AMPLIFICADOR DE ALTA
TECNOLOGIA Y ALTA POTENCIA
2x 100 W

En el presente articulo se decribird un amplificador capaz de suministrar una
potencia de 2 x 100W, a 4 q. En cualquier caso, este impresionante dato de
potencia estara en funcién de la carga que se le coloque en sus salidas: 60 W
(8 ), 170 W (2 ). Por otra parte, la potencia suministrada por este
amplificador es de de
una alta calidad. Aunque
la carga de cada canal no
sea mas que de 2 g, no
aparece ni la mas minima
distorsion audible. El
circuito es perfectamente
simétrico; omitiendo la
presencia del
condensador de entrada,
el acoplo se realiza en
tension continua.

Habria que preguntarse, cuél es la
potencia adecuada para escuchar
una reproduccién musical de alta
calidad, por ejemplo, en un salén.
Generalmente, la necesidad de
potencia es, en realidad, bastante
inferior a la que se podria creer.
En muchas ocasiones, cuando el
pblico en general se dispone a
comprar un equipo de Hi-Fji, se in-
clina mis hacia una opcién de
equipo de 200 W, que hacia otrade
20 W; sin embargo, lo importante
es la presion sonora resultante,
siendo en el ejemplo anterior de
tan solo 10dB. Y para 10 dB de di-
ferencia de presién sonora, se ne-
cesita un aumento en potencia
eléctricaigual a180 W... En los en-
sayos de laboratorio llevados a ca-
bo se utiliz6 un "Vu-meter” digital,
de tal forma que resulta muy clara
y precisa la lectura; bien, pues en
cuanto se aumenté un poco el vo-




lumen a un amplificador en prue-
bas, el "Vu-meter” acus6 inmedia-
tamente una importante subida del
valor de potencia, mientras que la
presién aciistica (la sensacion real
que puede apreciar el ofdo) s6lo se
increment6 en un valor igual a 10
veces el logaritmo de la diferencia
en potencia.

Las conclusiones obtenidas de es-
tas pruebas son las siguientes: 1.
No se debe dar al pardmetro po-
tencia més importancia de la que
realmente tiene. Unos 50 W cons-
tituyen una potencia mis que sufi-
ciente para la mayoria de los au-
diéfilos.

2. Es preferible tener un buen am-
plificador de 50 W que uno de tipo
medio de 200 W; de hecho, para
estos dos tiltimos valores de poten-
cia, la diferencia en presién sono-
ra no es més que de 6 dB. Los ver-
daderos conocedores de audio,
hace tiempo que habran sacado

sus propias conclusiones sobre el
tema.

En los Gltimos tiempos se estd im-
poniendo la cordura y la sensatez
en el mercado de consumo de au-
dio, y se pueden encontrar equipos
de muy alta calidad, con potencias
de valores comprendidos entre los
50 y los 70W, capaces de trabajar
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‘igura 1. Diagama sinéptico del amplificador de potencia.

de forma muy estable con cargas
de baja impedancia.

Todas estas consideraciones pre-
vias explican.el interés en presen-
tar a los lectores, un amplificador
de muy buen rendimiento.

Un disefio
perfectamente

simétrico

El principio seguido para el dise-
fio de este amplificador es "cali-
dad antes que cantidad". Como re-
sultado de los estudios realizados,
se ha obtenido un amplificador ca-
paz de suministrar una potencia de
60 W para una cargade 80 170 W,
en el caso en que la carga seade 2.
La circuiteria electrénica es per-
fectamente simétrica; tanto es asi,
que en la etapa de previo, se utili-
zan transistores dobles, aseguran-
dola citada simetria y una excelen-
te estabilidad entre canales.

La figura 1 muestra el diagrama si-
néptico del circuito amplificador.
Mediante una linea central imagi-
naria, se podria dividir el circuito
presentado, en la figura 1, en dos
partes idénticas, luego perfecta-
mente simétricas. Las dos partes
del circuito utilizan, sin embargo,
elementos Gnicos, como es el caso



de la red de "contra-reaccién" y el
diodo Zener ajustable; este Gltimo
cumple la misi6n de regular la ten-
si6n de reposo de los transistores.
También puede verse un pequeiio
circuito Ginico: el circuito de co-
rreccion de CC (corriente conti-
nua). Este 6ltimo circuito hace que
la componente de corriente conti-
nua, en la salida, sea siempre cero.

Por tltimo, también existe un cir-
cuito de proteccién, que tampoco
estd duplicado. Este dltimo se
comporta como un temporizador
cuando se conecta el amplificador,
y también controlala corriente que
circula por los transistores de la
etapa de salida. De forma total-
mente consciente, se ha evitado
colocar ningiin circuito de protec-
ci6n electronica en la etapa de sa-
lida misma, ya que no se ha encon-
trado ninguno que no produjera
interferencias audibles.

Los conocedores del mundillo del
audio, saben que es dificil encon-
trar un buen disefio para un ampli-
ficador de calidad. Sin embargo,
este es un equipo original, que aso-
cia las ventajas de diferentes con-
figuraciones de amplificadores de
potencia. Se ha optado por una ga-
nancia, en bucle abierto, no dema-
siado elevada. Esta eleccién de ti-
po de ganancia, permite no tener
que insertar un circuito de contra-
reacciébn demasiado grande, lo
cual Ginicamente tiene consecuen-
cias positivas para el tratamiento
de la seiial de audio.

Las diferentes etapas que constitu-
yen el amplificador contribuyen de
forma parcial al total de la ganan-
cia del circuito completo. De esta
forma, la distorsi6én que pueda ge-
nerar cada etapa, es muy débil. Si
a estos cuidados de disefio, se le
afiade una estricta seleccién de los
mejores componentes, se obten-
dra un amplificador de muy buena
calidad.

Sise examina m4és en detalle el dia-

grama sindptico, se observa que en
la entrada del circuito hay un am-
plificador diferencial, constituido
por el transistor T1 (parte supe-
rior) y por el transistor T5 (parte
inferior). La ganancia de las etapas
diferenciales de entrada ha sido li-
mitada a un valor de aproximada-
mente 100. Los colectores de las
primeras etapas se unen a los am-
plificadores diferenciales de las si-
guientes etapas, constituidas por
T2 y T6 respectivamente.

La ganancia de la siguiente etapa
tiene un valor de 22. A continua-
ci6n, T9 y T10, cada uno en su co-
rrespondiente canal, forman sen-
das fuentes de corriente controla-
das. La regulacién de corriente de
los transistores en reposo se reali-
za mediante un dicdo Zener ajus-
table, insertado entre los colecto-
res de los dos transistores T9y T10.
A partir de este Gltimo punto es
donde se realiza laregulacién de la
etapa de potencia.

Esta etapa, como puede apreciar-
se, se compone de los transistores
"drivers”, T13 por un lado y T17,
por el otro, asociados respectiva-
mente a tres transistores (por cada
canal), montados en paralelo. De
hecho, los dltimos componentes
nombrados forman lo que se po-
dria denominar un super-seguidor
de emisor. De esta forma se ha lle-
gado ala etapa de saliday conello,
al final del planteamiento tedrico
del montaje. En cuanto a la préc-
tica, varios han sido los intentos
que, finalmente, han dado el resul-
tado aqui presentado.

La cuidadosa
eleccion de los
componentes

Al haber optado por un montaje
de caracteristicas simétricas, la
identidad de los transistores toma
una importancia capital. Cual-
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quier desviacién de una de las dos
mitades del circuito completo in-
fluiria muchisimo en la otra, ya que
el disefio ha sido concebido de tal
forma que la parte que no sufriese
desviacidn, trataria de nivelar la si-
tuacién. En un principio, cuando
se empezaron a realizar pruebas
de componentes, se utilizaron
transistores del tipo BC, pero hu-
bo grandes problemas a la hora de
las regulaciones de corriente. Por
ello, se decidi6 utilizar verdaderos
transistores dobles que, siendo
mas caros, al menos garantizan
una simetria, y en consecuenciare-
gulaci6n, sin problemas. Esta solu-
ci6n se traduce, a efectos practicos
y reales, en un par de transistores
idénticos, montados por el fabri-
cante, en el mismo substrato.

Sin embargo, en la etapa de salida,
si a sido posible utilizar transisto-
res unitarios (por llamarlos de al-
guna forma).

Concretamente se han tomado los
de SGS-Thomson, cuyo precio ya
no es tan gravoso como en el caso
de los transistores dobles anterior-
mente utilizados. En el caso de los
transistores de potencia que, como
ya se ha indicado, se han utilizado
en este montaje, se trata de com-
ponentes estables, siendo los NPN
y los PNP, de caracteristicas préc-
ticamente idénticas.

La circuiteria
completa

Todos los componentes del esque-
ma de lafigura 2 se montan en una
misma placa de circuito impreso
de 10x 15 cm, tal como puede ver-
se en la fotografia de la misma.

Enlaentrada, puede apreciarse un
condensador de 2 uF (C1y C2, en
paralelo), cuya misién consiste en
bloquear las posibles componen-
tes de corriente continua que pu-
diera introducir un preamplifica-
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Figura 2. Esquema completo del amplificador y figuras de los transistores BD y BC.




dor. Si el preamplificador que se
va a utilizar, ya dispone de una
buena red capacitiva de salida,
para el bloqueo de las componen-
tes continuas, se podria evitar te-
ner que insertar los citados con-
densadores de entrada del ampli-
ficador. Ahora bien, recordar que
este amplificador queda totalmen-
te desprotegido si se le conecta un
previo desconocido que no com-
porte la meacionada proteccién
contra las componentes de co-
rriente continua.

A continuacién se encuentra un fil-
tro pasa-bajos, constituido por la
red RC compuesta por la resisten-
cia R1y el condensador C3. Este
tipo de red pasa-banda se emplea
en numerosos modelos de amplifi-
cadores de potenciamodernos. De
esta forma, se evita toda fuente de
distorsiéon de intermodulacién
transitoria (TIM = Transient In-
terModulation). Si se toma un va-
lor de impedancia de salida del
preamplificador de 50, el punto de
-3 dB de esta red se sitta a unos
180Hz.

T1 es, pues, el par de transistores
dellado positivo de la etapa de en-
trada, y TS es el par de transistores
del lado negativo. Las fuentes de
corriente de las dos etapas dife-
renciales se centran en T3y T7.La
corriente que circula por cada
transistor diferencial est4 ajustada
para que sea de un poco mas de 1
mA. La ganancia de las etapas di-
ferenciales queda determinada
por la relacién entre los valores de
las resistencias de colector y emi-
sor. En este punto es donde se des-
cubre la primera compensacién de
frecuencia; este proceso lo cum-
plenlasredes RCR5/C6yR14/C7.
Estos pares de componentes defi-
nen’ el ancho de banda pasante,
en bucle abierto, que aqui es de
500 Hz. Los transistores T2 (y T6),
junto con T4 (y T8), forman la se-
gunda etapa de amplificacién. Es-

ta etapa cumple una misién doble:
no sélo es un paso més de ganan-
cia, sino que ademds constituye un
adaptador de impedancia entre la
etapa de entrada y la parte de po-
tencia del amplificador. Los com-
ponentes que dan la referencia de
tension, de las fuentes de corrien-
te son, en este caso, los diodos lu-
minescentes LED,

La caida de tensién entre bornes
deestos LED,esde 1,6a1,7V;son
del tipo "High Efficiency" (Alta
Eficacia).

Cualquier otro valor de caida de
tensién, se traduciria en una co-
rriente diferente a los 5 mA previs-
tos por cada transistor diferencial
de la segunda etapa.

A través de los amplificadores de
corriente T9y T10, se est4d m4s cer-
ca de la ctapa de potencia de este
montaje, ya que, en situacién de
reposo, la corriente que circula
por cllos es de un valor superior a
los 20 mA. Este nivel de corriente
se hace necesario, para que los
transistores llamados "drivers”
(T13yT17), puedan suministrar la
corriente adecuada en cualquier
circunstancia. Los colectores de
T9 y T10 quedan unidos por el ya
mencionado diodo Zener ajusta-
ble. Esta configuracién "push-pull"
contribuye de forma importante
en el resultado de ganancia total;
su ganancia particular estd en fun-
ci6én de los valores de las resisten-
cias de emisores, de los transisto-
res R9 y R10, asi como de las im-
pedancias de las etapas de poten-
cia que cuelgan de ésta (de sus co-
lectores, para ser méas precisos).
Por regla general, el diodo Zener
es, en realidad, un transistor.
Finalmente se decribira a la etapa
de potencia, propiamente dicha.

En esta etapa, se pueden ver los
transistores de gobierno T13 (y
T17), y los de potencia T14 a T16
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(y T18 a T20). Tanto los transisto-
res de control, como los de poten-
cia, son del mismo tipo. Aunque
existan, en el mercado, transisto-
res capaces de suministrar, ellos
solos, ¢l total de la potencia que
aqui se necesita, se ha preferido
distribuir el trabajo entre tres tran-
sistores de potencia media. Esta
opci6n permite una mejor distri-
bucién de la temperatura que hay
que disipar. Por otra parte, tam-
bién hay que tener en cuenta
que normalmente, los transistores
de potencia media tienen mejo-
res caracteristicas que los de alta
potencia.

Enlasalida del amplificador se en-
cuentra una red RC, constituida
por la resistencia R46 y el conden-
sador C16; la funcién de esta red
es la de que el amplificador sea ca-
paz de constatar una carga, como
tal, atin para frecuencias muy ele-
vadas. La inductancia (el choque
L1) es el encargado de limitar el
tiempo de subida de la seiial de sa-
lida, para el caso de las sefales de
alto potencial capacitivo. Este dis-
positivo de proteccion tiene el in-
conveniente de provocar un amor-
tiguamiento, ligeramente menos
eficaz de la carga, a altas fre-
cuencias; de cualquier forma, el te-
ma no es preocupante: a 10 kHz
el factor de amortiguamiento, pa-
ra una carga de 8, no sobrepasa el
valor 100.

El efecto de "contrarreaccién” se
produce gracias a las resistencias
R17 y R18. La correccién de CC,
basada en el amplificador opera-
cional IC1, constituye una compo-
nente importante de la menciona-
da "contrarreaccién”. Debido a la
ausencia de condensadores en la
entrada, las tensiones continuas
que estén presentes también son
amplificadas, al ignal que las alter-
nas. Como hay una muy débil asi-
metria de la regulacién, de la ten-
sién continua, en las etapas dife-



renciales de entrada, se hace fun-
damental el mantener la tensién de
salida det amplificador permanen-
temente a un valor de cero voltios.
Esta mision la cumple el integrado
ICL1. La sefial de salida atraviesa,
en primer lugar, un filtro pasaba-
jos (R60/C23), antes de Hegar alin-
tegrador LF411. La tensi6n de sa-
lida de este amplificador operacio-
nal llega al punto de unién de las
resistencias R17yR18, viaR62.La
tensién de alimentacién simétrica

de IC1 se extrae de la tensién de
alimentacién primaria, mediante
los diodos Zener D10 (yD11) ylas
resistencias R63 (y R64), siendo
estas Gltimas las que gobicrnan,
en corriente, la alimentacién en
cuestion,

La parte inferior ‘derecha del es-
quema, centrada en los transisto-
res T21 a T26, forma el circuito de
proteccion. El relé de control de
salida del amplificador est4 inser-
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tado entre masa y la tensién nega-
tiva de alimentaci6n, via T26 y T25.
Cuando se conecta la tensién de
alimentaci6n del amplificador, se
obtiene, en primer lugar, una pues-
ta a cero de la béascula biestable
centrada en T24 y T25; debido al
bloqueo de T26, que provoca la
conduccién de T25. Consecuente-
mente es T26 el que provoca la
temporizacién de conexién del
montaje.

En efecto, el condensador C21 de-
be cargarse a través de R58, antes
que la tensién base-emisor de T26
tenga un valor suficiente como pa-
ra que éste se ponga a conducir. La
activacién del relé provoca la ilu-
minaci6én del LED D7. El transis-
tor T21 es el encargado de contro-

| lar el nivel de la corriente de sali-

da de la etapa de potencia. Este
transistor mide la tensién presente
entre bornes de las resistencias de
emisor de T16 y T20, actuando
desde el divisor de tension
R47/R48.

Sila corriente sobrepasalos SA (lo
que corresponda a un total de 3 x
5 = 15 A, para el total de los tres
transistores de salida) el transistor
T21 empieza a conducir, provo-
cando que bascule la béascula
T24/T25 y, en ese momento, se
despegaria el contacto delrelé, en
los 5 ms siguientes. El control de la
tensi6n continua que esté presen-
te en la salida de este amplificador
se realiza por medio del filtro pa-
sabajos R49/C18/R50/C19. Sila ci-
tada tension sobrepasa 1V, apro-
ximadamente, lo cual indicarfauna
anomalia de funcionamiento del
amplificador, T22 se pondria a
conducir, en el caso en que la ten-
si6n en cuesti6n fuera negativa, y
de igual forma lo haria T23 para
una tensién positiva. En esta alti-
ma situacion también se produci-
ria un despegue de los contactos

Figura 3: La primera (3a) es un tipo de alimentacion para montaje monof6nico y la se-

del relé, por mediacién de la bas-
gunda (3b) para montaje estereofénico.

cula. En cualquiera de los supues-




tos de actnacién del circuito de | sicién pegada, cuando después de | causa de la anomalia. La. tension
proteccién anteriormente descri- | haber transcurrido la temporiza- | de alimentacién nominal del am-
to, el contacto del relé quedaré | ci6n correspondiente, se vuelva a | plificador es de 2 x 30 V. La ten-
despegado hasta que se desconec- | dar tensi6n de alimentacién al am- | sién sin carga no debe pasar de 2x
te la tension de alimentacion. S6lo | plificador; ésto, por supuesto, | 37 V. En principio, cada etapa de
volver4 el contacto del relé asu po- | siempre que se haya remediado la | potencia cuenta con su propia ali-
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LISTA DE
COMPONENTES

PARA UN CANAL

Resistencias

R1=1K1%

R2 =475K1%
R3,R4,R15,R16 = 475K 1%
R5,R14,R21,R32 = 221 Q1%
R6,R7,R12,R13 = 4750 1%
RS, R11, R51,R53 = 10K

R9,R10 = 22K
R17 = 221K 1%
R18 = 1000 1%

R19, R20, R30,R31 = 2210 1%
R22,R27,R49 = 15K
R23,R24, R28, R29 = 100 1%
R25, R26, R34, R36, R38, R40,
R42,R44 = 100 Q

R33,R47 = 270

R35, R37, R39, R41, R43, R45 =
0270Q5W

R46 =820 5W

R4S = 470 ©)

R50 = 47K

R52, R54, R55 = 100K

RS6 =270 Q1 W

R57 = 18K
R58 =-560K
R59 = 470

R60,R61 = 1M

R62 = 4,7 K(8 x 2 si se utilizan los
MAT 02-03)

R63,R64 = 27K

P1 = 2K Ajus. mult: ver.

Condensadores

C1,C2 = 1 WF MKT

C3 = 820 pF

C4,C5,C22 = 220 W F40V
C6,C7 = 33nF
C8,09,C12,C13,C15 =
10uF10V

C10,C11 = 2,2aF

C14 = 100 pF

C16 = 82 nF

C17 = 330 pF

C18, C19 = 10 pF 40 V bipolar

C20 = 15nF

C21 = 20 WF10V
C23,C24 = 270 nF
C25,C26 = 47 uF 25V

Semiconductores

D1, D2 = 5,6 V 400 mW zener
D3, D4 = LED alta eficacia 3 mm
rojo .

D5 = 1N4001

D6, D8, D9 = 1N4148

D10, D11 = 15V, 400 mW zener

“T1, T2 = SSM2210 (MAT (2)

T3, T4, T24 = BC550C

TS5, T6 = SSM2220 (MAT03)
T7, T8 = BC560C

T9, T12 = BD140

T10 = BD139

T11 = BD679

T13 a T16 = BD911

T17 a T20 = BD912
T21aT23 = BC556B

T25 = BC546B
T26 = BC880
ICt = LF411
Varios

L1 = 1 pH (ver texto)

Rel = Rele C1.24V 1cir 10 A
2 disipadores para T9, T10

2 disipadores para T4, T8
Disipador < 0,7 K/W

FUENTE DE ALIMENTACION:

Transformador
1canal:2x25V,45A
2canales:2x25V,6 A

4 condensadores 10.000 mF /50 V

(6 para los dos canales)

Fusible 2 A lento 0 4 A lento para

dos canales

Puente rectificador 50 V10 A

mentacién, aunque nada impide
que, en el caso de realizar una ver-
si6n estereof6nica del amplifica-
dor, se le alimente mediante un s6-
lo transformador.

Varios tipos
de alimentacion

Existen tres opciones para reali-
zar la alimentacién de un am-
plificador: 1a versién monofénica,
la version estereofénica (com-
puesta por dos bloques monoféni-
€0s, en mismo entorno) y la
versiOn realmente estereofénica,
con una {inica alimentacién para
los dos amplificadores. Las dos
primeras opciones son las mejores,
ya que son las que facilitan
una mejor diafonia (separacién de
canales).

En la figura 3a puede apreciarse
el esquema de una alimentacién
monofénica, donde se utiliza un
transformador de 225 VA. Esta
potencia es suficiente para sumi-
nistrar, de forma continua, la po-
tencia eléctrica mencionada en las
caracteristicas generales, a una
carga de 4.

La versién de una alimentacién
tinica para una aplicacion estereo-
fonica puede observarse en la figu-
ra 3b. En este caso, se necesita un
transformador algo més potente,
capaz de suministrar entre 6y 10A.
El alisamiento de la tension pul-
sante resultante se consigue gra-
cias a los cuatro condensadores de
10.000 uF. Este tipo de condensa-
dores deben ser de una tensién de
servicio normalizada de 63 V. Las

dimensiones de los condensadores
son bastante espectaculares.

En la figura 4 puede verse la seri-
grafia de la placa de circuito im-
preso.

Realizacién practica

Tomando como referencia el dia-
grama de implantacién de compo-
nentes de la figura 4, se puede co-
menzar a insertar las "piezas” de
este montaje.

En la fotografia de la figura 6 pue-
de observarse que la bobina L1 es-
t4 compuesta por 3 devanados de
hilo de cobre esmaltado de 1,5 mm
de secci6n, para un didmetro de 12
mm. El primer devanado tiene 7
espiras, ¢l segundo 6 y el tercero 5.




Como el indicador D7 debe colo-
carse en el frontal del amplifica-
dor, serd muy practico soldar, en
su ubicacién del circuito impreso,
un par de espadines para facilitar
las conexiones.

Algunas resistencias est4dndar y,
desde luego las de 5 W, se montan
verticalmente.

Las resistencias de emisor de los
transistores de potencia deberian
no ser componentes inductivos;
pero ésto es muy dificil de encon-
trar para potencias tan elevadas,
.ya que este tipo de resistencias
suelen ser bobinadas. Pero se ha
encontrado una solucién al tema
de la induccién en las resisten-
cias de alta potencia: la clave con-
siste en utilizar resistencias de tipo
estdndar, de 5 W, montadas en
paralelo con un condensador de
100 nF. El condensador se monta-
rd en la parte inferior del circuito
impreso, tal como puede verse en
la figura 7.

Los transistores T9 y T10, asi como
los T4 y T8, deben montarse en pe-

"quedios disipadores, aislandolos
eléctricamente.

Flgura 6. Fotografia de la bobina
L1,compuesta por tres devanados
superpuestos.
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Figura 5. Aquf se representan los patillajes de los tres tipos de transis-
tores correspondientes a las posiciones T1, T2, TS y T6, asi como su dis-
posicién para insertarlos en la placa de circuito impreso.

Los transistores T11 a T20 se pue-
den atornillar directamente al ra-
diador. Obsérvese que el centro de
los agujeros de inserci6n de las pa-
tillas de estos transistores, debe de
estar exactamente a 18 mm del li-
mite superior de la placa de circui-
to impreso. Hay que recordar que
se deben instalar los aislantes co-
rrespondientes en los transistores
T11 y T12 antes de atornillarlos al
disipador.

La caja

Para aplicaciones estereofénicas,
las més adecuadas son las cajas de
tipo rack de 19", de doble altura. El
disipador se instalar4 en la parte
posterior de la caja. El panel fron-
tal llevar4 el interruptor de encen-
dido y el LED indicador, que pue-
de alimentarse del positivo de la
fuente a través de una resistencia
de 56 k. En el mismo panel

F lgu 7. Dlsp e los codensa

dores de 100 nF, en la parte infe-

rior del circuito impreso (lado pistas). Estos condensadores son los que
permiten evitar el efecto inductivo de las resistencias de alta potencia



Figura 8. En esta fotografia se puede observar cémo se han curvado
los terminales de las resistencias de potencia y del zener, para alejar
los cuerpos de estos componentes de la superficie del circuito impreso.
De esta forma, se evita que se queme la placa cuando los citados com-

ponentes se sobrecalientan.

frontal hay que instalar los dos
LED indicadores de los circuitos
de proteccion.

Habr4 que practicar dos agujeros
rectangulares en la parte trasera
de la caja, para que puedan
atornillarse los transistores al disi-
pador de calor. Es recomendable
hacer los agujeros lo suficiente-

mente grandes, como para que
no exista peligro de contacto en-
tre los transistores y el chasis de la
caja.

Los circuitos de alimentaci6n se si-
tGan en la parte delantera de la ca-
ja. Estos circuitos se conectan me-
diante uno de los polos del inte-
rruptor principal.

Figura 9. Fotografia de la disposicién interna del amplificador estereofénico.
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Los condensadores electroliticos
pueden ser montados en una placa
del tipo "circuito de pruebas”, en el
centro de la caja.

En la fotograffa de la figura 9 se
puede observar el tipo de disposi-
cién de elementos aqui descrita.

Calibracién
y operacion

En primer lugar, hay que desco-
nectar las salidas de las alimenta-
ciones del amplificador. Después
se mide el potencial a través de los
condensadores electroliticos; éste
deberia de estar entre los +/-32V
ylos +/- 38 V. Si ésto es correcto,
habr4 que desenchufar las alimen-
taciones, y descargar los conden-
sadores electroliticos, a través de
una resistencia de 1 k. Ahora se
vuelven a conectar las alimentacio-
nes a los amplificadores.

Ahora habré que situar P1 en re-
sistencia médxima y comprobarlo
con un 6hmetro. Si no se esté total-
mente seguro de que el montaje no
tiene ningfin error, se insertara de
forma temporal, una resistencia de
15/5 W en serie con las lineas de
alimentaci6n; este procedimiento
limitara la corriente aunos 2 A. Es
preciso recordar que posterior-
mente hay que volver a quitar las
citadas resistencias (cuando el
equipo haya sido debidamente
comprobado).

A continuacién se conecta tensién
y se mide el potencial a través de
las resistencias de emisor de los
transistores de salida. Sino se dis-
pone de un voltimetro muy fiable,
se mantendrén en su sitio las resis-
tencias de 15, en las lineas de ali-
mentacién, con lo cual deberia ha-
ber 2 V para una corriente de
100mA.

Para una mayor tranquilidad, se
pueden chequear las tensiones en
las bases de T9 y T10, que deben



rior a 10 V; si no fuera asi, se debe
reducir el valor de R62 al siguien-
te valor inferior normalizado.

ser préacticamente idénticas, asi
como los potenciales en sus resis-

tencias de emisores R21 y R32.
nuto

Este amplificador puede trabajar

Ademais, la tension continua en la
durante periodos prolongados de

salida de IC1 (pin 6) debe ser infe-

s con cargas de 2 Q.

tiempo con cargasde 8 Q64 Q; pe-
ro es recomendable no hacerle
funcionar més que unos pocos mi-
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Figura 10, Diagrama de cableado interno del amplificador estereofénico.
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