En este articulo exponemos un método completamente novedoso
para medir la distorsién de un amplificador de audio. Con un
ordenador personal, la Interfaz USB LX.1690 presentada en la
revistas N°272-273 y con la nueva version del programa Visual

Analyser se puede medir la distorsiéon arménica de un amplificador
en toda la banda incluida entre 10 y 20.000 Hz. A diferencia de los
tradicionales Medidores de Distorsion con Visual Analyser se
puede ver el espectro generado por la distorsion y analizar cada
una de las armoénicas que contribuyen a este fenémeno.

ESQUEMA ELECTRICO

Observando el pequefio tamaino de la tarjeta
LX.1729, formada solamente por conectores y
tres componentes (un condensador, un
potenciémetro y un conmutador), puede
parecer innecesaria su utilizacion.

Nosotros aconsejamos su realizacion por las
dos razones que detallamos seguidamente.
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La primera razon es que si se conecta directa-
mente la salida de un amplificador con su
borne - conectado a masa a la entrada de la
tarjeta LX.1690 la componente continua
podria danar el amplificador o la interfaz.

La funcion del condensador C1 de la tarjeta
LX.1729 es precisamente anular la eventual
componente continta procedente del amplifi-
cador.
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Fig.9 Esquema eléctrico de la tarjeta auxiliar LX.1729.

I

DL LA SALIDA |||*
DEL AKPLIFICADOR

Il 2

HACIA LA CHTRADA I |
DEL AMPLIFICADOR o

4

Fig.10 Esquema prdctico de montaje de la tarjeta auxiliar LX.1729.
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Fig.11 Uno de nuestros prototipos de
la tarjeta LX.1729 una vez completado
su montaje. En la parte central se
encuentra el conmutador S1, elemento
que permite seleccionar las posiciones
para Medida y Calibracion.

La segunda razén que justifica la utilizacion de
esta pequena tarjeta es que su uso simplifica
enormemente la medicién ya que, una vez
realizadas todas las conexiones, para pasar de
la sefial obtenida del amplificador a la sefal
producida por el generador BF simplemente
hay que cambiar el conmutador S1 de la
posicion B (medida) a la posicién A (calibra-
cion), sin tener que desconectar ningun
cable.

En los conectores correspondientes a la Salida
2 (U2) y a la Entrada 2 (E2) hay que utilizar
cables apantallados provistos de conectores
BNC macho, mientras que en el conector de
Salida 3 (U3) hay que utilizar un cable apanta-
llado dotado con dos conectores BNC
hembra.

Las conexiones de las clemas correspondien-
tes a la Entrada 1 (E1) y a la Salida 1 (U1) se
pueden realizar utilizando cable comun con la
seccion adecuada.

Como se puede apreciar observando el
esquema eléctrico la tarjeta dispone de un
potenciometro (R1), cuya importante funcion
es adaptar la sefial obtenida de la salida del
amplificador y la sefial procedente del
generador BF. Sin esta operacion la medida
produciria valores erréneos.

REALIZACION PRACTICA
El montaje de la tarjeta LX.1729 es tan sencillo

que casi es innecesaria la descripcion de su
montaje.
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En primer lugar aconsejamos montar el
potenciometro R1. Previamente a su montaje
hay que acortar su eje para instalar el mando
de control y doblar sus terminales en forma de
L.

A continuaciéon se pueden instalar, en sus
posiciones correspondientes, el condensador
de poliéster (C1) y el conmutador deslizante
(S1).

Acto seguido hay que proceder al montaje de
los dos conectores RCA hembra para U2-E2
y el conector BNC macho para U3.

Por ultimo ya solo queda instalar las clemas
correspondientes a E1y a U1.

PRECIO de REALIZACION

LX.1729: Todos los componentes necesarios
para realizar la tarjeta auxiliar (ver Fig.10),
incluyendo circuito impreso y cable RG1.05

CS.1729: Circuito impreso .........cccceeeneeee. 5,00€
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.

NOTA: La conexion entre el PC vy la tarjeta
LX.1690 se realiza mediante un cable
estandar USB A-B, como el utilizado con las
impresoras. Tanto este cable como los cables
provistos de conectores RCA se pueden
adquirir facilmente en los comercios.



Fig.12 Para arrancar el programa Visual Analyser hay que
hacer doble click sobre el icono presente en el escritorio.

Cluec e ol TRITPEUIT oli=winns prararimeber.

Fig.13 Automaticamente aparecera un
cuadro en pantalla indicando la version
del programa.

Fig.14 La primera vez que se ejecuta
el programa aparece esta ventana.
Hay que hacer click en SI.

Fig.15 En caso de aparecer esta
ventana hay que pulsar en el botdn
CONTINUE.
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Fig.16 Aqui se muestra la ventana principal de Visual Analyser, en
(parte superior) y un analizador de espectro (parte inferior).
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Fig.18 Seleccionando la pestafia

SPECTRUM se muestra una ventana en fog = | MeTh| dseen
la que se han de ajustar los parame- e :I ‘ ;
tros correspondientes al analizador de i : e
espectro, tal como se indica en esta e i |"
imagen. Es muy importante activar las ooy

opciones FFT Enabled y Automatic en ,,,_,,,__,_,,__“

Freq. Range. i e R

la que estan presentes un osciloscopio

Fig.17 Aqui (ventana SETTINGS
pestafia MAIN) hay que ajustar todos
los parametros tal como se indica en
esta figura. Es muy importante
seleccionar el canal A en Channels(s).
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Fig.19 Seleccionando la pestafia
SCOPE se muestra una ventana en la
que se han de ajustar los pardmetros
correspondientes al osciloscopio, tal
como se indica en esta imagen

Fig.20 Haciendo click en la pestafia
DEVICE se muestra esta ventana.

Fig.21 En primer lugar hay que desple-
gar la lista de seleccion Default
Windows input device. Si esta conecta-
da la tarjeta LX.1690 a un puerto USB
del PC aparecera la inscripcion USB
AUDIO CODEC, hay que seleccionarla.

Fig.22 De forma similar hay que
desplegar la lista de seleccion Default
Windows output device. Si estd
conectada la tarjeta LX.1690 a un
puerto USB del PC aparecera la
inscripcion USB AUDIO CODEC,
también hay que seleccionarla.
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Fig.23 Antes de continuar hay que
verificar la presencia de USB AUDIO
CODEC tanto en Input device como en
Output device. Esto significa que la
tarjeta LX.1690 ha sido reconocida
correctamente por el programa, en
caso contrario no se podria continuar.

Fig.24 Una vez reconocida la tarjeta
LX.1690 hay que pulsar el botdn
Windows mixer volume control.
Automaticamente se abrira una
ventana con los controles del mezcla-
dor. En este caso hay que verificar que
el control VOLUMEN GENERAL no esta
desactivado y que su nivel esta al
maximo.
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Fig.26 Seleccionando la pestafia
COLORS/FONT se muestra una
ventana en la que se ha de ajustar la
presentacion grafica en pantalla
(colores, tipos de letra, etc.). También
se puede elegir el separador decimal,
de forma predeterminada se utiliza el
punto.
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Fig.25 Para realizar una medida correcta de
la amplitud de la sefial BF, tanto con el
osciloscopio como con el voltimetro de Visual
Analyser, hay que seguir el procedimiento de
calibracion expuesto en la revista N°273,
utilizando el circuito de calibracion LX.1691.
Una vez terminada la calibracion hay que

boton APPLY. La calibracion

puede ser almacenada mediante la funcion
SAVE y reclamada con la funcién LOAD.
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Fig.27 Seleccionando la pestafia THD
se muestra una ventana en la que se
ajustan los parametros correspondien-
tes a la medida de la distorsion
armonica. Es muy importante verificar
que Digital level esté al 100% para
explotar la maxima amplitud de la
sefial BF.
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Fig.29 Seleccionando la opcion THD-F
aparecera la correspondiente formula

Mian | Spactan | e | b | D | e | Cabnden | Cicea TH |

Fig.28 Desplegando la lista de
seleccion THD Computation aparecen
dos opciones (THD-F y THD-R) que
permiten elegir el algoritmo a utilizar
para el clculo de la distorsion. En esta
imagen se muestra la formula corres-
pondiente a THD-R.
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Fig.31 Cuando se seleccione la opcion THD aparecera una
ventana que se utilizara posteriormente para realizar la
medida de la distorsion.

Rl

ROIBY®  Haiy | ko options| Copotus  THD

T o]
|- conna

SN
22000
T

HMatiaroap L 1o
P

10000

jLEEIE ]

LU

g ]

- | 102200

5 | TH

T

T

WALl tiden

E L T

ey
|

wnan

ol

EETEEE

T Rah | Lees| Tevo ] TR

%

Fig.30 Seleccionando la opcion MAIN
situada a la derecha de la pantalla del
analizador de espectro hay que ajustar
la amplitud de la escala actuando
sobre el cursor Y-axis. Llevando
directamente el cursor sobre la escala
en dBpp se puede posicionar en el
lugar deseado.
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Fig.32 En esta ventana hay que seleccionar la opcion INT de
SOURCE e indicar la frecuencia utilizada para la medida,
normalmente 1.000 Hz.
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Fig.34 Si con el atenuador correspon-
diente a CHA de la tarjeta LX.1690 en
: posicion x10 la sinusoide se deforma hay
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Fig.37 Para medir de forma precisa el
valor eficaz de la tension en la salida
del amplificador se puede utilizar el
voltimetro de Visual Analyser activan-
do la funcion VOLTMETER presente en
la ventana mostrada en la Fig.17. Para
que el voltimetro indique el valor
eficaz hay que activar la opcion RMS,
como se indica en la imagen. En este
caso, ya que el atenuador esta en
posicion x100, la tension en salida
corresponde a 15,43 voltios eficaces.
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Fig.36 Para apreciar mejor la sinusoide
en la pantalla del osciloscopio se
puede ampliar utilizando la funcion
ZOOM.
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Fig.38 Ahora hay que regular el valor
de la tension de salida actuando sobre
el cursor MASTER OUTPUT LEVEL de
forma que se obtenga sobre la carga
el valor de tension prefijado. Para un
ajuste mas preciso de la tension de
salida se puede introducir numérica-
mente un valor porcentual con una
cifra decimal. Una vez conseguido el
valor de tension deseado no hay que
tocar mas el cursor MASTER QUTPUT
LEVEL.
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Fig.39 A continuacion hay que poner el
conmutador de la tarjeta LX.1729 en
posicion de CALIBRACION, dejando el
potenciometro R1 completamente
girado en sentido horario y con el
ZOOM del osciloscopio a x1. Una vez
puesto el atenuador de la tarjeta
LX.1690 en posicion x1 hay que hacer
click en el boton MEASURE, se mostra-
ra automaticamente la tasa de distor-
sion producida por el generador BF.
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Fig.41 Ahora hay que poner el
conmutador de la tarjeta LX.1729 en
posicion MEASURE y girar completa-
mente hacia la izquierda el mando del
potencidmetro R1. A continuacion hay
que girar el mando de R1 lentamente
en sentido horario hasta que el valor
visualizado por el voltimetro sea igual
al que se ha medido en el punto
anterior. El porcentaje de distorsion
THD mostrado en la ventana es el
valor buscado.
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Fig.40 Después de hacer click en el
boton CALIBRATE hay que esperar 5
segundos. Visual Analyser memorizara
el espectro de la sefial BF que sera
sustraido posteriormente al espectro
de la sefial presente en la salida del
amplificador. Una vez finalizada la
operacion el valor de la distorsion
presente en la sefial BF sera notable-
mente inferior. Hay que leer en el
voltimetro el valor RMS de la sefial BF
y anotarlo.
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Fig.43 Después de realizar la medida
de la THD a cierta frecuencia, por
ejemplo a 1.000 Hz, hay que hacer

Fig.42 Una vez realizada la medida de
la distorsion a 1.000 Hz se puede
obtener el valor de la distorsion con
varios valores de frecuencia y generar
un grafico de comportamiento.
Realizando una interpolacion de los
valores medidos se obtiene una curva
que indica el valor de la distorsion en
funcion de la frecuencia.

click en el boton ADD. De esta forma
se almacenaran el valor de la frecuen-
cia y el de la THD, mostrandose en la
parte inferior de la ventana.
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Fig.44 A continuacion hay que
seleccionar el siguiente valor de
frecuencia para realizar una nueva
medida, por ejemplo 2.000 Hz.

16 ; »98 NUEVA ELECTRONICA




Fig.45 Ahora hay que realizar de
nuevo la medida de la distorsion
armonica, haciendo click en el boton
MEASURE.
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Fig.47 Para visualizar los valores
obtenidos sobre un grafico hay que
hacer click en el boton VIEW. Se abrira
una ventana similar a la aqui mostrada
en la que se indican los diferentes
valores de la THD en funcion de la
frecuencia.

Fig.46 Nuevamente hay que hacer
click en el boton ADD para almacenar
el valor de la frecuencia y de la THD,
que son mostrados en la parte inferior
de la ventana. En caso de error se
puede suprimir la medida haciendo
click en el boton REMOVE.
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Fig.48 Con este procedimiento se
pueden obtener gran cantidad de
valores de la THD en funcion de la
frecuencia, recordando que la banda
pasante es de 20 KHz.

Fig.49 Una vez obtenidos varios
puntos del gréfico se puede realizar la
interpolacion grafica de estos puntos.
Activando la casilla FIT CURVE y
seleccionando FITTING METHOD
NONE se efecta una sencilla interpo-
lacion geométrica punto a punto.

- =T o=

Fig.50 En FITTING METHOD se
pueden seleccionar otros métodos
diferentes de interpolacion grafica:
CUBIC SPLINE, BETA SPLINE vy
LINEAR.

Fig.51 En esta imagen se muestra una
interpolacion grafica realizada con el
método de calculo CUBIC SPLINE.
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I-_| Winasal Analyser  Inelallhiclod Wiearc fy_-l

Fig.52 Una vez introducido el CD-ROM
del programa Visual Analyser en la
unidad optica del PC se abrira automa-
ticamente esta ventana. Hay que
hacer click en NEXT.

Welcome to the Installshield Wizard for Visual
Anabyser

The Enstalcheeid) Wizard will nstsll Visual Analyser on your
compnber . To contnue, diok Mexi,

WARNTMG: This program is prosected by eopyright b and
iemanons treabes,

[ nests || conem |

I_| Winssal Analyser - Ineclallshicedd Wizard
Liernse Agrecment
Please read She folowing Boense agreement carefilly.

Software Products: Visual Analyser and accompanying
documantation "Freeware”,

Licensor: Visual Analyser

THIS 15 A LEGAL AGREEMENT BETWEEN YOU, AN END USER, AND
LICENSOR.

BY DOWNLOADING AND TNSTALLING THE FREEWARE, YOA) ARE
AGREEING TO DE BOUND BY THE TERMS OF THIS AGREEMENT. IF 4
(E)1 sccept the terms in the bosnse sreement

{731 o ot accept e tere in She koerme agressent

Fig.53 Ahora hay que marcar la casilla
"I accept the terms in the license
agreement" y, acto seguido hay que
hacer click en NEXT.

[_ctod J[ tewt> |[ comeel |
I_| Wisnasal Analyser - Inelallshicdd Wirard
Cistnmer Infarmaiinn
Fense enter your nfarmaton, \ ¢
%
e Piame:
Fig.54 Es el momento de introducir la -
identificacion personal (USER NAME- Fw““’
ORGANIZATION) y seleccionar los
usuarios del ordenador que podran
utilizar el programa (el usuario actual T
o todos). Para continuar hay que hacer () Ainyoiie wh iacs i compuler (ol cacrs)
click en NEXT. ) by for me (jack)
[ csoc J[ test> J[ comed |
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= Inectad ishindcl Wieared

1% Visasal &nalysir

Destimatinn Falder
Chek bt b0 st to thes folder, or chek Change to instal to 8 different folder. | A
%
Irvitall Veand Aafrate bt
£ Py ammi SlsnumSutt [ oonae.. |
[ «Bace )| Meats || cConmml |

Ready ta Install the Program

I:I Wingal Analysir - Inslalishicdd Wizard

The wiztrd i5 ready to bagn nstalabon,

T yow want i revies o change any of yoer mazallation serbngs, e Back, Chek Cancel ta

Fig.55 En esta ventana, que muestra
el directorio de instalacion del progra-
ma Visual Analyser, simplemente hay
que hacer click en NEXT para instalarlo
en el directorio predeterminado. No
obstante se puede utilizar otro directo-
rio diferente si se desea pulsando en
CHANGE.

ek the vazerd.

Fig.56 A continuacion se muestra una “::‘Tm
ventana donde se indican todas las o
opciones seleccionadas. Para ST
comenzar la instalacion hay que hacer e
click en INSTALL. e Tt

Marme; tack

Comoany

« Back I Insial ] |

Ineclal slvindel Wiarel

I:I Wingal Analyser

Installing Visisal Analysrr
The program features pou selacted are barg nstalad,

5

Pleage walt while the IretalShisld Wirard inctale Vieus! Anafyoer. Thic may
walee several minuses.

Salus;

|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII J

Fig.57 El estado de la instalacion se
indica a través de comentarios en
texto y de una barra de progreso.
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Vitusl Analygor - InstaliShisld Wizard 5|

Instalshield Wizard Completad

The IretalStesid Wieard hes socomshuly rstsled v
Analyver . Jick Firsh B exl the wzarc,

Fig.58 Al finalizar la instalacion se
muestra una ventana de confirmacion.
Solo queda hacer click en OK. En el
escritorio se ha generado un icono de
I e R acceso directo al programa.
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Fig.59 Si en pantalla no aparece la sefial del generador BF hay que verificar que el driver esté
instalado correctamente y que el volumen del mezclador de sonido de Windows esta ajustado al
maximo. Ambas acciones se pueden realizar a través del Panel de Control.
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