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AUDIO

OR DE AFINACION
RA INSTRUMENTOS MUSICALES

¢Le gustaria disponer de un indicador electronico sensible de afinacidn para sus instrume:j-
tos musicales (quitarra, bajo u otro} sin necesidad de recurrir a diapasones u ofro recurso? El
circuito que proponemos es un indicador preciso de frecuencia: Ia aguja de un instrumento
dard una indicacién méxima cuando la frecuencia del sonido captado por un micrdfono sea.
exactamente la misma para la cual el aparato estd previamente ajustado. Alimentado por
pilas, ente indicador puede ser montado de forma compacta, lo que facilita mucho su uso.

I I na indicacion precisa de la frecuen-

cia de emisidn de una nota de un
instrumento musical es la mejor manera de
hacer su afinacién. Los procesos mas usa-
dos de afinacién hacen uso de un patron
que debe ser comparado con el sonido emiti-
do, lo que requiere el "buen oido” del musico
o afinador. Existe entonces un osciladar pa-
trén que tanto puede ser electronico, como
el tradicional diapasén (figura 1) que debe
activarse para que dé normalmente la nota
{LA} de 440Hz.

Lo que proponemos es un sistema que
elimina la necesidad de contar con un buen
oido de musico, pues la indicacitn de que la
nota se encuentra en la frecuencia correcta
es dada por un instrumento electrénico.

Bésicamente nuestro indicador de afina-
cién consiste en un micréfono, conectado a
un filtro selectivo, que solo dejard pasar la
senal para e! indicador si la misma estd
exactamente en la frecuencia preajustada,
Calibrando el filtro para una determinada
nota patron, como por ejemplo el LA de 440
Hz, todas las veces que un sonido de esta
frecuencia es captado, lendremos 1a indica-
clon méxima.

El circuito es muy sensible y puede ser
usado con cualquier tipo de instrumento,
pucs su accién no depende del timbre y si
de Ia frecuencia (allura) de la nota.

Montado en una cajita plastica y alimen-
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tado por pilas, una vez calibrado, no necest-
la ningin tipo de ajuste aparte de conectar-
loy desconectarlo,

El circuito

La base del circuito es un fliro "doble T",
cuya estructura se muestra en la figura 2.
Montado zlrededor de un amplificador ape-
racional, el mismo proporclona una fuerte
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realimentacion negativa en toda 2 banda
menos en la frecuencia para la cual es. sin-
tonizado.

Asi, mientras en la frecuencia esacia dﬁl
ajuste su ganancia es del orden de 200 ve-
ces, con un factor Q = 50, la ganancia para
cualquier otra frecuencia es practicamente
unitaria. En la figura 3 tenemes la curva de
accién de este filiro.

Vea que, apenas una octava mas abajo,
la ganancia cae hasta solamente 1/3 , 1o
que significa que las notas adyaccnm son

rechazadas por el circuito,

La frecuencia en que un doble T actia
depende de los valores de sus componentcs
que deben mantener las relaciones mostra-
das en la figura 4 en que también tenemos
las formulas relativas al circuito, . -

Haciendo variable uno de los companen-
tes, podemos ajustar sensiblemente la fre-
cuencia de operacion, pero, en la prictica,
debido a la tolerancia principalmente de los
capacitores, puede ser necesaria una adap-
tacién mds critica a fin de abtener el funcio—
namiento deseado. :

Esta adaptacion consiste &n la cme:dm
experimental de capacitores de valores ba-
jos en el doble T, en paralelo con C4, para
bajar la frecuencia hasta el valor exacto. de
la nota patrbn, o bien hacer su cambio en
un lote hasta llegar al punto deseado Ene
procedimiento para calibracion veremos e6-
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mo hacer esto. Para excitar esta etapa de
filtro a partir del sonido del instrumento,
usamos un microfono de electret, conectado
" a una etapa amplificadora con un unico
transistor. _

No precisamos mayor amplificacién que
esto, pues el ajuste no debe hacerse lejos
del indicador.

Con un (injco transistor, tendremos sen-
sibilidad para que en €l caso de una guita-
ITa, por ¢jemplo, €l mismo puede quedar a
30 6 40 cm del microfono, y con esto, obten-
dremos deflexion total de la aguja del ins-
trumento cuando se consigue la nota co-
rrecta.

El indicador es un microamperimetro de
0-2001A que puede ser aprovechado de un
VU-meire comin de bajo costo.

Observe que la utilizacién de un amplifi-
cador aperacional en la configuracién indi-
cada exige el empleo de una fuente de ali-
mentacion simétrica. Esta fuente consiste
en dos juegos de cuatro pilas pequenas, que
tendrén excelente durabilidad dado €l bajo
consumo de corriente del aparato y al hecho
de que su utilizacion se hard en intervalos
de tiempo cortos.

- Montajes

El diagrama completo del indicador apa-
rece en la figura 5. Para el montaje optamos
por la utilizacion de una placa universal con
patrdn de matriz de contactos, como muetra
la figura 6.

El integrado 741 se puede montar en un
soporte DIL, lo que facilitara su Sustitucion
y evitard €l calor en el proceso de soldado.
Los resistores son todos de 1/8W 6 1/4Wy
los capacitores de filtro (C3, C4y C5) pueden
ser de polidster o cerdmica, asi como los de-
mds, excepto C6 y C7, que son electroliticos
para 6V 6 mas. El microfono de electret es
del tipo de dos terminales, deblendo obser-
varse su polaridad mientras que @1 puede
ser cualquier transistor de silicio de uso ge-
neral. ' : ;

P1 y P2 son trimpots cuyo ajuste debera
hacerse solo una nica vez después del
montaje del aparato.

Pira la alimentacién usamos dos sopor-
tes de 4 pilas pequefias y su tamano influira
directamente en la caja que se usard, como
muestra 1a figura 7.
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Como tenemos una fuente de alimenta-
cion simétrica, &l interruptor usado es do-
ble. Podemos usar para este fin una llave re-
versible, aprovechando cuatro de sus seis
terminales. -

Ajuste y uso

El ajuste es algo critico y puede hacerse
tomando como base dos fuentes de sefiales.
Una de ellas seria un generador de audio co-
nectado a un amplificador y ajustado para
Ia frecuencia exacta de 440Hz. La utilizacion
de un frecuencimetro en su salida seria im-

portante para obtener esta frecuencia con
precision (fipura 8. Otra posibilidad es a

. partir de un instrumento previamente afina-

do o de diapasones mecanicos {silbato o tipo

_ horquilla).

Debemos ajustar el potenciémetro P1 pa-
ra obtener 1a mixima indicacion de Ml. Si
1a aguja tiende a pasar del final de Ia escala,
ajustamos P2, que limita su curso.

Si no se consigue la frecuencia exacta de
ajuste, serd preciso modificar los valores de
Jos componentes del doble T. En este punto,
con el frecuencimetro, las cosas son més
sencillas, pues podemos saber cudl es la di-
ferencia de frecuencia que existe ¢l entre el
punto de funcionamiento y €l punto desea-
do.

Si la frecuencia estd por arriba de lo es-
perado, el accionamiento ocurre con una
nota més alta, entonces debemos aumentar
€5y eventualmente C3 y C4, conectando en
paralelo capacitores de menor valor {de 220
pF a 1nF) hasta obtener el punto correcto.
Si la frecuencia estuviera por debajo de lo

- esperado, entonces debemos cambiar €3 y

(4 por otros capacitores de un mismo lote,
esperando encontrar unidades con valores
menores dentro de un mismo lote, esperan-
do encontrar unidades con vélores menores
dentro de la banda de tolerancia {un capaci-
metro ayudaria mucho en esto: vea "Capaci-
metro Sonoro” en Saber Electrénica N 12 y
"Capacimetros: adaptador para multimelra"
en Saber Electronica N® 7), o bien reducir
sus valores de 15 6 20 nF e ir conectando
capacitores, de 4nF 6 5n6 en el caso de
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15nF y de 1n5 a 202 en el caso de 20 nF,  fino en estos componentes (Rgura 9). Para
hasta obtener la afinacién exacta retocada  usarlo, después de ajustado, basta conectar
enPl. la unidad y afinar el instrumento delante del

Otra posibilidad menos critica consiste  micréfono. Al dar la nota correcta (LA =
en cambiar R6 y R7 por trimpots de 4k7 en  440Hz) la aguja se moverd hasta Ia indica-
serie con resistores de 12k y hacer el ajuste cion mixima.
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