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AI presentar este amplificador, aprovecharemos la ocasidn
para aclarar unos puntos que pocas veces se comentan en la
literatura técnica, referentes a la potencia de un amplificador;
datos que es Gtil conocer para elegir convenientemente entre
diversos circuitos, interpretando exactamente los datos pro-
porcionados por los constructores.

Por regla general, se indica la potencia de un amplificador
con el método utilizado por la industria, o sea proporcionando
los datos calculados reaimente; pero esta indicacion es insu-
ficiente y puede originar equivocos. En efecto, muchos lectores
se habran sorprendido al comprobar que un amplificador co-
mercial que han adquirido con una potencia declarada de 40 va-
tios, correspondia a veces a un rendimiento sonoro valorado
en torno a los 15 vatios.

Esto deriva del hecho de que los constructores de amplifi-
cadores no han unificado el método de medida de la potencia
de salida y esto, muchas veces, ha servido para que el compra-
dor se llamase a engafio, aunque no es asi. Entrando en detalles,
veremos que ello es posible porque, por gjemplo, existen firmas
constructoras que declaran para un amplificador estereofénico
una potencia de 50 vatios haciendo suponer que son 50 vatios
para cada uno de los dos canales, mientras que en realidad
proporciona stlo 25 vatios por canal.

Si el equivoco se limitase Gnicamente a esto, no seria un
problema grave; las cosas son més complicadas porque las
maneras de definir la potencia de un amplificador son diversas.
Estas se pueden resumir del siguiente modo:

1) Medir la corriente méaxima de consumo sin tener en
cuenta la distorsion y multiplicar dicho valor por la tensién de
alimentacion. En tales condiciones, un amplificador puede ab-
sorber, por ejemplo, una corriente de 2 amperios, pero con una
distorsién del 50 %; multiplicando este valor por el de la ten-
sién de alimentacién, por ejemplo 30 voltios, se tiene: W =V x
X I, 0 sea 30 X 2 =60 W; en este caso se puede decir que el
amplificador proporciona 60 vatios (potencia de pico), pero
équién lo utilizara, con un 50 % de distorsion?

2} Medir la corriente maxima de consumo del amplificador,
cuando se ha aplicado a la entrada una sefal senoidal de fre-
cuencia fija y cuando éste proporciona a la salida una sefial de
minima distorsién (por ejemplo, 1 %), y después multiplicar
dicho valor por Ia tension de alimentacién. Volviendo al ejemplo
anterior, supongamos que en tales condiciones el amplificador
consuma un amperio, manteniéndose la alimentacién a 30 vol-
tios. Tendremos ahora que la potencia proporcionada sera de
30 X 1 = 30 W {potencia media senoidal).

3) Medir la potencia presente en los terminales de la bo-
bina mévil del altavoz cuando se aplique a la entrada del ampli-
ficador una sefial de frecuencia fija estabilizada y éste propor-
cione en la salida una sefial de minima distorsién.

Estas son las condiciones méximas de funcionamiento real
del amplificador, y en la practica se podra comprobar que el va.
lor medido resultara aproximadamente la mitad del indicado en
el ejemplo 2; por fo cual, en nuestro ejempio se pasard de 30 a
15 vatios [potencia eficaz).

4) Debemos sefalar, finalmente, la definicion de «potencia
musical». Esta se mide con el método 3), con la tnica diferen-
cia de que a la entrada no se aplica una sola frecuencia, sino
una combinacién de més frecuencias, y por esto el valor de po-
tencia que se obtiene resulta aproximadamente un 20 % supe-
rior al del caso presente. Se hace esto para simular las condi-
ciones reales de funcionamiento, por cuanto todo pasaje musi-
cal, la voz y los ruidos estan formados por una compleja com-
binacién de frecuencias, tonos y arménicos.

De cuanto se ha expuesto, se deduce que un mismo ampli-
ficador de BF, segtin las firmas, puede ser ofrecido como capaz
de proporcionar 60, 30, 18 6 15 W. El comprador debe prestar la
maxima atencién a fin de no incurrir en equivocos cuando las
caracteristicas, llegando por ejemplo a 60 vatios, podrian enga-
fiarle, ya que en realidad el amplificador es capaz sélo de ofre-
cer 15 vatios.

Esperamos que esta introduccion sea dtil al lector.

Las caracteristicas més sobresalientes de nuestro amplifi-
cador, son las_siguientes:

Tensién de -alimentacién: 25-30 voltios.

, Corriente absorbida en ausencia de sefial: 80 mA.

Corriente absorbida con la maxima sefial: un amperio.
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Fig. 1 - Las tensiones indicadas en

los diversos puntos del circuito han sido medidas con un voltimetro electrénica.
Con un tester normal sera posible controlar sélo la tensién. central (R25-R26-C11),
tar la mitad exacta de la tensién de alimeniacion.

que necesariamente deberd resul-

Méxima sefial en la entrada para minima distorsién: 300 mV.
Impedancia de carga (altavoz): 4 ohmios.

Distorsién a 1a potencia méaxima: 0,5 %.

Distorsién a una potencia de 13 vatios: 0,01 %.

Impedancia de entrada: 500.000 ochmios, aproximadamente.
Relacién seiial/ruido: 60 dB.

Curva pasante de (—dB): 20 Hz a 100 kHz.

Como se ve en el esquema eléctrico de la figura 1, este
amplificador estd equipado con un total de 11 transistores; to-
dos ellos son de silicio de bajo ruido y se ha optado por este
tiplodds semiconductores para obtener un amplificador de 6ptima
calidad.

En la etapa piloto se utilizan dos transistores PNP (TR1-TR2)
del tipo BC251, que pueden ser sustituidos por los 2N4289 sin
necesidad de aportar modificacion alguna al circuito.

El transistor TR3, que actda como estabilizador de corriente,
es un BC171, en lugar del cual puede emplearse un SC109.
Lo mismo puede decirse de TR4.

TR5 es un BC140, pero puede utilizarse, también, un SC109.

El transistor TR6 es un MC140 mientras que TR7 es un MC150.

Como transistores piloto (TR8-TR8), aconsejamos emplear
Gnicamente los tipos indicados; por lo tanto, TR8 serd exclusi-
vamente un PNP tipo BD136 y TR9 un NPN tipo BD135.

Este amplificador estd provisto de un circuito automético de
proteccion contra las sobrecargas; un Gtil compiemento del
amplificador que evita averias en el caso de que se produzca
cualquier cortocircuito en la salida.

La funcién protectora es desarrollada por los transistores
TR4A-TR6-TR7 y el circuito correspondiente al mismo explica tal
proteccion de manera muy sengilla. En la prictica sucede que,
cuando la corriente de los transistores finales TR10-TR11 alcanza

un cierto valor maximo prestablecido, en la resistencias R25-
R286, recorridas por dicha corriente, se tiene una caida de ten-
sién suficiente para polarizar las bases de los transistores TR6-
TR7. Estos dos transistores entran en conduccion y modifican la
polarizacién de base de los transistores piloto TR8-TR9. Con ello
se consigue que se altere el estado de conduccién también de
estos dos transistores, obteniendo en los terminales de R22 y
R24 una menor caida de tension; esto es lo que sirve, puesto
que R22 y R24 polarizan las bases de los transistores finales,
limitando el consumo. Aftadiremos que, mientras que TR6 actGa
directamente sobre TR9, TR7 controla TR8 mediante TR4 y TR5.

Si se emplea un circuito protector de este tipo no sé hace
para utilizar dos transistores mds, sino porque con esta dispo-
sicion circuital se obtiene una mayor seguridad de trabajo. En
efecto, con este tipo de proteccién, incluso en el caso de que
uno de los dos finales se cortocircuitase (por ejemplo, por un
calentamiento excesivo}, no se correra el peligro de destruir
también los pilotos, como sucede en otros amplificadores. Cree-
mos que este tipo de circuito de proteccién tiene una gran va-
lidez, diferenciandose notablemente de todos los presentados
precedentemente.

Como transistores finales de potencia se ha utilizado un par
de 2N3055 (TR10-TR11), siendo éstos los méas adecuados para
desarrollar esta funcién.

En lo que se refiere a la fidelidad de reproduccién, se ha
intentado optimizarla alcanzando el resultado de una distorsion
inferior al 0,1 %, como se ha indicado en el apartado-de las
caracteristicas. Cuando el amplificador no se utiliza a su méxi-
ma potencia, actia un circuito de contrarreaccion {resistencia
R14) que toma una parte de la sefal de salida y la envia para
actuar en la polarizacién de base del transistor TR1. De este
modo, al aumentar la sefial en la salida se corresponde una
variacién de polarizacién en la entrada, con una consecuente
menor amplificacién por parte de TR1 de la seiial aplicada, que
se mantiene de este modo en los limites calculados para evitar
distorsién.
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Este amplificador debe ser alimentado con una tensién que
puede oscilar entre un minimo de 25 y un méaximo de 35 voltios.
Naturalmente, al minimo de la tensién la potencia sera inferior
a lo indicado, ya que los valores de tension sefalados en ef cir-
cuito y los datos de méxima declarados en las caracteristicas
se refieren a una tensién de alimentacién de '30-32 voltios. Afia-
diremos, ademas, que las medidas han sido efectuadas con un
voltimetro electrénico, por lo que midiéndolas con un tester
normal de 20.000 ohmios/voltio, se pueden detectar valores algo
inferiores a los indicados.

Unicamente la tension central, o sea aquella que se encuen-
tra en el condensador de salida C11 y en las resistencias R25-
R26, debera resultar también con un tester normal de 15,5 vol-
tios; serd necesario que aparezca tal valor, puesto que si no
fuese asi, se tendrfa el inconveniente de una notable distor-
sién, causada por una errénea polarizacién de los transistores.
Ademds, y esto es lo mds grave, haciendo funcionar el amplifi-
cador con la polarizacién de los transistores equivocada, se co-
rreria el riesgo de destruir alguno de ellos.

E! altavoz a utilizar debera ser adecuado para soportar una
potencia de 15-20 vatios, contando con una bobina mévil cuya
impedancia sea de 4 ohmios. Si se utilizara un altavoz con bo-
bina de 4 ohmios, se reduciria notablemente la potencia de sa-
lida. A cuantos deseen mejorar la reproduccién acistica, acon-
sejamos utilizar dos altavoces en lugar de uno solo: uno para
los tonos graves y otro para los medios y agudos; o bien tres:
uno para los graves, uno para los medios y uno para los agu-
dos. En este caso son necesarios los filtros cross-over que en-
vian a cada altavoz en particular sélo la banda de frecuencias
que cada uno de ellos puede reproducir.

’

El montaje de este amplificador resultara muy sencillo si se
emplea el circuito impreso representado a tamaio natural en la
figura 2. Para un perfecto funcionamiento, prestar atencion a las
soldaduras y no confundir los terminales de los transistores.

Para distinguir los tres terminales de los transistores piloto,
o sea BD136 (PNP) y BD135 (NPN), se deberd prestar atencion
a su encapsulado. En efecto, como se puede comprobar en la
figura 3, s6lo en un lado posee una superficie metalica, mien-
tras que la parte opuesta, donde se ha impreso la identificacién,

Fig. 3 - Los transistores de silicio TR8-TR9 y TR10-TRI1, empleados

en este amplificador, tienen los terminales dispuestos como se ve

en esta figura. En lo que se refiere a TR8-TR9, se deberd prestar

atencién, para identificar los tres terminales E-B-C, al metal pre-
sente en un solo lado de la cdpsula,

es de material plastico. Mirando el transistor por su parte me-
talica, se tendra a la izquierda el terminal B, en el centro el C
y a la derecha el E. Podemos aiiadir que en el circuito impreso,
los transistores TR8-TRQ estdn montados con las partes meta-
licas vueltas hacia TR6-TR7.

Los transistores finales de potencia TR10 y TR11, cuya iden-
tificacién de terminales se muestra en la figura 3, se comple-
tarén con dos aletas de refrigeracion.

Terminado el montaje, recuérdese conectar el altavoz a la
salida; a continuacién, conectar entre el terminal positivo del
condensador electrolitico de salida C11 y masa un voltimetro
al alcance 30-50 voltios fondo de escala. Proporcionar tension al
circuito y con un destornillador regular el potenciémetro de
ajuste R3 hasta leer en el voltimatro 15,5 voltios. Precisaremos,
sin embargo, que en el punto indicado (positivo C11 y masa)
deberd existir sélo la mitad del valor de tension utilizada para
la alimentacion; por lo tanto, si ésta fuese de 32 voltios, R3 se
regulard de modo que se lea en el voltimetro 16 voltios; si se

Fig. 2 - Circuito impreso a tamafio natural del amplificador.
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ENTRADA

Fig. 4 - Disposicién de los componentes sobre el circuito impreso.

Debe respetarse la polaridad del diodo DSt y la de los transisto-

res, en particular TR8 y TR9, asi como la de los_electroliticos.

El alfavoz a emplear en este amplificador deberd disponer de
una impedancia de 4 ohmios.

empleasen 28 voltios, R3 se regularad para 14 V, etc. Una vez
obtenida esta tension, se debera regular la absorcién en vacio,
para lo cual serd preciso cortocircuitar la entrada del amplifi-

cador, de modo que se evite la llegada de cualquier sefial a la °

base del primer transistor, A continuacion, sera preciso aplicar
en serie con la alimentacién, en el positivo de los 3032 V, el
. tester dispuesto al alcance de 100 mA fondo de escala.

Con tensién, deberd regularse el trimmer potenciométrico
R16, hasta obtener un consumo de aproximadamente 80 maA.
Si no se han cometido errores de montaje, como invertir los
terminales de un transistor o utilizar una resistencia de valor
distinto al indicado, no habra dificultad en obtener los valores
correctos. Terminado el ajuste del consumo del amplificador en
ausencia de sefial, sera conveniente controlar de nuevo la ten-
sién de C11 y, si se presentasen diferencias sustanciales, lie-
varla al valor exacto retocando R3.

Efectuada también esta dltima verificacion, el amplificador
estard a punto para funcionar. Serd preciso tinicamente aplicar
a la entrada un preamplificador de calidad, que eleve suficiente-
mente la sefal sin distorsionarla en lo mds minimo; dada la
elevada sensibilidad de nuestro amplificador, cualquier pream-
plificador puede ser adecuado.

Puesto que para obtener la maxima potencia del amplifica-

" dor es suficiente en la entrada una sefial de aproximadamente
300 milivoltios, éste sera el nivel de la sefial que el preamplifi-
cador debe proporcionar. Si éste proporciona una sefial de ma-
yor amplitud, se puede actuar de dos modos: se aplica a su
_salida un partidor de tensién que limite a 300 milivoltios el va-
lor méaximo, o se evita girar el control de volumen hasta el final
de su recorrido, impidiendo de este modo el pilotaje del ampli-
ficador con una sefial excesivamente amplia. Naturalmente,
aplicando un simple partidor de tension, se podra regular el ni-
vel del preamplificador de una vez para siempre, sin preocupat-
se de regular el volumen en cada audicién. :

R1 = 2.200 ohmios
R2 = 82.000 chmios
R3 = 500.000 ohmios, potencidmetro ajuste

R4 = 470.000 ohmios

R5 = 680.000 ohmios

R6 = 39 ohmios

R7 = 6.800 ohmios

R8 = 12.000 chmios

R9 = 5.600 ohmios

R10 = 10.000 ohmios

R11 = 330 ohmios

R12 = 10 ohmios 1 W

R13 = 2.200 ohmios

R14 = 1.200 ohmios

R15 = 2.200 ochmios .
R16 = 1.000 ohmios, potenciémetro ajuste
R17 = 470 ohmios ~

R18 = 1.000 ohmios

R19, R20 = 100 ohmios

R21 = 180 ohmios

R22 = 39 ohmios

R23 = 180 ohmios

R24 = 39 ohmios

R25, R26 = 0,47 chmios 6,7 W tipo DAVI
Todas las resistencias, excepto las indicadas, de 1% W =+ 5 %
C1 = 5 pF 64 V, electrolitico

C2 = 50 uF 40 V, electrolitico

C3, C9 = 220 pF, pin-up

C4, C5, C6 = 100 uF 40 V, electroliticos

C7 = 56.000 pF, poliester

C8 = 1.000 pF, pin-up o poliester

C10 = 1.000 pF, pin-up o poliester

C11 = 2.000 pF 35 V, electrolitico

DSt = Diodo de silicio BA100 o equivalente.
TR1, TR2 = PNP de silicio tipo BC251 6 2N4289
TR3, TR4 = NPN de silicio tipo BC171 6 SC109
TRS5 = NPN de silicio tipo BC140 6 SG109

TR6 = NPN de silicio tipo MC140

TR7 = PNP de silicio tipo MC150

TR8 = PNP de silicio tipo BD136

TR9 = NPN de silicio tipo BD135

TR10, TR11 = NPN de silicio tipo 2N3055 o BD130
Altavoz de 15-20 vatios, 4 ohmios de impedancia.




