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Figura 1. Conector de audio tipo RCA.

En los equipos electrénicos e ins-
talaciones se usan cables balancea-
dos y cables no-balanceados para
conectar, por ejemplo, sensores de
todo tipo (analdgicos y digitales),
lineas de comunicacién digital, lineas
de audio, lineas de teléfono, etc. Los
dos tipos de cables conforman dos
mundos tedricamente separados e
incompatibles. Pero en la practica se
mezclan confusamente, causando
problemas de interferencias (EMI).
A los cables balanceados también se
les llama cables o lineas diferenciales.
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En una linea no-balanceada la
sefal se lleva a través de un cable
con dos conductores: el “vivo” y la
masa en forma de pantalla o blinda-
je (en inglés se llama “single-ended
line”). Los conectores de sefal no-
balanceada tienen dos patillas, igual
como en el tipico conector tipo RCA
de audio, utilizado usualmente en los
equipos domésticos de alta fidelidad
(figura 1) o los conectores tipo jack
de 1/4" (6,35 mm) o 1/8"” (3,5 mm)
no-balanceados (figura 2) usados en
los instrumentos musicales y en las
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Figura 2. Conectores de audio tipo jack (3,5 y 6,35 mm). Estos conectores monoaurales de
audio también se usan para lineas no-balanceadas con otro tipo de senales.

balanceados

salidas para auriculares (en este caso
en su versidn estéreo). A veces estos
conectores también se usan para
conectar sefnales provenientes de
sensores no-balanceados. Los conec-
tores de mas patillas también pueden
llevar sefales no-balanceadas. Por
ejemplo, un conector XLR-3 (Can-
non) de audio profesional (figura
3) con tres patillas (para senales de
audio no-balanceadas) podria llevar
sefial no-balanceada, dejando una
patilla sin usar. Los equipos de audio
domésticos usan en su practica to-
talidad conexiones no-balanceadas.

En un cable balanceado hay dos
sefales. Una sefal tiene la polaridad
invertida respecto a la otra. También
recibe el nombre de linea diferencial.
Para llevar una sefal balanceada o
diferencial como minimo necesita-
remos un conector de tres patillas y
un cable con dos conductores tren-
zados y la masa, que normalmente
es el blindaje del cable (figura 4a).
Las EMI que no son rechazadas por
la pantalla del cable, afectan por
igual a los dos cables que llevan la
sefal. La entrada del dispositivo al
que llevamos la sefal realiza lo que
se conoce como desbalanceado, que
consiste en sumar las dos sefiales que
le llegan tras invertir una de ellas. Al
haber estado invertida a su vez una
sefal con respecto de la otra en el ca-
ble, el balanceado consigue reforzar
(doblar) la senal original y cancelar
las EMI que se captaron en el cable.

Las entradas diferenciales pro-
porcionan un mayor nivel de inmu-
nidad contra las EMI externas y, por
lo tanto, se recomienda utilizarlas
ante un problema de EMI. Esto es
especialmente cierto cuando se mi-
den termopares, o galgas extensio-
métricas, ya que generan sefiales
muy pequefas, muy susceptibles a
las EMI. La figura 4b muestra una
linea no-balanceada. El uso de cables
balanceados usando un par trenzado
proporciona un nivel de inmunidad
mucho mayor a las EMI de campo
magnético y el blindaje adicional me-
jora la inmunidad contra los campos
eléctricos. No se debe confundir el
cable de par trenzado con un circuito
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Figura 3. Conector de audio profesional tipo XLR-3 (Cannon).

Patillas: 1: masa, 2: sefal polaridad normal , 3: sefal polaridad invertida

Normalmente se usan para sehales balanceadas de audio. También se pueden usar para
senales no-balanceadas usando solo dos patillas.

en equilibrio o balanceado. Son dos
cosas diferentes, aunque se utilizan
a menudo juntos.

Las prestaciones de cualquier sis-
tema de interconexion entre equipos
dependen de las topologias de los
circuitos de entrada / salida (esque-
mas balanceados o no-balanceados),
del disefio de la tarjeta de circuito
impreso (TCl) y de la instalacién de
los cables y sus conectores. Aqui
s6lo vamos a considerar el cablea-
do. Considerando las topologias de
los circuitos de E / S ideales para
que esta discusion se centre en los
problemas de las conexiones. No
vamos a entrar en la descripcién y
problematica de sistemas de comuni-
caciones estandar, (Ethernet, HDMI,
DBI, VGA, Firewire, LVDS, HDMI o
USB, etc) porque al tener conectores
especificos hacen dificil su mezcla. En
cambio, los estandar mas extendidos
en la industria como el viejo RS-232,
0 los RS-422 y RS-485, 12C y SPI no
tienen asignados conectores especi-
ficos y en el disefio de las E/ S en las
TClI muchas veces es confuso si no se
tienen las ideas claras respecto a las
lineas balanceadas y no-balanceadas.

Problemas de EMI
Al mezclar cables balanceados

y no-balanceados en instalaciones
pueden aparecer problemas de EMI.
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En este caso se deben usar técnicas
de aislamiento. Una solucién comudn
a los problemas de EMI consiste en
desconectar un lado del blindaje,
aunque no se pueden comprar ca-
bles en el mercado con el blindaje
desconectado en un lado. El mejor
lado para desconectar el blindaje no
tiene importancia en esta explicacion.
El hecho de que muchos instalado-
res sigan la regla de la conexién del
blindaje en un solo lado indica que
a veces esta solucion es aceptable,

aunque el uso de la tecnologia digital
y el correspondiente aumento de la
frecuencia, ha aumentando la proba-
bilidad de tener mayores problemas
de EMI.

Se debe considerar que el blin-
daje conectado en un solo lado del
cable no apantalla contra los campos
magnéticos y solo protege el cable
contra los campos eléctricos. Una
solucion de compromiso consiste en
proporcionar un camino a las EMI
a través de un condensador (= 33
nF) conectado desde el lado no co-
nectado de la pantalla al chasis. En
este caso, el blindaje estd conectado
en los dos lados a alta frecuencia y
en un solo lado a baja frecuencia.
Se recomienda que la unién de un
cable se realice con una unién a 360°
(a veces llamada unién periférica)
en ambos lados para generalmente
conseguir las mejores prestaciones
posibles, al menor costo.

Justificacion técnica

El uso de cables balanceados es
una técnica muy util para la reduc-
ciéon de las EMI. El propdsito del
equilibrio en una linea balanceada
es hacer que la captacién de las EMI
externas en ambos conductores sea
la misma, de forma que esta EMI
se pueda cancelar en la carga. Los
cables balanceados pueden utilizarse
junto a otras técnicas para la supre-
sién de EMI. También son Utiles para
minimizar las emisiones radiadas.
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Figura 4. a) Linea balanceada o diferencial. Recomendable que sea un par trenzado apantallado.
b) Linea no-balanceada o “single-ended” apantallada.
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CIRCUITO EQUILIBRADO

Cable diferencial

O

Figura 5. Circuito equilibrado en la fuente: R, = R,y C, = C,,. Circuito equilibrado en la
carga: R, = R,y C., = C_,. Para tener equilibrio no es necesario que V,, = V.,

El equilibrio de un circuito dife- un desequilibrio debido a una va-
rencial se define con respecto a la  riacion de la resistencia (AR) de la
impedancia de los dos conducto- fuente en el conductor superior. El
res de sefal en relaciéon a un punto  pardmetro CMRR (“Common Mode
de referencia, que usualmente es la  Rejection Ratio”: Relacién de Rechazo
masa de la sefial. Si estas impedan- en Modo Comun) expresa el nivel de
cias son iguales y no son nulas, el desequilibrio del circuito o la efecti-
conjunto estd equilibrado. Asi, en vidad de un circuito balanceado para
la figura 5, para tener equilibrado rechazar las EMI en modo comun. La
todo el circuito se debe cumplir en  férmula para su calculo se muestra
la fuente R,=R, y C,=C,, enla enlamisma figura 6 para el efemplo
carga R, =R, y C,=C.. El cable presentado. En la féormula se despre-
también debe tener el mismo valor cia el valor de la impedancia de los
de impedancia Z en los dos conduc-  conductores por ser muy pequena y
tores. El valor de las tensiones V,, y  ser igual en los dos lados del cable.
V,, no afecta al equilibrio del circuito ~ Su valor en dB es: CMRR(dB) = 20
y NO es necesario que sean iguales. log(CMRR) y usualmente suele oscilar

Silas impedancias en algiin punto  entre 60 y 80 dB.
del circuito son desiguales, el circuito Un excelente ejemplo de la efec-
estard desequilibrado. En la figura tividad del uso de un sistema equili-
6, como ejemplo, vemos que hay brado o balanceado en la reduccion

CMRR DEBIDO A UN DESEQUILIBRIO

Fuente Carga
" Cable diferencial 'y
: . = : .
: . Desequilibrio : Ve

Despreciando Z por ser pequefia e igual en los dos conductores:
( R+ Re+AR; ) (Re+R;)

CMRR =
R AR,
CMRR(dB) = 20 log(CMRR)

Figura 6. CMRR debido a un desequilibrio en el circuito diferencial. Usualmente se expresa en dB

de las EMI es el cableado telefénico,
donde los niveles de sefial son tipi-
camente de decenas a centésimas
de milivoltios. Los cables telefonicos
(analodgicos) suelen funcionar bien
aunque estén instalados a lo largo
de muchos kilémetros en paralelo a
las lineas de red de alta tension (ki-
lovoltios) al no ofrse ningln zumbido
de 50 Hz en el teléfono. Esto se debe
a que los cables telefonicos estan
equilibrados al usar preferentemente
pares trenzados. En las raras ocasio-
nes en las que se escucha zumbido
de 50 Hz en el teléfono, es porque
algun desperfecto ha causado un
desequilibrio en las lineas. El cablea-
do con par trenzado, incluso cuando
no esta protegido con una pantalla,
es muy efectivo para reducir el aco-
plamiento de campo magnético de
baja frecuencia si se cumplen estas
dos condiciones:

e La senal debe circular de igual
forma y en direcciones opuestas
en los dos conductores.

e El paso de torsion del par tren-
zado debe ser inferior a 1/20 de
la longitud de onda (40 vueltas/
metro es efectivo hasta 500 MHz).

Lo anterior es cierto tanto si las
terminaciones (impedancias de adap-
tacion) son equilibradas o no. Si las
terminaciones son equilibradas, el
par trenzado también sera efectivo
para reducir el acoplamiento de cam-
po eléctrico.

En un sistema equilibrado ideal,
las EMI quedan muy reducidas en el
circuito. En el mundo real, sin em-
bargo, los pequenos desequilibrios
limitardn la supresion de las EMI.
Estos desequilibrios pueden ser:

e Desequilibrio en la carga

e Desequilibrio en la fuente

e Desequilibrio en el cable:

o Desequilibrio Resistivo (Gene-

ralmente Negligible)

o Desequilibrio capacitivo (tipica-

mente del 3 al 5%)

o Desequilibrio Inductivo:

e Si la conexion del blindaje usa
coletas (“pigtails”))

e Usual en los cables blindados con
ldmina de aluminio debido al ca-
ble de drenaje

e Virtualmente no existe a frecuen-
cias > 100 kHz en los cables blin-
dados con trenzado de cobre si
estan correctamente conectados
a 360°
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El chasis y la masa

Examinemos la conexién a tierra
del chasis (caja metélica) de un equi-
po y la conexién de la masa de la
sefal. La conexién a tierra del chasis
es el conductor que conecta el chasis
de un equipo a la toma de tierra del
edificio. Esta conexion se realiza por
razones de seguridad eléctrica para la
proteccién humana contra descargas
eléctricas accidentales. En los pro-
ductos domésticos con un cable de
red de solo 2 conductores, el chasis
no se conecta a tierra, aunque el
chasis esta normalmente conectado a
la masa de la senal. En los productos
con caja de plastico, no hay chasis ni
toma de tierra.

La masa de la sefal es el conduc-
tor interno utilizado como potencial
de referencia de 0 V para la elec-
tronica interna. Es facil confundir la
toma de tierra del chasis y la masa de
la sefial, ya que normalmente estan
conectadas entre si. La clave para
tener una buena conexién de masay
tierra, con un buen comportamiento
electromagnético, es saber déonde y
cdmo conectar la sefal de masa al
chasis.

Una de las razones para conectar
la masa de la sefal al chasis es redu-
cir los efectos del acoplo capacitivo
entre el chasis y los circuitos inter-
nos. La figura 7a muestra un circuito
dentro de una caja metalica (chasis)
totalmente cerrada, sin conexiones
exteriores. El chasis, por lo tanto,
aislara el circuito de influencias elec-
trostaticas exteriores. El circuito esta
aislado del chasis. Aparecen entonces
unas capacidades parasitas del circui-
to con respecto al chasis.

En la figura se han representado
tres de ellas: Ce en la entrada, Cs en
la salida y Cm en el conductor de
0V de alimentacion, con respecto al
cuédl estan referenciadas las senales
de entrada y salida. La figura 7b es
el mismo circuito anterior esquemati-
zado de otra forma, donde se ve que
las capacidades parasitas han forma-
do una estructura de realimentacién
desde la salida hasta la entrada del
circuito.

La Unica manera eficiente de eli-
minar por completo este efecto de
realimentacién es unir el conductor
0V con el chasis, cortocircuitando la
capacidad Cm (figuras 7c y 7d). El
circuito interno necesita conexiones
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de entrada y salida. Cualquier cable
entre o salga del equipo violara la
norma de que el chasis debe encerrar
completamente el circuito protegido
y podra causar problemas por la po-
sibilidad de captar y radiar EMI. La
manera de no violar esta norma es
prolongar el chasis mediante el uso
cables blindados, conectando sus
blindajes en los dos lados a los chasis
de cada equipo.

Los equipos conectados entre si
con cables no-balanceados conectan
sucesivas sefales juntas directamen-
te a través de cada cable de inter-
conexién. Esto, y el hecho de que
el chasis estd conectado a la masa
de la sefal, mantiene muy baja su
impedancia. Si los chasis de cada
equipo estan conectados a la toma
de tierra, puede haber diferencia de
potencial de multiples trayectos de
retorno, ya que hay varios caminos
de retorno (bucles de tierra). Tener
una baja impedancia de la masa de
la sefal entre equipos es esencial
para un funcionamiento aceptable de
todos los sistemas sin transformador
de aislamiento, balanceados y no-
balanceados.

Las interconexiones balanceadas
no conectan directamente las masas
de sefal. El conductor negativo de
la linea balanceada proporciona la
corriente de retorno de sefal reque-
rida. Para evitar la pérdida de margen
dindmico, los sistemas balanceados
utilizan un método diferente para
mantener pequefos los potenciales

de masa de la sefal. Dado que el
blindaje del cable conecta los dos
chasis entre si, simplemente al co-
nectar la sefial de masa al chasis en
cada caja mantiene los potenciales
de masa de la sefal entre equipos
pequenas. La clave es como conec-
tarlos. Dado que los cables entre los
equipos también proporcionan el
camino mas corto (y por lo tanto, la
impedancia mas baja) entre dos equi-
pos el uso del blindaje del cable para
minimizar los potenciales de masa de
la sefal entre equipos es bastante
efectivo. Ahora que sabemos porque
se debe conectar de masa de la sefial
al chasis, vamos a ver cobmo conec-
tarlos correctamente.

Se debe prestar mucha atencién
en analizar por donde fluyen las co-
rrientes. Las corrientes de EMI del
blindaje fluyen a través del chasis y
se derivan a tierra en los equipos con
un cable de red de 3 conductores. El
punto clave es que estas corrientes
de EMI no se deben compartir con
ninguna corriente de sefal.

La conexion de la masa de la sefial
al chasis sélo puede realizarse en un
Unico punto en cada unidad. A este
punto se le llama punto de unién de
la masa de la sefal y la tierra en estre-
lla. Si se conectan en dos puntos dis-
tintos, se deja abierta la posibilidad
de que las corrientes de EMI circulen
a través de un camino compartido
por la sefal, formando un bucle de
masa indeseado que puede provocar
problemas.

Punto rep tivo del potencial del chasis
a) S
LC, C, ke b ¢ L L C,
T T T T
= o
T S
Chasis sin potencial de referencia S Realimentaciénindeseada
[4
N = Tl 4
T + —
C. C
i T . T
Chasis conectado al cero del circuito ——> Asi se evita la realimentacidn

Figura 7. Para que una pantalla electrostatica (chasis) sea efectiva, debe estar conectada al
punto de referencia de tension (0 V) de los circuitos que contiene (que pueden estar conec-
tados a tierra o no). Ce: capacidad parasita de entrada. Cs. capacidad parasita de salida. Cm:

capacidad parasita entre 0 V' y chasis.
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ENTRADAS

TIERRA

PUNTO ESTRELLA

Figura 8. Conexiones correctas de masa y tierra en un equipo con cables balanceados.

La mejor practica de conexién en-
tre la masa de sefal y la tierra es co-
nectar un cable directamente desde
el terminal de masa de la fuente de
alimentacién (terminal negativo de la
fuente) hasta el punto de tierra del
chasis (figura 8). Es importante no
permitir que otras corrientes fluyan
a través de este camino de cone-
xion. No se debe permitir que este
cable comparta otras corrientes de
retorno de otros puntos de circuito
conectados a la sefial, como la masa
del circuito de entrada o de salida.
Esto evita que las corrientes de EMI
del chasis circulen a través del mismo
cable, que es una ruta de retorno
para la sefal.

También se debe tener en cuenta
que por este cable pueden circular
corrientes de EMI y debe mantenerse
alejado de los circuitos sensibles. Este
es un esquema de puesta a masa en
estrella que utiliza un punto que se
origina en la salida de la fuente de
alimentacion como el centro de la
estrella de la masa. Hay dos lugares
comunes en la fuente de alimen-
tacion para el centro de la estrella:
el terminal negativo de salida de la
fuente de alimentacion o el punto
entre los condensadores de filtro de
entrada de red.

Las combinaciones
de las conexiones
balanceadas v no
balanceadas

Veamos como se puede resolver
el problema de la incompatibilidad

entre los cables balanceados y no-
balanceados. Los transformadores
de aislamiento y las cajas de interfaz
activa son las mejores soluciones. La
figura 9 muestra el método correcto
especificado por la norma AES48
para las conexiones entre equipos
con cables balanceados. En ella se ve
como se deben conectar las carcasas
de los conectores (el blindaje del ca-
ble) al chasis y la patilla de la masa
de la sefal que debe estar también
conectada a la carcasa de los co-
nectores. El blindaje del cable debe
conectarse al chasis de los equipos
en ambos lados.

Las figuras 10 a 13 muestran el
cableado recomendado para todas

las combinaciones de interconexio-
nes de entrada y salida, balanceadas
y no-balanceadas cuando se utiliza
cable blindado de 2 conductores.
También incluye los dos esquemas
de conexién a masa del blindaje mas
comunes: la conexion del blindaje al
chasis (tierra) y a la masa de la sefial.
La identificacién de estos esquemas
para cada equipo en un sistema es
esencial para disminuir las EMI. Esto
no es una tarea sencilla, ya que el
chasis y la masa de la sefal estan
conectados entre si. Las lineas dis-
continuas en las figuras representan
el chasis de los equipos.

En estas figuras los esquemas de
conexionado estan dispuestos de tal
manera que la figura superior es la
“mejor” forma tedrica para conectar
los equipos para obtener resultados
optimos. A medida que nos mo-
vemos hacia abajo en las figuras,
debemos esperar una degradacion
en las prestaciones de las conexiones.

El enfoque es la calidad del ca-
bleado, no la configuracion de los
circuitos de entrada y salida. Se asu-
me que los circuitos de E / S son
ideales.

Conexién totalmente
balanceada

Las conexiones completamente
balanceadas entre dos equipos pro-
porcionan las mejores prestaciones
cuando se conectan ambos lados del
blindaje del cable a los chasis de los

PAR TRENZADO CON BLINDAJE

=55

o€ ¢

HEMBRA

AR TRENZADO CON BUNDAJE

= G

CONEXION INCORRECTA

é E
CHASIS
(TIERRA) (SEMI

Vol

m“i” L

CONEXION RECOMENDADA
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CARCASA +)

(oPCIONAL) sefiaL
BALANCEADA

3]

CHASIS 5
[TIERRA) (TIERRA)

Figura 9. Conexiones correctas recomendadas de cables balanceados (en este caso para
senales de audio). En el interior de cada equipo, la masa de la sefal queda conectada al

chasis en el punto estrella.
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Figura 10.

equipos (figura 10a). Cuando por al-
guna razén, fuera de nuestro control,
se deban conectar los equipos con
blindajes conectados directamente a
la masa de la sefal, sin que se pue-
dan conectar al chasis y, sobre todo,
en el caso de tener sefales de bajo
nivel, debemos desconectar el blinda-
je del cable en el lado conectado a la
masa de la senal (figuras 10b o 10c).
Esto mantiene las corrientes induci-
das en el blindaje del cable fuera de
la masa de la sefial. Si ambos equipos
involucrados tienen dificultades para
conectar el blindaje al chasis y solo
estan conectadas a la masa de la
sefal, es el peor caso (figura 10d) y
se deberia evitar en lo posible. Este
es un esquema bastante comun pero
incorrecto.

La mayorfa desconecta un lado
del blindaje del cable y siempre se
plantea el debate de qué lado debe
ser desconectado. Como ya se ha
comentado, una soluciéon de com-
promiso consiste en conectar el lado
no conectado a la masa con un con-
densador (= 33 nF) entre el blindaje
y la masa de la sefal.

En este caso, el blindaje esta
“conectado” en los dos lados a alta
frecuencia y en un solo lado a baja
frecuencia. En cualquier caso, nunca
de deben desconectar los dos lados
del blindaje de un cable. Es peor
dejar flotante el blindaje que usar un
cable sin blindaje.
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Figura 11.

Salida no balanceada
controlando una entra-
da balanceada

La figura 11 muestra unas salidas
no-balanceadas que se conectan a
unas entradas balanceadas. De nue-
vo, solo se utiliza un cable blindado
de dos conductores. El mejor caso
tiene ambos lados del blindaje co-
nectados a los equipos cuyo blindaje
estd conectado a la masa del chasis
(figura 9a). Se podria argumentar
gue muy probablemente las EMI in-
ducidas en los conductores de sefal
puede ser inyectada en el equipo que
envia la sefial a través de la etapa de
salida no-balanceada. Esto depende
del sistema y del circuito de salida.
Si se desconecta el blindaje del cable
en la salida no-balanceada se podria
reducir este problema.

Cuando se tengan equipos con
blindajes conectados a la masa de
la sefial, se debe desconectar el blin-
daje en el lado conectado a masa
de la sefdal (figuras 11by 11c). Esto
mantiene las corrientes ruidosas de
la pantalla fuera de la masa de la
sefal de bajo nivel. Si ambos equi-
pos involucrados tienen los blindajes
conectados a la masa de la sefial, se
vuelve a tener un problema, como en
el apartado anterior y se debe esco-
ger en que lado conectar el blindaje
(figura 9d). Aqui también se puede
usar la solucién del condensador en

el lado no conectado para mejorar a
altas frecuencias.

Salida balanceada con-
trolando una entrada
no balanceada

Esta es la configuracién maés
problematica. En ella las salidas ba-
lanceadas se conectan a entradas
no-balanceadas. Dado que la etapa
de entrada no estd balanceada, no
se pueden rechazar las EMI induci-
das en los conductores de sefial. Se
deberia evitar esta configuracion,
pero si es necesario usarla, se debe
utilizar un cable lo mas corto posible
para reducir las EMI inducidas. Esta
es la razon por la que es dificil en-
contrar cables RCA no-balanceados
de méas de 3 metros en el mercado.
Esta configuracién no admite cables
muy largos.

La figura 12a muestra ambos la-
dos del blindaje del cable conectados
a los equipos con blindajes conecta-
dos a masa del chasis. Si los equipos
estan muy separados, la probabilidad
de que las corrientes en el blindaje in-
duzcan EMI en los conductores de se-
fal es mayor. Si se mantiene el cable
muy corto, se reduce la corriente en
el blindajey por lo tanto se reducen
las EMI que no son rechazadas por
la etapa de entrada no-balanceada.
Muchos sistemas pueden requerir la
desconexiéon de un lado del blindaje
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Figura 12.

para el caso de la figura 12a. Incluso
una pequena corriente de EMI en el
blindaje puede resultar demasiado
alta para una etapa de entrada no-
balanceada. Una vez mas, se debe
considerar conectar el blindaje en un
solo lado o usar también en el otro
lado un condensador, como en las
apartados anteriores. Se debe des-
conectar de un lado en el blindaje de
los equipos con blindajes de masa de
la senal (figuras 12by 12¢). Si ambos
lados tienen blindajes conectados a
la masa de la sefal, también se debe
desconectar el blindaje de un lado
(figura 12d).

Este esquema conecta la salida
negativa de la salida balanceada a la
masa de la sefial, en lugar de a una
entrada de alta impedancia. Mu-
chos circuitos de salida balanceada
intentardn controlar esta masa de
la sefal, causando gran distorsion
y potencialmente dafando la etapa
de salida. Si se utiliza este esquema,
se debe asegurar que la etapa de
salida balanceada puede manejar
correctamente la sefial de masa en
su salida negativa.

Conexion totalmente
balanceada

Los sistemas completamente no-
balanceados muchas veces no tienen
conectores de 3 conductores 0 méas
para permitir el uso apropiado de
la conexion un blindaje. En estos

Figura 13.

casos se hace dificil conectar ade-
cuadamente el blindaje del cable. La
figura 13 muestra sus posibles con-
figuraciones. Una vez mas mantener
las longitudes de los cables cortas
reducird los problemas de EMI, con
o sin blindaje.

Por ejemplo, la mayoria de los
sistemas de audio domésticos estan
totalmente no-balanceados. Millones
de estos sistemas trabajan practica-
mente sin interferencias todos los
dias, debido al uso de cables cor-
tos y a cables de red 2 conductores,
sin toma de tierra. También porque
trabajan en un entorno doméstico,
electromagnéticamente tranquilo,
Los problemas aparecerian cuando se
tratara de agregar un equipo profe-
sional con conexiones balanceadas a
un sistema domeéstico. Muchas veces
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