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PREAMPLIFICADOR ECUALIZADOR.
1.- INTRODUCCION.

En el articulo publicado en esta revista el pasado mes de Junio de 2001, se
proponia la construccidén de un previo para microfono. Este previo contaba con
controles separados de graves y agudos, lo que permitia ajustar, dentro de
ciertos limites, la tonalidad de la sefial de salida en funcién del timbre de voz
del operador asi como del micréfono utilizado. Como ya se indicaba, no todos
los operadores tienen el mismo timbre de voz, y puesto que el ancho de banda
gue se utiliza en nuestras transmisiones, sobre todo en SSB, es reducido,
conviene tener el mayor control posible sobre la tonalidad de la sefial de audio
aplicada a nuestro transceptor, para conseguir la mejor comprensibilidad por
parte de nuestro corresponsal.

Con objeto de mejorar este control sobre el tono de nuestra transmision, en el
presente articulo se propone la construccion de un preamplificador-ecualizador.
Mediante este circuito podemos controlar el espectro de audio dividido en cinco
bandas cuyas frecuencias centrales son aproximadamente 100 Hz, 340 Hz, 1
KHz, 3,4 KHz y 10 KHz. Para que el circuito sea lo mas simple posible, se
utilizan componentes comunes y faciles de encontrar en el comercio de
Electronica.

2.- DESCRIPCION.

El corazén del montaje lo constituye el circuito
integrado KA2223, fabricado por Samsung. En la
figura nimero uno tenemos el esquema interno
del KA2223. Como se puede observar, el circuito
integrado tiene en su interior un amplificador
operacional conectado a las patillas 11, 12y 13,y
cinco transistores con unas redes resistivas. Estos
transistores, mediante unos condensadores
externos formaran unos filtros pasabanda, cuya ganancia se regulara mediante
los correspondientes potenciometros. Las principales caracteristicas de este
circuito integrado son las siguientes:
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« Control de tono con ajuste independiente de cada banda mediante
condensadores externos.

» Control de la ganancia mediante una resistencia externa.

* Posibilidad de aumento de las bandas de frecuencia utilizando dos KA2223
en serie.

* Bajo nivel de ruido, tipicamente 7 microvoltios.

» Baja distorsidn, tipicamente 0.02 por ciento.

» Alta seial de entrada, hasta 2 voltios.

» Tension de alimentacién entre 5y 13 voltios.

En la figura nimero dos tenemos el circuito completo del ecualizador. La sefal
de entrada se aplica a un preamplificador formado por el transistor Q1, BC549
y los componentes asociados. La sefal de entrada se aplica a la base del



transistor Q1 mediante el condensador C2 de
10 microfaradios. Las resistencias R1 y R2
polarizan la base del transistor. La
resistencia de emisor no estd desacoplada
con ningun condensador, por lo que la
ganancia del paso es algo menor y la
respuesta de frecuencia muy plana dentro de
la banda de audio. La ganancia de este paso
es de aproximadamente diez veces.

La sefial presente en el colector se aplica, a través del condensador C3, a un
potenciometro, P1, que servird para regular la ganancia total del ecualizador.
Del punto medio de este potenciometro se extrae la sefial que se aplica, a
través del condensador C4, a los cinco potenciometros que regulan las cinco
bandas de audio ya mencionadas. Cada uno de estos potencibmetros esta
asociado a dos condensadores con los cuales forma un filtro pasabanda.

La sefial de salida se obtiene en la patilla nUmero 13 del integrado Ul, y a
través del condensador C18 se envia a los terminales de salida.

Tanto el preamplificador como el ecualizador estan alimentados a una tension
de ocho voltios suministrada por el regulador U2, cuya entrada y salida estan
desacopladas con los condensadores C15 y C16. Todo el circuito se alimenta
de los doce voltios generales de la estacién. El consumo es minimo, de unos
pocos miliamperios.

Para el potenciémetro de volumen y los cinco potenciometros del ecualizador
se han empleado del tipo deslizante para que sea mas facil el ajuste del
circuito. También se pueden utilizar sin ningun inconveniente potenciometros
rotativos normales.

3.- CONSTRUCCION

La construccion del ecualizador es muy facil debido al escaso numero de
componentes que se utilizan y a las bajas frecuencias empleadas. Se puede
construir utilizando placa de circuito impreso perforada para prototipos o bien
utilizar los circuitos impresos que se proponen.

COMPONENTE DESCRIPCION

R1 18K

R2 2K2

R3 2K7

R4 220

P1 10K LOGARITMICO
P2 100K LINEAL

P3 100K LINEAL

P4 100K LINEAL

PS5 100K LINEAL

P6 100K LINEAL
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El circuito se ha dividido en dos circuitos impresos.
En uno de ellos se montan los seis potenciometros
deslizantes y en el otro se coloca el resto de los
componentes.

En la figura numero tres tenemos la plantilla para
la construccién del circuito impreso que soportara
el potencibmetro de volumen y los cinco
potenciometros del ecualizador. En la figura
namero cuatro se puede ver la disposicion de los
potenciometros. Se han dispuesto nueve
terminales que se unirdn mediante unos trozos de
hilo de cobre, a los correspondientes terminales
del otro circuito impreso. En la figura nimero cinco
aparece la placa con los potenciometros
montados.

En la figura ndmero seis tenemos el disefio del

segundo circuito impreso donde se montara el
resto de los componentes. En la figura niamero
siete se puede ver la disposicibn de los
componentes y en la figura nimero ocho se puede
ver este circuito impreso con todos los
componentes montados.



Una vez terminado el montaje de los componentes sobre los dos circuitos
impresos, procederemos al mecanizado de la caja de aluminio que contendra el
montaje. En esta ocasion se ha utilizado una caja RETEX modelo RM12 cuyas
medidas son 175 mm x 125 mm x 45 mm.

En la parte superior realizaremos las seis ranuras por
donde se deslizaran los potenciometros y los cuatro
taladros para la sujecion del circuito impreso al que estan
sujetos los potenciometros. En la parte trasera
realizaremos dos taladros para los conectores de entrada
y salida y otro para la entrada del cable de alimentacion
de 12 voltios.
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VoL 100 M0 K 34 10 Se ha diseflado una plantilla para fijarla en la parte

ECUALZADOR AN © superior de la caja. Esta plantilla se puede ver en la
figura niumero nueve. Esta plantilla puede imprimir en
una impresora de chorro de tinta o laser sobre papel
autoadhesivo. Después le daremos una capa de barniz
transparente para evitar que con el uso se deteriore.

Se pueden hacer dos copias de esta plantilla. La primera
nos servira para mecanizar la caja y la segunda sera la
e definitiva que fijaremos después del mecanizado.

Una vez mecanizada la caja y fijada la plantilla en su
lugar, procederemos a sujetar los circuitos impresos y
realizar el cableado. EI circuito impreso con los
potenciémetros se sujetard con unos separadores de 18
milimetros de longitud. ElI segundo circuito impreso se
sujetara al primero con unos separadores de 15
milimetros. En las figuras nameros diez y once se
pueden ver dos aspectos del interior del ecualizador.

Una vez sujetos los dos circuitos impresos hay que unir, mediante unos trozos
de hilo de cobre, los nueve terminales del circuito superior con los
correspondientes terminales del circuito inferior. Finalmente soldaremos el
cable de alimentaciébn y con dos trozos de hilo blindado, uniremos los
conectores de la parte trasera con los correspondientes terminales de entrada y
salida del circuito impreso. En la figura nimero doce se puede ver el prototipo
terminado y listo para su puesta en operacion.

4.- AJUSTE.

Los ajustes del circuito se refieren por un lado al nivel de entrada al
transceptor, que se regulara con el potenciometro P1 y por otro lado al ajuste
de la respuesta de frecuencia. Partiremos de una posicion inicial con los
potenciometros del ecualizador en su punto medio después retocaremos su
posicion en funcion de las caracteristicas de la voz del operador y del
micréfono empleado. A este respecto no se pueden dar indicaciones precisas
aunque no es recomendable llevar los potenciometros a posiciones extremas



para evitar sonoridades indeseadas. El control de escucha que nos puedan
pasar otros radioaficionados sera de gran utilidad para el ajuste del circuito.

5.- RESUMEN.

En el presente articulo se ha propuesto la construccion y puesta en
funcionamiento de un ecualizador de cinco bandas, para intercalar entre el
micréfono y el transceptor. Con los cinco potencidmetros de que dispone se
puede ajustar la respuesta de frecuencia para adaptarla lo mejor posible a la
voz del operador asi como al micréfono empleado. El montaje es muy sencillo y
utiliza pocos componentes que se pueden encontrar con facilidad en los
comercios de electronica. Para la construccion del ecualizador se propone la
utilizacion de dos circuitos impresos que estan disponibles solicitandolos al
autor.

El montaje descrito en el presente articulo no ha sido probado en grandes
series y, por tanto, no se tiene certeza de que su funcionamiento sea 100%
correcto. Solamente se describe la construccion y el funcionamiento del
prototipo.

El autor no se hace responsable de posibles derechos de copia. La informacion
para la realizacién de este montaje procede de diversas publicaciones, libros,
revistas, etc., asi cdmo de los propios conocimientos del autor.

El autor no se hace responsable de posibles dafos y/o perjuicios causados por
la construccion y/o uso de este dispositivo, dafios personales o muerte, dafios
a la propiedad, dafios al medio ambiente, lucro cesante, perdida total o parcial
de datos informaticos o cualquier tipo de dafio que se pudiera derivar del
montaje y/o uso de este dispositivo.

No se aconseja el uso de este dispositivo en aplicaciones criticas, cdmo son
control de maquinaria peligrosa, control de navegacién o trafico, maquinaria de
mantenimiento de vida o sistemas cuyo mal funcionamiento pueda provocar
causas o efectos anteriormente mencionados. Este dispositivo no es tolerante a
fallos.

El autor declina cualquier responsabilidad, ni se hace responsable de no
mencionar a los duefios de las posibles patentes que aqui se pudieran reflejar.

El dispositivo descrito en el presente articulo es un montaje experimental, cuyo
proposito es el estudio de los diferentes aspectos de la Electronica, por tanto,
no esta destinado a su utilizacién industrial ni para su explotacién comercial en
cualquiera de sus facetas.

El autor no efectda ninguna actividad comercial relacionada con este u otros
montajes publicados en esta u otras revistas o publicaciones de cualquier tipo.

El presente articulo y todos los publicados hasta el momento en la revista
"RADIOAFICIONADOS", estan recopilados en un DVD a disposicion de quien



lo solicite. Se incluyen todos los textos, asi como las fotografias, dibujos,
graficos, plantillas de circuitos impresos, etc.

Aungque se ha intentado proporcionar todos los detalles necesarios para la
realizacion del proyecto, es posible que algun aspecto no haya quedado
suficientemente desarrollado. Como es natural, con mucho gusto el autor dara
cumplida informacion sobre cualquier detalle no especificado, o cualquier punto
en particular que no haya quedado completamente explicado. Buena suerte a
todos.

Luis Sanchez Pérez. EA4-NH
Apartado 421, 45080-TOLEDO
TIf. 606-383-140

Web: www.ea4nh.com
E-mail: eadnh@ure.es



FIGURA NUMERO UNO.
ESQUEMA INTERNO DEL KA2223.

FIGURA NUMERO DOS.
ESQUEMA GENERAL DEL ECUALIZADOR.

FIGURA NUMERO TRES.
CIRCUITO IMPRESO DE LOS POTENCIOMETROS.

FIGURA NUMERO CUATRO.
SITUACION DE LOS POTENCIOMETROS.

FIGURA NUMERO CINCO.
CIRCUITO IMPRESO TERMINADO.

FIGURA NUMERO SEIS.
SEGUNDO CIRCUITO IMPRESO.

FIGURA NUMERO SIETE.
SITUACION DE LOS COMPONENTES.

FIGURA NUMERO OCHO.
COMPONENTES MONTADOS.

FIGURA NUMERO NUEVE.
PLANTILLA IMPRESA.

FIGURA NUMERO DIEZ.
ASPECTO DEL INTERIOR.

FIGURA NUMERO ONCE.
ASPECTO DEL INTERIOR.

FIGURA NUMERO DOCE.
ECUALIZADOR TERMINADO.



