PREAMPLIFICADOR DE HI-FI

4 | )

preamplificador
de HI-Fl

esquema eléctrico
caracteristicas técnicas
descripcion del circuito
realizacién practica

filiros para el preamplificador

EEEENE

componentes

Tanto los preamplificadores como las etapas de potencia pue-
den ser realizados de diferentes maneras y, por tanto, con ca-
racteristicas muy diversas. Por eso, aunque en nuestras paginas
se han presentado ya un buen niimero de preamplificadores, no
faltan lectores que nos solicitan continuamente esquemas nue-
vos para poderlos experimentar y poder elegir, entre los dife-
rentes tipos, el que mas se adapte a sus necesidades,

E! modelo de preamplificador que se describe a continuacion
presenta caracteristicas muy interesantes, debido principalmen-
te a su sencillez. No obstante, ello no va en detrimento de sus
excelentes caracteristicas, comparables con los preamplificado-
res mucho més elaborados y extremadamente mas complejos.

Tal como puede verse en el esquema eléctrico (fig. 1), este
preamplificador emplea solamente cuatro transistores, todos
del mismo tipo de bajo ruido {es decir, con la propiedad de no
introducir practicamente, en condiciones normales de funciona-
miento, ninguna sefial parasita sobrepuesta a la sefial de sali-
da). El disefio del circuito presenta, incluso al maximo volumen,
una 'distorsién limitadisima y, por otro lado, permite un eficaz
control del balance cuando el preamplificador forma parte, junto
con otro gemelo, de un sistema estereofdnico. Este circuito
contiene también un filtro pasa-bajos conmutable (R8-C5-R9-C4-
S1} cuya finalidad consiste en atenuar fuertemente todas las
sefales de alta frecuencia. Su empleo, desaconsejable en con-
diciones normales, resulta indispensable cuando se escuchan
discos viejos que producen mucho ruido de aguja, que es de
frecuencia elevada. En este caso, el filtro, aunque atenuando
las notas agudas, permite una audicién aceptable.

Otra caracteristica muy interesante de este preamplificador
es su versatilidad en lo que respecta a la tensién de alimenta-
cién. De hecho, puede alimentarse, sin aportar ninguna modifi-
cacién a los valores del circuito, con cualquier tensién com-
prendida entre los 10 y los 25 V. Naturalmente, variando Ia ten-
sién de alimentacion, variard la amplitud de la sefial de salida,
pero con la tensién de alimentacién mas baja la sefial tendra
fa amplitud suficiente para atacar sobradamente cualquier am-
plificador de potencia.

Antes de pasar a la descripcion del circuito, es interesante
presentar un resumen de las principales caracteristicas de este
modelo:

Tension de alimentacién 10a2s5V
Corriente de consumo 9 a 10 mA
Impedancia de entrada 1 MQ aprox.
Maéxima sefial aplicable a la entrada 10 mV
Méxima sefial de salida 0,72 09V ca.
Distorsién 0,01 %
Curva de respuesta a —1 dB 20 a 100.000 Hz
Atenuacion maxima del balance 50 a 60 mV
Regulacién de graves (a 30 Hz) +15 a —15 dB
Regulacién de agudos {a 15.000 Hz) +15 a —15 dB

Como puede verse en la figura 1 (a la que siempre se hara
referencia para la descripcién}, los cuatro transistores son to-
dos del mismo tipo, SC 109 6 BC 109, NPN de silicio. Las dos
primeras etapas, correspondientes z los transistores Tr1 y Tr2,
se emplean como preamplificadores, con una disposicién muy
bien estudiada para obtener una elevada impedancia de entrada
indispensable para una eficaz adaptacién a un fonocaptor pie-
zoeléctrico. Estas dos etapas de entrada tienen una notable
contrarreaccion, con el fin de obtener una curva de respuesta
muy plana y reducir al maximo la distorsion. La sefial de salida
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Fig. 1 - Esquema del preamplificador de alta fidelidad.

de dichas etapas, presente en el colector de Tr2, se aplica a
través de C3 al potenciometro de volumen R10 y al filtro pasa-
bajos R8-C5-R9-C4-R1, cuya mision ya se ha indicado ante-
riormente.

Del potenciémetro R10 la sefal pasa, a través de C6, a la
base del tercer transistor Tr3, el cual, por las mismas razones
apuntadas para los dos primeros transistores, tiene una fuerte
contrarreaccion. Del colector de Tr3, la sefial pasa a los con-
troles de tono (R17 para los graves y R20 para los agudos) para
liegar después a la ultima etapa del preamplificador.

En esta etapa se ha insertado un control de balance un poco
fuera de lo usual y, por tanto, completamente diferente de todos
los tipos anélogos presentados anteriormente. En este caso, en
lugar de emplear un potenciémetro a la salida con funciones de
atenuador, se ha preferido actuar sobre el emisor de Tr4 para
variar su amplificacién, lo que se consigue con el potenciéme-
tro R27 y C17. Cuando el cursor esta en el extremo del emisor
de Tr4, éste tiene la maxima amplificacion y, cuando esté en el
lado opuesto, la amplificacién queda notablemente reducida.
Esta disposicién permite un control del balance particularmen-
te eficaz. En un sistema estereofénico con preamplificadores de
este tipo, los extremos del potenciémetro R27 se aplican a los
emisores de los transistores de las etapas finales (a través. de
las dos resistencias R26). Con ello se tiene la posibilidad de
variar en sentido inverso la amplificacién respectiva de cada
canal y obtener, por tanto, el balance deseado.

Antes de pasar a la realizacién practica es preciso indicar
que las tensiones que aparecen indicadas en el esquema se han
obtenido con un voltimetro electrénico. Por lo tanto, si se miden
con un instrumento de 20.000 ohmios por wvoltio, por ejemplo,
sera imposible medir las tensiones de base {a causa de su baja
resistencia interna) y las tensiones de colector resultaran lige-
ramente inferiores a las indicadas.

De todas maneras, estas diferencias no deberin ser causa
de preocupacién, porque se deben al instrumento empleado.
Desde el punto de vista practico, la mejor prueba es el correcto
funcionamiento del preamplificador.

El circuito impreso necesario para este preamplificador se
presenta en la figura 2, en tamaiio natural. Naturalmente, si se

realiza un amplificador estereofénico, serdn necesarios dos de
estos circuitos impresos 0 una sola placa conteniendo ambos.
Las dimensiones y el disefio de esta placa se han ajustado a la
utilizacién de resistencias de 1/3 W y condensadores electro-
liticos de tipo vertical. En el caso de que se empleen compo-
nentes de otras caracteristicas de montaje, deberd disefiarse
otra placa de circuito impreso, para evitar posibles cortocir-
cuitos y dificultades de montaje.

Como en todo trabajo bien realizado, s6lo se obtendra plena
satisfaccién si se procede con precisién. Es evidente que no
s6lo quedara perjudicada ia estética del montaje si se emplean
materiales de recuperacion o que no se adapten al circuito im-
preso, sino que también puede quedar afectado el correcto fun-
cionamiento del conjunto. Téngase muy presente también ob-
servar cuidadosamente la polaridad de los condensadores elec-
troliticos.

Aungue en el esquema no se indique, las conexiones de los
potenciémetros y de St deberan ser blindadas. El blindaje de
los mismos se conectard a la masa del circuito .impreso. Las
carcasas de los potenciémetros también deberan conectarse a
masa, bastando unirlas con una conexidn a las mallas de los
cables blindados a través del terminal de masa del correspon-
diente potenciémetro.

Si no se toman estas precauciones, la sefial amplificada
siempre quedara enmascarada por un zumbido, particularmente
notable cuando el control de graves esta en su posicion de
méximo. Por esta razén es preciso tener en cuenta que todos
los preamplificadores captan con extraordinaria facilidad seiia-
les parasitas de corriente alterna y, por tanto, s necesario evi-
tar siempre colocarlos cerca de los transformadores de alimen-
tacion o hacer pasar por sus inmediaciones cables por los que
circule corriente alterna. De no ser asi, inevitablemente se
obtendran a la salida zumbidos indeseables.

" Si se desea un amplificador absolutamente libre de zumbi-
dos, la parte del preamplificador (la etapa més sensible a estos
problemas) deberd protegerse mas cuidadosamente. Al igual
que en los amplificadores de precio mas elevado, €l amplifica-
dor deberad confinarse en una caja de aluminio conectada a la
masa del circuito o bien forrar interiormente todo el mueble
del amplificador con una delgada lamina de latén, también. co-
nectada a masa.

Estos consejos no deben desecharse o considerarlos como
superfluos. En realidad, mejoran mucho ‘el funcionamiento del
aparato y resultan indispensables si el amplificador debe estar
colocado debajo del tocadiscos, por ejemplo.
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Fig. 2 - Dibujo a tamatio natural de la placa
del circuito impreso.

Para hacer funcionar correctamente este preamplificador, no
basta con conectar un fonocaptor a su entrada, porque los re-
sultados serian decepcionantes. No debe olvidarse que debido
a los diversos tipos de fonocaptores, micréfonos, magnetéfo-
nos y sintonizadores de radio que se emplean, entregan sefia-
les de salida de tensiones muy variadas. Por lo tanto, para po-
der emplear el preamplificador con cada uno de esos genera-
dores, es preciso aplicar a la entrada del mismo un atenuador
adecuado para cada fuente de sefial, que también hace las fun-
ciones de ecualizador para compensar la respuesta correspon-
diente. A este fin, en la figura 3 se indican los filtros de entrada
mds empleados, que deberan insertarse entre fa entrada del pre-
amplificador y cada uno de los generadores indicados.

En la realizacion de estos filtros es importante recordar que
solo los correspondientes a los fonocaptores permiten variacio-
nes de los valores de los componentes para obtener una mejor
audicién. Los componentes de los demas filtros se han calcu-
lado para que se adapten a todas las exigencias.

Naturalmente, la salida de cada uno de dichos filtros podra
conectarse con un conmutador selector a la entrada del pream-
plificador. Como es légico, todos los filtros deberan blindarse
cuidadosamente, asi como el mismo conmutador. Si se presen-
tase algln zumbido, sera facil descubrir su origen cortocircui-
tando sucesivamente cada una de las entradas y cada principio
de etapa. Cuando el zumbido desaparezca, significard que la
entrada correspondiente o la etapa inmediatamente anterior es
la causante del problema.

Por dltimo, es preciso tener en cuenta que si el preamplifi-
cador se conecta a la misma fuente de alimentacion que el
amplificador de potencia, debera verificarse que su tension esté
comprendida entre los 10 y 25 V. En caso de que fuese supe-
rior a los 25 V, deberd modificarse el valor de R28: de 470
ohmios podria pasar a 680 ohmios o un valor intermedio.

R1 = 1 Megohmio

R2 = 100.000 ohmios

R3 = 2.200 ohmios

‘R4 = 39.000 chmios
"R5 = 2.200 ochmios

R6 = 1.000 ohmios

R7 = 10.000 ohmios

R8 = 10.000 ohmios

R9 = 1.800 ohmios :
R10 = Potenciémetro logaritmico de 100.000 ohmios
R11 = 33.000 chmios

R12 = 33.000 chmios

R13 = 220.000 ohmios

R14 = 2.200 ochmios

R15 = 150 ohmios

R16 = 330 ohmias

R17 = Potenciémetro logaritmico de 50.000 ohmios
R18 = 6.800 ohmios

R19 = 3.300 ohmios

R20 = Potenciometro logaritmico de 50.000 chmios
R2t = 33.000 ohmios

R22 = 33.000 ohmios

R23 = 100.000 ohmios

R24 = 4.700 ohmios

R25 = 1.000 ohmios

26 = 120 ochmios

R27 = Potenciémetro lineal de 1.000 ohmios

R28 = 470 ohmios 1 W

Todas las resistencias de */s W = 10 %, excepto R28
C1 = 5 uF/64 V electrolitico

C2 = 25 uF/25 V electrolitico

C3 = 10 uF/18 V electrolitico

C4 = 100.000 pF poliester plano miniatura

C5 = 10.000 pF poliester plano miniatura

C6 = 5 uF/64 V electrolitico

C7 = 25 uF/25 V electrolitico

C8 = 10 uF/16 V electrolitico

C9 = 10.000 pF poliester planoc miniatura

C10 = 330.000 pF poliester plano miniatura

C11 = 3.300 pF poliester plano miniatura

C12 = 68.000 pF poliester plano miniatura

C13 = 5 uF/64 V electrolitico

C14 = 400 pF/40 V electrolitico

C15 = 25 pF/25 V electrolitico

C16 = 10 uF/16 V electrolitico

C17 = 250 pF/16 V electrolitico

TR1, TR2, TR3, TR4 = Transistores NPN tipo SC109 (BC109)
S1 = Interruptor deslizante '

1 circuito impreso (ver figura 2)
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Fig. 3 - Filtros de entrada ios para los diferentes

generadores de sefial a la enirada del preamplificador.




