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1. Introducción. 

AG Electrónica S.A. de C.V. 

Empresa especializada en la venta y distribución de componentes electrónicos, 

semiconductores, circuitos integrados, iluminación led, módulos embebidos, baterías, 

paneles solares, osciloscopios, equipos de medición, lasers, etc. 

 

Visión.  

Ser una empresa que: 

ü Se mantenga en la dinámica de su mercado, pendiente de las innovaciones y 

tendencias tecnológicas, además de las condiciones socioeconómicas del país.   

 

ü Proporcione nuevas y mejores herramientas y medios para comunicarse e 

interactuar con sus clientes. 

 

ü Atienda en una forma planeada y constante las necesidades del sector de 

Mantenimiento Industrial, y de las compras institucionalizadas del gobierno. 

 

ü Concentre sus esfuerzos en incrementar su participación de mercado en todo 

el territorio nacional y en forma paralela incursionar en Centro y Sudamérica, 

manteniéndose atenta de las necesidades y demandas de nuevas líneas para 

satisfacer los requerimientos de sus clientes. 

 

ü Se transforme en un corporativo con unidades de negocios relacionados, 

manteniendo una estructura sólida y flexible basada en nuevas oportunidades. 

 

ü Sea una empresa de clase mundial con participación en mercados globales. 

 

Misión.  

AG Electrónica, empresa mexicana distribuidora independiente con un amplio surtido 

de componentes, equipos y sistemas electrónicos, que se mantiene a la vanguardia 

tecnológica, comprometida con: 

¶ La calidad de sus productos y servicios.  

¶ La satisfacción del cliente.  

¶  El desarrollo tecnológico del País. 

¶ Y el crecimiento de su recurso humano. 
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Respondemos a las necesidades de abastecimiento para los sectores Educativo, 

Industrial y de Mantenimiento en el mercado nacional de la electrónica. 

 

2. Departamento de Ingeniería. 

El departamento de Ingeniería se crea con el objetivo de apoyar a la industria en el 

diseño electrónico; integración de sistemas, instrucción de equipos electrónicos; 

capacitación, mantenimiento industrial y la asistencia técnica necesaria para el cliente. 

Somos una División de AG Electrónica que comparte a nivel corporativo el compromiso 

de impulsar el desarrollo tecnológico del país. De aquí que nuestros esfuerzos estén 

enfocados a consolidar relaciones con Clientes de cualquier sector productivo del país 

que esté relacionado con la Electrónica. Para esto, ofrecemos los siguientes Servicios: 

- Consultoría o Asesoría. 

- Diseño e Integración de Aplicaciones con Tecnología Inalámbrica, ZigBee, 

Bluetooth, WiFi, GPS, GSM, GPRS, Modem RF y Satelital para aplicaciones de 

Control y Telemetría. 

- Diseño y Fabricación de Tarjetas de Circuito Impreso (PCBs). 

- Mantenimiento Preventivo/Correctivo de Tarjetas Electrónicas Industriales. 

 

Aunado a los servicios, están la Capacidad, Experiencia y Compromiso de nuestro 

personal técnico y comercial para alcanzar la satisfacción total del Cliente. Para 

soportar la amplia gama de servicios que ofrece el Área de Ingeniería, AG Electrónica 

trabaja y ofrece tecnología de vanguardia basada en Sistemas Embebidos o Integrados, 

con puertos de comunicación del tipo RS232, RS485, SPI, I²C, USB, IP, WiFi, GSM, GPRS, 

GPS, etc. 

Con más de 28 años de experiencia, nuestra empresa se especializa en proveer 

componentes, sistemas y equipos electrónicos de vanguardia, para apoyar a los 

estudiantes, técnicos, ingenieros y desarrolladores de equipos y sistemas, en sus ideas 

y proyectos. Ponemos a su disposición en inventario más de 35,000 números de parte. 

 

Con la amplia gama de productos a base de LEDs, atendemos a empresas de 

desarrollo, despachos de arquitectos y empresas contratistas en sus proyectos de 

iluminación y decoración. Apoyados en nuestras oficinas de compras en México, 

Estados Unidos y Asia, traemos para usted los productos electrónicos que requiera 

para su diseño o aplicación. Nuestro equipo de ingenieros le brinda el soporte técnico 

que requiere para la elección y uso de los productos que mejor se acoplen a su 

aplicación. 
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La distribución directa de productos y alianza con fabricantes nos permite ofrecerle 

condiciones y precios muy competitivos, para la optimización de los costos de sus 

proyectos. 

 

En AG Electrónica, la satisfacción del cliente esta garantizada. Uno de los principales 

activos de AG Electrónica S.A. de C.V, es su personal técnico, la calidad de los trabajos 

realizados es alta y especializada. 

 

3. Introducción del Proyecto. 

Durante el periodo de la Estancia Industrial en A.G. Electrónica S.A. de C.V., teniendo 

como encargado al Ing. Abraham Solano del área de Alta Tecnología, tuve como 

objetivo desarrollar el proyecto que lleva por nombre ά/ƛǊŎǳƛǘƻ ŎƻƳōƻ CƛƭǘǊƻ  Ҍ  

Amplificador  de calidad ǇŀǊŀ /ƛǊŎǳƛǘƻǎ !ǇƭǳǎέΣ que se describe a continuación: 

Algunas de las funciones a realizar en este proyecto fueron:   

¶ Diseñar e implementar un circuito capaz de Grabar y reproducir señales de 

audio y voz a frecuencias entre los 500 Hz y 5 kHz. 

  

¶ Se tienen dos opciones para realizar la grabación de las señales, una mediante 

un micrófono y la otra mediante un Jack stereo para poder introducir señales 

de manera externa (Vía dispositivos electrónicos con salida-entrada tipo Jack 

stereo). La opción puede ser elegida mediante un switch de selección (switch 

micrófono/jack). Además para realizar las funciones de grabación o 

reproducción se cuenta con otro switch de selección (switch SW).  

 

¶ Se utiliza el circuito APLUS APR9600, que es un chip de memoria flash para 

grabar mensajes de voz y audio con una duración de hasta 60 segundos. Para 

realizar la grabación de estos mensajes, se tiene la opción de grabar un solo 

mensaje con la duración total de hasta 60 seg. Ó grabar mediante la 

configuración de switchs (S1 a S8) distintos mensajes cortos para el armado de 

frases con duración de 60 seg.    

 

¶ Para acondicionar las señales a grabar mediante el micrófono y la vía externa al 

circuito APLUS, se diseñan e implementan distintos filtros acoplados para 

obtener con mayor calidad y fidelidad las señales de entrada en la grabación.  

 

¶ En la etapa de salida del circuito APLUS, en las terminales SP+ y SP-, para 

mejorar la calidad de reproducción, se implementa un circuito acoplador 

preamplificador.  
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¶ Para obtener con mayor potencia la reproducción ala salida del circuito, se 

implementa una etapa de amplificación de audio con potencia de hasta 10 

²ŀǘǘǎ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŎŀǊƎŀ ŘŜ уҠΦ    

  

Actividades en el periodo de estancia.  

Como primera actividad dentro de AG Electrónica y para Para familiarizarme con las 

funciones y aplicaciones de los circuitos APLUS, se realizaron algunas pruebas con los 

circuitos tipo OTP, que se describen y mencionan a continuación.   

  

4. Circuitos  OTP. 

En esta oportunidad se presenta una familia de chips para reproducción de voz. Estos 

chips, por oposición a los tradicionales grabadores/reproductores, son solamente 

reproductores, la voz o sonido se graba una vez, y posteriormente se les utiliza solo 

para reproducción. El proceso de grabación es similar al de una PROM o EPROM, en el 

cual la voz grabada se incorpora al dispositivo en tiempo no-real, es decir, se genera un 

archivo que luego se envía al chip. El hecho de ser programables solo una vez (OTP), y 

que su proceso de grabación sea como una EPROM, permite que la arquitectura 

interna sea mucho mas simple, lo cual, a su vez, hace que su precio sea mucho mas 

accesible.  

Una característica distintiva de esta familia de chips, es que no solo pueden grabarse 

frases, sino que la grabación se efectúa por secciones. Luego estas secciones se 

alternan formando grupos, los cuales son seleccionados para reproducir la frase que se 

ƴŜŎŜǎƛǘŀΦ tƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΣ Ŝǎ ǇƻǎƛōƭŜ ƎǊŀōŀǊ ǳƴŀ ǎŜŎŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ άŀŎŎŜǎƻέΣ ƻǘǊŀ Ŏƻƴ 

άƴƻέΣ ȅ ƻǘǊŀ Ŏƻƴ άŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΦ [ǳŜƎƻ ǎŜ ŦƻǊƳŀǊŀƴ Řƻǎ ƎǊǳpos, uno con las secciones 1 y 

3, y el otro con las secciones 1, 2 y 3. El primer grupo, ƘŀǊł ƻƝǊ ƭŀ ŦǊŀǎŜ άŀŎŎŜǎƻ 

ŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΣ ƳƛŜƴǘǊŀǎ ǉǳŜ Ŝƴ Ŝƭ ǎŜƎǳƴŘƻ Ŏŀǎƻ ǎŜǊł άŀŎŎŜǎƻ ƴƻ ŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΦ 5Ŝ Ŝǎǘŀ 

forma, no solo es posible economizar el espacio necesario para las frases que se 

intenta reproducir, sino que no es necesario generar una compleja tabla con las 

direcciones en memoria del chip donde comienza cada una de las palabras o frases, e ir 

ŀƭǘŜǊƴłƴŘƻƭŀǎ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ άƘŀōƭŀέΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ŎŀǎƻΣ ǎƛƳǇƭŜƳŜnte informando al 

chip la intención de reproducir el grupo 2, el mismo localiza, direcciona y reproduce, 

las secciones 1, 2 y 3, que forman parte del grupo. 

Este tipo de dispositivos encuentra particular aplicación en sistemas donde se utiliza la 
voz para guiar o reportar al usuario, permitiendo la compaginación de frases a partir 
de palabras fundamentales, y sin que sea necesario grabar la voz de este o cualquier 
otra para el funcionamiento. 
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Grabación de la voz. 

El procedimiento de grabación de la voz es algo más complicado que el presionar un 
botón y hablar delante de un micrófono; pero si pensamos en todo el trabajo que se 
simplifica después para la generación de frases a partir de palabras principales, resulta 
sencillo. Por supuesto que si solamente necesitamos decir una frase, esta tal vez no 
sea la mejor opción, pero sigue siendo valida, particularmente por el costo mas bajo de 
la implementación final. 
 
Para grabar una frase, debemos hacerlo en el sistema que mas nos agrade. La primera 
decisión a tomar, que puede corregirse luego, es la velocidad de muestreo. Estos chips 
graban la voz de la siguiente forma: 
 
 

 Una voz en tiempo Voz Instantánea 

PCM 8-bits 1 X X 

ADPCM 4-bits 2 X X 

PCM 5-ōƛǘǎΣ ƭŜȅ ˃ о  X 
Tabla 1. Velocidad de  muestreo. 

 
Si bien la documentación menciona 6Ksps, digamos que la calidad de la voz no es del 
todo óptima a esta velocidad. Si partimos del hecho de que un teléfono fijo es PCM a 
8Ksps, vemos que 8K nos va a ŘŀǊ ǳƴŀ ǾƻȊ ŀƭƎƻ άǘŜƭŜŦƽƴƛŎŀέΣ ǇŜǊƻ ǎǳƳŀƳŜƴǘŜ 
utilizable. El proceso de compresión ADPCM deteriora un poco la calidad, por lo que si 
ǎŜ ōǳǎŎŀ ǳƴŀ ǾƻȊ ŘŜ ǳƴŀ ŎŀƭƛŘŀŘ Ƴłǎ άǊŀŘƛŀƭέΣ ŘŜōŜǊŜƳƻǎ ǇŜƴǎŀǊ Ŝƴ мсYΦ 
En el caso que no estemos muy seguros, podemos grabar a una velocidad alta y luego 
hacer una conversión de velocidad de muestreo. Es conveniente realizar un buen 
filtrado para evitar la aparición de componentes no deseadas (aliasing). 
 
 
Armado de las frases. 

Una vez obtenidas todas las palabras necesarias, las separamos una a una en archivos, 
los cuales grabaremos en el formato WAV en 8-bits mono. Por ejemplo, en el caso 
ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ƎǊŀōŀƳƻǎ άŀŎŎŜǎƻ ƴƻ ŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΣ ȅ ƎŜƴŜǊŀƳƻǎ ǘǊŜǎ ŀǊŎƘƛǾƻǎ ±h/Σ ǳƴƻ Ŏƻƴ ƭŀ 
ǇŀƭŀōǊŀ άŀŎŎŜǎƻέΣ ƻǘǊƻ Ŏƻƴ άƴƻέ ȅ Ŝƭ ǳƭǘƛƳƻ Ŏƻƴ άŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΦ [ŀ ŜŘƛŎƛƽƴΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽƴ ŘŜ 
velocidad de muestreo y grabación en formato VOC, puede realizarse con programas 
de tipo shareware como Goldwave, o programas profesionales como CoolEdit, por 
ejemplo, a elección del usuario. Si bien esto parece algo difícil para quien no tiene 
experiencia en este tipo de programas, la identificación de las palabras resulta simple 
luego de familiarizarse con la visualización. Si se habla de forma pausada, se observan 
claramente los silencios entre las palabras, los cuales pueden borrarse o minimizarse 
para economizar tiempo de chip y hacer el habla mas fluida. 
 
Una vez grabadas todas las palabras en sus correspondientes archivos, utilizaremos el 
software provisto por el fabricante para el armado de los grupos, conteniendo las 
frases. Según el chip que utilicemos, tendremos una capacidad de memoria que nos 
permitirá incluir más o menos tiempo, pero por lo general dentro de una misma 
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familia, todos tienen el mismo número de secciones y grupos. Seleccionamos las 
palabras y armamos los grupos. En el ejemplo que venimos desarrollando, la primera 
ǎŜŎŎƛƽƴ ǘŜƴŘǊł Ŝƭ ŀǊŎƘƛǾƻ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ άŀŎŎŜǎƻέΣ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ Ŝƭ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ 
ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ άƴƻέΣ ȅ ƭŀ ǘŜǊŎŜǊŀ Ŝƭ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƭŀ ǇŀƭŀōǊŀ άŀǳǘƻǊƛȊŀŘƻέΦ [ǳŜƎƻΣ Ŝƭ ƎǊǳǇƻ м 
contendrá las secciones 1 y 3; y el grupo 2 contendrá las secciones 1, 2 y 3. 
 
 
La imagen siguiente es una captura de pantalla que muestra esta operación en el 
software para aP89W24, grabador de chips de la familia One Time Voice. 
 

 
Imagen 1. 

 
La siguiente captura corresponde al software aIVR Sound Compiler, que soporta al 
aIVR20W, grabador de chips de la familia Instant Voice. 
 
 

 
Imagen 2. 
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En este programa agregamos archivos presionando 'Add'. Los cargamos inicialmente 
en PCM, y podemos convertirlos a ADPCM o ley-˃ ǇǊŜǎƛƻƴŀƴŘƻ ϥ9ŘƛǘϥΣ ŘŜōŀƧƻ ŘŜƭ 
listado de archivos en uso.  
 
Por supuesto que si esta operatoria de armado de frases resulta complicada, siempre 
es posible grabar una frase en una sección y asignar un grupo a una sección. Sin 
embargo, el modo sugerido permite optimizar el uso de la memoria y lograr un tiempo 
total de habla mayor; por ejemplo, si grabáramos "acceso autorizado" y "acceso no 
autorizado", estaríamos utilizando casi el doble de la memoria que utilizamos en el 
modo sugerido.   
 
La cantidad de grupos y la duración máxima dependen de cada chip, por ejemplo el 
aP8921A permite 12 grupos y 21 segundos a 6Ksps en ADPCM; mientras que el 
aP8942A permite 35 grupos y 42 segundos. En la familia Instant Voice, por ejemplo el 
aIVR2104 permite 13 grupos y 21 segundos; mientras que el aIVR4208 permite 57 
grupos y 42 segundos. 
 
 
Utilización. 

Antes de proceder a la grabación del chip, deberemos decidir si lo utilizaremos con una 
opción de bajo costo en la cual el chip genera PWM que excita directamente un 
resonador piezoeléctrico, o la opción de una calidad un poco superior en que un DAC 
interno que genera una corriente que puede utilizarse para controlar un transistor o 
convertir a tensión y controlar un amplificador. De igual modo, debemos decidir si la 
ŀŎǘƛǾŀŎƛƽƴ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ŘŜƭ ƳƻŘƻ άōƻǘƻƴŜǎέΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ƭŀ ŀŎǘƛǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ Ǉƛƴ ŘŜ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴ 
de grupo ocasiona la reproducción del mismo, o eƴ Ŝƭ ƳƻŘƻ άƳƛŎǊƻέΣ Ŝƴ Ŝƭ Ŏǳŀƭ Ŝǎǘƻǎ 
pines forman un código binario representando el numero de grupo, y otro pin realiza la 
indicación de comenzar la acción. Grabado el chip en el modo correspondiente, el 
mismo responderá a este modo, permitiendo con una simple acción como presionar 
un botón, la selección de una de varias frases, o mediante un micro, informar al 
usuario la condición requerida.  
 
El circuito esquemático a continuación corresponde a una utilización típica del 
aP8921A. Para el ejemplo que venimos desarrollando, a 16K, el valor del resistor ROSC 
Ŝǎ ŘŜ мооYҠΦ 
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Este chip funciona tanto a 3V como a 5V, pero existen otros en esta familia que son 
solo del rango de 3V. 
 
En el caso de la familia Instant Voice, del rango de 3V, las hojas de datos disponibles en 
la web del fabricante al momento de escribir esta nota son una versión reducida. La 
información necesaria para diseño puede obtenerse presionando el botón 'Application 
Note' en el programa de grabación. Dado que este programa verifica el firmware del 
grabador, es necesario tenerlo conectado para acceder a esta información. 
 
El ejemplo a continuación corresponde a un aIVR2104. En este caso, el fabricante nos 
especifica que el resistor Rosc con el valor especificado soporta hasta 14Ksps. Para 
16Ksps deberemos utilizar un valor menor. En las pruebas de laboratorio utilizamos 
580K, obteniendo una calidad de sonido sumamente aceptable en ADPCM de 4-bits. 
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5. Tarjeta de aplicación para AP89 de 10/21/42 seg. 

A continuación se presenta la tarjeta de aplicación de venta en AG Electrónica para un 
AP89 de 10, 21 y 42 Seg. 
 
(AP89010-16DIP, AP89021-16DIP y AP89042-20DIP) 
(AP891A0-16DIP, AP8921A-16DIP y AP8942A-20DIP) 
 
 
-El demo se entrega sin borneras y sin circuito. 
 

      
                           Figura 1. Kit de venta en AG.                          Figura2. Caratula del PCB.                                        
 
 

 
Figura 3. Circuito Esquemático. 

 
 
Características: 
 
ω у ŜƴǘǊŀŘŀǎ Ŏƻƴ ōƻǊƴŜǊŀǎ ǇŀǊŀ ŀǘƻǊƴƛƭƭŀǊ 
ω tǳǎƘ ǇŀǊŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛǊ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ǎŜŎǳŜƴŎƛŀƭ ό9ƴǘǊŀŘŀ {.¢ύ 
ω {ŀƭƛŘŀ t²a 
ω Salida DAC 
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Lista de material: 
 
Para polarizar el circuito se utiliza el header BT1 (Vcc en rojo). 

 
 

El switch S0 esta conectado a la entrada SBT, sirve para reproducir en forma secuencial 
Ŝƴ άƳƻŘƻ ƪŜȅέΦ 

 
 
 

Configuración para el AP89010, AP89021 y el AP89042. 

 
ω ±ŎŎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ оΦо± 
ω vǳƛǘŀǊ ƧǳƳǇŜǊ ŘŜ tм 
ω /ŀƳōƛŀǊ Ŝƭ ƧǳƳǇŜǊ ŘŜ tн ŎƻƳƻ se muestra la siguiente figura. 

 
 
 

Configuración para el AP8910A, AP8921A y el AP89042A. 

 
ω ±ŎŎ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ р± 
ω /ƻƭƻŎŀǊ Ŝƭ ƧǳƳǇŜǊ Ŝƴ tм 
ω /ŀƳōƛŀǊ Ŝƭ ƧǳƳǇŜǊ Ře P2 como se muestra la siguiente figura. 

   
  

Notas: 
 
-La posición de los circuitos de 10 y 21 seg (16 pines) se muestra en la figura en color 
rojo. 

 
 

-R1 se puede modificar, eƭ ǾŀƭƻǊ ǇƻǊ ŘŜŦŀǳƭǘ Ŝǎ ǇŀǊŀ ǳƴ άǎŀƳǇƭŜ ǊŀǘŜέ ŘŜ уƪIȊΦ 
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6. AP89W24USB. 

El Sistema de desarrollo AP89W24USB de voz OTP está diseñado para soportar chips 
de voz OTP de Aplus de la serie AP89. Soporta los siguientes dispositivos: 
 
- aP89042 (42 sec OTP chip) 
- aP89021 (21 sec OTP chip) 
- aP89010 (10 sec OTP chip) 
- aP89085 ( 85 sec OTP chip) 
- aP89170 (170 sec OTP chip) 
- aP89341 (341 sec OTP chip) 
- aP8942A (42 sec 5V Vdd OTP chip) 
- aP8921A (21 sec 5V Vdd OTP chip) 
- aP8910A (10 sec 5V Vdd OTP chip) 
 
Este sistema de desarrollo tiene dos funciones principales: 
 
- Compilador 
- Escritor 
 
El compilador se utiliza para combinar archivos de voz editados en el chip para formar 
el grupo deseado de voz y para definir las funciones de reproducción de cada grupo de 
voz seleccionando la opción conjunto de Chip y las opciones de activación de grupo de 
voz individual.  
 
El escritor se utiliza para programar los datos de voz en los dispositivos OTP 
procesados por la función de compilador. Se requiere una Junta de escritor conectado 
al PC. 
 
Instalación del hardware. 

 
El AP89W24USB es un programa basado en USB escritor. Se destina a ser utilizado en 
Windows XP basado en ordenador. 
 
 
Escritor de conexión Junta. 

 
1) Conecte el cable USB desde la Junta de escritor al equipo. El equipo mostrará que un 
nuevo hardware se encuentra. La instalación comenzará automáticamente.  
 
2) Si hay demasiados dispositivos USB que están conectados al ordenador al mismo 
tiempo, la oferta actual de USB puede no ser suficiente para soportar el puerto de 
escritor. En esta situación, un adaptador de DC 6V externo con al menos 700mA por 
separado debe estar conectado al conector de alimentación de la Junta de escritor. 
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Figura1. Tarjeta de aplicación del AP89W24USB 

 
Si los puertos USB del equipo ya están conectados a muchos dispositivos USB, 
sucederá que el puerto USB no tiene suficiente salida actual para el programador de 
aP89W20. En esta situación, un DC externo + 6V de alimentación debe utilizarse en 
lugar de la USB. 
 
Instalación del software de registro. 
 
-Crear una nueva carpeta en el disco duro del ordenador. Copia el archivo ZIP, 
aP89W24USB_xxx.ZIP en el directorio, donde "xxx" representa el número de versión 
del software. Descomprima el archivo y le mostrará todos los archivos de programa 
necesarios en el directorio. 
-Haga doble clic en el archivo aP89W24USB.EXE para iniciar el software. Haga clic en la 
ficha acerca y verá dos cajas vacías en la parte inferior de la ventana. Introduzca el 
número de registro siempre y haga clic en el botón de entrar a la izquierda para 
finalizar el registro. Registro exitoso permitirá a todas las funciones proporcionadas 
por el software. De lo contrario, usted no puede guardar el trabajo terminado y no 
puede programar los dispositivos OTP. 
 

 
Figura2. Instalación del Software de registro 
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Compilador. 
 
Cuando se inicia el sistema de desarrollo de aP89 de voz OTP, aparece la ventana de 
compilador. La ventana de compilador consta de las siguientes áreas: 
 
-Área carpeta de directorio: muestra la ruta del directorio actual.  
-Área de visualización de archivos: muestra una lista de archivos de voz en el directorio 
actual. 
-Área de selección de la opción: muestra las opciones de usuario seleccionadas. 
-Área de selección de archivo: muestra los archivos de voz seleccionados.  
-Área de entrada de la tabla: muestra la combinación de archivos de voz en cada grupo 
de voz.  
- Área de selección de dispositivo: Permite al usuario seleccionar que chip OTP a 
utilizarse.  
- Botones de función: Para realizar las funciones específicas. 
 
 

 
Figura3. Áreas en ventana del compilador.  

 
 
Los siguientes procedimientos describen paso a paso cómo compilar los datos de voz y 
opciones para generar el archivo DPM para programado en el chip. 

 
 

Paso 1: Seleccionar dispositivo.  
 
- haga clic en la "flecha abajo" para mostrar nombres de dispositivo y seleccione el 
dispositivo que desea trabajar.  
-Nota que eligió aP89042 para aP8942A, aP89021 para aP8921A y aP89010 para 
aP8910A. 

Área de selección 

del dispositivo 

Área de 

selección de la 

opción 

Área de 

selección de 

archivo 

Carpeta del 

Directorio 
Área de 

visualización 

de archivo 

Área de 

entrada de 

la tabla 

Botones de 

función 
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Paso 2: agregar archivos de voz.  
 
- conjunto el formato de codificación, "ADPCM" o "PCM", para el archivo de entrada de 
voz.  
- haga clic en la "flecha abajo" para seleccionar el disco duro.  
- doble clic la "carpeta" donde los archivos editados de voz se encuentran.  
- ǳƴŀ ƭƛǎǘŀ ŘŜ ŀǊŎƘƛǾƻǎ ŎƻƴϦΦ 9ȄǘŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŀǊŎƘƛǾƻ ά±h/Ϧ ƻ Ϧ²!±Ϧ ǎŜ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ Ŝƭ łǊŜŀ 
de visualización de archivos. Debe guardarse el archivo de voz como formato Mono de 
8 bits.  
-doble clic en el archivo de voz que desee añadir, el archivo de voz seleccionado se 
mostrará en el área de selección de archivo.  
- haga clic en el archivo de voz, usted puede reproducir o eliminar el archivo 
seleccionado. 
 
Paso 3: seleccionar opciones de Chip de the Whole.  
 
- seleccione la salida de Audio y modo de activación haciendo clic en los pequeños 
puntos además de.  
 

 
Figura4. Pasos para compilar los datos. 

 
Paso 4: seleccionar las Opciones de grupo de voz. 
 
Cada grupo de voz puede tener su activación individual sólo y configurar las opciones 
de salida.  
-Haga doble clic en el espacio vacío en el área de selección de la opción de grupo, se 
mostrará una lista de detalles de las opciones disponibles.  
- haga clic en el pequeño punto además el nombre de la opción para seleccionar la 
opción deseada. 
- haga clic en el botón "Aceptar" cuando haya terminado. 
- haga clic en el botón "Cancelar" para cancelar la selección actual. 
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Paso 5: agregar archivos de voz para formar grupo de voz.  
 
- clic para resaltar el grupo de voz en que desee trabajar. 
- haga doble clic en el archivo de voz seleccionado en el área de visualización del 
archivo seleccionado, se agregará el archivo de voz en el área de entrada de la tabla.  
- haga doble clic en el número de bit por debajo de la columna h ocupado para 
establecer o restablecer la alta disponibilidad de salida para esta selección particular 
voz en el grupo. "1" para definir la salida de alta disponibilidad y "0" para restablecer la 
salida de alta disponibilidad. Tenga en cuenta que para dispositivos aP89010 y 
aP89020, ocupado o se fija en busyhigh, es decir, no puede programarse la salida 
ocupada como otros dispositivos. -haga clic con el botón derecho en el archivo de voz 
le permite eliminar el archivo de voz seleccionado. 
-haga clic con el botón derecho en el grupo de voz le permite reproducción o quitar del 
grupo. 
 
Paso 6: Generación de la DPM archivo para dispositivo de programación. 
 
Pulse el botón "Compilar" para generar el Archivo .DPM para la programación de OTP. 
 

 
Figura5. Pasos para compilar los datos. 

 
 
Botón de carga archivo DPM.  
 
Esta función permite que el archivo DPM generado desde el último paso, pueda ser 
cargado en el compilador una vez más, por lo que el usuario puede cambiar las 
opciones de configuración. Pueden cambiar las opciones de activación y las opciones 
de salida. 
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Tenga en cuenta que si el .VOC o .WAV Se cambia la fuente, utilizando la función de 
carga DPM no actualizará el archivo fuente de sonido. Los datos de sonido en el 
archivo DPM fueron fijados durante la acción de compilación anterior.  
Esto significa que cuando el .VOC o .WAV Se cambia el archivo de fuente de sonido, el 
usuario tiene que realizar todos los seis pasos arriba para volver a generar el archivo 
DPM. 
 
 
Escribiendo dispositivos OTP.  
 
Después de acabado la generación de archivos DPM, puede programar el dispositivo 
OTP. Haga clic en la ficha de "Escritura" para entrar en la sección programación de 
OTP. Existen las siguientes funciones: 
 
1. Cargar el archivo: cargar el archivo DPM desde disco duro después de cargar el 
archivo de DPM, se muestran los grupos de voz y opciones seleccionadas. La función 
de carga también detectará la suma de comprobación almacenada en el archivo DPM y 
Comparar con la suma de comprobación calculada a partir de los contenidos del 
archivo DPM. Si son diferentes, no se puede cargar el archivo de DPM. 
 
2. Chequeo en blanco: el dispositivo OTP insertado en la placa de escritor se 
comprobará si está en blanco y, por tanto, disponibles para la programación. Si el 
dispositivo está en blanco, el mensaje de "Cheque en blanco OK" será mostrar lo 
contrario número de bytes en blanco no se mostrará. 
 
 
3. Verificar: al presionar este botón hará que el escritor compruebe el contenido 
dentro del dispositivo OTP contra el archivo cargado de DPM. Si el contenido del 
dispositivo es coincidencia, se mostrará un mensaje de "Verificar OK". De lo contrario, 
el número de desajuste de bytes será expuesto. 
 
 
4. Escritura OTP: el archivo de carga DPM se programará en la OTP insertada en la 
Junta de escritor. Si la operación de escritura se realiza correctamente, un mensaje de 
"Escribir OK" será expuesto, de lo contrario, se mostrará el número de error de 
escritura de bytes. 
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7. Circuitos APLUS APR.  
 
Durante muchos años se han utilizado métodos muy robustos para grabar y reproducir 
sonido, algunos ejemplos de estos son los sistemas para discos de vinilo y cintas 
magnéticas. Con el paso del tiempo y el rápido avance de la tecnología, fue posible 
almacenar sonidos digitalizados en discos compactos y circuitos integrados. Para estos 
últimos, también llamados memorias, el proceso de almacenamiento de sonido implica 
la conversión de una señal analogía (sonido) a datos digitales, los cuales son obtenidos 
muestreando la señal analógica y convirtiendo cada muestra en su equivalente digital. 
Posteriormente los datos digitales son almacenados en cada localidad de memoria con 
la misma secuencia en la que fueron muestreadas de la señal analógica, esto requiere 
de la sincronización del muestreo y almacenamiento de los datos.  
 
Para reproducir el sonido que se encuentra almacenado en la memoria es necesario 
leer cada una de las localidades de memoria con la misma secuencia con la que fueron 
almacenadas y utilizar un convertidor digital-analógico (DAC), y esto nos permitirá 
recuperar la señal almacenada en el circuito integrado. 
 
En la actualidad el manejo de los circuitos de APLUS se ha vuelto muy importante, 
principalmente por su bajo costo y su mínimo uso de componentes para su 
funcionamiento. 
 
En este artículo se plantea una breve descripción del funcionamiento del circuito 
APR9600 con memoria flash y sus diferentes modos de funcionamiento indicados por 
el fabricante. La tarjeta desarrollada dentro de AG electrónica le permitirá hacer cada 
una de las configuraciones o modos de funcionamiento por medio de los headers, así 
como hacer la grabación por medio de un micrófono o una señal externa a través del 
jack estéreo. 
 
EL circuito APR9600 presenta las siguientes Características: 
 

¶ Circuito que reproduce y graba voz. 

¶ Tiempo de duración de 60 seg. 

¶ Fácil y amigable en su operación. 

¶ No requiere un software o sistema de desarrollo. 

¶ Corriente de operación 25mA sin carga. 

¶ Stanbye 1uA sin carga 

¶ Tensión de operación 4.5-6.5[V], pero se recomienda a 5[V] 
 
 
Descripción General. 
 
El dispositivo APR9600 ofrece la capacidad de grabación y reproducción de voz en un  
solo chip, con almacenamiento no volátil de 40 a 60 segundos. El dispositivo admite el 
acceso aleatorio y secuencial de varios mensajes. Las velocidades de muestreo son 
determinadas por el usuario, permitiendo a los diseñadores personalizar su diseño de 
calidad única y necesita tiempo de almacenamiento. Cuenta con un Amplificador de 
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salida integrado, amplificador de micrófono y circuitos AGC que simplifican en gran 
medida el diseño del sistema. El dispositivo es ideal para su uso en grabadoras de voz 
portátiles, juguetes y muchas otras aplicaciones de consumo e industriales. 
 
APLUS integrado logra estos altos niveles de capacidad de almacenamiento mediante 
el uso de su tecnología propietaria almacenamiento analógico/multinivel, aplicado en 
un proceso avanzado de memoria Flash no volátil, donde cada celda de memoria 
puede almacenar 256 niveles de voltaje. Esta tecnología permite que el dispositivo 
APR9600 reproduzca las señales de voz en su forma natural. Elimina la necesidad de 
codificación y compresión, que a menudo introducen distorsión. 
 
 
Descripción funcional. 
 
Se incluye el diagrama de bloque del APR9600 a fin de comprender mejor su 
arquitectura interna. En el lado izquierdo del diagrama se encuentran las entradas 
analógicas. Un amplificador de micrófono diferencial, AGC integrada, están incluidos 
en el chip para aplicaciones que requieren su uso. La señal del micrófono amplificado 
es alimentada por el dispositivo conectando al pin Ana_Out al pin Ana_In a través de 
un condensador de bloqueo externo de DC.  
 
La grabación puede introducirse directamente en el pin de Ana_In a través de un 
condensador de bloqueo de DC, sin embargo, la conexión entre Ana_In y Ana_Out es 
todavía necesaria para la reproducción.  
 
En el Diagrama el siguiente bloque encontrado por la señal de entrada es el filtro 
interno anti-aliasing. El filtro ajusta automáticamente su respuesta de acuerdo a la 
frecuencia de muestreo seleccionada, por lo que se cumple el teorema de muestreo de 
Shannon. Después de que el filtrado suavizado se logra (anti-aliasing), la señal está lista 
para ser desplazada en la matriz de memoria. Este almacenamiento se logra mediante 
una combinación del circuito de muestreo y retención y el circuito analógico de 
escritura/lectura. Estos circuitos están desplazados por el oscilador interno o una 
fuente externa de reloj. Cuando la reproducción es deseable la grabación previamente 
almacenada se recupera de la memoria, filtrada paso bajo y amplificada como se 
muestra en el lado derecho del diagrama. La señal puede ser escuchada al conectar un 
altavoz en los pines SP+ y  SP-. La administración de todo el chip se logra mediante el 
bloque de control del dispositivo que se muestra en la esquina superior derecha. La 
administración de mensajes se controla mediante el bloque de control de mensaje 
representado en la parte inferior central del diagrama de bloque.  
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Figura1. Diagrama de bloques del APR9600 

 
 

Descripción del mensaje. 
 
Las operaciones de registro y reproducción se administran por circuitos de chip. Hay 
varios modos de mensajes disponibles dependiendo de la operación deseada. Estos 
modos de mensaje determinan el estilo de mensaje de gestión, la longitud del 
mensaje, y contar con las partes externas. Por lo tanto, el diseñador debe seleccionar 
el modo de funcionamiento adecuado antes de comenzar el diseño. Los modos de 
funcionamiento no afectan a la calidad de la voz; para obtener información sobre los 
factores que afectan la calidad consulte la sección de calidad de la voz & de tasa de 
muestreo.  
 
El dispositivo es compatible con tres modos de gestión de mensajes (definido por los 
pasadores de MSEL1, MSEL2 y / M8_Option muestra en las Figuras 1 y 2): 
 
 
ω aƻŘƻ ŘŜ ŀŎŎŜǎƻ ŀƭŜŀǘƻǊƛƻ Ŏƻƴ нΣ п ǳ у ƳŜƴǎŀƧŜǎ ŘŜ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ŦƛƧŀ 
 
ω aƻŘƻ ŘŜ ŎƛƴǘŀΣ Ŏƻƴ ǾŀǊƛƻǎ ƳŜƴǎŀƧŜǎ ŘŜ ŘǳǊŀŎƛƽƴ ǾŀǊƛŀōƭŜΣ ƻŦǊŜŎŜ Řƻǎ ƻǇŎƛƻƴŜǎΥ  
 
- Rebobinado automático 
 
- Normal 
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La Tabla 1 define la descodificación necesaria para elegir el modo deseado. 
 
 
Modo MSEL1 MSEL2 /M8_Option 

Acceso aleatorio  2 mensajes de 
duración fija 

0 1 Tire este pin a VCC a través de la resistencia de 
100 K 

Acceso aleatorio  4 mensajes de 
duración fija 

1 0 Tire este pin a VCC a través de la resistencia de 
100 K 

Acceso aleatorio  8 mensajes de 
duración fija 

1 1 Se convierte en la conexión de entrada de 
desencadenador del mensaje de /M8 

Modo de cinta, funcionamiento 
Normal 

0 0 0 

Modo de operación de rebobinado 
automático de cintas 

0 1 1 

Tabla 1. Descodificación para modo deseado. 

 
 
Grabación de la señal. 
 
El circuito APR9600 carga los datos muestreados en pequeñas celdas, siendo que el 
dato tiene una resolución de 254 niveles de voltaje, esto se resume que cada dato de 
información será guardado en 8 bits de información, lo que nos da una mayor calidad 
al procesamiento de la señal. 
 
 
Muestreo y calidad de voz. 
 
Es muy importante hablar sobre la frecuencia de muestreo de nuestra señal, ya que a 
mayor frecuencia mayor calidad, este circuito tiene la opción de configurar esta 
frecuencia a través de una resistencia de oscilación en el pin 7. 
 
La siguiente tabla muestra la relación de Rosc, frecuencia y tiempo de duración 
 
 

Ref Rosc frecuencia de muestreo 
 

Ancho de banda de entrada Duración 

84k 4.2 kHz 2.1 kHz 60 seg 

38k 6.4 kHz 3.2 kHz 40 seg 

24k 8.0 kHz 4.0 kHz 32 seg 
Tabla 2. Rosc, frecuencia de muestreo y ancho de banda. 

 

 
Como se puede observar la calidad esta en función de nuestra frecuencia y como todo 
tiene un precio, esto se paga aparentando tener menor tiempo especificado por el 
fabricante. 
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Mensajes controlados por microcontroladores. 
 
Una ventaja importante que posee este circuito es que se puede implementar 
mediante un microcontrolador para su funcionamiento a través de las líneas /busy, /CE 
y /Strobe. 
 

1. /Busy: Este pin indica cuando el circuito esta reproduciendo o grabando. 
 

2. /Strobe: Este toma un nivel bajo para indicar que a pasado a otro segmento, en 
un momento se pueden contar las veces que ha tomado este nivel para saber 
en que segmento se encuentra la reproducción o grabación. 
 

/Ce: este pin es el más importante, ya que el circuito solo funcionara cuando tiene un 
nivel bajo a la entrada. Este pin podría servir para conectar en forma paralela a varios 
circuitos de voz y seleccionar en un momento dado a un circuito en particular. 
 
 

8. Desarrollo de la tarjeta del APR9600. 
 
Se desarrollo una tarjeta de aplicación con las siguientes Características: 
 
ω ¢Ŝƴǎƛƽƴ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴ рώ±ϐΦ 
ω /ƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ нΣ п ȅ у ǎǿƛǘŎƘΦ 
ω wƻǎŎ Ґ ун ƪʍ ǇŀǊŀ ǳƴ ǘƛŜƳǇƻ ŘŜ сл ǎŜƎΦ 
ω {ŜƭŜŎŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƎǊŀōŀǊ ǇƻǊ Ŝƭ ƳƛŎǊƽŦƻƴƻ ƻ ǳƴŀ ǎŜƷŀƭ ŜȄǘŜǊƴŀ όǎŜƷŀƭ ŜǎǘŜǊƻύΦ 
ω aƻŘƻǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ǉǳŜ ƛƴŘƛŎŀ Ŝƭ ŦŀōǊƛŎŀƴǘŜ όŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭƻǎ ƧǳƳǇŜǊǎύΦ 
 
 
Grabación y reproducción. 
 
Para la grabación se utiliza el switch (SW) de 2 polos dos tiros, recorriéndolo hacia el 
lado derecho como se muestra en la figura1, los botones S1 a S8 se utilizarán para 
grabar. 

 
Figura 1. 

 
Para la reproducción se tiene que recorrer el switch hacia el lado Izquierdo, como se 
aprecia en la figura2, por lo tanto S1 a S8 se utilizaran para reproducir lo grabado 
previamente. 
 

 
Figura 2. 
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Esto se debe de hacer sin importar en que modo de configuración se encuentre el 
circuito de voz APLUS. Si se desea hacer la grabación a través del micrófono coloque un 
jumper como se muestra en la figura3. 

 
Figura 3. 

 
En caso de utilizar una señal externa para grabación, se utiliza la entrada estéreo y se 
debe cambiar la posición del jumper como se muestra en la figura4. 

 
Figura 4. 

 
 
Modos de configuración. 
 
ω wandom Access Mode (2,4 y 8 mensajes) 
ω ¢ŀǇŜ aƻŘŜ 
ω !ǳǘƻ wŜǿƛƴŘ hǇǘƛƻƴ 
ω hƴƭȅ ƻƴŜ ƳŜǎǎŀƎŜ 
 
 
Random Access Mode (2,4 y 8 mensajes). 
 
Para configurar el número de mensajes debe considerar lo siguiente: 
 
El color rojo indica Vcc y el Negro GND (0=GND, 1= Vcc) 

 
Figura 5. 

 

De esta forma los headers se deben de cortocircuitear a través de jumpers como lo 
indican las imágenes (vista desde arriba). 
 

Número de mensajes M1 M2 Switch utilizados 

2 0 1   

                     
Figura 6. 
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Número de mensajes M1 M2 Switch utilizados 

4 1 0  

            
Figura 7. 

 
 

Número de mensajes M1 M2 Switch utilizados 

8 1 1  

          
Figura 8. 

 
Los headers P8 y P7 quedan en el siguiente orden sin importar el número de mensajes 
a utilizar. 

 
Figura 9. 

 
 
Tape Mode, Auto Rewind Option. 
 
En este modo solo se utilizarán dos de los switch: 
 
ω {²м Ŝǎ ǇŀǊŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎƛǊ ȅκƻ ƎǊŀōŀǊ 
ω {²н Ŝǎ ǇŀǊŀ ǎŀƭǘŀǊ ŀƭ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ǎŜƎƳŜƴǘƻ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŀǳǘƻƳłǘƛŎŀΦ 
 
La configuración de los jumpers M2 y M1 queda de la siguiente forma: 

 
Figura 10. 

 
Para el caso de los jumpers P8 y P7 se conectan como se muestra en la figura11. 

 
Figura 11. 
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Tape Mode, Auto Rewind Option (un solo mensaje). 
 
La forma de configurar al circuito en esta opción es utilizar la misma configuración 
anterior solo que en este caso solo se va ha utilizar únicamente el SW1 para la 
reproducción y la grabación. 
 
 
Tape Mode, Normal Option. 
 
Esta opción es utilizada para tener acceso al circuito de forma secuencial, tanto en 
reproducción como en grabación. La configuración de los jumpers M1 y M2 es como se 
muestra en la figura12: 

 
Figura 12. 

 
En el caso de los jumpers P8 y P7 queda con el siguiente arreglo. Cabe recalcar que P7 
queda libre para su funcionamiento. 

 
Figura 13. 

 
 
Salida de audio. 
 
La bocina puede ser conectada directamente al circuito sin necesidad de utilizar un 
amplificador, a través del header Boc: 
 

 
Figura 14. 
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Polarización. 
 
El circuito cuenta con una entrada jack para polarizarse a través de una fuente externa 
con positivo al centro y negativo afuera. 

 
Figura 15. 

 

La polarización de este circuito, se realiza mediante el header que se encuentra entre 
la salida de audio y el led1, en caso de utilizar la tarjeta pcb-745 para amplificación que 
cuenta con una salida de 5volts. 

 
Figura 16. 

 
Sin embargo si el usuario tuviera la necesidad de mayor amplificación para conectar a 
otro dispositivo se puede hacer a través del pcb-745, diseñado como complemento 
para tener una salida de 20W máximo. 
 

 
Figura 17. Tarjeta de Aplicación del APR9600. 
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9. Filtro acondicionador de señal de entrada (Opción Jack Stereo). 

Para poder obtener ala entrada del circuito Aplus una señal optima, con la menor 

cantidad de ruido y distorsión posible, se diseñaron distintos filtros para acondicionar 

la señal de entrada a estas condiciones y dentro de las frecuencias a las cuales se 

pretendían grabar.   

Prueba 1.  

Se diseño un filtro pasa-bajas con el Amplificador Operacional LM386. El filtro fue 

diseñado con una Fc de aproximadamente 33 kHz, lo que permitía reducir el ancho de 

banda de las frecuencias a grabar y que se pensaba, se podían tener buenos 

resultados.  

Después de realizar distintas pruebas, notamos que el filtro no cumplía con lo 

requerido y de esta manera no permitía tener  a su salida una señal óptima para poder 

realizar la grabación deseada, se tenía un buen nivel de audio pero además se notaba 

un nivel de ruido y distorsión. 

 

 

Figura1. Filtro pasa-bajas con LM386. 

 

Prueba 2. 

Se diseño un filtro pasa-banda con el Amplificador Operacional TL081. El filtro fue 

diseñado con una Fc baja de aproximadamente 500 Hz y una Fc alta de 

aproximadamente 5 kHz, lo que nos permitía tener a la salida una señal dentro del 

rango de las frecuencias deseadas a grabar. 

Después de realizar distintas pruebas, notamos que el filtro  cumplía con lo requerido y 

de esta manera nos permitía tener  a la salida una señal óptima para poder realizar la 

grabación, se tenía un buen nivel de audio, con mayor calidad a pruebas anteriores y el 

nivel de ruido y distorsión percibidos era ya muy bajo. 
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Figura2. Filtro pasa-banda  

Antes de realizar la grabación de la señal directa al circuito APLUS, se hicieron algunas 

pruebas con distintas señales de entrada para verificar el funcionamiento del filtro 

diseñado. 

En el circuito Filtro pasa-banda, se aplicó a la entrada una señal senoidal de 

aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia de 300 Hz y se muestra la medición de la 

señal a la salida del filtro. 

 

Muestra1. 

Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 500 Hz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra2. 
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Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 1 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra3. 

Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 2 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

 

Muestra4. 

Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 3 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra5. 
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Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 4 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

  

Muestra6. 

Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 5 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra7. 

Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 6 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra8. 
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Aplicando a la entrada una señal senoidal de aproximadamente 1 Vpp a una frecuencia 

de 7 kHz. Se muestra la medición de la señal a la salida del filtro. 

 

Muestra9. 

 

10. Filtro Acoplador Entrada Diferencial.  

Para poder acoplar las salidas del circuito APLUS SP+ y SP- a un amplificador, se diseño 

la etapa de pre amplificación con un circuito de entrada diferencial y una salida 

balanceada. De esta manera tenemos una sola salida con información, lo que además 

permite reducir la probabilidad de ruido y distorsión en la señal de salida pre- 

amplificada. 

El circuito fue diseñado con un Amplificador operacional con polarización dual (V+ / V-) 

TL081, y con los valores de R1=R0= 10 KҠ. 

 

Figura1. Circuito Amplificador de Entrada Diferencial. 
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11. Etapa de Amplificación. 

En esta etapa se utilizó un amplificador de audio con una potencia de salida de hasta 

мл ²ŀǘǘǎ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ŎŀǊƎŀ ŘŜ уҠΦ 

Utilizamos el Amplificador de Sanyo LA42102, con las siguientes especificaciones:   

-Voltaje de alimentación de 10 a 15 volts. 

-Entrada para 2 canales (IN1, IN2). 

-Salida para 2 canales. 

-Potencia de salida de 10 Watts. 

-wŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ŎŀǊƎŀ ŘŜ уҠΦ 

 

Figura1. Diagrama interno del Amplificador LA42102. 

 

Implementamos la siguiente configuración del amplificador para lograr obtener una 

ǎŜƷŀƭ Ŏƻƴ ƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀ ŘŜ ǎŀƭƛŘŀ ŘŜǎŜŀŘŀΣ ȅ ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ǳƴŀ ŎŀǊƎŀ ŘŜ уҠΦ 

 

Figura2. Diseño del amplificador de 10 Watts. 
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Nota: En la configuración anterior del Amplificador, para las características del 

amplificador que se requieren en este proyecto, solo se utilizó un canal de entrada 

(IN1) y un canal de salida (-OUT1 y +out2). Para eliminar la posible introducción de 

ruido por el segundo canal no utilizado (IN2), mediante un capacitor de 4.7 uF/10V se 

aterriza la conexión de este canal a tierra. Además para mejorar la calidad y el nivel de 

audio en las terminales de salida (-OUT1 y OUT2), se implementa en cada terminal una 

configuración con el arreglo RC un filtro pasa-bajas que ayuda a disminuir el ruido y la 

distorsión de frecuencias altas.  

 

12. Resistencia de Carga. 

Para poder realizar las pruebas de manera optima, como carga en las terminales de 

salida del amplificador y para poder reproducir las señales grabadas en el circuito 

ApƭǳǎΣ ǳǘƛƭƛȊŀƳƻǎ ǳƴŀ ōƻŎƛƴŀ ŘŜ уҠ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀ ŘŜ мл ²ŀǘǘǎΦ   

 

Figura1. .ƻŎƛƴŀ ŘŜ уҠ Ŏƻƴ ǇƻǘŜƴŎƛŀ ŘŜ мл ²ŀǘǘǎΦ 

 

13. Aplicación  del Circuito. 

El circuito combo Filtro + Amplificador de calidad para circuitos Aplus, basa su 

funcionamiento en el APR9600 que está orientado a la grabación y reproducción de uno o 

varios mensajes de voz con una duración de hasta 60 Seg., complementado con un filtro y un 

amplificador de calidad que se adecúan a las distintas aplicaciones y necesidades que los 

usuarios requieran. Por ejemplo en centrales telefónicas con pre-atendedor confiable, también 

utilizado para el armado de frases grabadas en sistemas con anuncios o guía por voz, 

reproducción de mensajes en paneles de alarma.       

 

El combo del filtro y amplificador está diseñado para mejorar de manera notable la calidad en 

grabación y reproducción de mensajes dentro del rango de las frecuencias de la voz humana.  

 

 

 

 



AG Electrónica S.A de C.V.       Ȱ#ÉÒÃÕÉÔÏ #ÏÍÂÏ &ÉÌÔÒÏ Ϲ !ÍÐÌÉÆÉÃÁÄÏÒ ÄÅ #ÁÌÉÄÁÄ ÐÁÒÁ #ÉÒÃÕÉÔÏÓ !0,53ȱ 

 

  
34 

14. Utilización del Circuito. 

Paso1.  Polarizar con 10 volts a la etapa del circuito amplificador, con +/- 5 volts a la 

etapa de filtrado y con 5 volts ala etapa del circuito APLUS. 

 

Figura1. Polarización del circuito con todas las etapas. 

 

Paso2. Seleccionar con el switch el modo para realizar una Grabación.  

 

Figura2. Switch Grabación / Reproducción. 

 

Paso3. Seleccionar el tipo de grabación, por micrófono ó por señal externa (jack). 

 

Figura3. Grabación por Jack / Micrófono. 

 

 

Switch 

Grabación /  

Reproducción 

Grabación Por 

Micrófono 

Grabación 

por Jack  


