de

hiss, &ste est8 directamente relacionado con la sefial pilo
to, misma que se utiliza para distinguir las bandas latera
les, si este nivel de hiss no desaparece ajustando los con-
troles de tonos, selector de sefial 6 antena, se puede op--
tar por substituir la recepcién de sefial estereofénica por
seiial monaural sacrificando el rango dindmico y la sensa-

cidén de profundidad. En ocasiones la sefial piloto de 19 -
KHz en la portadora es la causa de la generacidén de hiss -
en la sefial modulada. Con:ésto, probablemente, se tenga =~

el nivel mis bajo en la sefial, pero poco ruidosa.

Reduccién de Ruido'

Si es lo s\.‘\‘ficientamente afortunado y puede emplear un fil

tro ‘dinfmico de ruido (DNF), podri ajustar, a la salida -
del pre-amplificador, el ancho de banda de la sefial, conti

nua y din&micamente podri obtener un valor minimo de hiss,

Al no ser &ste un sistema compensatorio, podrd ser usado-

con cualquier fuente de material antes de la grabacidn o

durante la reproduccién.
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Fig. 6.1

TORKAMESA GRABADCRA
%

'8 B I

PREAMPL\ FICATOR) dbx gua;bou

r

BOCINA EAUALIZADOR ____;l AMPLAR ICATOR) BOCINA
L

T T

Para compensar la seilal, podrd cmplearse un sistema de codificacidn

de sefial, ya sea Dolby o dbx, recomendando dbx, para obtener un ma-
yor rango dindmico y una mejor relacidn de sedal a ruido. Este equi-
po de compensacidn deberé ser conectado entre el DNF'y ta grabado-
ra, ya que en éste punto ‘s’ tlene Hmitada Ia respuest:a de frecuen-

cia por el filtro paso bandas

ecuencla de conexién mostl'ada en
la figura debera ser: proteg !es coaxlales, en el diagrima
se muestran dos salidas d!ferentes, esto se hace con el objeto de

comparar ambas senales,, la quc se estd recibiendo y la sefal codifi

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

.cada.
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c)

,podrfa, ya que paraireducir

“162~-

La ventaJa de usar un slktema dbx es que cuando la sefal transmitida
no codlflcada aproplédamente, antes de que se introduzca el ruido, al

aumentar el rango dlnémlco en Ias octavas de alta frecuencla, el hiss:~

quedara enmasca Ia seﬂal, mlentras que un, slstema Dolby no =

1] ruldo :tene que decodlflcar la seﬁal
y s7 estafpr‘ esde Ia codlflcaclén, el resultado puede

ser desastroso.

Nivel de grabacién.’

Ahora que ha aj st'do su equlpo 3 selecclonado culdadosamente la es-

tacién de radlo para’ balancear cualquler uldo y/o dlstorslon, yé es

té casl ltsto pa

comenzar la grabacién.
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Una vez incorporado en su sistema de sonido un reductor de ruido ha-
rd cosas que nlngﬁh otro componente  que usted haya tenldb, hubiera:

hecho.

do a hacer un reductor de

educcién de ‘ruido, el merca
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