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ARTICULO DE TAPA

Ecualizador Grafico

¢;C6mo obtener mds de su sistema de audio, casando sus caracter{sticas con las del ambiente fisico en que se
encuentra el mismo y la propia sensibilidad de su ofdo? Para los que desean el mdximo de perfeccién
en materia de reproduccidn sonora, la tinica solucién para este problema estd en el empleo de un ecualizador
gréfico. Las diferencias que existen en las caracteristicas fisicas de un ambiente, dadas por la presencia
de muebles, cortinas, puertas, ventanas y hasta incluso del propio oyente pueden ser compensadas con la
ayuda de un ecualizador grdfico, llevdndolas a un perfecto casamiento con su sensibilidad auditiva.
Describimos en este articulo un excelente ecualizador gréfico que puede ser usado en conjunto con la
mayorfa de los equipos de sonido, presentando ecualizaciones en 5 fajas de frecuencias. Simple de montar,
y alimentado por tensién de 12V, puede ser usado inclusive en su auto.

Cuando amplificadores, alto-
parlantes, cajas acusticas y otros
equipos de sonido son proyecta-
dos y probados, no se previenen
posibles influencias ocasionadas
por el ambiente definitivo en que
seran instalados. Las pruebas y
célculos se hacen como si su fun-
cionamiento definitivo ocurriese
siempre en una camara anecoica,
0 sea, enun ambiente ideal en que
no ocurre ningun tipo de reflexion
sonora (figura 1).

En la practica, sin embargo,
miuebles, cortinas, puertas y ven-
tanas poseen un comportamiento
acustico bien definido, reflejando o
absorbiendo los sonidos en deter-
minadas fajas de frecuencias. El
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resultado de la influencia de estos
elementos en la reproduccién del
sonido es enorme: un sistema de
audio que presenta una calidad fa-
bulosa, impresionando al compra-
dorcuando se lo prueba enuna ca-
mara especial en el negocio de
venta, generara ruidos desagra-
dables o tendrd una respuesta po-
bre en ciertas frecuencias cuando
seloinstale ensucasaoinclusoen
su auto.

Los musicos saben que no ga-
nan nada con afinar una orquesta
en un teatro vacio, pues a la hora
del espectaculo la presencia del
publico modificara totalmente las
caracteristicas acusticas de! am-
biente, alterando el sonido obteni-
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do previamente en l[a afinacion.
Los salones de espectaculos mas.
modernos son proyectados de tal
modo que el material usado en el
revestimiento de cada asiento tie-
ne indices de absorcion y reflexién
de sonido equivalentes alde un es-
pectador sentado en él.

Por supuesto, no existe la posi-
bilidad de que compremos un equi-
po de audio con caracteristicas
acusticas proyectadas en funcién
de la sala en que vamos a usarlo,
pero podemos alterar estas carac-
teristicas de manera sensible, lle-
gando muy cerca de una repro-
duccioén ideal.

Los muebles, cortinas, puertas,
ventanas y demds objetos de una
sala absorben o reflejan senales
de determinadas frecuencias en
mayor o menor intensidad, provo-
cando refuerzos o atenuaciones
que perjudican la reproduccién. Un
refuerzo indebido hace que un so-
nido sobresalga o provoque vibra-
ciones indeseables en los objetos,
mientras que un sonido atenuado
provoca la sensacion desagrada-
ble de ausencia en determinado
momento de una musica.

Si reforzamos los sonidos de
frecuencias que sufran mayores
absorciones, y atenuamaos los so-
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nidos que tengan mayor indice de
reflexion, podremos llegar al punto
de reproduccion ideal. El equipo
que hace esto recibe el nombre de
"ecualizador grafico", y es justa-
mente lo que sugerimos en este
articulo.

Los ecualizadores son dotados
de una serie de filtros que pueden
reforzar sonidos de determinadas
frecuencias, ennuestrocaso5, que
son centralizadas en funcién de la
fajaque comunmente cubre un sis-
tema de sonido y que afecta mas
nuestra sensibilidad auditiva (figu-
ra 2).

Actuando sobre los filtros, ele-
vando o reduciendo la intensidad
de ia sefial en las frecuencias de-
seadas, obtenemos entonces una
nueva curva de respuesta en fre-
cuencia, 0 sea, una nueva disposi-
cién grafica para la faja de sonidos
reproducidos. Esa nueva curva de
respuesta de! circuito se aproxima
cada vez mas a un sistema de au-
dio perfecto, o sea, con respuesta
lineal e intensidad de sonido cons-
tante para toda la faja de frecuen-
cias reproducidas (tipicamente) de
20Hz a 20.000Hz).

Para un oido exigente, en un
ambiente de buena acustica, se
puede necesitar el refuerzo de los
graves y agudos en la audicién de
misica, mientras que para la com-

prension de ia palabra hablada
{una grabacion de un discurso, c4-
tedra o conferencia) se necesita un
refuerzo de los medios con ate-
nuacion de los graves y agudos.

Si quisiéramos resaltar instru-
mentos bajos por ejempio un cello,
elrefuerzo de los graves puede ser
conveniente.

Por fin, combinando algin co-
nocimiento de acustica, la sensi-
bilidad del usuario y las caracte-
risticas del ambiente, con ayuda
del ecualizador gréfico se llega al
sonido ideal, tanto para uso en el
hogar como en su vehiculo.

Las caracteristicas de nuestro
ecualizador son:

* Frecuencias centrales de las

fajas ecualizadas: 50, 500,

1.200, 3.1200 y 6.400 Hz.
* Tensién de alimentacion:"
12v
Nivel de tensién de salida:
1Vpp
* Sensibilidad de entrada:
100mV

* Impedancia de entrada: 68
ohms 6 47k.
Cémo funciona

Se utilizan 5 filtros activos con 2
transistores cada uno, en que dos
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capacitores determinanlafajacen-
tral de las frecuencias que deben
pasar.

Elancho de la faja es dadoporel
factor Q (factor de calidad del cir-
cuito}, siendo suficientemente am-
plia para que la accion de una se
encierre en el punto en que co-
mienza la accién de la siguiente.

Esto significa una cobertura
continua de la faja audible, con ate-
nuaciones que vande-12 dB hasta
+12 dB tipicamente.

Esta claro que los lectores mas
exigentes pueden ampliar el cir-
cuito agregando filtros en nuevas
frecuencias. Para esto, sugerimos
gue se coloquen en un gréfico los
capacitores usados y sus respecti-
vas frecuencias de ecualizacidn,
determinando por método grafico
aproximacion) los nuevos valores
deseados para las fajas de fre-
cuencia.

En estos filtros se usan transis-
tores de aita ganancia y bajo nivel
de ruido, para lograr mayor calidad
de sonido. :

Los potenciémetros de entrada
(P1 a P5) son deslizantes, de mo-
do de facilitar su posicionamiento
segun la respuesta grafica de la
frecuencia deseada.

Unresistor de carga de 68 ohms
estd previsto para el caso de que la
excitacion sea hecha por un ampli-
ficador o salida de audio de mayor
potencia, como por ejemplo una
radio o pasacasettes de automdvil.

Enla salida del circuito tenemos
una etapacondos transistores, cu-
ya finalidad es proporcionar la am-
plificacién final y la realimentacion
para ecualizacion. Esta etapa usa
transistores complementarios BC
548y BC558 con nivel de sefial su-
ficiente para excitar la entrada de
cualquier amplificador comun.

En el diagrama prevemos tam-
bién la colocacion de una llave de 2
polos x 2 posiciones (S2) para con-
mutacion del sistema: a través de
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esta llave tenemos el pasaje de la
sefal por el ecualizador o su pasa-
je directo sin ecualizacién,

Montaje

El diagrama completo del ecua-
lizador aparece en la figura 3. Co-
mo ese diagrama corresponde a

SABER ELECTRONICA N2 14

un canal, para la versién estéreo
precisaremos de dos de estas uni-
dades. La fuente de alimentacién
sirve para los dos canales.
Enlafigura 4 damos los disefios
de las placas de circuito impreso
para el ecualizador y para los po-
tenciémetros deslizantes. Obser-
ve con atencidn los puntos de inter-
conexién entre esas dos placas y

use alambres cortos en esta fase
del montaje, para que no ocurran

oscilaciones o inestabilidades.

Los cables de entrada y salida
de la sefal deben ser blindados 21
para reducir la posibilidad de cap-
tacion de zumbidos sugerimos la
utilizacion de caja metalica debida-
mente puesta a tierra.



Sepueden usar equivalentes de
los transistores: BC238 en lugar
del BC548, BC239 en lugar del BC
549 y BC308 en lugar del BC558.
Estos equivalentes, mas antiguos,
pueden hallarse entre el material
usado del propio montador o bien
en negocios de ciudades més ale-
jadas, donde seguramente se en-
cuentran como parte de lotes no
tan recientes.

Los capacitores usados en la
determinacion de fajas de actua-
cian del ecualizador son de poliés-
ter, pero a falta de los mismos, ti-
pos como ceramicos o estiroflex
pueden usarse sin problemas, ya

quetrabajamos con sefales defre-
cuencias bajas. Los resistores son
todos de 1/8W con 10% de toleran-
cia.

Los electroliticos tienen tensio-
nes entre 16 y 25V, como se ve en
la lista de material, y algunos de
ellos no son criticos, pudiendo has-
ta tener valores mayores como los
de desacoplamiento de la fuente y
filtrado (C11, C12, C16 y C17).

El transformador tampoco es
critico, pudiendo tener corriente de
secundario entre 0,5y 1A ytensién
en la faja de 15 a 18 volts, sin pro-
blemas.
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FIGURA 4A

Laescaladelos potencidmetros
debe hacerse de acuerdo con el
modelo fotografiado (tapa), con el
cero de atenuacion en la posicion
central de los potenciémetros no
tenemos ni esfuerzo ni atenuacion
de las frecuencias correspondien-
tes.

Los enchufes de entrada y sali-
da deben ser de tipo que corres-
ponda a los cables de conexién
usados. Normalmente se usan en-
chufes RCA con la disposicién de
cables patrdn para la conexién de
la fuente de sefial y del amplifica-
dor final de potencia.
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El integrado regulador de ten-
sidn 7812 debe ser dotado de un
pequenio disipador de calor.

Parala alimentaciéncon 12V en
el auto, se debe prever un fusible
de 1A, y la conexién del led indica-
dor se debe hacer con el mismo
resistor de 1k x 1/8W.

Es importante notar que existen
potenciémetros deslizantes de di-
versas dimensicnes, de modo que
antes de hacer el panel con la es-
cala, el montador debe tener los
componentes en su poder. Y lo
mismo ocurre en relacion a la pla-
ca, ya que los capacitores, princi-
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palmente electroliticos, varian de
dimensiones segun el fabricante.

Prueba y uso

Terminado el montaje, revise to-
das las conexiones y conecte la
unidad, conectando una fuente de
senal (radio, grabador, tocadiscos,
etc.) en la entrada del circuito y un
amplificador en su salida.

Coloque los potenciémetros ini-
cialmente en la: posicién central
(sin atenuacion o refuerzo) y co-
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FIGURA 4B

necte el sistema. La reproduccion
debe ser normal, sin distorsion.
Ajuste el volumen en el propio am-
plificador de potencia.

Segun sea la fuente de senal,
grabador, pasacassette o tocadis-
COs con capsula cerdmica) pode-
mos hacer la conexién directa-
menteenel ecualizador. Para fuen-
tes de sefiales débiles debemos
usar un preamplificador o incluso
un amplificador de pequena poten-
cia. Para el caso de un preamplifi-
cador, el resistor de 68 ohms debe
serretirado, asicomoen elcasode



fuentesdirectas: fonocaptores, sin-
tonizadores, etc. Para el caso de
grabadores de cassette, radios de
autos o pertatiles y amplificadores
pequenos, elresistor debe sercon-
servadoy elvolumende estos apa-
ratos ajustado de modo que no se
' produzcan distorsiones.

Ajuste cada potencidmetro para
la posicion de refuerzo o atenua-
cion, observando el modo en que
se hace la ecualizacion.

Vea que en el caso de aparatos
de potencia que excitan el ecuali-
zador, como en el caso de amplifi-
cadores y radios de auto, el volu-
men debe estar en una posicion
minima que permita la excitacion,

siendo hecho su control final a tra-
vés del amplificador de potencia.

Si hubiera tendencia a la distor-
sion, cambie el resistor de 68 ohms
(R1) por uno de menor valor, pero
de mayor disipacion, como por

_ejemplo 22 ohms x 5 watts.

Para usar el aparato, recuerde
que: :

a) Llevando los potenciémetros
a valores positivos tenemos re-
fuerzo de las frecuencias corres-
pondientes.

b) Llevando los potenciémetros

a valores negativos tenemos ate-
nuacion de las frecuencias corres-
pondientes.

¢) Los valores bajos de frecuen-
cia (50 a 500Hz) corresponden a
los graves, los valores altos (3.200
y 6.400 Hz) corresponden a los
agudos.

d) En la audicién de musica es
interesante el refuerzo de los gra-
ves y agudos y en la audicién de la
palabra hablada es interesante el
refuerzo de los medios.

e) Estudie la acusticade suam-
biente, verificando cudles son las
frecuencias que necesitan refuer-
Zo o atenuaciénpara una mejor au-
dicién.
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LISTA DE MATERIALES

(I CANAL)
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Q1 a Q5 - BC549 6 equivalente - transistor NPN de
ruido bajo.

Q6 a Q11 - BC548 6 equivalente - transistores NPN
de uso general _ '
Q12 - BC558 - transistor PNP de uso general

Pl aP5-potenciémetros lineales deslizantes de 100k
R1I - 68 ohms x 1/8W - resistor (azul, gris, negro)
R2 -47k x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja)
R3 a R78 - 6k8 x 1/8W - resistores (azul, gris, rojo)
R8aRI2y R37 - 22k x 1/18W - resistores (rojo, rojo,
naranja)

RI3 aRI17 - 100k x 1/8W - resistores (marrén, negro,
amarillo)

R18, R20, R22, R24, R26, R33 - 10k x 1/8W -
resistores (marrén, negro, naranja)

RI19, R21, R23, K25, R27 - 680 ohms x 1/8W -
resistores (azul, gris, marrdn)

R28 a R32 - 1;5k x 1/8W - resistores (marrdn, verde,
naranja)

R34 - 100 olims x 1/8W - resistor (marrdn, negro,
marrdén) ,
R35 - 4k7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, rojo)
R36 - 1k x 1/8W - resistor (marrdn. negro, rojo)
C1,C2-470 nF - capacitores de poliéster

C3, C4 - 68 nF - capacitores de poliéster

C5, C6 - 15 nF - capacitores de poliéster

C7,C& - 3n9 - capacitores de poliéster

C9, C10 - 2n2 - capacitores de poliéster

Cl11 - 100 nF - capacitor cerdmico o de poliéster
CI12 - 100 pF x 16V - capacitor electrolitico

C13 - 47 nF - capacitor de poliéster o cerdmico

C14 - 47 pF x 16V - capacitor electrolftico

C15 - 10 puF x 16V - capacitor electrolftico

Varios: placa de circuito impreso, botones para los
potencidmetros, enchufes de entrada y de salida,
alambres blindados, llave conmutadora (ver texto),
alambres, soldadura, soporte de placa, efc.

LISTA DE MATERIALES PARA LA FUENTE

(COMUN A LOS DOS CANALES)

CI-1-7812-circuito integrado con disipadorde calor
T1-154+15Vx500mA - transformador con primario
de acuerdo con la red local.

DI, D2 - IN40O2 6 equivalentes - diodos rectifica-
dores de silicio

Led - led rojo comun

ST - interruptor simple

F1 - fusible 1A
R38 - 1k x 1/8W - resistor (marrdn, negro, rojo)
C16 - 100 uF x 16V - capacitor electrolitico
Cl7 - 1.500 pF x 25V - capacitor electrolitico
Varios: cable de alimentacidn, soporte para fusible,
alambres, soldadura, etc.
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