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PLUNMAN3O0T

Descripcion general

El ecualizador digital disefiado, y que es el mostrado en la fotografias siguientes se
compone de 3 partes diferenciadas:

1. Circuito de control y visualizacién basada en la placa base desarrollada en el
proyecto PLUMA (placa base PMBO01).

2. Circuito de potenciometros digitales (placa PEB09A)
3. Circuito de ecualizacion (placa PEB0O9B)
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Cara Bottom: Trazado de pistas
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Plano de taladros

8 %
x ® % : s % "
X ® %
%
% % %'®
% +++ +++ +++ +++
. ++ +++ +++ +++ +++
DRILL CHART
SYM| DIAM TOL OTY NOTE
% 0.028 20
X 0.038 4
+ 0.039 24
P 0.043 70
-] 0.059 32
] 0.121 4
TOTAL 126
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Lista de materiales

PLATAFORMAN

Cant.

Referencias

Valor y especificaciones

Condensador ceramico SMD, 100nF 50V

5 ©1,62,C3C4,C5 Encapsulado 0805
R1, R2, R3, R4, R5, R6, B
12 R7, R8, R9, R10, R11, Resistencia SMD chip 0805,10K 0.125W im
R12
MCP41050-E/SN Potenciémetro Digital ‘
4 ULu2Us U4 SPI, 50k, 256 pasos, 1 ch. 2
1 U5 CD74HC21 - AND Gate Dual 4-IN CMOS “
14-Pin SOIC - SMD
Puntos de test:
J1 - TP GANANCIA
J4 - TP GRAVES
J6 - TP MEDIOS , : .
1 J8-TP AGUDOS T::]a de pines macho de 2,54mm de pin a
TP1-SDO_RC7 P
TP2 - SCL_RB1
TP3 - CON1
TP4 - GND
142 Conector de 40 vias PCB, dos filas,
macho, vertical, 2.54 mm
J10 ) Conector Conector Molex 2 vias macho polarizado
1 alimentacion para PCB
Conector Molex 2 vias hembra polarizado Macho
<3
J3 - Conector ganancia Conector Molex 3 vias macho polarizado = <
4 J5 - Conector graves para PCB
J7 - Conector medios |y Hembra

J9 - Conector agudos

Conector Molex 3 vias hembra polarizado

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI
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PLATAFORMAN

Para los conectores

Terminal crimpar para molex hembr é“_f
molex hembra erminal crimpar para molex hembra

14

SW1 - GANACIA
SW2 - GRAVES
SW3 - MEDIOS

SW6 - BAJAR
SW7 - MEMORIA
SW8 - ESCAPE

SW4 - AGUDOS o &
8 sW5- SUBIR Pulsador 6x6mm PCB insercion M

4 | Tornillos M3 Tornillos M3x5mm

4 | Separadores M3 Separador hexagonal o redondo M3

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 7



PEBO9B - Placa de ecualizador

Esquema

PLATAFORMAN

TP GRAVES

ECUALIZADOR DE AUDIO DE TRES CANALES

Alimentacion

|.E.S. Antonio Machado

ormatr
De:
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PEBO09 B - Placa de eci
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Plano de taladros
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Lista de materiales

Cant. Referencias

4

-_—

- W o

C2,C3,C4,C5

C7,C8,C9,C10

C1,C14

C13

C6

R1
R2

R3, R4, R6, R7, R9,
R10, R13, R14

R5,R8,R12
R11

u1,U2

U3

Puntos de test:
J4 - TP GRAVES
J7 - TP MEDIOS
J8 - TP AGUDOS
J12 - GND

PLATAFORMAN

Valor y especificaciones Aspecto
Condensador ceramico SMD, 4,7 nF 50V
Encapsulado 0805 ’

L
Condensador ceramico SMD, 470pF 50V "«
Encapsulado 0805

Condensador electrolitico SMD 1uF 50V
4X6,3

Condensador electrolitico SMD 2,2uF
50V 4X6,3

Condensador electrolitico SMD 10uF
50V 4X6,3

Resistencia SMD chip 0805,47K 0.125W
Resistencia SMD chip 0805, 1K5.125W

Resistencia SMD chip 0805, 100K | fiifi
0.125W :

Resistencia SMD chip 0805, 10K 0.125W
Resistencia SMD chip 0805, 3K3 0.125W

TLO74 SMD (Amp op cuadruple
SMT,TL074CD 2MHz SO14)

Tira de pines macho de 2,54mm de pin a
pin

LM7905C regulador de tension -5V, 1 A, \(\
TO220

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 11



PLATAFORMN

J1 - Conector entrada

Conector Molex 2 vias macho polarizado

.....

3 J6-Conector salida para PCB
J10 - Con. alimentacién Conector Molex 2 vias hembra polarizado Macho
J2 - Conector graves Conector Molex 3 vias macho polarizado
J3 - Conector ganancia para PCB
4 )
J5 - Conector medios y Hembra
J9 - Conector agudos Conector Molex 3 vias hembra polarizado
Para los conectores . . e i
18 molex hembra Terminal crimpar para molex hembra ﬁf
Regleta de conexién 2 pin PCB 5.08 \t*'
1 J11 - Conector Bateria ) \Wp
Horizontal N
4  Tornillos M3 Tornillos M3x5mm b
P
4  Separadores M3 Separador hexagonal o redondo M3 L

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI
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Descripcion de la placa de potenciometros digitales SPI

Pulsadores de control

Mediante este bloque gobernaremos el funcionamiento del ecualizador, disponemos de
ocho pulsadores divididos en dos grupos.

Primer grupo seleccion:

Compuesto de los pulsadores denominados SW71 GANANCIA, SW2 GRAVES, SW3
MEDIOS y SW4 AGUDOS. Son los encargados de seleccionar el potenciémetro digital
gue se encontrara activo.

Segundo grupo operacion:
Compuesto de los pulsadores denominados SW5 SUBIR, SW6 BAJAR, SW7 MEMORIA
y SW8 ESCAPE. Son los encargados de realizar operaciones sobre el potenciometro

digital activo (SUBIR, BAJAR); devolvernos al menu principal (ESCAPE) o realizar
operaciones de MEMORIA.

Ve o
R5 2 R6 2 R7 2 R8 2 R9 2 R10Q R11p Ri12 SW1 sw2 sw3 Sw4
10K> 10K> 10K> 10K> 10K> 10K > 10K> 10K GANACIA GRAVES MEDIOS AGUDOS
1 . 1 v 1 4 1
PR N [ N R N [ N
)
GANACIA_RAO o 5 b 3
GRAVES_RA1 >
MEDIOS_RA2 =

AGUDOS_RA3 >

SW5 SwWe sSwW7 SwWs

SUBIR BAJAR MEMORIA ESCAPE
1 ) 1 ; 1 s
PR N R N R N [ N
)
SUBIR_RA4 > L 5 b s

BAJAR_RAS >

MEMORIA_RB6 >
ESCAPE_RB7 >

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 13



PROYECTC PLATAFORMAN

Potenciometros digitales

Se compone de un grupo de 4 potenciometros digitales MCP 41050 controlados por SPI,
el nimero de pasos de cada uno de ellos es de 256, siendo su valor en extremos de 50K.

TP1 P2
SDO_RC7 SCL_RB1

L1 [ o
N N R1 2 R2 2 R3 0 R4 a1
10K> 10K > 10K> 10K TP GANANCIA
SCL_RB1
SDO_RC7 Voo e
U1 53
LE—Q vee  pao (-2 1
SCK  PWO
3 s| PBO L 3
CS_GANANCIA_RDO > cs GND J—_l_ Conector ganancia
Y
MCP41050 T TPGRAVES
~— )
Ve U 5
LLZ vec  pao (-2 1
SCK  PWO
3 7 3
2 si PBO [~
CS_GRAVES_RD1 > cs GND
1 6 Conector graves
MCP41050 = TP MEDIOS
~ N )
VCC
U3 7
b—z vee  PA0 |2 s
SCK  PWO
? sl PBO [ 3
CS_MEDIOS_RD2 > cs GND —“—_l ’
1 18 Conector medios
MCP41050 = TP AGUDOS
~ )
vece U B
La_z vcC  PAO g ;
2pSCK  PWO |2 <
sl PBO
CS_AGUDOS_RDY__> cs GND J—_l_ Conector agudos
MCP41050 =

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 14



PLATAFORMAN

Conexion con la placa base PMB01

VCe
J2 0
1
3
CS_AGUDOS_RD3 CS_MEDIOS_RD2
CS_GRAVES_RD1 < 5 >_{ CS_GANANCIA_RDO
SUBIR_RA4 ;
GANACIA_RAO
GRAVES RAT | > > <] BAJARRA5
—< 13
MEDIOS_RA2
AGUDOS_RA3 < 15
<] SDO_RC7

SCL_RBf

S O Ko N N ol =l el el =l Sl 20 L )
O oo T o O ool O L)\l =}

17
21 |
25
T
MEMORIA_RB6
ESCAPE_RB7
33 |
35 |
37
39

CON40A =i

Servira de interface entre la placa base desarrollada para el proyecto pluma y nuestra
aplicacién

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 15



Senales de control chip

CS_GANANCIA_RDO 1 USA .
CS_GRAVES_RD1 2
4
CS_MEDIOS_RD2
CS_AGUDOS_RD3 3 CON1

74HC21

En el punto de prueba TP3 obtenemos una senal de CS general, lo que nos permitira
visualizar mediante un analizador l6gico todas las sefiales generadas para para el
gobierno de los potencidmetros digitales

Conexion de la alimentacion con la placa PEB09B

VCC
0 J10

TP4

GND = Conector alimentacion

Funcionamiento del conjunto

Con el software PEB09.HEX cargado en el prototipo, si aplicamos la alimentacion, se
visualizara una presentacion en el LCD

LCD

PROYECTO
PLUMA

LCD

LCD

FOTEMCIONETRO
DIGITAL MCP41@1@

Nol2:50
ANTOWIO MACHADO
88Y p3. ss3sas8s

888 2z, sz8z388s

u[=[a[ a[a[n]  s[=[a]a]=]
N |w|mo|f

mmmmmm

oooooooooooooo

kel o] S|

|
&

|
o

|
5

Suponiendo todos los pulsadores liberados (sin pulsar), se nos mostrara en el LCD la
situacién con la que arrancaran todos los potenciémetros digitales (0 a 255), en nuestro
caso hemos previsto que todos ellos se encuentren en la posicion intermedia (nivel 128)

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 16
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E
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5|}

PLATAFORMN

Esta pantalla es la del menu principal, y en ella estara activos solo los pulsadores:

GANANCIA, AGUDOS, MEDIOS, GRAVES, ESCAPE Y MEMORIA.

La activacion de cualquiera de los otros pulsadores (SUBIR o BAJAR), siempre que nos
encontremos en el menu principal provocara que se visualice el siguiente mensaje de

error:

Pulsador ESCAPE

Nos devuelve al menu principal, emitiendo un mensaje indicando esta circunstancia

Pulsador GANANCIA:

Nos permite modificar la ganancia general del circuito de ecualizacion, al picar sobre
dicho pulsador, obtenemos el siguiente mensaje:

Si la pulsacion de dicho button, es

mensaje:

LCD

piikitBiiisii

mmmmm

<

superior a 2 segundos se nos emitira el siguiente

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI
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~PROYECTO PLATAFORMAN

Una vez liberado el pulsador se nos presentardn los siguientes mensajes, uno a
continuacion del otro después de un breve intervalo de tiempo:

B8l 0z o-amzwen 384
55> £Zw 800834880 294 @2F., R58R83885

T

Encontrandonos en el menu de modificacion de la ganancia, las Unicas teclas que se
pueden utilizar son las indicadas (SUBIR, BAJAR o ESCAPE). La pulsacion de cualquiera
de los otros pulsadores, haria que se emitiera el siguiente mensaje de error:

[
ol

u|m|
0|}

Vss
VDD
VEE
RS

Fu 85883885

AREBE AR LEEEREE
BB I = S ) S

Si no se libera el pulsador sobre el que estamos actuando (antes de 2 segundos) se
mostrarian alternativamente los siguientes mensajes

LCD LCD

884 g3, ss3zzgss

u[uls] slsls] =[s|sfs|=]=]=]=
ERE I = W e

Y hasta que se libere la tecla que se encuentra activada.

En el momento en que lo anterior suceda, se nos presentara una pantalla indicandonos la
situacién actual del potenciémetro de GANANCIA:

Actuando sobre los potenciometros SUBIR o BAJAR situaremos la ganancia en el nivel
deseado

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 18



PROYECTO PLATAFORMN

El software esta pensado para que no haga falta hacer pulsaciones repetitivas, si no que
si se mantiene presionado el pulsador, el valor se va modificando continuamente.

Una vez situado el potenciometro GANANCIA en el valor deseado, deberemos volver al
menu principal mediante la pulsacion del pulsador ESCAPE

mmmmmmm

<|

Si dicho pulsador se mantiene presionado mas de 2 segundos, se emitira el siguiente
mensaje de error

PULSADORES AGUDOS MEDIOS Y GRAVES
Su funcionamiento es totalmente similar al descrito para el potenciémetro GANANCIA
Estando en el menu principal podemos actuar del mismo modo sobre cualquiera de ellos.

Ejemplo de modificacion de GRAVES

el LcD

m L AVES
kS ]

PE]
Sl 92 oramxwon
>55

L i BEERR 984 pz. ssamasan
.aI‘f

L ='°|='n|§|2 51515 !lalsl slmla !Iu EE glglglgl

=

Recuerde que después de ajustar el valor de un potencidmetro, dentro de un menu de
modificacion; hay que regresar al menu principal pulsando ESCAPE.

Una vez ajustados todos los potenciémetros al valor deseado, deberemos situarnos en el
menu principal, y visualizar una pantalla similar a la indicada a continuacion:
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LCD

884 gz, sanmagss

aﬂ ﬂﬂﬂ CEEEEEEE

Por supuesto si los valores no son los deseados podemos modificar nuevamente
cualquier valor con el procedimiento antes descrito.

Nos resta describir el funcionamiento del pulsador MEMORIA.

Este pulsador tiene una doble funcién:

Primera, si se mantiene pulsado menos de 2 segundos, memoriza la configuracién actual
como predeterminada, guardando los cuatro valores de los potenciémetros en la memoria
EEPROM del microcontrolador, de tal manera que cuando arranquemos nuevamente
nuestro ecualizador, o tras un reset, estos serdn los valores con los que seran
inicializados los 4 potenciémetros.

Por ejemplo, estando en el menu principal y con los valores deseados:

Con la pulsacién de este button menos de dos segundos, debemos visualizar el siguiente
mensaje:

Transcurrido un pequeio tiempo veremos el siguiente mensaje que nos informa que la
configuracion ha sido almacenada en EEPROM

LCD
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Tras este mensaje se retornara al menu principal:

La segunda funcion del pulsador MEMORIA es restaurar los potenciometros a una
configuracion predeterminada, que se encuentra en memoria EEPROM y que hemos
denominado FABRICA, recuerde que para que esta funcion sea ejecutada se debe
mantener el pulsador activado al menos dos segundos.

Las pantallas que se nos presentaran si mantenemos pulsado MEMORIA mas de dos
segundos son:

LCD

88Y g3, sasmz8as

u[u[u[x]=]
.\mlwlg;

|
o

m|
o

|
&

u|
8

|
=l

m]
o

u]
2

|
3

»
CZfw oooooooo

i

Una vez desactivado el button MEMORIA se mostrara la siguiente pantalla que nos
muestra los nuevos valores adoptados para los potenciémetros:

| u|n|
<} ool <]

LCD

Como puede ver los valores de fabrica seleccionados los valores, son el valor medio
para todos los potenciémetros; aunque este valor de fabrica puede ser cualquier otro, con
solo modificar las constantes en el software que grabaremos en el microcontrolador.
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Descripcion de la placa ecualizadora

Alimentacion
10 LBV fsrfc
= 0

Conector alimentacion

1

1 U3
= = T = ! P

Conector Bateria Ci3
il LMTadEC TOZ20

5 E

.
T

]

A la alimentacion que dispone la placa madre del proyecto se le ha afadido una segunda
alimentacion de -5v que nos servira para obtener los £ 5v necesarios para alimentar los
amplificadores operacionales.

Ecualizador

El esquema completo de la etapa de ecualizacién es el mostrado en la figura, para su
estudio debe sustituir los conectores por potenciémetros de 50k

1 7
5[
100K 00K
| o

TP UEDIOS

ey
= -

] cip 3| vz
P It It 5 Riz

: ey g N

o o 1

- 0K

Caonector agudos Ri4 | mwome

R12 00K E
= 100K
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Las partes en que se divide dicho ecualizador son: Adaptacién de entrada/ganancia de
entrada, tres etapas de filtrado que separan la sefial en tres bandas de frecuencia,
GRAVES, MEDIOS y AGUDOS y por ultimo una etapa SUMADORA.

Adaptacion de entrada/amplificador de entrada

+3
[=2

1
Ci = ua
1 ha [ 2 [
2z |\
1uF 2
=]
Conector entrada —| TLOT4
: -
4TH,
B
Rz
ks 2L,

= Comector ganancia

Se compone de una etapa amplificadora, basada en AO, que ademas sirve de adaptadora
de impedancias; la impedancia de entrada es de 47k.

La ganancia de esta etapa de entrada es seleccionada mediante el potencidmetro digital
GANANCIA.

Las simulaciones obtenidas en Proteus, para diferentes posiciones del potenciometro son:

POTENCIOMETRO AL 100 % GANANCIA MAXIMA:
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+5V

Us1

C
Ue > ﬂ =

Ue R1
OFFSET=0
FREQ=1k R
PHASE=0
THETA=0
AMP=50m

50k

R2
1.5k
GANANCIA

2.00: Ue
1.50

1.00

496.0m 498.0m S00 .0m S62 .0m
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35.0 120
Us1
3.0 S0.0

25.0

0.0 -50.0
15.0 -100
Us 1
12.0 -150
10.0 100 1 .00k 10 . Uk 100K 1.00M

POTENCIOMETRO AL 50 % :

+5V
d Ue
C1
Ue > 3
Ue R1
/\J 47k
OFFSET=0
FREQ=100 -
PHASE=0
THETA=0
AMP=50m
R2
1.5k GANANCIA
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1.00F Up

e o o

6DDPm
40Dm

2cBBm

AN A NANANANANANANANS. N NA NS
"TEN

-2bPm

-4PPm

-600m

B AL [ A 1 A N A A

-1.00

440m 460m 480m o177 920m 540m o60m
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eS5.0—" 50.0
Us1

am.e\ .00

15.0 -50.0

Us

10.0 -100
0.0 100 .00k 0.0k 00k 1.00M

d Ue
C1
Ue > II] B

1u 2

Usi

Ue R1
OFFSET=0 47k

FREQ=1k
PHASE=0
THETA=0
AMP=50m

[] R2
1.5k
GANANCIA
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60.0m- Ue
Us1
A A A A A A
40.0m
20.0m
D.0D
~20.0m
~40.0m
v U v v v v
-60.0m
470m 480m 490m SPBM 510m 520m 530m
300m —_“\\
Us1 c@.0
200m
10.0
120m
?.00
0.00
-10.0
-100m
Us1
-20.0
-200m
.0 170 1.0k 0.0k 10k 1.00M

Filtro paso bajo (graves)

Se encarga de atenuar la sefnal procedente del amplificador de entrada y en las
frecuencias en que es activo el filtro.
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El Filtro denominado GRAVES, se trata de un Filtro del tipo Sallen-Key PASO BAJO de 2°
orden, cuyo circuito es el de la figura, siendo los datos basicos de disefio los mostrados
en la Tabla-l. Los 50KQ=R,,, simulan al potenciémetro en su valor maximo (no afectan a

la respuesta en frecuencia)

+BY
J2
1 R3 R4 b ITATS
z . 5 [
3 * T
100K 100K gl
_,-’f
Conector graves E&TF —| TLOT4
cz n - —-
= —rhe T
L
= §|J
-5 J4
TP GRAVES
Tabla |

E.P. BAJO-2° orden

k
H(s)= m
l+[R:-C“|- 1-KY+{Ri+ R:)-Caf - 545" - RiR:O0C:
1
W B s W W
v R CiCs
! RiRa i
0= -

lR'.{‘: (1—K)1+{RK1+ Kz2)- 2
Se.aconsefa. rabajar.con
K=1
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Si elegimos K=1=ganancia del A.O. seguidor de tension, R,=Rg=R
C,=C

—R,=100KQ y

1férmula

stermula=C3=C4, Obtendriamos los siguientes resultados:

- Ganancia de tension: GvGmax=1
- Q=05
- Frecuencia de corte superior: fcs=338'62Hz

La figuras que siguen, nos muestran la simulacién inicial con Proteus-Isis y los resultados
siendo la fcs=216Hz, que como vemos es excesivamente baja comparado con los
338'68Hz que deberiamos tener.

La simulacién en cuanto ganancias y respuesta en frecuencia obtenidas en Proteus y para
las posiciones del potenciometro de graves al 100%, 50 % y 0% son:

POTENCIOMETRO AL 100%

Ust
Usi
APt QU =
OFFSET=0 +

FREQ=1
PHASE=0 d Us graves
THETA=0 _/
) R3 R4 . 5
o 100k 100k 5
GRAVES 1 c3
— C2 T an7
o 4n7
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POTENCIOMETRO AL 50%

d Us1

Us1
AMP=1
OFFSET=0
FREQ=1
PHASE=0
THETA=0

+5V

_ﬁ Us graves

50k.

GRAVES

4n7

1
50
N W
N

1.08. Us1
Us oraves

SBBm

-508m

-1.00
4.00 4.50 5.00 S5.50 6.00
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D.oD
—Us—oraves oo
-10.0 F
150
-20.0
100
-30.0
50.0
-40.D
?.00
-50.0
-50.0
-60.0
-100
-70.0
-150
e Us oraves
. -200
-90.0 \
10.C 100 .00k 0.0k
POTENCIOMETRO AL 0%
Ust
Ust ﬁ
AMP=1 %/\/ 5V
OFFSET=0 " *
FREQ=1
PHASE=0 Us graves
THETA=0 _/d o
50k. []J_&'_. .FL. - 3
e
GANANCIA® 100k 100k 2
—— C3
— C2 4n7
—_—r 4an7
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Para alcanzar lo mas aproximadamente la fcs=338'62Hz, procedemos a variar las
capacidades, y asi llegar a una fcs=378Hz, para ellos sustituimos los dos condensadores
de 4'7 nf por otros de 3'3nF . Con C3=C4=3'3nF conseguimos una fcs=310Hz

Filtro paso banda (medios)

Se encarga de atenuar la sefal procedente del amplificador de entrada y en las

J5

1 c4 cs Sl uic

2 |1 |1 . 10 RE RT

] +

4nTF 4nTF 2
- 100K 100K
Conector medios R10 —| TLOT4
L R& 100K - CcT

100K ——aT0pF

cE

4T0pF a

TP MEDICS

.||H F—t

frecuencias en que es activo el filtro

El Filtro denominado MEDIOS, se trata de la conexién en cascada de un Filtro del tipo
Sallen-Key PASO ALTO de 2° orden seguido de un PASO BAJO.

El primer filtro es un Paso Alto con frecuencia de corte tedrica de fci=338'62Hz, seguido
del Filtro Paso Bajo con frecuencia de corte superior fcs= 3'386KHz. Las medidas
practicas difieren de los valores tedricos, pudiendo realizar una aproximacion al teérico
trabajando sobre los condensadores en ambos filtros
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La simulacién en cuanto ganancias y respuesta en frecuencia obtenidas en Proteus y para
las posiciones del potencidmetro de medios al 100%, 50 % y 0% es:

POTENCIOMETRO AL 100%

57 Ust +5v
MEDIOS (2)
AMP=50 Q\f\_,
OFFSET-0 0
FREQ=1k
PHASE=0
T T T A
MEDIOS 1 i ) 6
° 4n7 4n7 9
R10
-4 R9 100k
: 100k
B -5v Us mi
R6 R7
- 12
100k J_ 00K J_CS 5
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POTENCIOMETRO AL 50%
MEDIOS(2) [
c Ny
i O
FREQ=1k
S o C4 c5
MEDIOS ”'—| F— 0
°
4n7 4n7 9
R10
=L R9 100k
- 100k
L B Us medi
R6 R7
— 1+ 12
100k 100k J_CB 13

|
I
50
s
| S |
~
o
©
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POTENCIOMETRO AL 0%

;7 i +5v
MEDIOS(2)
AMP=50m \/\/ ®

OFFSET=0
FREQ=1k
PHASE=0

THETA=0 ° Cc4 C5
MEDIOS ° 11 1

Us medios

— ¥

60.0mf Us1
Us medios

40.0m

NANIRANERANARAN

0.00 I
| l

,\"\' /I'\'\'\'\
~20.0m I l

—w’\/\/\/\/\/\/\/\

-60.0m
496.0m 498.0m 500 .0m 502 .0m
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Filtro paso alto (agudos)

JB
+B TP AGUDOS
o
J8 -
1 e cio H: uzs
z " F
i -|1|?:| F -|1|?:| F | :
Opl Opl B
_.-"')-
Conector agudos R14 —| TLOT4
R13 DOK -
= 100K
]
= -5

Se encarga de atenuar la senal procedente del amplificador de entrada y en las
frecuencias en que es activo el filtro

El Filtro denominado AGUDOS, se trata de un Filtro del tipo Sallen-Key PASO
ALTO de 22 orden, siendo los datos basicos de disefio los mostrados en la Tabla-Il.

Simulaciones en Proteus:
Tabla-Il

F.P. ALTO-2° orden

) kRIR:C1Ca - 5°
His) = T
1+ R:C‘:-[I.—K)+IC'1—C':}-R|]-.5'—$' - RiR2CCa
1
Wo= e = W
v RiR2CC

v RiR2:CiC
0=
N [R:(.":- (1I-K)+(C1+ Ii.":,'l-R'.-]

Se.aconseja. trabajar.comn:
K=1

R

20w
Ch=C
R

[
10" R
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POTENCIOMETRO AL 100%

MEDIOS

AMP=1 %K\J Ust il

OFFSET=0 /d

FREQ=20k
PHASE=0
THETA=0

7 Us agudos

co c10
'[P TN Lo 5

P 11 11
AGUDOS 470p 470p 6
R13 R14
-4 100k 100k
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V.0P
Us agudos oD
-20.0
150
-40.0
100
-60.0
50.0
-80.0
V.0D
-100
Us-agudbps - -50.0
-120
17.0 1.0k 100k
POTENCIOMETRO AL 50%
MEDIOS
o N . +15V
e o
FREQ=20k
PHASE=0
THETA=0 Us agudos
Py C9 C}O X ) b9,
AGUDsglé ° 470p 470Ip 6 f
R13 R14
100k 100k
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D.0D
Us agudos 2o
-20.0
150
-40.D
100
-60.0
50.0
-80.0
.00
-1008
Us agudos
-50.0
-128
7.0 1.0k (1%]%]%
POTENCIOMETRO AL 0%
MEDIOS
*ENAY] ’ +15V
BN s
FREQ=20k
PHASE=0
THETA=0 Us agudos
C9 Cc10 <7
® | - 5
AGUE?gg ° 470p 470Ip 6
R13 R14
100k 100k
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Unidad sumadora y de salida

l_p’\_/\/’\__
10K
= +5W
Ev]
RE . Fl uza N J8
[ . “_'l ¢ .
10K 2| | 2
] 10uF
—| TLOT4
- Conector salids
) -
-5V
R
£ ]
R12

Es la encargada de reconstruir la sefial, mediante la suma de las sefiales procedentes de
la salida de cada uno de los filtros (graves, medios y agudos). Se basa en un AO montado
como etapa sumadora.
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Respuesta del ecualizador completo

U1:B(OP)
_/4

R5

—— 1
(9] 10k
w
>
<<
MAXIMA GANANCIA: Gv1=1+(50/1'5)=34'33 %
+5V
& FILTRO PASO BAJO o GRAVES-
C1
| i
o FILTRO PASO BANDA- MEDIOS-
Ue R1
47k o Cﬁ CISI
OFFSET=0 50k 11 1
FREQ=2k ° 4n7 4an7
PHASE=0
THETA=0 =
AMP=100m € R9
Qo = 100k
=
R2 u
15 GANANCIA| =
R6 U1:D(0P)
: 100K —
U2:B(OP)
A co c10 s —~
e [ J;
50k 7
o 470p 470p 6 |_ F_
D
3 R13 R14 ors
o L 100k 100k =
S —
(O]
<<
FILTRO PASO ALTO- AGUDOS-

Analisis en frecuencia: ganancia al 50%, potenciometros de los filtros al 100%
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Andlisis en frecuencia: ganancia al 50%, potenciometros de los filtros al 50%
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Aplicaciones didacticas

Como se puede comprobar el ecualizador se ha dispuesto en dos placas, lo que nos
permitird utilizarlas independientemente, para el estudio del protocolo SPI se puede
utilizar la placa de potenciémetros digitales, configurando dichos potenciémetros vy
midiendo el valor que presentan dichos potenciémetros (con un 6hmetro) en funciéon de la
configuracion escogida.

Por su parte la placa ecualizadora nos puede servir para el estudio de los filtros.

PEBO09 — Ecualizador de audio controlado por SPI Pagina 54



Licencia de Documentacion Libre de GNU

Version 1.3, 3 Noviembre 2008

This is an unofficial translation of the GNU Free Documentation License into Spanish. It was not published
by the Free Software Foundation, and does not legally state the distribution terms for documentation that
uses the GNU FDL -- only the original English text of the GNU FDL does that. However, we hope that this
translation will help Spanish speakers understand the GNU FDL better.

Esta es una traduccion no oficial de la GNU Free Document License a Espafiol (Castellano). No ha sido
publicada por la Free Software Foundation y no establece legalmente los términos de distribuciéon para
trabajos que usen la GFDL (sélo el texto de la version original en Inglés de la GFDL lo hace). Sin embargo,
esperamos que esta traduccién ayude a los hispanohablantes a entender mejor la GFDL. La versién
original de la GFDL esta disponible en la Free Software Foundation.

Esta traduccién esta basada en una de la version 1.2 por Joaquin Seoane.

Copyright (C) 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://www.fsf.org>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not
allowed.

Se permite la copia y distribucién de copias literales de este documento de licencia, pero no se permiten
cambios.[1]

PREAMBULO

El propésito de esta Licencia es permitir que un manual, libro de texto, u otro documento escrito sea libre en
el sentido de libertad: asegurar a todo el mundo la libertad efectiva de copiarlo y redistribuirlo, con o sin
modificaciones, de manera comercial o no. En segundo término, esta Licencia proporciona al autor y al
editor[2] una manera de obtener reconocimiento por su trabajo, sin que se le considere responsable de las
modificaciones realizadas por otros.

Esta Licencia es de tipo copyleft, lo que significa que los trabajos derivados del documento deben a su vez
ser libres en el mismo sentido. Complementa la Licencia Publica General de GNU, que es una licencia tipo
copyleft disefiada para el software libre.

Hemos disefiado esta Licencia para usarla en manuales de software libre, ya que el software libre necesita
documentacion libre: un programa libre debe venir con manuales que ofrezcan la mismas libertades que el
software. Pero esta licencia no se limita a manuales de software; puede usarse para cualquier texto, sin
tener en cuenta su tematica o si se publica como libro impreso o no. Recomendamos esta licencia
principalmente para trabajos cuyo fin sea instructivo o de referencia.

APLICABILIDAD Y DEFINICIONES

Esta Licencia se aplica a cualquier manual u otro trabajo, en cualquier soporte, que contenga una nota del
propietario de los derechos de autor que indique que puede ser distribuido bajo los términos de esta
Licencia. Tal nota garantiza en cualquier lugar del mundo, sin pago de derechos y sin limite de tiempo, el
uso de dicho trabajo segun las condiciones aqui estipuladas. En adelante la palabra Documento se referira
a cualquiera de dichos manuales o trabajos. Cualquier persona es un licenciatario y sera referido como
Usted. Usted acepta la licencia si copia, modifica o distribuye el trabajo de cualquier modo que requiera
permiso segun la ley de propiedad intelectual.

Una Versién Modificada del Documento significa cualquier trabajo que contenga el Documento o una
porcién del mismo, ya sea una copia literal o con modificaciones y/o traducciones a otro idioma.

Una Seccién Secundaria es un apéndice con titulo o una seccién preliminar del Documento que trata
exclusivamente de la relacion entre los autores o editores y el tema general del Documento (o temas
relacionados) pero que no contiene nada que entre directamente en dicho tema general (por ejemplo, si el
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Documento es en parte un texto de matematicas, una Seccién Secundaria puede no explicar nada de
matematicas). La relacién puede ser una conexién histérica con el tema o temas relacionados, o una opinién
legal, comercial, filoséfica, ética o politica acerca de ellos.

Las Secciones Invariantes son ciertas Secciones Secundarias cuyos titulos son designados como
Secciones Invariantes en la nota que indica que el documento es liberado bajo esta Licencia. Si una seccion
no entra en la definicién de Secundaria, no puede designarse como Invariante. El documento puede no
tener Secciones Invariantes. Si el Documento no identifica las Secciones Invariantes, es que no las tiene.
Los Textos de Cubierta son ciertos pasajes cortos de texto que se listan como Textos de Cubierta Delantera
o Textos de Cubierta Trasera en la nota que indica que el documento es liberado bajo esta Licencia. Un
Texto de Cubierta Delantera puede tener como mucho 5 palabras, y uno de Cubierta Trasera puede tener
hasta 25 palabras.

Una copia Transparente del Documento, significa una copia para lectura en maquina, representada en un
formato cuya especificacion esta disponible al publico en general, apto para que los contenidos puedan ser
vistos y editados directamente con editores de texto genéricos o (para imagenes compuestas por puntos)
con programas genéricos de manipulacion de imagenes o (para dibujos) con algun editor de dibujos
ampliamente disponible, y que sea adecuado como entrada para formateadores de texto o para su
traduccién automatica a formatos adecuados para formateadores de texto. Una copia hecha en un formato
definido como Transparente, pero cuyo marcaje o ausencia de él haya sido disefiado para impedir o
dificultar modificaciones posteriores por parte de los lectores no es Transparente. Un formato de imagen no
es Transparente si se usa para una cantidad de texto sustancial. Una copia que no es Transparente se
denomina Opaca.

Como ejemplos de formatos adecuados para copias Transparentes estan ASCII puro sin marcaje, formato
de entrada de Texinfo, formato de entrada de LaTeX, SGML o XML usando una DTD disponible
publicamente, y HTML, PostScript o PDF simples, que sigan los estandares y disefiados para que los
modifiquen personas. Ejemplos de formatos de imagen transparentes son PNG, XCF y JPG. Los formatos
Opacos incluyen formatos propietarios que pueden ser leidos y editados Unicamente en procesadores de
palabras propietarios, SGML o XML para los cudles las DTD y/o herramientas de procesamiento no estén
ampliamente disponibles, y HTML, PostScript o PDF generados por algunos procesadores de palabras sélo
como salida.

La Portada significa, en un libro impreso, la pagina de titulo, mas las paginas siguientes que sean
necesarias para mantener, de manera legible, el material que esta Licencia requiere en la portada. Para
trabajos en formatos que no tienen pagina de portada como tal, Portada significa el texto cercano a la
aparicion mas prominente del titulo del trabajo, precediendo el comienzo del cuerpo del texto.

El "Editor" se refiere a cualquier persona o entidad que distribuya copias del Documento a el publico.

Una seccién Titulada XYZ significa una parte del Documento cuyo titulo es precisamente XYZ o contiene
XYZ entre paréntesis, a continuacion de texto que traduce XYZ a otro idioma (aqui XYZ se refiere a
nombres de seccion especificos mencionados mas abajo, como Agradecimientos, Dedicatorias |,
Aprobaciones o Historia). Conservar el Titulo de tal seccién cuando se modifica el Documento significa que
permanece una seccion Titulada XYZ segun esta definicion.[3]

El Documento puede incluir Limitaciones de Garantia cercanas a la nota donde se declara que al
Documento se le aplica esta Licencia. Se considera que estas Limitaciones de Garantia estan incluidas, por
referencia, en la Licencia, pero sélo en cuanto a limitaciones de garantia: cualquier otra implicaciéon que
estas Limitaciones de Garantia puedan tener es nula y no tiene efecto en el significado de esta Licencia.

COPIA LITERAL

Usted puede copiar y distribuir el Documento en cualquier soporte, sea en forma comercial o no, siempre y
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cuando esta Licencia, las notas de copyright y la nota que indica que esta Licencia se aplica al Documento
se reproduzcan en todas las copias y que usted no afiada ninguna otra condicion a las expuestas en esta
Licencia. Usted no puede usar medidas técnicas para obstruir o controlar la lectura o copia posterior de las
copias que usted haga o distribuya. Sin embargo, usted puede aceptar compensacién a cambio de las
copias. Si distribuye un nimero suficientemente grande de copias también debera seguir las condiciones de
la seccién 3.

Usted también puede prestar copias, bajo las mismas condiciones establecidas anteriormente, y puede
exhibir copias publicamente.

COPIADO EN CANTIDAD

Si publica copias impresas del Documento (o copias en soportes que tengan normalmente cubiertas
impresas) que sobrepasen las 100, y la nota de licencia del Documento exige Textos de Cubierta, debe
incluir las copias con cubiertas que lleven en forma clara y legible todos esos Textos de Cubierta: Textos de
Cubierta Delantera en la cubierta delantera y Textos de Cubierta Trasera en la cubierta trasera. Ambas
cubiertas deben identificarlo a Usted clara y legiblemente como editor de tales copias. La cubierta debe
mostrar el titulo completo con todas las palabras igualmente prominentes y visibles. Ademas puede afiadir
otro material en las cubiertas. Las copias con cambios limitados a las cubiertas, siempre que conserven el
titulo del Documento y satisfagan estas condiciones, pueden considerarse como copias literales.

Si los textos requeridos para la cubierta son muy voluminosos para que ajusten legiblemente, debe colocar
los primeros (tantos como sea razonable colocar) en la verdadera cubierta y situar el resto en paginas
adyacentes.

Si Usted publica o distribuye copias Opacas del Documento cuya cantidad exceda las 100, debe incluir una
copia Transparente, que pueda ser leida por una maquina, con cada copia Opaca, o bien mostrar, en cada
copia Opaca, una direccién de red donde cualquier usuario de la misma tenga acceso por medio de
protocolos publicos y estandarizados a una copia Transparente del Documento completa, sin material
adicional. Si usted hace uso de la ultima opcidn, debera tomar las medidas necesarias, cuando comience la
distribucion de las copias Opacas en cantidad, para asegurar que esta copia Transparente permanecera
accesible en el sitio establecido por lo menos un afno después de la Ultima vez que distribuya una copia
Opaca de esa edicion al publico (directamente o a través de sus agentes o distribuidores).

Se solicita, aunque no es requisito, que se ponga en contacto con los autores del Documento antes de
redistribuir gran nimero de copias, para darles la oportunidad de que le proporcionen una version
actualizada del Documento.

MODIFICACIONES

Puede copiar y distribuir una Versién Modificada del Documento bajo las condiciones de las secciones 2y 3
anteriores, siempre que usted libere la Versiébn Modificada bajo esta misma Licencia, con la Versién
Modificada haciendo el rol del Documento, por lo tanto dando licencia de distribucion y modificacion de la
Version Modificada a quienquiera posea una copia de la misma. Ademas, debe hacer lo siguiente en la
Version Modificada:

A. Usar en la Portada (y en las cubiertas, si hay alguna) un titulo distinto al del Documento y de sus
versiones anteriores (que deberian, si hay alguna, estar listadas en la secciéon de Historia del
Documento). Puede usar el mismo titulo de versiones anteriores al original siempre y cuando quien
las publicé originalmente otorgue permiso.

B. Listar en la Portada, como autores, una o mas personas o entidades responsables de la autoria de
las modificaciones de la Versiéon Modificada, junto con por lo menos cinco de los autores principales
del Documento (todos sus autores principales, si hay menos de cinco), a menos que le eximan de
tal requisito.

C. Mostrar en la Portada como editor el nombre del editor de la Version Modificada.
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D. Conservar todas las notas de copyright del Documento.

E. Anadir una nota de copyright apropiada a sus modificaciones, adyacente a las otras notas de
copyright.

F. Incluir, inmediatamente después de las notas de copyright, una nota de licencia dando el permiso
para usar la Version Modificada bajo los términos de esta Licencia, como se muestra en el Apéndice
[Apéndice] al final de este documento.

G. Conservar en esa nota de licencia el listado completo de las Secciones Invariantes y de los Textos
de Cubierta que sean requeridos en la nota de Licencia del Documento original.

H. Incluir una copia sin modificacion de esta Licencia.

I.  Conservar la seccién Titulada Historia, conservar su Titulo y afiadirle un elemento que declare al
menos el titulo, el afio, los nuevos autores y el editor de la Versién Modificada, tal como figuran en
la Portada. Si no hay una seccion Titulada Historia en el Documento, crear una estableciendo el
titulo, el afo, los autores y el editor del Documento, tal como figuran en su Portada, afiadiendo
ademas un elemento describiendo la Version Modificada, como se establecio en la oracién anterior.

J.  Conservar la direccién en red, si la hay, dada en el Documento para el acceso publico a una copia
Transparente del mismo, asi como las otras direcciones de red dadas en el Documento para
versiones anteriores en las que estuviese basado. Pueden ubicarse en la seccién Historia. Se
puede omitir la ubicacién en red de un trabajo que haya sido publicado por lo menos cuatro afnos
antes que el Documento mismo, o si el editor original de dicha version da permiso.

K. En cualquier seccién Titulada Agradecimientos o Dedicatorias, conservar el Titulo de la seccién y
conservar en ella toda la sustancia y el tono de los agradecimientos y/o dedicatorias incluidas por
cada contribuyente.

L. Conservar todas las Secciones Invariantes del Documento, sin alterar su texto ni sus titulos.
Numeros de seccion o el equivalente no son considerados parte de los titulos de la seccién.

M. Borrar cualquier seccion titulada Aprobaciones. Tales secciones no pueden estar incluidas en las
Versiones Modificadas.

N. No cambiar el titulo de ninguna seccién existente a Aprobaciones ni a uno que entre en conflicto con
el de alguna Seccion Invariante.

O. Conservar todas las Limitaciones de Garantia.

Si la Version Modificada incluye secciones o apéndices nuevos que califiquen como Secciones Secundarias
y contienen material no copiado del Documento, puede opcionalmente designar algunas o todas esas
secciones como invariantes. Para hacerlo, afiada sus titulos a la lista de Secciones Invariantes en la nota de
licencia de la Version Modificada. Tales titulos deben ser distintos de cualquier otro titulo de seccion.

Puede afadir una seccidn titulada Aprobaciones, siempre que contenga Unicamente aprobaciones de su
Versidon Modificada por otras fuentes --por ejemplo, observaciones de peritos o que el texto ha sido
aprobado por una organizacién como la definicion oficial de un estandar.

Puede afiadir un pasaje de hasta cinco palabras como Texto de Cubierta Delantera y un pasaje de hasta 25
palabras como Texto de Cubierta Trasera en la Version Modificada. Una entidad solo puede afadir (o hacer
que se anada) un pasaje al Texto de Cubierta Delantera y uno al de Cubierta Trasera. Si el Documento ya
incluye un textos de cubiertas anadidos previamente por usted o por la misma entidad que usted representa,
usted no puede afnadir otro; pero puede reemplazar el anterior, con permiso explicito del editor que agregéd
el texto anterior.

Con esta Licencia ni los autores ni los editores del Documento dan permiso para usar sus nombres para
publicidad ni para asegurar o implicar aprobacion de cualquier Version Modificada.

COMBINACION DE DOCUMENTOS

Usted puede combinar el Documento con otros documentos liberados bajo esta Licencia, bajo los términos
definidos en la seccion 4 anterior para versiones modificadas, siempre que incluya en la combinacién todas
las Secciones Invariantes de todos los documentos originales, sin modificar, listadas todas como Secciones
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Invariantes del trabajo combinado en su nota de licencia. Asi mismo debe incluir la Limitacion de Garantia.

El trabajo combinado necesita contener solamente una copia de esta Licencia, y puede reemplazar varias
Secciones Invariantes idénticas por una sola copia. Si hay varias Secciones Invariantes con el mismo
nombre pero con contenidos diferentes, haga el titulo de cada una de estas secciones Unico afiadiéndole al
final del mismo, entre paréntesis, el nombre del autor o editor original de esa seccién, si es conocido, 0 si
no, un nuamero Unico. Haga el mismo ajuste a los titulos de seccion en la lista de Secciones Invariantes de la
nota de licencia del trabajo combinado.

En la combinacion, debe combinar cualquier seccién Titulada Historia de los documentos originales,
formando una seccion Titulada Historia; de la misma forma combine cualquier seccién Titulada
Agradecimientos, y cualquier seccion Titulada Dedicatorias. Debe borrar todas las secciones tituladas
Aprobaciones.

COLECCIONES DE DOCUMENTOS

Puede hacer una coleccion que conste del Documento y de otros documentos liberados bajo esta Licencia,
y reemplazar las copias individuales de esta Licencia en todos los documentos por una sola copia que esté
incluida en la coleccion, siempre que siga las reglas de esta Licencia para cada copia literal de cada uno de
los documentos en cualquiera de los demas aspectos.

Puede extraer un solo documento de una de tales colecciones y distribuirlo individualmente bajo esta
Licencia, siempre que inserte una copia de esta Licencia en el documento extraido, y siga esta Licencia en
todos los demas aspectos relativos a la copia literal de dicho documento.

AGREGACION CON TRABAJOS INDEPENDIENTES

Una recopilacion que conste del Documento o sus derivados y de otros documentos o trabajos separados e
independientes, en cualquier soporte de almacenamiento o distribucién, se denomina un agregado si el
copyright resultante de la compilacién no se usa para limitar los derechos de los usuarios de la misma mas
alld de lo que los de los trabajos individuales permiten. Cuando el Documento se incluye en un agregado,
esta Licencia no se aplica a otros trabajos del agregado que no sean en si mismos derivados del
Documento.

Si el requisito de la seccion 3 sobre el Texto de Cubierta es aplicable a estas copias del Documento y el
Documento es menor que la mitad del agregado entero, los Textos de Cubierta del Documento pueden
colocarse en cubiertas que enmarquen solamente el Documento dentro del agregado, o el equivalente
electronico de las cubiertas si el documento esta en forma electrénica. En caso contrario deben aparecer en
cubiertas impresas enmarcando todo el agregado.

TRADUCCION

La Traduccion es considerada como un tipo de modificacion, por lo que usted puede distribuir traducciones
del Documento bajo los términos de la seccidn 4. El reemplazo las Secciones Invariantes con traducciones
requiere permiso especial de los duefios de derecho de autor, pero usted puede arnadir traducciones de
algunas o todas las Secciones Invariantes a las versiones originales de las mismas. Puede incluir una
traduccién de esta Licencia, de todas las notas de licencia del documento, asi como de las Limitaciones de
Garantia, siempre que incluya también la version en Inglés de esta Licencia y las versiones originales de las
notas de licencia y Limitaciones de Garantia. En caso de desacuerdo entre la traduccién y la version original
en Inglés de esta Licencia, la nota de licencia o la limitacién de garantia, la version original en Inglés
prevalecera.

Si una seccion del Documento esta Titulada Agradecimientos, Dedicatorias o Historia el requisito (seccién 4)
de Conservar su Titulo (Seccion 1) requerird, tipicamente, cambiar su titulo.
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TERMINACION

Usted no puede copiar, modificar, sublicenciar o distribuir el Documento salvo por lo permitido expresamente
bajo esta Licencia. Cualquier intento en otra manera de copia, modificacién, sublicenciamiento, o
distribucion de él es nulo, y daré por terminados autométicamente sus derechos bajo esa Licencia.

Sin embargo, si usted cesa toda violacién a esta Licencia, entonces su licencia proveniente de un titular de
copyright queda restaurada (a) provisionalmente, a menos y hasta que el titular del copyright explicita y
finalmente termine su licencia, y (b) permanentemente, si el titular del copyright falla en notificarle de la
violacién por algin medio razonable en un tiempo menor a 60 dias después del cese.

Ademas, su licencia proveniente de un titular del copyright particular queda restaurada permanentemente si
el titular del copyright le notifica de la violacién por algin método razonable, es la primera vez que usted ha
recibido aviso de la violacién de esta Licencia (para cualquier trabajo) de ese titular del copyright, y usted
remedia la violacion en un tiempo menor a 30 dias después de recibir dicho aviso.

La terminacién de sus derechos bajo ésta seccién no termina la licencia de terceros que hayan recibido
copias o derechos de usted bajo ésta Licencia. Si sus derechos han sido terminados y no restaurados
permanentemente, recibir una copia de alguna parte o el total del mismo material no le da ningun derecho
de usarlo.

REVISIONES FUTURAS DE ESTA LICENCIA

De vez en cuando la Free Software Foundation puede publicar versiones nuevas y revisadas de la Licencia
de Documentacion Libre GNU. Tales versiones nuevas seran similares en espiritu a la presente version,
pero pueden diferir en detalles para solucionar nuevos problemas o intereses. Vea

http://www.gnu.org/copyleft.

Cada version de la Licencia tiene un nimero de version que la distingue. Si el Documento especifica que se
aplica una version numerada en particular de esta licencia o cualquier version posterior, usted tiene la
opcidn de seguir los términos y condiciones de la versién especificada o cualquiera posterior que haya sido
publicada (no como borrador) por la Free Software Foundation. Si el Documento no especifica un nimero de
versién de esta Licencia, puede escoger cualquier version que haya sido publicada (no como borrador) por
la Free Software Foundation. Si el Documento especifica que un apoderado puede decidir qué versién futura
de esta Licencia puede ser utilizada, esa frase de aceptacion del apoderado de una version le autoriza
permanentemente a escoger esa versién para el Documento.

Re-Licenciamiento

Un "Sitio de Colaboracion Masiva Multiautor" (o "Sitio CMM") significa cualquier servidor World Wide Web
que publique trabajos que puedan ser sujetos a copyright y que también provea medios prominentes para
que cualquiera pueda editar esos trabajos. Una Wiki publica que cualquiera puede editar es un ejemplo de
tal servidor. Una "Colaboracion Masiva Multiautor" (o "CMM") contenida en el sitio significa cualquier
coleccion de trabajos que puedan ser sujetos a copyright publicados en el sitio de CMM.

"CC-BY-SA" significa la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 (Reconocimiento-Compartir
bajo la misma licencia 3.0 de Creative Commons) publicada por Creative Commons Corporation, una
corporacion sin fines de lucro con base en San Francisco, California, asi como versiones futuras copyleft de
esa licencia publicada por esa misma organizacion.

"Incorporar” significa publicar o re-publicar un Documento, como un todo o parcialmente, como parte de otro
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Documento.

Un sitio CMM es "elegible para re-licenciamiento” si es licenciado bajo esta Licencia, y si todos los trabajos
que fueron publicados originalmente bajo esta Licencia en algun otro lugar diferente a esta CMM, y
subsecuentemente incorporado como un todo o parcialmente a la CMM, (1)no tenia textos de cubierta o
secciones invariantes, y (2) fueron incorporados previo a Noviembre 1, 2008.

El operador de un Sitio CMM puede volver a publicar una CMM contenida en el sitio bajo CC-BY-SA en el
mismo sitio en cualquier momento antes de Agosto 1, 2009, siempre que la CMM sea elegible para re-
licenciamiento.

Apéndice — Addendum:

Coémo usar esta Licencia en sus documentos
Para usar esta licencia en un documento que usted haya escrito, incluya una copia de la Licencia en el
documento y ponga el siguiente copyright y nota de licencia justo después de la pagina de titulo:

Copyright (c) ANO SU NOMBRE.

Se otorga permiso para copiar, distribuir y/o modificar este documento bajo los términos de la Licencia de
Documentacién Libre de GNU, Version 1.3 o cualquier otra versién posterior publicada por la Free Software
Foundation; sin Secciones Invariantes ni Textos de Cubierta Delantera ni Textos de Cubierta Trasera. Una copia de
la licencia estd incluida en la seccién titulada GNU Free Documentation License.

Si tiene Secciones Invariantes, Textos de Cubierta Delantera y Textos de Cubierta Trasera, reemplace la
frase sin ... Trasera por esto:

siendo las Secciones Invariantes LISTE SUS TITULOS, siendo los Textos de Cubierta Delantera LISTAR, y
siendo sus Textos de Cubierta Trasera LISTAR.

Si tiene Secciones Invariantes sin Textos de Cubierta o cualquier otra combinacion de los tres, mezcle
ambas alternativas para adaptarse a la situacion.

Si su documento contiene ejemplos de cddigo de programa no ftriviales, recomendamos liberar estos
ejemplos en paralelo bajo la licencia de software libre que usted elija, como la Licencia Publica General de
GNU (GNU General Public License), para permitir su uso en software libre.

Notas:

[1] Esta es la traduccién del Copyright de la Licencia, no es el Copyright de esta traduccién no autorizada.
[2] La licencia original dice publisher, que es, estrictamente, quien publica, diferente de editor, que es mas
bien quién prepara un texto para publicar. En castellano editor se usa para ambas cosas.

[3] En sentido estricto esta licencia parece exigir que los titulos sean exactamente Acknowledgements,
Dedications, Endorsements e History, en inglés.
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