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LISTA DE MATERIAL

I - Material incluido no Conjunto M-110

e Semicondutores

— = =

e Capacitores

Ci 82 nk
C» 12,5uF
C3, Cg 100nF
Cy 40 uF
Cy, C7  640pF
Cg 400 uF
Cq 15nF

transistores BC108
par complementar AC187/AC188
par complementar AD161/AD162
ponte retificadora BY 164

250 V  poliéster metalizado cinza, vermelho, laranja,
branco, vermelho

25V eletrolitico

250V poliéster metalizado marrom, préto, amarelo,
branco, vermelho

16 V eletrolitico

16 V  eletrolitico

25V eletrolitico

250V

500V

e Resistores de 1/4 W

R]. Ry 1,5M0, 10%
R 2,2k, 10%
R3 15kQ , 10%
Rg. Rjg 4,7k, 10%
Rg 22kl , 10%
R7,R322 270Q , 10%
Rg 47040 , 10%
R11 Rj2:R15 Rig 680 , 10%
Ry Ryg 4,70 , 10%
R1g9,Ryq 3300, 10%
¢ Resistores de 1 W

R17.R18 0,470 , 10%
@ Termistor

Rg (NTCdisco ) 1300 a 25°C

poliéster metalizado

cerimico tubular

marrom, verde, laranja,
branco, vermelho
(10 M)

marrom/verde/verde/prata
vermelho/ver melho/ve rmelho/prata
marrom/ve rde/laranja/prata
amarelo/violeta/vermelho/prata
vermelho/vermelho/laranja/pra.ta.
ver melho/violeta/marrom/prata
amarelo/violeta/marrom/prata
azul/cinza/préto/prata
amarelo/violeta/ouro/prata
laranja/laranja/amarelo/prata

amarelo/violeta/prata/prata

marrom/laranja/marrom/prata

e DPotencidmetro de ajuste: semi-fixo ("trimpot")

Ra1

2,2 MQ

(linear; com disco plistico dentado)



e Diversos

1 placa com fiag8o impressa

1 radiador térmico de aluminio anodizado

2 aletas de resfriamento

2 suportes em "L" para fixag3o do radiador
9 parafusos de 3mm, com porcas

4 parafusos de 4mm x 8mm, com porcas

Z terminais para ligac¢3o aos coletores

6 terminais para fiag¢3io impressa

1 metro de solda especial (baixo ponto de fusfo)
1 j5go de espaguetes coloridos

1 jdgo de fios coloridos, pré-cortados

Nota: Os componentes desta lista podem eventualmente ser substituidos
por outros, equivalentes, sem prejuizo do desempenho final do apa-
relho.

II - Material n3o incluido no Conjunto M-110

e Capacitores:
Cl1l - acima de 2000 pF 25V eletrolitico
® Transformador de alimentagio:

Primario: de acdrdo com a tensio do sistema elétrico local.
Secundario: 15,5V (tens3o alternada, sem consumo).

e Alto-falante:

3,20 - 15W (6W para a alimentagio de 12V)
80 - 8W

e Pré-amplificador:
Devera fornecer uma saida de pelo menos 250mV sdbre 100kQ

Nota: Da qualidade d&stes componentes depende, em grande parte, o de-
sempenho final do aparelho



amplificador de 10 W

O conjunto de componentes M-110 contém tddas as pe-
¢as necessarias a montagem de um moddulo amplificador para baixas fre-
quéncias (dudio-frequéncias: de 40Hz a 24kHz) capaz de fornecer poténcia
de 10W com alta qualidade (d = 1,8%).

A elaboracdo do projeto, a disposigdo dos componentes
e liga¢Bes e a construgdo mecinica final do conjunte M-110, tiveram todos
os seus detalhes minuciosamente estudados para permitir até mesmo aoc
montador menos experiente a reprodug3o exata dos protdtipos de labora-
tério, desde que fielmente obedecidas as instrugBes déste manual.

Por suas caracteristicas de entrada &ste médulo poderd
ser associado a qualquer pré-amplificador que forneg¢a sinal igual ou
superior a 250mV sobre 100k.

Existe grande numero de possiveis utilizac¢Bes do M-110,
cada uma com caracteristicas pecullares: além das informac¢des sdbre a
operacio em amplificadores simples e estereofdnicos, abordados neste
Manual, apresentamos no Apé&ndice uma indicagdo geral sbbre a operacic
do M-110 em automoveis (12V), interligado a um toca-fitas.

ESPECIFICAGOES

(MedigBes efetuadas em protdtipos alimentados por fonte regulada).

Tens3o de alimentac3o 20V 20V 12 v*
Impedédncia de carga 3,20 80 3,20
Potgncia maxima (d = 10%) 12w 6,5W 4,3W
Poté&ncla nominal 10W 5,5W 4W
Distor¢io a poténcia nominal 1,8% 1,8% 6,5%
Consumo sem sinal 2ZmA 22mA 15mA
Consumo maéaximo 900mA 450mA 500mA
Sensibilidade 250mV 250mV 140mV
Impeddncia de entrada 100k 100k 150k
Faixa de passagem 40Hz -24kHz 28Hz -22kHz 40Hz -24kHz
Relac3o sinal/ruido 66dB 66dB 66dB

* .. POEE
Crm as alteragBes indicadas no apé&ndice



DESCRIGAO DO CIRCUITO

O diagrama esquemaditico do amplificador encontra-se na fi-
gura 1.

O estiagio de saida, que opera em classe B, é constituido por
um par complementar de transistores de germinio AD161/AD162, ligado
em configuracdo "contrafase complementar simétrica, com emissor co-

mum. A excitacdoc estid a cargo dos transistores complementares AC187/
AC188.

E q —o +20V
TieT2 ©
0,47
C
3
E

/m
TieT4 Ce
a 640uF/ 16V
C AZUL T3 — SAIDA
\PINTA ”J:_'—! ®
5 VERM. T4 cr
640 F/ 16V
® 0 TS5eT6
R4
B \OAE 1,5M
C
® |c1-gzoF
ENTRADA R R2

1,5M 2,2k

@' R20  coq1i5nF @®

RESISTORES EM OHMS Rey 330k ' 23—
TENSDES EM VOLTS . —

TENSOES MEDIDAS COM VOLTIMETRO 2 2MLIN. 330k

ELETRONICO. AJUSTAVEL

Figura 1 - Circuito do modulo amplificador M-110

A utilizag¢do de acoplamento direto entre os estigios de ex-
citagdo e de saida, assim como entre T, e T3/T4 faz com que os pontos
de trabalho dos cinco transistores estejam interrelacionados.

O elo de realimentac3o de dois ramais, entre a saida e a base
do transistoer TZ' reduz a distorcio total ao mesmo tempo que através
de Rjg e Rp) determina a corrente de coletor de T, e portanto o ponto
de trabalho de T3, T4, Tg e Tg.

Através do "trimpot" Rj| é feito o ajuste déste ponto: esta
operacdo € delicada e estid descrita detalhadamente mais adiante.

O resistor Ryy4 inserido entre as etapas de saida e excitadora
desempenha duas fun¢des: ao mesmo tempo que introduz uma realimenta-
¢3o negativa, mantém a tens3o do ponto médio do estigio excitador ao
mesmo valor da tensdo dos coletores de Tg e Ty,



Para assegurar a baixa distorci3o do estigio de saida frente
a variaces de temperatura, foi colocado entre as bases dos transistores
de excitagdo o conjunto formado pelos resistores Rg e Rg onde Ry & um
termistor {(NTC - "Negative Temperature Coefficient”) que deve ser ter-
micamente acoplado aos transistores de saida

A carga (alto-falante) é ligada diretamente aos coletores de Tj
e Tg através dos capacitores Cg e Cq ligados em paralelo.

O transistor T; atua como estigio isolador entre a entrada
e o amplificador prbpriamente dito, proporcionandc uma impedidncia de
entrada elevada entre os pontos A e B.

INSTRUGOES GERAIS

Leia com ateng¢3do estas instrug¢des antes de Iniciar a monta-
gem. Identifique cada um dos componentes do conjunto verificando os res-
pectivos valbres, conferindo-os com a lista de materiais ou observando as
cdres correspondentes a cada valor de resistor e capacitor de polié€ster

metalizado.
Siga rigorosamente as instrug¢des e efetue as operag¢des na

ordem indicada.
Ao efetuar as operacBes de soldagem do M-110 utilize sol-
dador com dissipac¢do inferior a 50W, de PONTA FINA, e somente a sol-

da especial fornecida no conjunto.
ATENGAO: NUNCA EMPREGUE FLUXO AO SOLDAR

Mantenha perfeitamente limpas as partes a serem soldadas
(ndo & necessario retirar o verniz da face cobreada da placa pois @&ste
facilita soldagem e evita a oxidag3o ). A ponta do ferro de soldar, pre-
viamente estanhada, deve ser limpa com um trapo antes de cada solda-
gem.

SOLDA ALICATE DE CORTE
/

TERMINAL DO
LOMPONENTE

Fipnrn iveraam fases na soldagem de um componente a placa de

Plaghe dmpredsa,



Encoste a ponta do ferro de soldar a conexiio (ver figura 2)
e mantenha-a nesta posic3o até que a solda aplicada ao ponto a ser sol-
dado (e nio & ponta do ferro de soldar) derreta e envolva a conex3o.
Use apenas a quantidade de solda necessiria e evite agquecer desnecessa-
riamente a placa impressa.

Retire primeiro a solda e depois o ferro. NZo mova os ter-
minais até que a solda esfrie.

Puxe levemente o terminal para certificar-se de que a sol-
dagem esta firme. Corte fora o excesso de terminal com alicate de corte
(figura 2-D).

SOLDAGENS DEFICIENTES SOLDAGEM CORRETA

BOA ADERENCIA AQ TERMINAL BOA ADERENCIA AO FILETE BOA ADERENCIA
MAL CONTATO COM Q FILETE MALU CONTATQ COM O TERMINAL AQ FILETE DE COBRE
CAUSA: AQUECIMENTO INSUFICIENTE CAUSA: AQUECIMENTO INSUFICIENTE E A0 TERMINAL
DO FILETE. DO TERMINAL OU TERMINAL SUJO.
Figura 3 - Defeitos mais comuns e execucdo correta de soldagens.

Seguindo-se estas recomendac¢des cada soldagem n3o levari
mais do que cinco segundos, propiciando conexBes corretas onde a solda
envolve completamente a conex3o e faz contato elétrico perfeito com o
terminal do componente e o filete de cobre da fiacio impressa {ver fi-
gura 3).

No caso de soldagem de transistores deve-se tomar precau-
¢Bes especiais, utilizando um dissipador de calor no terminal do tran-
sistor, como explicado mais adiante (ver figura 11).

MONTAGEM DOS COMPONENTES NA PLACA
DE FIAGAO IMPRESSA

A posi¢3o dos componentes estd indicada mediante o simbolo
correspondente impresso na face isolante da placa. A figura 4 mostra a
disposi¢do correta das pecgas. Todos os componentes {salvo os transisto-
res de poténcia) deverdo ser colocados sObre a face isolante da placa de
fiag3o impressa. Os terminais devem atravessar os respectivos orificios,
fazendo contato com a parte cobreada na face oposta (figuras 3 e 5).



Limpe com uma lixa fina e dobre no comprimento adequado os terminais
dos componentes, antes de inseri-los nos orificios da placa de fiagdo im-
pressa (figura 5). Apds a soldagem, corte o excesso do terminal rente a
solda (4ltima etapa da sequéncia da figura 2).

Efetue as operacgdes na seguinte ordem, orientando-se pela fi-

gura 4:
1 - Cologue e solde os seis terminais de ligacao externa A, B, C, D,
E e F,

Use pressdo moderada para inserir os terminais, evitando rachar
a placa impressa (veja figura 6),

2 - Coloque e solde os 18 resistores de 1/4 watt ; (para alimentacido de
12V veja Apéndice).

cr
640uF

C6
64A0uF
15nF
R20
330kQ

RS
4,7k

1,5M0 15kQ

FACE ISOLANTE

Figura 4 - Vista de conjunto do modulo amplificador montado.



3 - Coloque e solde os 2 resistores de 0,47 ohms, 1W (Rl'? e Ryg).
4 - Coloque e solde os capacitores eletroliticos C; e Cy4. Atengdo a po-

laridade. }
LIXA
@
Figura 5 - Preparagsio, montagem e fixa¢do mecdnica de componénte

numa placa de fiagdo impressa.

; FENOLITE
FURD DEFORMADRQ
: PELO TERMWINAL
/// {Bow tizotdo mec-

nlco.)

POSICAO FINAL DO TERMINAL

Figura 6 - Modo correto de inserir e soldar os terminais para conexdes
externas no painel de fiag¢3do impressa.

PINTA PNP NPN

COLETOR COLETOR
COLETOR COLETOR

< BASE
BASE 84SE
< . LINGUETA- J
EMISSOR B EMISSOR EMISSOR EMISSOR
/@ PINTA @
¢ c
E c £ c
B B
ACI87 E ACt88 BC1O8 OU BCIC9
£ £

Figura 7 - ldentificagdo dos transistores e disposi¢3io dos terminais.

BASE

5 - Coloque e solde os quatro capacitores poliester metalizado Cl’ C3,
Cs e Cg. Observe que nZo & preciso dobrar os terminais déstes
componentes antes da insercdo nos respectivos orificios. A identi-
ficacio pode ser feita com o auxilic da lista de materiais. As c&-
res s3do consideradas a partir do lado oposto ao dos terminais.

6 - Coloque e solde o capacitor ceridmico Cyg,.

7 - Coloque e solde os capacitores eletroliticos Cg, C7 e Cg.

Atencdo aos valdres e a polaridade.



8 - Coloque os transistores T; e T, (BC108); identifique e posicione
corretamente os terminais. Oriente-se pela figura 4, bem como pe-
la figura 7 que mostra as posi¢des das linguetas de referéncia dos
transistores.

Deixe entre o transistor e a chapa impressa uma distincia de 6 a
10mm (ver figura 8). Solde os terminais evitando aquecé-los por
tempo excessivo!: use um alicate de ponta fina como dissipador.

FACE
ISOLANTE

Figura 8 - Espag¢amento entretran-

sistores T} e T; e a
L placa de fiagdo impres-
FIAGAO IMPRESSA — sa.

\-
™~
ACi88
EMISSOR —
(ESPAGUETE PRETO)
BASE
PINTA (ESPAGUETE VERDE)
VERMELHA
COLETOR(VERM.)
..........
A .
TRANSISTOR RENTE
A ALETA
Figura 9 - Preparacdo dos terminais e montagem dos transistores Tj3

e T4 nas respectivas aletas de refrigeracio.
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COLETOR-

L

Figura 10 - IdentificacZo dos terminais e colocacdo de Ty e Ty no ra-

10

11

12

13

diador térmico.

Corte pedagos de espaguete plastico colorido com 2,5¢m de com-
primento e coloque o vermelho no terminal do coletor, o verde no
da base e o pré&to no do emissor dos transistores T3 e T, (AC187
e AC188).

Estes transistores sfo identificados pela pinta colorida que dd a po-
sicdo do coletor: azul no ACl87 e vermelha no ACI188.

Passe graxa de silicone ou vaselina comum no corpo metdlico de Tjg
€ T4

Coloque os transistores nas aletas de refrigeragdo, como indicado na
figura 9, de modo que a parte inferior do invélucro coincida com a
borda da aleta.

Fixe as aletas com os transistores no furo ™J" do painel usando pa-
rafuso de émm, arruela dentada e porca. Consulte a figura 4 para
verificar a posicdo dos transistores. Introduza e solde os terminais
de emissor, base e coletor de T3 e T4 nos furos correspondentes.
Introduza os terminais do potenciémetro de ajuste Rjy; (2,2M0} nos
furos correspondentes e solde. Coloque o cursor na posig3io extrema
a direita (componente visto pelo lado do disco plastico).

Monte os transistores AD161 e AD162 no radiador térmico préto.
Observe a posigdo dos transistores na figura 10; a fura¢3o do ra-
diador darid a orientac3o correta.

Antes de fazer a montagem passe graxa de silicone ou vaseclina co-
mum na parte inferior de cada transistor (esta drea ficara em con-
tato com o radiador térmico). Fixe os transistores Tg e Ty no dis-
sipador usando parafusos de 4mm de didmetro, colocando entre o
parafuso e o transistor o terminal de contato de coletor, como in-
dicado na figura 10.
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14 - Interligue e solde os extremos livres dos terminais fixados na ope-
racio anterior (indicado na figura 10).

BR/A;CO
ELASTICO

LARANJA

Figura 11 - Ligac3o dos fios pré-cortados aos terminais de Ty e Tg.
15 - Ligue e solde os 5 fios pré-cortados seguindo as indicag¢des abaixo
(ver também figura 11):
fio branco - emissor de Tg (AD161)
fio laranja — base de Tjg
fio marrom ~ emissor de Ty (ADI162)
fio verde — base de Ty

fio vermelho - interligacdo de Ty e Tg

Passe o fio vermelho pelo furo do radiador.
Ao soldar os terminais dos transistores use pouca solda e coloque
um alicate como indicado na figura 11 para reduzir o aquecimento

do transistor.

RADIADOR TERMICO

/ PLACA DE FIAGAQ IMPRESSA
{FACE I5OLANTE)

FITA ISOLANTE
A
b}

PLACA DE FIAGAO WMPRESSA
[FACE ISOLANTE)
™~

&

AMPLIFICADOR

M-110

AMPLIFICADOR

M-110

Figura 12 - Fixacdo do radiador
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16 - Fixe o radiador na placa de fiag3io impressa por meio de dois su-
portes em "L" colocando 4 parafusos e porcas de 3mm no radia-
dor, conforme figura 12,

ATENQAO - Os suportes devem sempre ser colocados na face isolante
da placa. Na figura 12 est3o indicados dois modos de posi-
cioni-los. Note que os transistores Ty e T, (figura 10) in-
vertem sua posig¢3o.

17 - Posicione e solde na placa impressa os fios que vém do radiador
seguindo a tabela abaixo (veja também figura 4).
Ponto 1 - fio verde (base do AD1é62)

Ponto 2 - fio marrom (emissor do ADI162)
Ponto 3 -~ fio vermelho (coletores)

Ponto 4 - fio branco (emissor do ADl6l)
Ponto 5 -~ fio laranja (base do ADI161)

18 - Corte dois espaguetes com 35mm de comprimento. Introduza-os nos
terminais de Rg (termistor NTC 1302 ). Conservando os terminais
com o comprimento original, coloque e solde na placa onde indicado.
O corpo NTC deve tocar no radiador. No ponto de contato cole um
pedac¢o de fita isolante no radiador; use graxa de silicone ou vaselina
sbbre a fita para melhorar a transfer&ncia de calor do radiador
para o corpo do NTC. Ver também figura 4 e 12.

AJUSTE E VERIFICAGAO DE FUNCIONAMENTO

Reveja tdda a montagem verificando:

- Se todos os componentes estdo na posigdp assinalada na figura 4.

- Se a polaridade dos capacitores eletroliticos coincide com a indicada
na placa impressa.

- Se os transistores estio na posi¢do correta.

- Se os fios coloridos estdo corretamente posicionados.

Verifique ainda:

- Se tddas as soldas estio bem feitas.

- Se ndo existem pontas de terminais dos componentes ou porc¢des exa-
geradas de solda colocando em curto-circuito partes da fiagdio impressa.

- Se as ligacgBes aos transistores de saida (Tg e Tg) estfo bem soldadas .

- Se os parafusos que fixam os transistores de saida e os terminais de
ligacdo dos coletores estio bem apertados.

- Se a solda dos terminais de ligagdo aos coletores e do fio vermelho
ao fio de interligacdo estdo bem feitas.

Particularmente verifique:

- Se o NTC esti corretamente colocado e devidamente soldado.
- Se o NTC esta encostado na fita isolante colocada no dissipador con-
forme indicado na etapa 18 da montagem.
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Para efetuar o ajuste do ponto de trabalho do amplificador é necessirio
o0 seguinte material:

- Fonte de alimentag3o: Ver liga¢®es externas (Alimentac3o)
- Voltimetro;
- Resistor de 220 (1W)

Proceda do seguinte modo:

1 - Interligue os terminais A e B (entrada).Use um pedago de fio rigi-
do soldado aos terminais.

2 - lLiigue a E e F um alto-falante de 3,200 (ou 8Q), capaz de suportar
pelo menos 15W. Empregue fio flexivel, soldando td3das as ligacBes.

3 - Ligue o resistor de 220 ao terminal C (ver figura 13).
[-] (-]
d i
(M -201)
AMPLIFICADOR
PRE-AMPLIFICADOR M110O FONTE
20V
- A B C D E F R v
)4 A { ? 7T+t ¢ °
I i1 !
: IIP_, i '}_.J J_
ENTRADA | N | i
_.___'I : ‘l__|_ ______ _Jl ::
| -___l___________’
R _/I
‘\
LIGADO AO CHASSI RESISTOR DE 2212
PARA AJUSTE ngTgFALANTE
(VEJA TEXTO) '
15w

Figura 13 - Interligagio do moddulo ampliticador M-110 4 fonte de ali-
mentag¢io e ao pré-amplificador.

4 - Ligue a fonte ao terminal D e ao extremo do resistor de 2201 . Use
fios flexiveis isolados, de prefer&ncia vermelho para o positivo (ter-
minal C; resistor) e branco para o negativo (terminal D). Solde tddas
as ligacgdes.

5 - Ligue o voltimetro aos extremos do resistor (escala de CC, de 10V;
fio negativo do voltimetro em C).

ATEN(;AO: Nunca ponha em curto, nem mesmo momentineamente os ter-
minais de saida do amplificador (terminais E e F) quando em
operacdo,

Nunca efetue liga¢Bes, soldagens, etc com o aparelho ligado.
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Ao

Ligue a alimentac3io da fonte. O voltimetro deveri indicar pequena

tensdo, inferior a 2V. Tensdo maior significa corrente excessiva, Nes-

se caso desligue a fonte e reveja a montagem dando particular aten-
c¢3o as ligacdes dos transistores e polaridade dos eletroliticos.

Caso tudo esteja correto desligue a fonte e o voltimetro, retire o

resistor de 221 e solde o fio do polo positivo da fonte diretamente

ao ponto C,

Ligue a fonte e deixe a alimentac3o ligada durante alguns minutos

para que os transistores de saida atinjam a temperatura normal de

funcionamento,

Ligue um miliamperimetro (fim de escala de 50 a 100mA) em série

com a alimentaci3o (negativo ao ponto C e positivo ao positivo da fon-

te). Faca isso de maneira rdpida para nio esfriar os transistores de
saida. Ajuste o disco plidstico até que o instrumento indique 22mA,

Desligue o aparelho, retire o miliamperimetro e refaca as ligagBes.

O méddulo encontra-se agora em condi¢Bes de funcionar, bastando pa-

ra isso desfazer a interligacio entre A e B antes de ligar um pré-

amplificador a éstes pontos, conforme indicado na figura 13.

Ligue o sinal de entrada ao pré-amplificador e deixe o sistema fun-

cionar normalmente, verificando o, seu desempenho.

Caso ocorra alguma anormalidade, desligue imediatamente o aparelho

e proceda uma rigorosa re-verificagdo, observando também os se-

guintes pontos:

a) as condicBes das soldas (contatos defeituosos ou abertos; soldas
Mfrias"™ ou "eristalizadas" etc);

b) a exist&ncia de curto-circuitos (pecas metalicas s8bre ou sob a
placa impressa) ou liga¢Bes abertas (terminais ou fios quebrados
dentro da isolacdo etc);

c) as ligagBes externas (enganos, curto-circuitos, contatos abertos
ou invertidos, fios quebrados dentro da isolag3o etc).

Corrija os &rros eventualmente encontrados e repita as operacgles

de 1 a 11.

Constatada a correg3o da montagem, no caso de persistir o defeito,

meca nos pontos correspondentes as tens®es indicadas no diagrama

da figura 1 utilizando um voltimetro eletrdnico. Discrepdncias supe-
riores a 20% (entre o valor constante do diagrama e ¢ encontrado no
aparelho) indicar3o a possibilidade de defeitos no estigio em foco.

Verifique cada uma das partes do estigio suspeito, até localizar o

componente defeituoso, Desligue o aparelho e troque a peca; torne a

ligar a alimentag¢3o e repita as medicBes, verificando se estd tudo

em ordem.

terminar as verificacBes desfaca as liga¢Bes provisdrias (aquecen-

do os terminais) e retire os fios usados, deixando tudo pronto para as
ligac®es definitivas.
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LIGACOES EXTERNAS

I - Alimentacdo

A tens3o continua de alimentag3o, 20V, poderd ser fornecida por
uma fonte retificadora, regulada ou n3o, ligada ao sistema elétrico
domiciliar.

Indicamos a seguir duas fontes que podem ser utilizadas com o
M-110. Os transformadores devem possuir blindagem magnética.

FONTE PARA AMPLIFICADOR MONOFONICO

Apresentada na figura 14, utiliza a ponte retificadora de silicio
BY164 e um capacitor eletrolitico (Cy] - ndo fornecido no conjunto)
O transfqrmador, cujos dados encontram-se abaixo, fornece uma
tensio alternada no secundario de 15,5V, sem carga.

BYiG4 + 20V
F-0,25A
SISTEMA ELETRICO +
DCMICILIAR +
—( 2 ? = A0 M-110
45,5V
LAMPADA INDICADO- Ci1- 2000 pF
RA NEON (OPCIONAL) a
3000 pF/25V
Figura 14 - Fonte de alimentagdo para amplificador monofdnico.

DADOS DO TRANSFORMADOR

Primirio* 116V 800 espiras, fio esmaltado de 0,31 mm (n? 29)
220V 1600 espiras, fio esmaltado de 0,22 mm (n? 32)

Secundario - 15,5V 114 espiras, fio esmaltado de 0,86 mm (n? 20)
Nticleo - 25,4mm x 25 mm ou maior, em chapas "E/I" ou "F", en-
trelacadas.

# Os dados referem-se a sistemas elétricos de 60Hz,

FONTE PARA AMPLIFICADOR ESTEREO

Destinada a alimentar dois conjuntos M-110, esta fonte estd indicada
na figura 15; utiliza duas pontes BY164, dois capacitores eletroliti-
cos {(Cl1] e C12 - ndo fornecidos no conjunto) e um transformador
de 15,5V capaz de fornecer uma corrente mais elevada.
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2xBY {64
F-0,35A
&—(-—/ S— I__.,.
SISTEMA ELETRICO +
f —
|

DOMICILIAR i”;—o——

+ 20V

CANAL DIREITO
[~ {M-110)

I Ci1-2000/3000 pF/

~—
/ 5,5V 25V
CA. -
' |_ *> +20v

<L AMPADA INDICADO-

+
RA NEON (OPCIONAL) + CANAL ESQUER-
) — DO (M-110}
Figura 15 - Fonte de alimentacdo I C12-2000/3000pF/

25V
para amplificador estereofdnico uti
lizando duas pontes retificadoras
BY1é64.

L e —

DADOS DO TRANSFORMADOR

. % 115V 730 espiras, fio esmaltado de 0,39 mm (n® 27)
Primario
220V 1450 espiras, fio esmaltado de 0,273 mm (n? 30)

Secundario - 15,5V 110 espiras, fio esmaltado de 0,96 mm (n® 19)
Nicleo - 25,4 mm x 30 mm ou maior, em chapas "E/I" ou "F", en-
trelagadas.

# Os dados referem-se a sistemas elétricos de 60Hz.

II - Saida

Os terminais "E" e "F" devem ser ligados por fios flexiveis isolados
a um alto-falante ou conjunto.de alto-falantes perfazendo a impedan-
cia desejada: 3,20 para 10 W de saida ou 801 para 5,5W. O alto-falan-
te (ou conjunto de alto-falantes) usado devera ter capacidade de supor-
tar pelo menos 15W ou 8 W, respectivamente.

Ao efetuar a ligag3o, elimine tddas as possibilidades de contatos
elétricos diretos entre os pontos "E" e "F" (pontas de fios, restos
de solda, fios sem isolac¢do etc), tanto no momento da instalacio
como posteriormente, durante o uso. A operacgdio do conjunto corm
éstes pontos interligados diretamente, danificard irremediavelmente
os transistores de saida.

III - Entrada
A figura 13 mostra a interliga¢ido a um pré amplificador.
A elevada impedancia de entrada do M-110 permite a utilizag¢do de

qualquer tipo de pré-amplificador, transistorizado ou n3io. O moddulo
transistorizado M-~201 presta-se perfeitamente a &ste propdsito.
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E conveniente, em qualquer caso, efetuar a interligag¢do, entre a saida
do pré-amplificador e os pontos A ¢ B da placa impressa do M-110,
com fio blindado.

Caso o pré-amplificador escolhido fornec¢a um sinal superior a 2V, o
uso de um divisor de tens3do (que apresente impeddncia conveniente)
proporcionara uma atua¢iio mais suave do contrdle de volume.

Para aparelhos estereofdnicos, deve-se acoplar dois modulos M-110 a
um pré-amplificador de dois canais. O conjunto estereofénico M-202 é
ideal para é&ste tipo de montagens, pois utiliza a mesma fonte de ali-
menta¢3o dos amplificadores; o esquema geral das interligacBes esta
indicado na figura 16.

PRE - AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR FONTE
ESTERED (M-202) M-110 M-110 DE )
(CANAL ESQUERDO} (CANAL DIREITD) ALIMENTACAO
m—--- -—4 A B CDEF A B CODETF -+ + N
ENTRADA ] rd 1 p ’ * ¢ 9 ¢ ¢ @ ) ¢ @ @ L ] p N
ESTERED | CANAL 1 ] [ H
|
L Eseuerpo | _l ! H I
a2 0 I i i
e ozp==== i
om0 o | — 1k
i
) l
i T T T~ by it
] hill] — e
Y ¢ .4 ST == =
ST CANAL \
: OIREITO \
{ 1
| i
e e mm d
ALTOFALANTE ALTOFALANTE
{CANAL ESQUERDQ) (CANAL OIREITO)

Figura 16 - Diagrama em blocos de um aparelho estereofdnico
usando dois moédulos amplificadores M-110.

PLACA DE FIACAO IMPRESSA

(FACE ISOLANTE) .
ESPACADOR RADIADOR TERMICO
g

)

~——CHASS|I CONVENCIONAL

= =
Figura 17 - Instalagio do moddulo amplificador em um chassi
convencional.
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IV - Instalagdo

O médulo M-110 pode ser instalado tanto em chassis convencionais
como em caixas de metal ou de madeira. As figuras 17 e 18 ilus-
tram duas possibilidades de instala¢@o. Observe no desenho o uso de
espacadores isolantes ou metalicos.

A caixa de montagem deve ter aberturas ou furos que permitem o
resfriamento do dissipador, através de adequada circulagdo de ar.

CIRCULAGAO

== = CAIXA 2=

RADIADOR TERMICO-*{ {} |/

PLACA DE FIACAO IMPRESSA
(FACE ISOLANTE) ' 'S

T Tespaganor A
=P
) \w

Figura 18 - Instala¢io do moédulo amplificador em uma caixa
de madeira.

V - Observacgdes

No caso de utiliza¢do de caixa de metal deve-se evitar contatos
acidentals entre as partes metilicas e a fiacio impressa.
Tratando-se de um amplificador com varios estigios diretamente
acoplados {acoplamento CC), a aplicac¢io de tens3es indevidas a qual-
quer ponto do circuito pode provocar a destrui¢do de um ou mais
transistores. A ocorréncia de liga¢Bes erradas qu abertas, bem co-
mo "curtos", ainda que momentineos, entre os terminais de ligagdo
de qualquer componente ou ainda entre partes da fiag¢do impressa,
pode danificar parcial ou totalmente o aparelho.

Os transistores de saida ficardo danificados caso o amplificador
opere com a saida em curto-circuito (liga¢io direta entre os ter-
minais de alto-falante).

A. IBRAPE n3o se responsabiliza pelos danos decorrentes da inépcia
ou descuido na montagem do conjunte M-110, nem pela substituicido
das partes eventualmente danificadas pois todos os componentes do
conjunto foram previamente testados.
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APENDICE
OPERAGAO DO M-110 EM AUTOMOVEIS

O mébdulo amplificador M-110 pode ser facilmente adaptado para funcio-
nar em automéveis com sistema elétrico de 12V, podendo operar em con-
junto com toca-fitas portiteis. Apresentamos aqui as alterac¢des necessa-
rias no amplificador, bem c¢omo os detalhes da interligacdo a um toca-
fitas com positivo ligado & massa.

O M-110 e as unidades adicionais, apresentadas na figura 19, podem ser
colocadas em uma pequena caixa metilica.

Alguns toca-fitas dispSem de suporte especial para instalagio em auto-
moveis: nestes casos a instalagio fica consideravelmente simplificada,
uma vez que em geral o suporte ji inclue as unidades adicionais.

a) Alterac¢Bes no mobdulo amplificador

Para que o médulo M-110 possa operar com 12V, é necessdrio adotar-
se novos valdres para tr&s de seus resistores (Rg, Rj, Rjs)

Rg 1kt 10%, 1/4 W
Rj2, Risg 270Q  10%, 1/4 W
ALTOFALANTE

FONTE
DE ALIMENTAGAO

BATERIA

CONTROLE _  cpave
E ADAPTAGAOD

Figura 19 - Interligac¢Bes necessarias para o M-110 operar com um
toca-fitas em automodveis.
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A montagem do médulo M-110 modificado devera obedecer rigorosamente
as recomendacdes dé&ste manual.

Particularmente deve-se seguir a orientagd3o dada no pardgrafo AJUSTE
E VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO com as seguintes altera¢des: a)
entre os pontos E e F deve-se ligar um alto-falante de 3,2Q , capaz de
suportar pelo menos 6W; b) a tensdo de ajuste do ponto ¥ é de 5,5V,
As tens®es do circuito operando com 12V estdo indicadas na figura 20.

3 B B2z o +12V
270
RrR18
Trerz 0,47
.
ACIB7

640uF/16V

4
Ri6-68
———e4]]

._‘ | N [I OSA iDA

RI3 5 100nF c7

PINTA AZUL T3
|
VERM. T4

640uF/16V
T58T6 18V 14 g
AC188
B
2
BCI108
& —
093]
1 B2 co||isaF @®
330k H
RESISTORES EM QOHMS R21 RI9
TENSOES EM VOLTS , —
TENSGES MEDIDAS COM VOLTIMETRO 2,2M-LIN. 330k
ELETRONICO AJUSTAVEL
Figura 20 - Circuito esquemadtico do méddulo amplificador M-110 com

modifica¢Bes para operar em 12V,

b) Interligacdo e Alimentac¢do.

O médulo amplificador M-110 é montado com negativo ligado 3 massa;
Como 0$s carrecs nacionais geralmente tém o terminal negativo da bateria
ligado ac chassis, nio hd problemas de alimentacfio ou de instalag¢do do
moédule ne carro. JA4 os toca-fitas t&€m, em sua maioria, o pdlo positivo
da alimentagdo a massa, sendo indispensavel o uso de um transformador
para ligd-lo ao amplificador. Este é o caso do toca-fitas EL 3302 da Phi-
lips(tipo Mini- Cassete).

A figura 21 apresenta o circuito completo da interliga¢3o onde, além do
transformador, foram introduzidos dois pdtenciémetros para os contrdles
de volume e tcnalidade do amplificador.
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IMPORTANTE - A malha de blindagem do fio gque sai do pino 4 (conec-
tor DIN de & pinos, macho) deve ser ligada apenas ao pino 1l e isolada
do chassi do carro; o simples revestimento da malha com um "espa-
guete" ou a utiliza¢do de um cabo de microfone, garantird a isolacio
necessaria.

Como a tens3o de alimentaciio do toca-fitas utilizado (EL3302, Philips) &
de 7,5V, foi incluido no circuito {figura 21) um transistor regulador que
introduz a queda de tens3io desejada e mantém a salda constante.

CAIXA DAS UNIDADES AUXILIARES

+ Cm—————- —————————a 4
® I — T ——eC _
. I ALIMENTAGAQ
¢ + $—eD-E
— | -
CONECTOR DIN : |
{ MACHO) ]
I T7 |
| AD162 les—UNIDADE
[J pzvegy| | OE -
(S 1 . JCTVS l ALIMENTAGAO
i | \ l
' ‘ i
I\an ¢ A
I -——mmmmce— -
It
il | TR I
|1 :
|| UNIDADE !
|, DE ADAPTAGAO R23 ! SINAL
it E CONTROLE — 100k : PARA O M-110
____________ I i
SRR =
TOM
ESTA BLINDAGEM DEVE LOG.
SER ISOLADA DO CHASSI
Figura 21 - Circuito completo das unidades auxiliares.

A alimenta¢3io do M-110 esta indicada na figura 21 apenas pela necessi-
dade de se intercalar a chave interruptora. No caso de se colocar em
uma mesma caixa metalica o M-110, os elementos de interconexfio e o
transistor regulador pode-se usar como interruptor a chave do potencid-
metro de volume.
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LISTA DE MATERIAL ADICIONAL (nao fornecido)

e Para o M-110

Rg

Rj2: Rys

1k, 10%, 1/4w
2700 , 10%, 1/4 W

e Para o sistema de regulacgio

Rz5
Ci3
D)
T4

8200 , 10%, 1/4 W

400 uF, 25V eletrolitico
Diodo Zener BZY88/C7v5™
Transistor AD162

e Para a unidade de acoplamento

Rp3
Rjs

Ciq
Trl

e Outros componentes

100kQ potencidmetro logaritmico

100k potencidmetro logaritmico c/chave
100 nF 250V poliéster metalizado
Willkason 6509 ou similar (relacio de trans-
formacdo np :ng = 4,5:1+1; indutidncia do
primario Lp = 4 H).

Conector DIN de 6 pinos, conectores de alimentacgdo e
de sinal, ponte de terminais, fios, cabos blindados, bo-
tdes, caixa, parafusos e porcas.

®* Para toca-fitas com 9V de alimentag¢3o, deve-se usar o diodo Zener

BZY88/C9Vl.
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