UN OPTIMO PREAMPLIFICADOR DE HI-FI
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EI justo equilibrio entre los diversos componentes es orl-
gen de la perfeccién de una instalacién HI-FI. En efecto,
para realizar una 6ptima instalacién se necesita elegir un buen
altavoz, una correcta etapa final y, sobre todo, un preamplificador
de calidad. La actual tecnologia de los semiconductores per-
mite realizar magnificas etapas finales de potencia, capaces
de alcanzar respuestas de frecuencia excepcionalmente am-
plias y, en general, notablemente supetiores a las méximas y
minimas frecuencias que nuestro sentido biol6gicamente mas
evolucionado, el oido, permite percibir.

Dando por descontado la linealidad de la respuesta y las
caracteristicas de la etapa final, es el preamplificador quien con-
tribuye a determinar el timbre y, en consecuencia, la calidad
del amplificador para alta fidelidad. .

Intentaremos resumir las caracteristicas mas importantes
de este preamplificador, a fin de que el lector decida si este pro-
yecto puede satisfacer o no sus exigencias. Diremos, en pri-
mer lugar, que su realizacin no es critica, que dispone de con-
troles de tonos graves y agudos y que esta provisto de entradas
para radio y para fono, ya sea‘con cabeza piezo-eléctrica como
magnética, 0 sea adecuado también para guitarras eléctricas.
A continuacion resefiamos las caracteristicas técnicas de este
aparato: :

Tensién de alimentacidn: 18 voltios

Consumo: 89 mA

Banda pasante a 1 dB: 15-40.000 Hz

Relacion sefial/ruido: 65 dB

Distorsion a 1 V de saliday a 1.000 Hz: 0,2 %

Controles: & 20 dB a 60y 12.000 Hz

Sensibilidad de entrada para 1 V de salida: de 3 a 5 mV.

Estas caracteristicas no hacen més que confirmar cuanto he-
mos dicho anteriormente, por lo cual estamos seguros de que
dicho preamplificador satisfard los deseos de cuantos decidan
emprender su realizacién.

Como se ve en el esquema eléctrico de la figura 1, los tran-
sistores empleados son cuatro. Los dos primeros son del tipo
BC109C, que pueden ser sustituidos por los SC109, mientras
que los otros dos son BC108, o bien sus equivalentes SC108.

Los primeros son de elevada ganancia y reducido ruido,
siendo aconsejados por las casas constructoras para su empleo
en etapas de entrada de aparatos de baja frecuencia: amplifica.
dores, magnetofonos, preamplificadores, etc. Los otros dos tran-
sistores son de empleo general en B.F.

Como se ve en [a figura 2, en la entrada se encuentran una
serie de separadores adecuados para permitir la conexion con
los diversos manantiales de sefal: cabeza magnética, piezo-
eléctrica, radio, guitarra u otros instrumentos musicales.

Los dos primeros transistores, BC109C, estan conectados en
continua, o sea que el colector del primero estd unido directa-
mente a la base del segundo, sin el auxilio de ningtn condensa-
dor para mejorar |a respuesta a las frecuencias de los graves.
Entre el colector de TR2 y el emisor de TR1 {mediante el electro-
litico C3), se encuentra intercalada la red de ecualizacién R.LA.A.

Como se sabe, los discos se graban segtin una precisa nor-
ma internacional, R.LAA., consistente en un aumento de los
agudos con preferencia sobre los graves, para evitar que la agu-
ja grabadora sufra variaciones y desplazamientos excesivos en
presencia de los graves.

Durante la escucha, si la respuesta del preamplificador fue-
se lineal, se asistiria a una reproduccion estridente y sin graves,
totalmente distinta a como es el sonido en la realidad. Por ello
se precisa corregir en el preamplificador esta descompensacién,
modificando la curva de respuesta del mismo, atenuando las
frecuencias agudas y acentuando las graves; esto es, lo con-
trario de cuanto se ha practicado en la grabacién del disco.
A ello proceden los componentes de contrarreaccion C3, C4, C5,
R4 y R7. ;
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Fig. 1

Después de haber sido oportunamente equilibrada y ecuali-
zada, la sefial llega a la secci6n de control de los tonos, a través
del condensador electrolitico C6. Esta misién ia desarrollan
TR3, los potenciémetros de control, que deben ser del tipo
lineal, y los componentes conectados a éstos.

El potenciémetro R10 procede a la regulacién de los tonos
graves, mientras que R13 controla los agudos. La configuraci6n
circuital adoptada para-esta etapa es la conocida con el nom-
bre de «Baxandall» activo. En este circuito, las diversas fre-
cuencias son acentuadas o atenuadas, segun las exigencias, o
sea que no se limita como en los correctores de tono a atenuar
més o menos graves y agudos, sino a amplificarlos.

En efecto, la red de controles presente entre la base y colec-
tor del transistor TR3, se comporta como el ecualizador presente
en los dos primeros transistores, con la Gnica diferencia de que
ahora varian la ganancia al modificar la posicién de los cursores
de los potencidmetros, sea ef de las frecuencias agudas o el
de las graves. Estos controles de tono, como se comprobara,
son finos, lineales y muy eficaces. Aqui puede decirse que fina-
liza el preamplificador, puesto que después del potenciémetro
R15, que tiene la misién de dosificar el volumen, la sehal estd
ya disponible, amplificada y ecualizada, en el cursor de R15.

La amplitud méaxima de la sefial no supera los 100 milivoltios.
La experiencia ensena que, en realidad, son pocas las etapas
finales de potencia capaces de funcionar con una sefial de en-
trada de apenas 0,1 V, por lo que para obtener en la salida una
senal mas que suficiente para pilotar cualquier grupo final de
potencia, es preciso emplear un cuarto transistor.

El TR4 presente en el circuito, sirve para elevar el nivel de
salida de 100 milivoltios, aproximadamente, al valor més co-
mdn de 800-900 mV. Se debe prestar mucha atencién al valor
de la resistencia R21, ya que de la misma depende el nivel de
salida del preamplificador. En la lista de componentes hemos
indicado para ella 180 ohmios, pero si se desea una salida ma-
yor, es suficiente reducir hasta un minimo de 100 ohmios dicho
valor; por el contrario, si se desea reducir la méxima salida, el
valor de R2t podré aumentarse hasta un méximo de 270 chmios,
sin que varie la fidelidad de la reproduccién.

El condensador electrolitico G2 y el diodo zener DZ1 tienen
la misién de filtrar y estabilizar la tensién de alimentacién; ade-
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Fig. 2 - Filtro de entrada de! pre

RI-Rg- R4 - R8 = ¢7.000 ohmios 1fs W = 10 %

R3 = 4,700 ohmios /s W = 10 %
RS = 12.000 chmios 2/a W =* 10 %
Ré = 1.200 ohmios /s W £ 10 %
R7 = 33.000 ohmios 1fs W =+ 10 €
C1 . C2 = 47.006 pF, poliester.
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maés, reduciendo la resistencia interna del alimentador, el zener
previene peligrosos disparos de frecuencia ultrasénica, que se
producen normalmente como una pulsacion ritmica sobrepuesta
capaz de modular la sefial amplificada, o bien como una serie
de golpeteos més o menos rapidos. También el condensador G15
desarrolla la funcién de eliminar las autooscilaciones de fre-
cuencia ultrasénica que se manifiestan siempre como silbidos
y chasquidos apenas audibles, variables con la posicién de {os
controles de tonos y de volumen.

En el caso de una autooscilacién de alta frecuencia, se debe
aumentar la capacidad de C15 hasta un maximo de 330 pF.

A fin de evitar posibles errores de montaje, hemos creido
oportuno preparar un circuito impreso que el lector podra co-
piar o calcar de estas pdginas, y el cual aparece a tamafio natu-
ral en la figura 3. No existen dificultades de carécter técnico;
basta observar las precauciones indispensables para el buen
éxito de! montaje. En primer lugar se colocaran las resistencias
y los condensadores, prestando atencién a la polaridad de los
electroliticos. Los ultimos componentes que se montardn seran
el diodo y los transistores. La conexi6n entre el circuito impre-
so y los tres potenciémetros debe efectuarse con cable apan-
tallado, al igual que las conexiones de la entrada y de salida.
La funda del cable apantallado se conectard a masa, o sea al
negativo, recordando que también la carcasa de los potenci6-
metros y de los conmutadores deben llevarse a masa para evi-
tar zumbidos de alterna.

Hemos indicado anteriormente ‘que, para su alimentacion,
este preamplificador requiere una tension de 16-18 voltios, que
se tomara de la etapa final de potencia, alimentada habitualmen-
te con tensiones superiores a los 25 valtios.

En base a la tensién presente en la etapa final, sera preciso
calcular el valor 6hmico de R23. La siguiente tabla facilitara al
lector la eleccion del valor mas adecuado, segln la tensién
disponible:

VOLTIOS ANTES DE R23 VALOR GHMICO DE R23
30V 820 ohmios
3BV 1.200 ohmios
a0 Vv 1.500 ohmios
45 Vv 1.800 ohmios
50 V 2.200 ohmios
60 V 2.700 ohmios
70V 3.300 ohmios
80 V 3.900 ohmios
2Q Vv g 4.700 ohmios
100 V 5.600 ohmios

Cuando se instale este preamplificador dentro de un mueble
donde se colocard también la etapa final y el correspondiente
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Fig. 4 - Disposicién de los componentes sobre el circuito impreso

alimentador, proctirese no fijarlo demasiado préximo al trans-
formador, para evitar que se reproduzca en el altavoz el ruido
producido por la tensién alterna.

Una solucidn éptima consistiria en apantallar completamente
todo el circuito del preamplificador, encerrandolo dentro de una
pequefa caja de aluminio, o bien aplicar entre este circuito y
la etapa de potencia una pequefia pantalla de aluminio conec-
tada a masa. Si todavia se observasen residuos de alterna, apli-
car también por debajo del circuito impreso, a una distancia de
aproximadamente 1 ¢cm, otro blindaje de aluminio.

Si se quiere realizar un preamplificador para un amplificador
estereofénico, serd preciso realizar dos preamplificadores y
aplicar a la salida un control de balance.

Esto se puede obtener faciimente aplicando a los dos termi-
nales de salida de cada preamplificador un potenciémetro lineal
de 47.000-50.000 ohmios, tomando la sefial del cursor central.
Si se emplease un potenciometro doble, de modo que se tenga
un solo mando, se deberd invertir l6gicamente en las dos sec--
ciones el terminal que se conecta a masa. En otras palabras,
si en el primer potenciémetro, el terminal de la derecha esta
conectado a masa, y en el de la izquierda se halla presente la
sefial de BF. del preamplificador, se debera conectar a masa el
terminal de la izquierda y aplicar a la derecha la sefial de B.F.
del segundo preamplificador. De este modo, con el potencié-
metro en el centro, se tendrd en las etapas finales la misma
sefal. Girando el potenciémetro hacia la izquierda se reducira
la sefial en un solo amplificador, aumentando proporcional-
mente en el otro, o viceversa.

Finalmente diremos que si no existe perfecta simetria de
la sefial de salida, ajustese R1 para lo cual es preferible sustituir
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Fig. 3 - Circuito impreso a tamafio
natural del preamplificador,
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R1 por un potenciémetro de ajuste de 250 K ohmios. La sefial
maxima de entrada no debe sobrepasar los 25 mV p.p:

R1= 270.000 ohmios (ver texto)
R2= 3.900 ohmios
R3= 120.000 ohmios .
R4=: 2.700 ohmios ; Fig. 5 - Fotogralia del amplificador, una vez finalizada
R5= 390 ohmios su realizacidn.
R6= 680 ohmios
R7= 47.000 ohmios
R8= 2.200 ohmios
R8= 4.700 ohmios
R10= potencidmetro de 100.000 ohmios lineal
R11= 47.000 ohmios
R12= 6.800 ohmios
R13= potenciémetro de 100.600 ohmios lineal
R14= 4.700 ohmios
R15= potenciémetro de 25.000 ohmios lineal
R16= 22.000 ochmios
R17= 120.000 ohmios
R18= 3.900 ohmios
R19= 1.000 ohmios
R20= 470.000 ohmios
R21= 180 ohmios
R22= 2.200 ohmios
R23= ver texto

C2= 640 uF 25 V, electrolitico
C3= 10 uF 16 V, electrolitico
C4= 6.800 pF poliester
C5= 2.200 pF poliester
C6= 10 uF 16 V, electrolitico
C7= 125 uF 16 V, electrolitico
C8= 2.700 pF poliester
C9= 47.000 pF poliester
C10= 10 uF 16 V, electrolitico
Ct1= 2.700 pF poliester
C12= 125 uF 16 V, electrolitico
C13= 10 uF 16 V, electrolitico
C14= 50 uF 25 V, electrolitico
C15= 220 pF, pin-up
C16= 10 uF 16 V, electrolitico

T | i iasde /s W = 10 % DZ1= diodo zener de 18 V 400 mW tipo BZY84/C18
odas las resistencias de */; o | TR{-TR2 BC108C (SC109)
C1=10 uF 16 V, electrolitico d TR3-TR4= BC108 (SC108)



