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AUDIO

BOOSTER DE GRAVES

¢ Como estd la reproduccion de graves en su equipo de sonido? ;Estd satisfe-
cho con el nivel de graves pero le gustaria tener un refuerzo adicional de algu-
nas decenas de watts en esta banda? ¢Los sonidos de los instrumentos gra-
ves le agradan, en especial los bajos, violoncelos, y percusion, pero su equipo
de sonido no los reproduce adecuadamente? En esle articulo le proponemos
un Booster de graves, un amplificador con filtro activo que amplia solamente
los sonidos de las frecuencias bajas y los manda a una caja y parlante
especialmente dimensionados para este tipo de reproduccion.

I 0s oyentes que gustan de los sonidos
graves, como el bajo, el violoncello y

parte de la percusion, acostumbran abrir to-
talmente el control de esta franja de sus
equipos para tener una audicion razonable-
mente buena.

Sin embargo.

Por Newton C. Braga

na parte de su potencla que se pueda "tirar"
en esta banda, y asi lograr un refuerzo, de
los graves. Recordamos que loda la polencia
del equipo debe ser distribuida en la banda
audible, o sea, en toda la gama de sefiales

Para un refuerzo, como se debe, en la
banda de los graves, la solucion ideal es la
que proponemos: ulilizar un amplificador
separado solamente para los graves de la
banda deseada, de modo que toda su poten-

este procedimiento n

tiene sus inconve-
nientes.

El primero se
debe al hecho de

que se deben reproducir. cia pueda ser puesta a disposicion solamen-
BANDA
P REPROQUCIDA
AMPLIFICADDR ’f : ;
NORMAL -— HE
LI 20
O o 0o O

que la aberlura de
los controles graves
totalmente en los
equipos comunes
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no lleva al refuerzo
a una banda estre-
cha, sino a una
banda mas amplia
que "enmascara”
realmente los gra-
ves que se pretende
oir con mas intensi-
dad.

El segundo se
debe al hecho de
que ¢l equipo no

dispone normal-
mente de una bue-
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te de esta banda, con un maximo
de rendimiento en el refuerzo (G-

gura 1).

Con un equipo practicamente
independiente para el refuerzo de
graves, €l lector tienc la posibili-
dad de aumentar su equipo de
sonido de diversas maneras:

A

AMPLIFICADOR

DIYISOR PASIVD

a) El equipo reforzador de gra-
ves (Booster) puede instalarse en-
tre las cajas del sistema normal,
obteniéndose asi un sistema trifé-
nico selectivo de efecto muy agra-
dable (para quien gusta de los

graves).
b) Para los solistas de instru-
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mentos graves, el sistema refor-
zader mandard a una caja separada el soni-
do de estos instrumentos, posibilitando asi
una mejor percepeidn de sus efectos. Esta
posibilidad, en especial, es importante para
los estudiantes de musica.

¢} Para los que gustan de muchos watts
de sonido, este sistema significard realmen-
te un aumento en la polencia total de audio,
y esto en una banda en que su efecto es
mas perceptible. Recordamos que los bajos
“fuertes” no impresionan solamente €l senti-
do auditivo, j sino también el propio cuerpa,
con esa "vibracion' que sentimos hasta en el
estomago!

El sistema que proponemos tiene las ca-
racteristicas que detallamos en el cuadro.

El andlisis del circuito permitira al lector
evaluar mejor lo que puede proporcionarle
este sistema.

Como funciona

Los sistemas convencionales de repro-
duccion sonora usan divisores de frecuen-
cias pasivos, como sugiere la figura 2.

La proporcion en que estos filtros actiian
en ¢l sistema es fija, de modo que refuerzos
o atenuaciones de caulquier banda sélo
pueden hacerse de una manera limitada a
través de ecualizadores o controles de tono.

Mientras tanto, como el amplificador es
finico para todas las bandas, no podemos al
Tnismo tiempo obtener €] refuerzo de todas,
0 bien el refuerzo de una de ellas, sobre
cierto limite,

La idea propuesta en este proyecto es la

separacion de las sefiales que correponden
solamente a los graves, antes del amplifica-
dor {como en la primera opcitn) y su am-
pliacion por un segundo circulto de potencia

para ser enviada a un sistema reproductor

solamente de graves,

Este segundo amplificador solé amplifi-
card graves y podrd disponer de toda su po-
tencia para esta banda.

La sefal para este amplificador podra
ser tomada de la propia salida de las cajas,
donde su intensidad, ya es bastante eleva-
da, o de la salida de grabacion, ya que pode-
mos contar con un preamplificador.

Mezclando la sefial de los dos canales te-
nemos su reproduceion en un Gnico parlan-
te pesado,

En la figura 3 tenemos un diagrama sim-
plificado de las etapas que fcrman nuestro
Booster.

Comenzamos por la etapa de entrada
que consiste en un preamplificador de dos
lransistores, que permite trabajar con sefia-
les de pequedia Intensidad. Se usan {ransis-
tores BC548 y BC558 con una alimentacion

de 15V. Esta etapa amplia senales de todas
las frecuencias que esldn disponfbles en su
amplificador (salida de parlantes o graba-
¢lon)

La sefial de esta etapa es aplicada al fil-
tro activo que tiene la configuracion mostra-
da en la figura 4 y que puede ser considera-
do el "corazon del proyecto”.

Este filtro es del tipo "pasa bajos" o sea,
deja pasar solamente sefiales de bajas fre-
cuencias cuyo limite de valor est dado por
los resistores R4 y RS y por los capaciiores
CéyCT.

Fijando en 22k los resistores usados, po-
demos establecer una tabla de valores para
C6y C7 que nos da diversas frecuencias de

refuerzo de acuerdo a la tabla:

€6, C7 Frecuencia (Hz)
150 nF 100 Hz
100nF 150 Hz

82 nF 200 Hz

56 nF 290 Hz

A nF 400 Hz

27 nF 600 Hz

Frecuencia posibles de refuerzo ...

Tensiones de alimentacidn .................

Potencia de salida de graves ...,

Parlante de graves usade ... oo veeerseinn.

Refuerzo del filtro activo ........c.cccceeeeieeeen

Corriente maxima de la fuente ........c..cooonee.... i
Sensibilidad de entrada {pot. MAX. 100 HZ) ... esenene

... Gircuito A - 20W (IHF)
Circuito B - 38W (IHF)

- WN12A Novik - 12 pulgadas

. { 6 equivalente)

é WN15X Nowk 15 pulgadas
... {6 equivalente)
.. 100 a 500 Hz
... 6dB
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Observacion: valores aproximados en  amplificador de potencia.

funcion de la tolerancia de los componentes La atenuacion de frecuencias mds altas
comerciales. que los limites establecidos por los compo-

La senal cbtenida en esta etapa, que ya  nentes se realiza a razon de 6dB por octava,
contiene solamente la banda de frecuencia  lo que significa una eliminaclon cast total de

El amplificador de potencia tiene dos

transistores en la preamplificacion, siendo
uno (@5} de bajo nivel de ruido y elevada ga-
nancia. El otro es de mediana potencia para
tenslon elevada, ya que la alimentacitn en-

correspondiente a los graves, es llevada al  los medios y agudos. -tre 32 y 45V aparece casl tolalmente en este
s = ST elemento.

n La salida en si-

5K6 e metria complemen-
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tarla lleva transis-
fores de alta
potencia en la con-
figuracion mostrada
en la figura 5.

La excitacién del
PNP es realizada
por un NPN de me-
nor potencia y vice-
versa.

Transistores
BD137 y BD138 ex-
citan los TIP4] y
TIP42, complemen-
tarios de alta poten-
cia que deben ser
mostrados en bue-
nos disipadores de
calor.

Observamos la
necesidad de usar
un electrolitico, en
la salida de gran
valor, ya que las se-
nales que deben pa-
sar por él son de
bajas [recuencias.
Los valores ideales
que se deben usar
son de 2.200 pF o
incluso 3.300 yF
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para mayor rendimiento.
Terminamos con la fuente
de alimentacién que debe te-
ner capacidad para proporcio-
nar la comiente y la tension

-

exigida por la etapa de poten-
cla

La versién de menor poten-

cia precisa de 32V, usindose
un transformador de 22,5 a

I
'] 25V con corriente de 500 ma,
mientras que la de mayor po-

tencia hace uso de un trans-
formador de 28 a 30V con 1A
de corriente.

Rectificaclon y filtrado
complementan la fuente, ob-

servindose que e] capacitor
debe tener por lo menos 2.200
IF para evitar la aparicion de
ronquidos,

Componentes

Todos los componenetes
usados en el montaje son co-

11 VER TEXTO

munes en nuestro mercado, y
también de bajo costo.

Los transistores de peque-
fia potencia son BC548 para
los NPN 6 sus equivalentes los

rén proporcionalmente mayores.

OBS: Los valores marcados en circulos en
la figura, se refieren a las tensiones medidas
en el prototipo en la version de 32V., con
muklimetro comun, En las versiones de ma-
Yores tensiones, los valores encontrados se-

BC547, BC237 y BC238. El
transistor BC558, para los
PNP, tiene por equivalentes los
BC557, BC307, entre olros.

El transistor Q6 debe ser
el BC640 o cualquier otro que
tenga una tension colector-
emisor de por lo menos 40V,

Q7 puede ser el BD137 6
BD139, mieniras que Q8 pue-
de ser ¢l BD138 6 el BD140,

Para los transistores de
potencia usamos el TIP41 y
TIP42B 6 C, que soportan len-
siones mayores. Estos deben
ser montados en disipadores
de calor apropiados con aisla-
dores de plastico.

Los diodos son todos del ti-
po 1N4001, 1N4002 6
IN4004, mientras que los re-
sistores en su mayoria son de
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1/4W. En la etapa de salida encontramos
dos resistores de 1/2W (R17 y R18) y dos de
alambre de por lo menos 1W que son R19y
R20.

Los electroliticos de la parte preamplifi-
cadora y de filtro (hasta C9) deben temer
tensiones de trabajo minimas de 16V, mien-
lras que los demas deben lener tensiones de
por lo menos 45V, Los demds capacitores
pueden ser cerdmicos o de poliéster metali-
zado.

El potenciémetro {iinico} es de 10k, pu-
diendo o no incorporar e interrupior gene-
ral.

Para la fuente los componentes son:

Version de menor polencia (20W) - trans-
formador de 22,5 6 25V x 500 mA. :

Version de mayor potencia (35W) - trans-
formador de 28 a 30V x 1A,

Capacitor de filiro para las dos versio-
nes; 2200F 6 3300uF x 50V 6 mas.

Diodos para las dos versiones: 1N4004,
IN4007 6 BY127.

El montaje serd hecho en placa, que
debe seguir al méximo la disposicion dada
en ¢l arliculo para evitar realimentaciones y
zumbidos.

La conexion al aparato de sonido debe
hacerse par cable blindado, si se toma la se-
fial de 1a salida de grabacion. Por cable co-
min, si se toma de las cajas.

Se deberan hacer experimentos para ob-
tener el punto ideal de conexidn,

Montaje

Es importante para garantizar el buen
{uncionamiento del Booster hacer conexio-
nes cortas en las entradas y salidas, y cone-
xiones gruesas en los circuiios de alla co-
Tiente.

En la figura 6 tenemos el circulto com-
pleto del Booster, con todas sus etapas, ex-
cepto la fuente de alimentacian, .

La placa del circuito impreso a escala
natural aparece en la figura 7,

Las principales recomendaciones que
hacemos para obtener un montaje perfecto
son las siguientes:

a) Observe bien las posiciones de todos
los transistores y tenga mucho cuidado de
no cambiar los NPN por los PNP.

b] La polaridad de todos los diodos debe
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©)

ser observada rigurosamente, pues
una Inverslon de uno de ellos puede
ocaslonar la quema de transistores
dela etapa de salida.

¢) Los resistores tienen los valo-
res que indican sus franjas de colo-
1es. En case de dudas consulie la lis-
ta de materiales.

d} Los valores de los capacitores -
ceramicos o de poliéster deben ser
comparados con la relacion de mate-
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Pruebas iniciales

Problemas de conexifn, prin-
cipalmente en las etapas de sali-
da, pueden producir la quema de
los transistores, por eso, debe ha-
cerse una prueba cuidadosa an-
tes de la conexion definifitiva,

Un multimetro comuin, en la
escala de tensiones continuas
DCV (0-5 6 0-15V) sirve, junta-

#TE.

riales.

mente con un resistor de 10 x 10

¢) La colocacién de los disipado-
res de calor en los fransistores de sa-
lida (99 y @10) debe hacerse con

cuidado. No olvide los aisladores y
use pasta térmica (grasa siliconada)
sl puede.

f) La conexion del potenciometro

debe hacerse con alambre blindado y
las mallas puestas a lierra en la mis-
ma placa. Vea que la misma carcaza
del potencidmetro también podrd ser
puesta a tierra a través de la malla
para evitar la captacion de zumbidos

AMPLIFICADOR

LL

CAJA DE
GRAVES

BOOSTER

Watt.

la conexién de este Instru-
mento se hace como muestra la
figura 10.

Hecha esta conexidn proviso-
ria, conecte momentaneamente
su aparate y verifique que ocurre
con la aguja del multimetro (use
un resistor de 10 ohm x 10 Watt
como la carga de salida, sin no
tuviera todavia el parlante).

Si la apuja indica una tension
menor que 1V, entonces su men-

en vista de la sensibilidad de entrada
del amplificador.

Ademis del montaje de los componentes
de a placa tenemos también los conectores
de salida y entrada y 1a fuente de alimenta-
clén.

En la figura 8 tenemos el circulto de la
fuenle, can el transformador que admile dos
tensiones de acuerdo a la potencia deseada.

El transformador podrd ser fljado en la
propia caja que sirve para €l montaje y los
diodos, asi como €l electrolitico, serdn sol-

dados en un puente de terminales (ligura 9).

El palo negativo de la alimentacion tam-
bién tendra conexion con la caja que, siende
metilica, servird de blindaje.

Los canectores de entrada deben estar
de acuerdo con ¢l cable disponible y para la
salida, terminales comunes de parlantes,
como fos usacos en los amplificadores.

Las pruchas iniciales de funcionamiento,
aim sin fuente de serial, permiten verificar
si el montaje estd perfecto.
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taje esta, en principio, correclo y
tode debe andar bien. Desconecie el resistor
y €l instrumento y haga la conexion directa.

Si la aguja indica tension superior a 2V,
entonces algo anda mal.

Desconecte €l aparato y revise el monta-
je, principalmente observando el estado de
Q5, la conexion de los diodos, el estado de
36 y los transistores de salida. Pruébelos si
puede,

Con el consumo normal {inferior a 50mA
en reposo), conecle la cafa aciistica en la sa-
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lida y aplique la sefial en la m
entrada. Debe producirse la
reproduccion, pero solamen-
te para los graves.

Si hubiera oscilaciones,
vea los blindajes de los ca-
bles. Si hay ronquidos, vea
¢l filtrado y el blindaje de los
cables.

La conexion en la salida
de grabacion es directa, pero
sl usa una radio de FN pe-
quefia, o blen la salida de
las cajas, como muestra la
figura 11, puede ser necesa- ,
rio conectar un resistor de : :
47 ohm x 1W come se indi-
ca, _ -

La caja aciistica y € par- A

lante usades son muy im-

VERSION OIMENSIONES | CENTRO DEL' GENTRO DEL DiaMETRO | DiamerRo " | PROFUNDIDAD
portantes para obtener los - DE LA CAJA ORIFICIO DEL P oo eL puTe| DELWocFER | DELOUTO | DEL DuTO

WOOFER'
resq]tados deseados. . P P r i R g 4

ouTo

La caja de graves 12PULGADAS | 370 1630 (290 ( 185 | 70 | 425 | 8BS 280 102 80

; 15PULGADAS | 420 | 735|325 | 210 210 525 95 352 12r 150
No precisamos decir que .

los parlantes de graves, o

woolers, son parlantes de grandes dimensio-  portante que su caja esté bien dismensiones  necesarios en su construccidn,

nes, pesados, que exigen cajas voluminosas. ¥ que la misma soparte toda esta potencia. Para los que quieran hacer sus propios
St vamos a tener un refuerzo en esta Recordamos que los graves, en alta po-  proyectos, les recordamos que para los par-

banda de'sonidos, con toda la potencia de  tencia, pueden facilmente dislocar una caja  lantes indicados, los voliimenes de las cajas

‘amplificador aplicada solo en las frecuen-  actstica que no sea suficiente pesada, de  deben mantenerse, asi como las dimensio-

clas que reproduce un parlante, es muy im-  ahi los culdados especiales que son  nes de los agujeros.

0,47Rx 2W- res:sforas 'de'afambre
/4W - resistor (marrdn, negro, negro,
V- capacifor electrolitico

BC558 6 equivalente - fransistore
BCB40- translsmr PNP de mediana p

:'_cio de U0 ge,
‘P1 - 10k ~ potencio
_RI R2 - 220k x 14W

1 ;d-‘ x45Y - capar':ﬂar a’lactroﬂﬁco
onF capac:for cerdmico -

:" P
alimeniacion; parlante de’ gréaves (ver 1exfo)

'3x 1/4W - raslstar (naranfa naranj
‘ajuste, caja para of par!ame de gravas para h

20k x 1/4W - resistor {marron, rofo, a
RY1 - 330K X 1/4W - resistor (naranja,naranja; ama
R12 « 560k X 1/4W - resistor (verde, azul, smariilo)
R14 - 10k x 14W - resistor (marrdn, negro, naranja)
R15 - 82R x 1/4W - resistor (gris, rofo, negro)
17, R18 - 180R x 1/2W - rosistores (marrdn,

pan'anfe disipadores de calor para ‘Tos tra
salida: (Q8, Q10), tornillos de fifacién,”
botdn para el polenciémetro; elc
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