AMPLIFICADQRES
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plificadores,» ella esta hablando general-
mente de componentes estéreos 0 equi-
pos musicales. Pero ésta es solamente una
representacion pequefia del espectro de
los amplificadores audio. Hay realmente
amplificadores en todo nuestro alrededor.
Nosotros los encontraremos dentro de
televisiones, ordenadores portatiles, lec-
tores de CD y la mayoria de los otros dis-
positivos que utilizan un altavoz para pro-
ducir el sonido.

En esta oportunidad veremos qué ha-
cen los amplificadores y cémo lo hacen.
Los amplificadores pueden ser dispositi-
vos muy complejos, con centenares de
piezas mindsculas, pero el concepto ba-
sico detras de ellos es bastante simple.
Uno puede conseguir un cuadro claro de
cémo un amplificador funciona exami-
nando los componentes mas basicos.

¢Por qué Amplificador?

El sonido es un fenémeno fascinante.
Cuando algo vibra en la atmésfera, mue-
ve las particulas de aire alrededor de él.
Esas particulas de aire alternadamente
mueven las particulas de aire alrededor
de ellos, llevando el pulso de la vibra-
cion a traveés del aire. Nuestros oidos to-
man estas fluctuaciones en la presién de
aire y las traducen a sefiales eléctricas que
el cerebro puede procesar.

Un equipo electrénico de sonido tra-
baja de la misma manera basica (Figura
1). Representa el sonido como corriente
eléctrica que varia. Hablando ampliamen-
te, tres son los pasos en esta clase de re-
produccién de sonidos:

— Las ondas acusticas mueven el dia-

fragma del micréfono hacia adelante

y hacia atras, y el micréfono traduce

este movimiento a una sefial eléctri-

ca. La sefial eléctrica fluctla para re-
presentar compresiones y rarefaccio-
nes de la onda acustica.

— Un grabador codifica esta sefial eléc-
trica como patrdn en una cierta clase
de medio (como impulsos magnéticos
en una cinta por ejemplo, 0 como sur-
cos en un Lp).

— Un reproductor (tal como una repro-
ductor de cinta) reinterpreta este pa-
trén como sefial eléctrica y utiliza esta
electricidad para mover el cono del
altavoz hacia adelante y hacia atras.
Esto reconstruye las fluctuaciones de
la presion atmosférica registradas ori-
ginalmente por el micré6fono.

Como podemos ver, todos los com-
ponentes principales en este sistema son
esencialmente traductores: Toman la se-
fial en una forma y la ponen en otra. En
el extremo, la sefial de sonido se traduce
nuevamente dentro de su forma original,
una onda acustica fisica.

Para colocar todas las fluctuaciones
minuciosas de la presion en una onda
acustica, el diafragma del microéfono tie-
ne que ser extremadamente sensible. Esto
lo que significa es que es muy fino, y se
mueve solamente una distancia muy cor-
ta. Por lo tanto, el micr6fono produce una

corriente eléctrica bastante pequefia.

Esto estd muy bien para la mayoria
de las etapas en el proceso (es bastante
fuerte para el uso en el registrador por
ejemplo, y se transmite facilmente a tra-
vés de los alambres); pero el paso final
del proceso (empujar el cono del altavoz
hacia adelante y hacia atrés) es mas difi-
cil. Para hacer esto, necesitamos elevar
la sefial de audio, de modo que tengamos
una corriente mas grande mientras que
preservamos el mismo patron de la fluc-
tuacion de la carga.

Este es el trabajo del amplificador.
Producir simplemente una version mas
grande de la sefial audio. A continuacion,
miraremos los elementos basicos en este
sistema.

AMPLIFICANDO LA SENAL
Como dijimos anteriormente que el
trabajo de un amplificador es tomar una
sefial audio débil y alzarla para generar
una sefial que sea los suficientemente
fuerte de modo que pueda excitar al alta-
voz. Esto es una descripcion exacta cuan-
do uno considera el amplificador en su
totalidad, pero el proceso dentro del
amplificador es poco un mas complejo.
En la actualidad, el amplificador ge-
nera totalmente una nueva sefial de sali-
da basada en la sefial de entrada. Pode-
mos comprender estas sefiales como dos
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circuitos separados. El circuito de salida
es generado por la fuente de alimentacion
del amplificador, la cual drena la energia
desde la bateria o desde el tomacorrien-
te. Si el amplificador es accionado por la
corriente alterna de la casa, donde el flu-
jo de la carga cambia de direccidn, la
fuente de alimentacion lo convertirad en
corriente directa, donde la carga fluye
siempre en la misma direccidn. La fuen-
te de alimentacién también alisa la co-
rriente para generar una sefial absoluta-
mente uniforme. La carga del circuito de
salida (el trabajo que este hace) es mover
el cono del altavoz.

El circuito de entrada es la sefial eléc-
trica de audio registrada en la cinta o
aquella que proviene de un micréfono.
Esta carga modifica el circuito de salida.
Esta aplica una resistencia variable al cir-
cuito de salida para reconstruir las fluc-
tuaciones del voltaje de la sefial audio
original.

En la mayoria de los amplificadores,
esta carga representa demasiado trabajo
para la sefial audio original. Por esta ra-
z06n, la sefial primero es alzada por un pre-
amplificador, que envia una sefal de sa-
lida mas fuerte a un amplificador de po-
der. El pre- amplificador funciona de la
misma manera basica que el amplifica-
dor: El circuito de entrada aplica una re-
sistencia que varia a un circuito de salida
generado por la fuente de alimentacion.
Algunos sistemas de amplificador utili-
zan varios pre-amplificadores que au-
mentan gradualmente hasta obtener a la
salida una sefal de alto voltaje.

éComo el amplificador hace
esto?

Si miramos dentro de un amplifica-
dor para encontrar una respuesta, encon-
traremos solamente una masa compleja
de alambres y de componentes en un cir-
cuito. El amplificador necesita esta dis-
posicion elaborada para cerciorarse de
que cada parte de la sefial de audio se re-
presenta correctamente y exactamente. La
salida de alta fidelidad (Hi-Fi <High Fi-
delity>) requiere un control muy exacto.

Todos las piezas en un amplificador
son importantes, pero uno no necesita
ciertamente examinar cada una para en-
tender como funciona un amplificador.
Hay solamente algunos elementos que
son cruciales al funcionamiento del am-
plificador.

ELEMENTOS ELECTRONICOS

Existen tres tipos diferentes de dispo-
sitivos amplificadores, y cada uno de
ellos los discutiremos por de aparte. Cada
uno tiren sus ventajas y sus desventajas,
pero todos ellos tienen algo en comun, y
es gque ninguno es perfecto.
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Un amplificador o cualquier otro dis-
positivo perfecto desempefiara su tarea
fijando ciertos limites, sin agregar o su-
primir nada de la sefial original. No exis-
ten dispositivos como estos, y como re-
sultado no existen amplificadores idea-
les, todos ellos se construyen con com-
ponentes de la vida real (no ideales).

Los tres dispositivos mas comunes a
los cuales nos referiamos son:

— Lavalvula de vacio (Valvulas)
— El transistor bipolar (BJT)
— EI transistor de efecto de campo

(FET)

También existen derivaciones de los
elementos mencionados arriba, como los
transistores de compuerta aislada (IGBT)
y los transistores de semiconductor Oxi-
do de metal (MOSFET). De estos, el
MOSFET es mas popular debido a sus
caracteristicas, las cuales seran mencio-
nadas en su correspondiente tdpico.

Todos estos dispositivos son depen-
dientes de otros componentes no ampli-
ficadores, cominmente conocidos como
«componentes pasivos». Los componen-
tes pasivos son las resistencias, los capa-
citores y las bobinas o inductancias y sin
estos seria imposible construir un ampli-
ficador.

Todos los dispositivos que nosotros
usamos para la amplificacion tienen una
corriente de salida, y esta es sdlo una for-
ma que ellos usan para permitirnos crear
un amplificador de voltaje. Las valvulas
y los FETs son dispositivos controlados
por voltaje, lo que significa que la co-
rriente de salida es determinada por un
voltaje, y ninguna corriente es drenada
de la fuente de sefial (en teoria). Los tran-
sistores bipolares, son controlados por co-
rriente, asi la corriente
de salida es controlada
por la corriente de en-
trada. Esto se traduce
en que ningun voltaje
es requerido de la fuen-
te de sefial, solo co-
rriente, una vez mas
esto es solo en teoria,
y no es una posibilidad
practica.
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LA VALVULA
(Tubo Termoiénico)

En un principio, las valvulas fueron
el tnico medio para amplificar, y por eso
han sobrevivido hasta nuestros dias. Sin
embargo son poco comunes, aunque tam-
bién podemos encontrar amplificadores
de excelente calidad y gran potencia ba-
sados en estos antiguos dispositivos. Por
esta razon solo hablaremos brevemente
acerca de ellas y centraremos un poco
mas nuestra atencion a los transistores
BJTy alos FETs.

Una véalvula amplificadora basica tie-
ne tres elementos:

- Anodo (Plate): Recoge los electro-
nes liberados por el catodo
Catodo: La fuente del flujo de elec-
trones
Rejilla de control: Controla el flu-
jo de los electrones.

Cuando un voltaje positivo es aplica-
do al anodo con respecto al catodo, un
chorro de electrones es emitido desde el
catodo y fluye hacia el anodo, comple-
tando el circuito. La rejilla es una fina
bobina de alambre, suspendida entre los
otros dos elementos. Un voltaje negativo
en la rejilla (con respecto al catodo) re-
pelera algunos electrones del chorro, cau-
sando que la corriente se reduzca. Si el
voltaje en la rejilla varia, entonces la co-
rriente del catodo al &nodo también va-
riard, y la amplificacion se consigue.

Caracteristicas de las valvulas:
He aqui tres caracteristicas importan-

te para tener en cuenta para una valvula:

— Factor de Amplificacion (mu) : Este
parametro compara la efectividad en
el control del voltaje de rejilla con el
voltaje de placa en cuanto al cambio
de la corriente de placa

— Resistencia de Placa: Es la resisten-
cia equivalente del circuito interno
catodo a placa, cuando el voltaje de
placa es aplicado a la valvula, y la
corriente fluye através de alla.

— Transconductancia (Conductancia
Mutua): Nos indica cuan efectiva es
la rejilla controlando la corriente de
placa.

Si bien las valvulas se han utilizado a
lo largo de todos estos afios desde su in-
vencion en circuitos de amplificacion y
lo han hecho bastante bien, no podemos
negar, que los modernos amplificadores
basados en dispositivos semiconductores
son superiores en cuanto a fidelidad, con-
fiabilidad y eficiencia se refiere.

Algunos de los aspectos negativos a
tener en cuenta de las valvulas son.

— Fréagiles: El vidrio en el cual estan
construidas es muy delgado y fragil

— Vida limitada: Siempre con el tiempo
existe una degradacion de la elision



del catodo

— Microfonia: Todas las valvulas tien-
den ligeramente a actuar como un
microfono.

— Alto Voltaje: Las valvulas requieren
altos voltajes para su operacion; y asi
también los componentes asociados,
incrementando el precio total

— Calefactores: Los catodos de las val-
vulas deben ser operados a la tempe-
ratura adecuada para que emitan los
electrones correctamente

— Transformadores de salida: Los trans-
formadores de salida de un amplifi-
cador de valvulas, es costoso, volu-
minoso y pesado.

— Calor: Una valvula no trabajara a
menos que este caliente, y este calor
causa problemas a otros componen-
tes, acortandoles la vida. Ademas este
calor es energia desperdiciada.

— Damping: Los amplificadores de val-
vulas tienen una relativa alta impedan-
cia de salida

EL TRANSISTOR BJT

El componente en el corazon de la
mayoria de los amplificadores es el tran-
sistor. El elemento principal en un tran-
sistor son los semiconductores, materia-
les con capacidad de variar la conduccion
de la corriente eléctrica. Tipicamente, un
semiconductor se hace de un conductor
pobre, por ejemplo de silicio, al cual se
le han agregado impurezas (atomos de
otro material. El proceso de agregar im-
purezas se llama dopado.

En silicio puro, todos los atomos de
silicio se enlazan perfectamente a sus
vecinos, no dejando ningun electron li-
bre para conducir la corriente eléctrica.
En el silicio dopado, los atomos adicio-
nales cambian el equilibrio, agregando
electrones libres o creando agujeros a
donde los electrones pueden ir. La carga
eléctrica se mueve cuando los electrones
se mueven de agujero en agujero, asi que
cualquiera una de estas adiciones hara el
material mas conductor.

Los semiconductores de tipo N se ca-
racterizan por tener electrones adiciona-
les (que tienen una carga negativa). Los
semiconductores tipo P tienen una abun-
dancia de agujeros adicionales (que tie-
nen una carga positiva).

Primero vamos mirar un amplificador
construido alrededor de un transistor ba-
sico bipolar. Esta clase de transistor con-
siste en tres capas de semiconductor (en
este caso, un semiconductor tipo p inter-
calado entre dos semiconductores tipo n).
Esta estructura se representa lo mejor
posible como barra, segin lo demostra-
do en el diagrama de la figura 2 (el dise-
fio real de transistores modernos es un
poco diferente).
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La primera capa de tipo n se llama
emisor, la capa de tipo p se llama base y
la segunda capa de tipo n se llama colec-
tor. El circuito de salida (el circuito que
maneja el altavoz) esta conectado con los
electrodos en el emisor y el colector del
transistor. El circuito de entrada conecta
con el emisor y la base.

Los electrones libres en las capas del
tipo n desean naturalmente llenar los
agujeros en la capa de tipo p. Hay
muchos mas electrones libres que agu-
jeros, asi que los agujeros se llenan muy
rapidamente. Esto crea zonas de agota-
miento en los limites entre el material de
tipo n y material de tipo p. En una zona
de agotamiento, el material del semicon-
ductor se vuelve a su estado original
aislante (al llenarse todos los agujeros,
no hay electrones libres o espacios va-
cios para los electrones, y la carga no
puede fluir). Cuando las zonas de ago-
tamiento son gruesas, una carga muy
pequefia puede moverse desde el emisor
al colector, aunque hay una diferencia
fuerte de voltaje entre los dos electro-
dos.

Uno puede cambiar esta situacion al-
zando el voltaje en la base. El voltaje en
este electrodo es controlado directamen-
te por la corriente de entrada. Cuando esta
fluyendo la corriente de entrada, el elec-
trodo Base tiene una carga positiva rela-
tiva, asi que los electrones fluyen hacia
¢l desde emisor. Esto libera arriba algu-
nos de los agujeros, que contrae las zo-
nas del agotamiento. Mientras que se re-
ducen las zonas del agotamiento, la car-
ga puede moverse desde el emisor al co-
lector mas facilmente (el transistor se
vuelve més conductor). El tamafio de las
zonas de agotamiento, y por lo tanto de
la conductividad del transistor, es deter-
minado por el voltaje en la Base. De esta
manera, la corriente de la entrada que
fluctta en Base varia la salida actual en
el electrodo de colector. Esta salida ma-
neja el altavoz.
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Un solo transistor como este represen-
ta una «etapa» de un amplificador. Un
amplificador tipico tendra varias etapas
elevadoras, con la etapa final manejando
el altavoz.

TRANSISTORES DE EFECTO DE

CAMPO
Los tipos basicos de FETSs son;

— FET de juntura de canal N

— FET de juntura de canal P

— MOSFET de enriquecimiento canal n

— MOSFET de enriquecimiento canal P

— MOSFET de empobrecimiento canal n

— MOSFET de empobrecimiento canal p
Esta lista no cubre todas las posibili-

dades, por que existen sub clases también,

especialmente en los dispositivos MOS-

FET.

Los FETs son dispositivos unipolares,
ellos usan solamente una polaridad de
portadores, en contraste con los transis-
tores bipolares, el cual usa ambas porta-
dores mayoritarios y minoritarios (elec-
trones o huecos dependiendo de la pola-
ridad). Los FETs son de lejos mas resis-
tentes a los efectos de la temperatura, los
Rayos X y la radiacion cosmica

Un FET, es un dispositivo de tres ter-
minales, los cuales son:

— Fuente (SOURCE): La fuente de elec-
trones (para dispositivos canal N) y
es equivalente al catodo de una val-
vula o al emisor de un transistor bi-
polar.

— Compuerta (GATE): Terminal de con-
trol (mas 0 menos) equivalente a la
rejillade la valvula o a la base del tran-
sistor

— Drenaje (DRAIN): El terminal desde
el cual la corriente es drenada; equi-
valente a la placa de una valvul o al
colectro de un transistor
La compuerta es el control del ele-

mento, y afecta el flujo de electrones no

por la aplicacién de una corriente como
un BJT, pero si por un voltaje. La impe-
dancia de entrada en un FET es muy alta,
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en todas sus frecuencias de trabajo, pero
un MOSFET es diferente; estos tiene una
impedancia aun mas alta, pero la apre-
ciable capacitancia entre la compuerta y
el resto del dispositivo lo hacen dificil de
manejar.

El modo de empobrecimiento signi-
fica que sin una sefial de dolarizacién
negativa en el elemento de control (la
compuerta), habréa corriente fluyendo
entre el drendor y la fuente.

Un elemento de enriquecimiento se
mantiene apagado mientras el voltaje de
umbral es alcanzado, con el cual el ele-
mento pasa a estado de conduccién pa-
sando més corriente de acuerdo a la va-
riacion del voltaje Aunque existen mos-
fet para aplicaciones de baja potencia, la
mayoria son dispositivos de potencia; los
cuales son en modo de enriquecimiento
y pueden manejar altas corrientes.

En un amplificador pequefio (como el
amplificador del altavoz en un teléfono,
por ejemplo) la etapa final pude producir
solamente medio vatio de potencia. En
un amplificador estéreo casero, la etapa
final pudo producir centenares de vatios.
Los amplificadores usados en conciertos
al aire libre pueden producir millares de
vatios.

La meta de un buen amplificador es
causar la menor cantidad de distorsion
como sea posible mientras amplifica la
sefial a su méxima potencia.

Este aprovechamiento basico puede
ser usado para amplificar todo tipo de
cosas, no solo sefiales de audio. Casi cual-
quier cosa puede ser llevada por una co-
rriente eléctrica (sefiales de audio y vi-
deo por ejemplo).

Los amplificadores de audio captan
la atencion de las personas mas que cual-
quier otra cosa. Los entusiastas del soni-
do estan fascinados con las variaciones
en el disefio que afecta la relacién de po-
tencia, la impedancia y la fidelidad, que
son otros factores a tener en cuenta en un
amplificador de audio

LIMITACIONES COMUNES

Todos los dispositivos activos tienen
ciertos parametros en comun (aunque
ellos tienen diferentes nombres y conven-
ciones dependiendo del dispositivo) esen-
cialmente son:

- \oltaje Maximo: El voltaje maxi-
mo que puede ser aplicado entre
los terminales principales del dis-
positivo. Este varia de 25V (0 me-
nos) para transistores de pequefia
sefial y fets, hasta 1200V o més
para algunas vélvulas y transisto-
res de alto voltaje. Los voltajes
para los MOSFET son tipicamen-
te de entre 600 y 800V para dis-
positivos de conmutacidn para uso

en fuentes de poder.
Corriente maxima: Es la maxima
corriente que puede circular por el
dispositivo de manera segura. Los
rangos van desde unos poco mA
hasta centenares de amperios o
quiza mas. Esta situacion nunca se
dara mientras el dispositivo este a
maximo voltaje, ya que esto des-
encadenaria una maxima disipa-
cién de potencia, con lo cual....
Maxima disipacién de potencia:
Es la m&xima potencia que el dis-
positivo puede disipar, bajo cier-
tas condiciones de corriente y vol-
taje.
Maxima temperatura de la Juntu-
ra: Es la maxima temperatura en
la cual el semiconductor tolerara
sin fallar. A esta temperatura, la
mayoria de los semiconductores
seran incapaces de realizar su tra-
bajo.
Resistencia térmica: La resisten-
cia térmica entre la juntura y la
carcasa (para altas potencias) o en-
tre la juntura y el aire (para bajas
potencias). Se mide en °C/W, y nos
permite determinar el disipador de
calor adecuado.
Estas no son todas las limitaciones,
son solo algunas y ademas varian de dis-
positivo a dispositivo.

PARAMETROS

Antes de continuar les mostramos una
pequefia tabla donde encontramos algu-
nos de los términos que mas comunes
cuando hablamos sobre amplificadores,
en ella también hay una pequefia descrip-
cion al frente de cada término de modo
que esta sea mas clara

Para entender cémo trabaja un ampli-
ficador, debemos entender los dos mayo-
res tipos de amplificacion y un tercer tipo
derivado:

- Amplificador de Voltaje (Eleva el

voltaje de una sefial de entrada)
Amplificador de Corriente (Eleva
la corriente de una sefal)
Amplificador de Potencia (Es una
combinacion de los dos amplifi-
cadores anteriores)

En el caso del Amplificador de volta-
je, un pequefio voltaje de entrada sera
incrementado, asi por ejemplo una sefial
de entrada de 10mV (0.01V) puede ser
amplificada hasta lograr a la salida 1 \ol-
tio. Esto representa una ganancia de 100,
ya que el voltaje de salida es 100 veces
mas grande que el voltaje de entrada. Esto
es llamado ganancia de voltaje del am-
plificador.

En el caso del amplificador de corrien-
te, una entrada de corriente de 10mA
(0.01A) puede ser amplificada de modo
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que en la salida tengamos 1 amperio, una
vez mas tenemos una ganancia de 100, y
esto se conoce como ganancia de corrien-
te del amplificador

Si nosotros combinamos los dos am-
plificadores, entonces la potencia de en-
trada y de salida la podemos calcular asi:

P=Vxl
de este modo la potencia de entrada y de
salida sera:
P =0.01 x 0.01 = 100uW

Entrada

Salida =Ix1=1W

En consecuencia, tenemos que la ga-
nancia de potencia es de 10.000, la cual es
el producto de la ganancia de corriente
multiplicada por la ganancia de voltaje.

En realidad todos los amplificadores
son amplificadores de poder, ya que el
voltaje no puede existir sin la potencia, a
menos que la impedancia sea infinita.
Esto no es posible, y siempre algo de
potencia esta presente, pero sin embar-
go, es conveniente clasificar los amplifi-
cadores como anteriormente lo hicimos
y no pasara nada por un pequefio error
de terminologia.

IMPEDANCIA DE ENTRADA

Los amplificadores seran clasificados
de acuerdo a una impedancia especifica
de entrada. Esto solo nos dice el tipo de
carga que sera colocada en el equipo pre-
cedente, como lo es un amplificador.

La carga es la resistencia o impedan-
cia colocada en la salida del amplifica-
dor. En los amplificadores de potencia,
la carga es generalmente un altavoz.
Cualquier carga requerira que la fuente
(el amplificador precedente) sea capaz de
proporcionarle suficiente voltaje y co-
rriente para ser capaz de realizar su ta-
rea. En el caso de un altavoz, el amplifi-
cador de potencia debera proporcionar la
suficiente corriente y voltaje para lograr
mover el cono.

Aunque un amplificador fuera capaz
de proporcionar el voltaje suficiente para
mover el cono del altavoz, este seria in-
capaz de hacerlo si no proporciona la su-
ficiente corriente. This has nothing to do
with its output impedance. Un amplifi-
cador puede tener una impedancia de sa-
lida muy baja, pero solo ser capaz de pro-
porcionar una pequefia corriente (el am-
plificador operacional es un claro ejem-
plo). Este es un punto muy importante,
que debemos tener bastante claro para
poder apreciar la complejidad del proce-
so de amplificacion

IMPEDANCIA DE SALIDA

La impedancia de salida de un ampli-
ficador es medida como la impedancia o
la resistencia vista hacia el amplificador.



Esto no tiene nada que ver con la carga
que puede ser colocada en la salida.

Por ejemplo, un amplificador tiene
una impedancia de salida de 10 Ohmios.
Esto puede ser verificado colocando una
carga de 10 ohmios en la salida, y el vol-
taje que observaremos sera de la mitad.
Sin embargo, a menos que el amplifica-
dor tenga una buena capacidad de co-
rriente, nosotros deberiamos hacer esta
medicion a un voltaje realmente bajo, o
el amplificador podria ser incapaz de
manejar la carga

Otro amplificador podria tener una
impedancia de salida de 100 ohmios, pero
ser capaz de manejar hasta 10Aen la car-
ga. Asi vemos que la impedancia no tie-
ne nada que ver con la capacidad de co-
rriente del amplificador. La impedancia
y la corriente no deben ser vistos como
una forma de equivalencia.

REALIEMNTACION

La realimentacién es un término que
crea las més arduas discusiones entre los
entusiastas del audio que en cualquier
otro. Sin ella, no podriamos disfrutar de
los niveles de desempefio de los que dis-
frutamos hoy, y muchos tipos de ampli-
ficadores serian inconcebibles sin ella.

La realimentacion es en términos ge-
nerales consiste en tomar una cantidad de
la sefal de salida para realimentarla a la
sefial de entrada. Un elemento en el am-
plificador tiene una muestra de la sefial
de entrada, la cual la compara con la se-
fial de salida; si existe alguna diferencia,
el amplificador corrige esto el amplifica-
dor corrige esto, e idealmente se asegura
que la salida sea una réplica exacta de la
entrada, pero con una amplitud més gran-
de. La realimentacion puede ser bien vol-
taje o corriente, y tiene un efecto similar
en ambos casos.

En la mayoria de los disefios, una par-
te del circuito completo del amplificador
(usualmente la etapa de entrada) actda
como un amplificador de error, y propor-
ciona exactamente la cantidad de sefial
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resultante de la diferencia entre la sefial
de salida y la sefial de entrada. Esto ob-
viamente es en un estado ideal, pero en
la realidad siempre hay una pequefia di-
ferencia, aunque muy poca.

INVERSION DE SENAL

Cuando utilizamos amplificadores de
voltaje, todos los dispositivos activos es-
tandar invierten la sefial. Esto significa
que si una sefial positiva entra, esta al salir
es mas grande pero ahora negativa. Para
evitar esta situacién, dos etapas se agre-
gan para hacer que la fase de la sefial
amplificada sea la misma que la de la se-
fial de entrada.

POTENCIA DE SALIDA Vs.
IMPEDANCIA

La potencia de salida es determinada
por la impedancia de carga y la disponi-
bilidad de voltaje y de corriente del am-
plificador. Un amplificador cuya capaci-
dad de corriente sea de 2A, seré incapaz
de proporcionar mas, solo por que asi yo
lo quiera. Asi como un amplificador que
este limitado a 16W pico (0 8W RMYS)
en 8 ohmios, sin tener en cuenta la furen-
te de alimentacion. De otro modo, un
amplificador con una fuente de voltaje de
+/-16V sera incapaz de proporcionar mas
de 8W RMS en una carga de 8 ohmios,
sin tener en cuenta la corriente disponi-
ble. Teniendo mas corriente disponible,
el amplificador podra darnos (por ejem-
plo) 16W sobre 4 ohmios de carga (4A
pico) o 32W sobre 2 ohmios (8A pico),
pero no dara mas potencia sobre 8 oh-
mios de lo que la fuente de alimentacion
le permita.

EL CIRCUITO

Con la disponibilidad en el mercado
de gran cantidad de circuitos integrados
especializados y de los mddulos de po-
tencia hibridos, la construccion de am-
plificadores se ha vuelto una tarea facil.
El amplificador que en esta ocasion les
proponemos es sencillo pero poderoso y

Etapas de potencia
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su diagrama de bloques lo podemos ob-
servar en la figura 3.

Teoria de funcionamiento

En el diagrama esquematico (Figura
4) se ve claramente que tan solo se utili-
zan tres circuitos integrados para el am-
plificador como tal, los dos amplificado-
res de potencia LM3886 (Figura 5) y un
LM358 trabajando como inversor. Para
la fuente de poder se utilizan dos circui-
tos integrados reguladores, para los cua-
les hemos utilizado el LM7812 y el
LM7912. El amplificador operacional
doble LM358, tiene una doble funcion,
ya que ademas de actuar como amplifi-
cador de sefial, también lo hace como
control de tono. Como se observa en el
esquematico, la sefial proveniente de la
fuente de audio, se acopla al circuito
mediante un condensador y por dos re-
des RC que forman un filtro pasa altos y
uno pasa bajos de frecuencia variable que
trabajan como controles de tonos altos y
bajos. Posteriormente, la sefial amplifi-
cada controlada en frecuencia, pasa a los
respectivos controles de volumen y la
entrada de la etapa de potencia. En ese
paso encontramos un potenciémetro tipo
trimmer, para limitar la sefial de modo
que obtengamos la maxima potencia de
salida sin distorsion.

ENSABLE DE LOS MODULOS

Los diferentes modulos del amplifi-
cador se ensamblan sobre las placas de
circuito impreso elaboradas para este pro-
yecto, teniendo en cuenta la correcta ubi-
cacion de los diferentes componentes.
Como siempre, comenzamaos por soldar
los componentes de méas bajo perfil, tal
como los puentes de alambre, resisten-
cias, diodos etc.

El conjunto LR (L1a y L1b) de las
etapas de potencia de salida, se consigue
devanando 15 espiras de alambre esmal-
tado calibre 20 AWG sobre la resistencia
de 10 ohm 2 vatios. Recordemos elimi-
nar la resina en los extremos del alambre
para poder soldar la bobina a los extre-
mos de la resistencia. Este conjunto bo-
bina-resistencia nos evita resonancias
indeseables en frecuencias mas altas que
el rango de audio.

Pruebas iniciales

Una vez terminado el ensamble de
cada una de las tarjetas, es conveniente
realizar una serie de pruebas prelimina-
res antes de llevar a cabo el montaje de-
finitivo. Asi que podemos empezar por
conectar el transformador de alimenta-
cién con sus respectivas etapas y medir
los voltajes de salida. Después de probar
las etapas de alimentacion, seria pruden-
te descargar los condensadores presentes
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en la etapa de alimentacién de la etapa
de potencia mediante una resistencia de
aproximadamente 10 ohm a fin de evitar
dafios en otros circuito por la energia al-
macenada. Para probar el pre-amplifica-
dor y el amplificador de potencia debe-
mos haber instalado unos parlantes de la
potencia adecuada (100W RMS por ca-
nal minimo) y tener bien ajustado el disi-
pador de calor al elemento de potencia
LM3886. Para ajustar los trimmers al ni-
vel adecuado, debemos ajustar el volu-
men de la fuente de sefial al minimo, lue-
go ir aumentando esta hasta lograr un
sonido claro y fuerte.

Antes de probar el amplificador en
todo su esplendor, recomendamos llevar
todos los controles de volumen y tono al
minimo, de modo que al encenderlo para
disfrutar de él, graduemos de forma pro-
gresiva la tonalidad y la cantidad de vo-
lumen adecuada para la ocasion.
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LISTA DE COMPONENTES

Fuente de poder del preamplificador
2 Resist. 680 Ohm 1/4 W

2 Cond. 2200 uF/25 V

2 Cond. 10 uF/16 V

2 Cond. 0.1 uF/25V

4 Diodos 1N4004

2 Diodos LED (Rojo y Verde)

1 Regulador 7812

1 Regulador 7912

2 Disipadores TO-220

Preamplificador

1K. /4 W (RI, R2, R13, R14)
15K. 1/4 W (R3,R6, R8, RI1)
22 K. 1/4W (R4,R7,R9, R12)
15 K. 1/4 W (R5, R10)

6 Potencidmetros de 100 K

100 uF/16 V (CI, C16)

10 uF/16 V (C2, C15)

47 pfI16V (C3, C14)

470 pf/16V (C4, C10)

1 uF/16 V (C8, C9)

0.015 uF/16 V (C6, C7, C12, C13)
0.001 uF/16 V (C5, C11)

1 Circuito integrado LM358

Fuente de poder para las etapas de potencia
4 Diodos de 4 Amp/100 V

2 Cond. de 4700 uF/50V

1 Transf. Prim 220V Sec. 22-0-22 V/3.5 A
Sec.2 14 V/I300 mA

Amplificadores de potencia

1 K. 1/4 W (R2a, R5a, R2h, R5h)

47 K. 1/4 W (R3a, R3b)

20 K. 1/4 W (R4a, Rab )

10 2W 5% (R6a, R6b)

2 Potencidmetros trimmer de 10 K (R1a, R1b)
4 Cond. 1000 QF/50 V (C1a, C2a, Clb, C2b)
100 QF/50 V (C3a, C3b)

10 uF/50 V (C4a, C4b)

2 Circuitos integrados LM3886T

2 Disipadores de calor K-174

1/2 Metro de alambre esmaltado No.20 AWG
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Tenemos a disposicion de todos
nuestros clientes una amplia gama de
amplificadores de audio de diferentes
potencia segun la necesidad de cada
cual. Todos los médulos amplificadores
delafirmaKemo se encuentran yamon-
tados, comprobados y cuentan con una
garantia de dos afios.

M052
Anplificador Booster 32W

jAmplificador de potencia 32 vatios
para coches! Tensién de servicio:
6...15 voltios. Conexién simple entre
auto-radio, walkman, etc., y el alta-
voz. También puede utilizarse como
amplificador normal para otros fines.
Sensibilidad de entrada: 300mV. Para
altavoces 4...8 ohmios. {Conexién sim-
ple! Dimensiones: aprox. 61x35x23 mm.

16,10 Euros

M092 7,93
Booster méx. 75W para altavoces de to-
nos agudos de tipo piezo

iEl moédulo aumentara la potencia
musical de su altavoz de tonos agu-
dos de tipo piezo en el coche o en
su equipo estéreo! jCon una poten-
cia de entrada de aprox. 1...20 Watt,
el médulo consigue aumentar la ten-
sion de servicio del altavoz de tipo
piezo hasta aprox. 24V (ya a partir
de 2 W), que supone una potencia
de aprox. 75 Watt (con 8 Ohm)! El médulo se conectara
simplemente entre el amplificador (radio) y su altavoz de tipo
piezo. Ha sido integrado un filtro de frecuencia (tonos agudos
aprox. 3 kHz...40 kHz) y un regulador de tensién de salida (<
aprox. 25V) como proteccién contra sobrecargas para el altavoz
de tipo piezo. Dimensiones: aprox. 60x45x20 mm.

Bl14
Anplificador estéreo 2 x 8W
0 E El presente amplificador estéreo es
adecuado para equipos pequefos
de Hi-Fi, para la salita de fiesta
particular o como amplificador de
musica de fondo en comercios, etc.
Caracteristicas técnicas: Tension de servicio: 6...15 Volt —
Conexién de altavoz: 4...16 Ohm — Respuesta de frecuencia:
20...20.000 Hz — Potencia: max. 2 x 8 Watt — Tamafio de la
placa: aprox. 70 x 70 mm

B115
Anplificador 8W

16,10

10,49

El presente dispositivo es un peque-
fo Hi-Fi amplificador de aplicacion
universal. Se utiliza un Cl de ampli-
ficador con proteccién contra sobre-
temperaturas integrado. Caracteris-
ticas técnicas: Potencia de salida
max.: 8 Watt — Tension de servicio:
6...16 Volt — Sensibilidad de entra-
da: aprox. 160 mV — Conexién del
altavoz: 4...16 Ohm — Respuesta de
frecuencia: aprox. 40...20.000 Hz — Tamario de la placa: aprox.
55 x 27 mm

B125
Anplificador 200W

Amplificador de alta potencia en conexion
de puente con 2 Cl's y 4 transistores de
potencia. Les aconsejamos un elemento de
refrigeracion de aletas mas grandes con los
valores minimos de aprox. 20 x 10 x 4 cm.
Caracteristicas técnicas: Tension de servi-
cio: max. 44 Volt (max. 5 Amperios) —
Altavoz: 4...16 Ohm — Respuesta de fre-
cuencia: 20...20.000 Hz — Sensibilidad de

T

26,84

B205
Anplificador 50W

10,49

HI-FI amplificador de alta calidad en
conexién en puente con un IC. Potencia:
50W musica, 30W seno. Tension de
servicio: 6...18 Volt.

Electronics

De SmartKit tenemos a su disposi-
cion los siguientes Kits para amplifica-
cion de sefiales de audio.

9,80 Euros
Amplificador Hi-Fi
™™

Se trata de un amplifica-
dor muy simple pero uti-
lisimo. Ofrece unas bue-
nas caracteristicas a un
buen precio. Puede utili-
zarse en automoviles, en
sistemas de interfonia, en
aparatos portatiles.

33.72 Euros

SmartKit 1033
Amplificador Hi-Fi 60W
7 T VAN NG Las caracteristicas de
este amplificador satisfa-
ce el gusto de los aman-
tes de la alta fidelidad. EI
circuito puede ser combi-
nado con el SMART KIT
1002, 1032, 1016, 1050,
,  para obtener un amplifi-
'}' cador completo en todas
sus fases.

11,30 Euros

SmartKit 1040
Amplificador Hi-Fi 10W

Es un amplificador de
bajo costo, pero muy efi-
ciente, puede ser utiliza-
do en todos aquellos ca-
sos, en los que se nece-
sita un amplificador de
baja distorsién, de 10
watt de potencia de sali-
da. Sensibilidad de entra-

da: 50 mV.

SmartKit 1041
Amplificador Hi-Fi 25W

Ideal para micréfonos,
para automovil y en apa-
ratos portatiles. Es per-
fectamente compatible
con los Kits n® 1002,
1032, 1016 y 1024 de
Smart. Tensién de ali-
mentacién 12-15 Vcc.
Sensibilidad de entrada 100mV. Consumo max.: 2A.
Impedancia de salida: 2-8 Ohm.

SmartKit 1046
Amplificador Booster 2x25

Ha sido proyectado para
funcionar con cualquier
aparato de audio. Ideal
para ser utilizado en el
automovil para amplificar
sucesivamente la poten-
cia de la instalacion ste-
reo. El circuito es perfec-
tamente compatible con
el SMART KIT 1002 y
1044. Los refrigeradores vienen incluidos en el kit.

20,92 Euros

35,73 Euros

Tenemos eta-
pas profesionales
de potencia de
alta fidelidad .

Las potencias disponibles son 100W (Kit E-8/
53,83 Euros), 25W (Kit E-5/ 22,66 Euros), 35W (E6/
28,97 Euros), 60W (E7/ 46,96 Euros).

23,31 Euros
Amplificador
2x15W RMS

60,79 Euros
Amplificador
Mono/Estéreo
de 200W

82,06 Euros
Amplificador
Mono/Estéreo
de 400W.

180,58 Euros
Amplificador
Mosfet 300W

442,72 Euros
Amplificador Mosfet
Mono/Stereo 600W

933,76 Euros
Amplificador a valvulas.
Estéreo/Cromado

2X90WRMS

390,42 Euros
Amplificador de
Potencia con tubos.
90WRMS

Estos son solo algunos de los modelos dis-
ponibles en stock. Asi que si aparentemente no
encuentra el modelo que busca, comuniquese
y consultenos, estaremos complacidos de aten-
derle. Precios sin IVA



