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4.- Modificaciones sobre el diseno inicial.

4.1- Cambios en los filtros analdgicos.

Como ya hemos comentado anteriormente existe un problema de disefio relacionado con el uso de
tensiones de 5V que limita la amplitud de la sefial que pueden superar las distintas etapas del circuito. Si observamos
la salida del sistema obtenemos la siguiente sefial:
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Como vemos la salida esta recortada entre 3,5y 1,5V, lo que nos deja menos de 2V pico-pico si queremos
que la salida no contenga distorsiones apreciables. Si atendemos al datasheet de los amplificadores operacionales,
podemos ver que la salida maxima estard separada entre 1,5y 2V de los railes de alimentacién. Este problema se
puede solucionar facilmente con tan solo utilizar un amplificador operacional rail-to-rail capaz de trabajar a tensiones
bajas como por ejemplo el TS3V914l. No hay que realizar ninglin cambio en el esquematico debido a que la mayoria
de los amplificadores operacionales son pin a pin compatibles.

Este integrado permite la operacion sin el uso de fuente partida desde 3,3V en adelante, y es capaz de
ofrecer un voltaje de salida tan solo 50mV inferior al nivel de alimentacion si la resistencia equivalente de carga del
circuito esta en torno a los 10KQ, la carga tipica de un circuito de entrada de sefial de audio esta en torno a los 20 KQ
-50KQ, por lo que con este operacional resolvemos en parte este problema.

Sin embargo el amplificador de bajos y agudos esta conformada con transistores bipolares. Con el disefio
inicial tenemos la siguiente onda de salida:
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En esta parte del circuito tenemos el mismo problema que antes, el voltaje de salida apenas permite una
onda de 1,5V pico pico. La modificacion de este circuito requiere un redisefio mas profundo de la circuiteria. Si
analizamos el circuito cuidadosamente vemos que el transistor mas cercano a la salida entra en saturacion antes que
el de entrada debido al bajo valor de la tension de alimentacién y a la relativamente alta corriente que circula por el,
gue hace con unos pocos miliamperios sature.

La solucidon entraria por aumentar a la vez la tension que alimenta esta parte del circuito y a la vez aumentar
la resistencia, R30 en la simulacion, que permite mantener la corriente de polarizacién del transistor pero con
suficiente margen de voltaje para que oscile con una mayor amplitud.
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Podemos ver en esta simulacién que en las resistencias R27,R6, R8, R9, R11 y R10 que simulan los
potenciémetros digitales y la electrénica que los rodea, las tensiones DC estan en torno a los 2,5V. Como estos
potenciémetros son capaces de dejar pasar sefiales hasta +0.5V su tensién de alimentacion, podremos pasar a través
de ellos sefiales muy cercanas a los 5V pico pico con esta nueva configuracion.

A continuacién podemos ver una simulacién de la salida de esta etapa con la nueva configuracion:
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Se puede ver como la nueva configuracion es capaz de ofrecer una salida adecuada y sin distorsiones algunas
en el maximo de amplitud permitida. En cuanto a la respuesta en frecuencia de esta variante del filtro, ésta no
deberia verse afectada debido a que hemos mantenido las caracteristicas de de ambos transistores con la excepcion

de tener que soportar una mayor tension colector emisor, por lo que disiparan una mayor potencia en forma de calor,
pero muy por debajo de sus especificaciones.
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La siguiente grafica muestra la respuesta de salida del circuito modificado:
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Como preveiamos la forma de las curvas son similares a las del circuito sin modificar, tan solo resefiar que se
ha ampliado sensiblemente la cantidad del efecto, llegando segun la simulacién hasta 18Db y manteniéndose en la
parte de atenuacidn, estos valores serdn algo inferiores en el circuito real, aunque siguen estando dentro de un rango
de funcionamiento normal para este tipo de filtros.
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4.1- Cambios en el microcontrolador.

Una vez comprobado el funcionamiento de los filtros asi como la circuiteria de control, se ha realizado el
desarrollo de un nuevo circuito microcontrolador de un tamafio que permita ser mas facilmente integrado y de un
precio mds econdmico. Para ello voy a utilizar un micro de nueva generacion de Freescale, antigua Motorola, que es
el sucesor directo del 68HC11. El micro utilizado serd el MC9S08QGS, se trata de un micro basado en la arquitectura
HCS08 de 8 bits con una velocidad de 8Mhz. Este integrado permite la inicializacion de los periféricos de forma
automatica mediante una interfaz grafica y se puede programar mediante el lenguaje de programacién C 0 C++.

Entre otras ventajas de este micro con respecto al HC11, se encuentran su capacidad de autoprogramacioén,
la incorporacidn de flash propia, muy bajo consumo o la incorporacién de un generador de reloj interno sin
componentes externos.

De este modo se pueden desarrollar Firmwares de un modo muy rapido y mediante un lenguaje facilmente
entendible por el usuario. Adicionalmente la caracteristica que mas llama la atencidn de este micro es la posibilidad
de realizar un Debug en tiempo real mientras se ejecuta el programa mediante el uso de tan solo un pin del micro.
Este debug se realiza a través de una placa que hace de interfaz entre el micro y el ordenador mediante un puerto
USB. El debug permite leer la flash y la Ram del micro en tiempo real y los registros internos de todos los periféricos y
del propio nucleo del procesador sin pérdida de rendimiento. También se pueden afiadir puntos de control para parar
la ejecucién del cédigo en un determinado punto, cuando cambie el valor de alguna variable, o incluso cuando salte
una determinada interrupcion.

A continuacién tenemos el esquema del nuevo circuito:
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El circuito es muy sencillo. Se trata del micro, unos reguladores de alimentacion que permitan conectarlo a
distintas tensiones y una serie de conectores y jumpers que permiten dirigir los pines del micro al exterior de la placa
o a algunos periféricos que se han instalado en el propio pcb. Estos periféricos son dos diodos led controlador por el
micro para poder comprobar el estado de funcionamiento del circuito y una memoria del tipo 24lcxx en la que
podemos almacenar informacién como por ejemplo estados predefinidos de funcionamiento de los potenciémetros y
asi poder seleccionarlos por medio de pulsadores por ejemplo, sin necesidad de un ordenador con usb.

El Pcb de esta placa se ha desarrollando usando la suite Altium y utilizando componentes smd y

convencionales, de este modo el tamafio del circuito es muy reducido y se ha podido integrar en una sola cara, a
continuacion se puede ver el resultado del rutado:
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La alimentacion se realiza mediante el conector P4. Los pines de la parte superior derecha de la placa son los
jumpers que seleccionan la direccién de las lineas de datos del micro. Los pines de la parte inferior derecha de la placa
son directamente todos los pines del micro menos los que se redireccionen al los periféricos internos de la placa. Por
ultimo, el conector P1 es un conector que incluye la tensidn de alimentacion del micro, tierra, el pin reset del microy
la linea de debug antes conectada mds dos pines sin conexidn, este conector es lo que se conoce como conector BDM
en la literatura de freescale y a través de este se puede realizar la programacién y el debug en tiempo real.

El tamario final de esta placa es de unos 2,5x5cm y tiene un consumo de tan solo unos 20mA incluyendo los
diodos led, el micro y la memoria 24lcxx.

Una ventaja afiadida al uso de este micro es su velocidad. El uso de un bus de 8 Mhz permite mandar datos a
través del spi a 250Kbps. Esta frecuencia estd muy alejada del espectro de audio y por lo tanto se inducen menos

ruidos en la parte de audio, ademas el tiempo tipico de transmision de datos es menor, lo que de nuevo redunda en
una menor cantidad de ruido inducido en la sefal.
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