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L1STA DE MATERIAL

I - Material inclu ldo n o Conjunto M - IIO

• Semiconduto re s

2 t rans is to r es BC 1 08
I pa r c o m p l e m e ntar A C 1 8 7 / A C 1 8 8
I par c o m p lementa r AD1 61 / AD1 6 2
1 p onte r e t i f ic adora BY 16 4

• C apa c it o r e s

82 n F

12,5 1lF
i oo n F

2 50 V

2 5 V
25 0 V

pol ie ste r meta liza do

eletrolltic o
pol ie s te r m e ta liz a d o

c in z a , vermelho, l a ra nja,
b r a nc o, v e rmelho

ma rrom, p reto, ama rel o,
b r a nc o , ve rmelho

C4 40 ILF 16 V e l e t r ol It lco
C 6, C 7 64 a IJ.F 16 V e l e t r o l It i c o

Cs 400 IJ.F 25 V e le t rollt ic o
Cq 1 5 nF 250 V p o l ie s t e r met a lizado ma r r o m, v e r de , l a r a nj a ,

branc o, ve rme l h o

C I O 10 pF 500 V c e r-arn ic o t ubu la r (1 0 M )

• Resi stores de 1/4 W

R l . R~
R2
R3

R5· RI0

R 6
R7 . R 22
R8

R l l' R 12 . R 15 . R 16
Rl3. R 14
R l q.R20

1. 5 M O, 100/0 ma r r om/ ve r d e / ve rde /prata
2.2 k O , 10 0/0 ve rmelho/ve rmelho/ve rme lho/p rata
1 5 k O , 10 0/0 mar r om/verde/laranja /prata

4 , 7 k O , 10 0/0 a marelo / v ioleta/verme lho / p rata
22 k O , 1 0 0/0 vermelho/ve rmelho/ la ra nja / p rata

270 0 1 0 0/0 ve rmelho/violeta/mar r o m /p r ata
470 0 • 1 0 0/0 a m ar el o / v io l eta/ m arro m / pra ta

68 0 • 10 0/0 azu l /c inza/pre to/pra ta
4,7 !l .100/0 amar el o / viol e t a /our o/ prata
330 k O , 10 0/0 lara n ja/laranja/ a m a r el o/prata

• Re s i s to r e s de 1 W

R17. R 18 0.47 0 , 10 0/0 amarelo/violeta/p rata/p r ata

• Te r mi s t o r

R q ( NTC di sco) 1 300 a 250 C m ar r om/la ra nja/ma r r om/prata

• Potenclo rnerro d e aju s te semi-fixo (" trimpot")

R2 1 2 ,2 MO (linear; com d isc o p la st ic o de n tado )
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• Diversos

1 p l a c a c o rn fi a<;::l: o im pressa
1 radiador termic o de alumlnio anodizado
2 aletas de resfriamento
2 sup orte s ern "L" para fixa<;::l:o d o radiador
9 parafus os de 3mm, c orn porcas
4 parafus os de 4mm x 8mm, c orn porcas
2 t e r m in a i s para ligaer:l:o a o s c oletores
6 terminais para fiaer:l: o impressa
1 metro de solda especial (baixo ponto de fu s a o )
1 j 6 go de espaguetes c oloridos
1 'j ago de fi os color ido s, pre- c ortado s

N ota: as c omponentes desta lista p odem e ventualmente ser substitu ldos
por ou t r o s , equivalentes , sem p r e jufzo do desempenho final do a pa 
relho.

11 - Mater ial n:l:o inc l u ido n o C onjunto M-IIO

• Ca pa c ito r e s :

C 11 - acima de 2 0 00 l1F 25 V e le t r ol It ic o

• Transformador de al irne nt a cao :

Primar io: de a c Sr do c orn a te n s a o do sistema e le t r i c o l ocal.
Sec unda r i o ; 15,5V (tens:l: o alternada, sem c onsumo) .

• Alto- falante:

3,2D. - 15W (6W para a a l irne ntaca o de 1 2V)
8 0 - 8W

• Pre- amplificador:
Devera forne cer uma aa Ida de pelo menos 2 50 m V sabre 100kO

Nota: Da qualidade des tes c omponentes depende, ern grande parte, 0 de 
sempenho final d o aparelh o
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M·IIO
amplificador de 10 W

o co nj u nto de component e s M-110 can tc lI l t i'idas as pe
<;as n ec e s aa r ia s a montagem de u rn mo d ulo a m plific a doi para ba ixa s fre 
qu e nc la s ( aud io-frequ ~ nc i a s: d e 4 0 H z a 24kHz) c a paz de Io rn uc e r po t e ric ia
d e lO W com a lta qualidade (d = 1,S %).

A e l a bo r a cao d o p r oj e to, a d i s po s i ca o do s c o mpone nt e s
e li ga <; o e s e a c o n str u cao medinica fina l do conjunto M - l lO, tive ram to dos
o s seus d e ta l h e s minuciosamente estudados para permit i r a te me s m o ao
monta do r menos expe riente a r e p r o du cao exata do s p r otct lpo s d e l a bo r a 
t o r i o , desde que fielme nte obe decidas as Inst ru co e s d e s t e m anual.

P or suas caracter i'sticas de e nt r a da este modulo p o de r a
se r assoc iado a qualquer p r e e a rnp l if i c a do r que fo r ne ca sinal igual ou
supe rio r a 250mV sab r e 1 0 0k,Q .

Existe g r a n de mim e r o d e po s s Iv e i s ut i l i za coe s do M- l l 0,
cada uma com ca rac teri'sticas peculiares : a Ie m das i nfo r rn a coe s sabre a
o p e r a ca o e m amplificadores simples e e st e r e ofo n lcos , abo r dados nest e
Manual , ap r esentamos no A pe n dl c e uma in d ic a cao ge ral sabre a o pe r a cao
d o M -I IO em a utornove i s (l 2V ), i nte r l iga do a u rn t o ca-fi t a s .

ESPECIFICAC;OES

(Me d i c oe s e fe tu a da s e m p r o tot i po s alimenta dos po r fo n t e re gula da ).

Te n sao d e a l irne nta cao 20V 20V 1 2 V·

Irrip e da n c i a de ca r ga

P ote ric ia maxi rna (d = 1 0 %)

Pote n c la no m ina l

Di s t or ca o a po ten c ia no m ina l

Consumo sem sinal

Co nsumo maximo

Se n s i b ili da d e

Irn pe danc la d e e nt rada

F a ix a d e passagem

R e l a cao s inal / r u Id o

3,2 0 S,Q 3,2 .0

l 2 W 6 , 5 W 4,3W

l OW 5,5W 4 W

l , S% 1,S % 6, 5%

22mA 22mA 1 5m A

900mA 450mA 500mA

250mV 250mV l40mV

10 0 k,Q 100 kO l 50kO

40 H z - 24kHz 2SHz - 22kHz 4 0 H z - 24kHz

6 6 dB 66 dB 66 dB

•C o rn as a l t e r a c oe s indicadas n o ape n d ic e
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DESCRIc;:Ao DO CIRCUITO

o diagrama e s qu e rnat i c o do amplificador encontra- se na fi-
gura 1.

o e sta g i o de sa Ida, que opera em c1asse B, e c ori s t itu Ido por
um par complementar de transistores de ge r ma n lo AD16l/ADI6Z, ligado
em c o nf igu r a ca o "contrafase complementar s irnet r ica ", COlT' emissor co
mum. A exc ita cao e sta a cargo dos trans istores complementares AC187 /
AC188.

@@

330k

C9RZO

330kRZt

Z,ZM-l.lN.
AJUSTAVEl

®
RESISTORES EM OHMS
TENSOES EM VOLTS
TENSOES MEDIDAS COM VOLTIMETRO
ElETRONICO.

Qrt8TZ

+zov
+ C8 R22 RI5 RI8 ©R5 400J,JF RIO

4,7k ;;J;, Z5V 4,7k Z70 68 T6 0,47
C

~
AD'6Z

9,6~ T3
ACI87

E CZ
@-T38T4 + tZ,5J,JF

Rt4
B I Z5V R9

R8 ~ R16-68130 4,7
NTC,. 470 RlI

C <. { AZUL T3 nJ;68 ~ +D,"." "'M." R3 C5-tOOnFo 6,2~ 15k C4-40J,JF

@@ T5eT6 ~ R6 t6V T4
AC188

R4 ZZk 10pFB 0 E 1,5M 100nF T5

C AD16t
T1

® BCt08 "'§J
ENTRADA RZ RtZ

R17

Z,Zk 68
0,47

Figura 1 - Circuito do modulo amplificador M-110

A ut i l i ea ca o de acoplamento direto entre os e stag lo s de ex
c ita cao e de sa Ida, assim como entre T Z e T3 /T4 faz com que os pontos

de trabalho dos cinco transistores e s t ej a m interrelacionados.
o elo de r e a l l rne nta c ao de do i s ramais, entre a sa Ida e a base

do transistor TZ' r e duz a d Is to r cao total ao mesmo tempo que atr ave s
de R19 e RZl determina a corrente de coletor de TZ e portanto 0 ponto
de trabalho de T 3, T4, TS e T6 '

At r a ve s do "t r lrnpot" RZI e feito 0 ajuste d e st e ponto: esta
ope r a cao e delicada e e sta descrita detalhadamente mais adiante.

o resistor RI6 inserido entre as etapas de sa Ida e excitadora
desempenha duas fu n co e s : ao mesmo tempo que introduz uma realimenta
~ao negativa, rnanre m a t e n sao do ponto rne d i o do e s tag io excitador ao
mesmo valor da te n s a o dos coletores de T S e T 6.
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Para assegurar a baixa d is to r cao do e s ta g io de sa Ida frente
a va r la coe s de temperatura, foi colocado entre as bases dos transistores
de exc ita cao 0 conjunto formado pelos resistores R S e R9 onde R9 e urn
termistor (NTC - "Negative Temperature Coefficient") que deve ser t'er
micamente acoplado aos transistores de sa Ida

A carga (alto-falante) e ligada diretamente ao s coleto:res de TS
e T6 a trave s dos capacitores C 6 e C 7 ligados em paralelo .

o transistor T l atua como e s ta g lo isolador entre a entrada
e 0 amplificador p r op r iarne nte dito, proporcionando uma i mpe danc ia de
entrada elevada entre os pontos A e B.

INSTRUc:;OES GERAIS

Leia com at ericao estas ln st r u coe s antes de iniciar a monta
gem. Identifique cada urn dos componentes do c orijurrto verificando os res
pectivos va l dr e s , confer indo-os com a lista de materiais ou observando as
cores correspondentes a cada valor de resistor e capacitor de po l ie s te r
metalizado.

de soldagem do M-ll a utilize sol
de PONTA FINA, e sbrnente a sol-dador com

da especial

Siga rigorosamente as ln atrucc e s e
ordem indicada.

Ao efetuar as ope r a cce s
d i s s ipa cao inferior a 50W,
fornecida no conjunto.

efetue as ope r a coe s na

ATEN<;AO: NUNCA EMPREGUE FLUXO AO SOLDAR

(nao C
facilita
viamente
gem.

Mantenha perfeitamente limpas as partes a serem soldadas
ne ce s sar io retirar 0 verniz da face cobreada da p-la c a po iseste

s ol dage m e evita a ox i da cao ). A ponta do ferro de soldar, pre
e st.anha.da, deve ser limpa com urn trapo antes de cada solda-

®

ALiCATE DE: CORTE

,.- ) 11 \ ','1' " " .. 1''' 1'1 ' ' 1'1 1M soldagem de urn componente a placa de
I I." :.,,, i ll' p l' I·III';I .
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Encoste a ponta do ferro de soldar a coriexao (ver figura 2)
e mantenha-a nesta po s i cao ate que a solda aplicada ao ponto a ser sol
dado (e nilo a ponta do ferro de soldar) derreta e ' e nvo l v a a conexao ,
Use apenas a quantidade de solda necessaria e evite aquecer de snec e s sa
riamente a placa impressa.

Retire primeiro a solda e depois 0 ferro. Na o mova os ter
minais ate que a solda esfrie .

Puxe levemente 0 terminal para cert ificar- se de que a sol
dagem e s ta firme. Corte fora 0 ex c es so de terminal com alicate de corte
(figura 2- D).

SOLDAGENS DEFICIENTES SOLDAGEM CORRETA

FILETEIDE COBRE

BOA ADERENCIA AO TERMINAL

MAU CONTATO COM 0 FILhE
CAUSA: AQUECIMENTD INSUFICIENTE

DO FILETE .

BOA ADERENCIA AD FILhE

MAU CONTATO COM 0 TERMINAL
CAUSA: AQUECIMENTO INSUFICIENTE

DO TERMINAL OU TERMINAL SUJO.

BOA ADERENCIA
AD FILETE DE COBRE
E AO TERMINAL

Figura 3 - Defeitos mais comuns e execucao correta de soldagens.

Seguindo- se e sta a r ec orne nda cz e s cada soldagem nilo Ieva r a
mais do que cinco s e gurido s, propiciando conexC5es c o r r e ta s onde a solda
envolve completamente a conexao e faz contato e Ie t r i co perfeito com 0

terminal do componente e 0 filete de c o b r e da fia~ilo impressa (ver fi
gura 3) .

No caso de sol da ge m de transistores deve - se tomar precau
~C5es e spec ia i s, utilizando um dissipador de calor no terminal do tran
sistor, como explicado mais adiante (ver figura 11).

MONTAGEM DOS COMPONENTES NA PLACA

DE FIAC;Ao IMPRESSA

A po s icao dos componentes e sta indicada mediante 0 s Irnbolo
correspondente impressa na face isolante da placa . A figura 4 mostra a
di spo s l cao correta das pe~as. Todos os componentes (salvo os transisto
res de potencial deve r a o ser colocados sabre a face i s o l a n t e da placa de
fia~il'o impressa. Os terminais devem atravessar os respectivos o r lfIc lo s ,
fazendo contato com a parte cobreada na face oposta (figuras 3 e 5) .
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L im pe com um a l ix a fi na e dobre no com pr ime nto a deq uado os te r m ina is
d os com pone nte s , a nt e s de insed-los nos or iffc ios da plac a de Iia cao im
pressa (figura 5 ), Ape s a soldagem , c or t e 0 exc e sso do terminal r ente a
solda (ultim a e tapa da seque nc ia da figura 2),

Efetue as oper-ac oe s na seguinte orde m , or ie ntando- se pela Ii
gura 4:

1 - Coloque e solde os se is terminais de l igac a o externa A , B , C, D,
E e F.
Use pr e s sao moderada para inserir os terminais, evitando rachar
a placa im pr e s s a (veja figura 6).

2 - Coloque e solde os 18 r esistores de 1/4 watt ; (para a Iim e ntacfio de
12 V veja Apend tce ),

R9
130
NTC

CB
400l'F

FACE ISOLANTE

R13
4,70

R22
2700

R12
680

C~

100nF
R21
2,2MO

C7
640iJ.F

C6
640iJ.F

C9
15nF

R20
~;.J.lJ--~~r-- 330 kO

- R5
4.7k0

T1
BCtOB

C3
100nF

Figura 4 - Vista de conjunto do Ill o dulo a rnp l if ica d o r m on tado .
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-

C oloque e s o l de o s Z r e sis tor e s de 0,47 ohms, I W (R17 e RIS)'
C o l o q u e e solde os c a pa c itore s elet r ollt ic o s C z e C4. Aten~ao a po-
Ia r ida d e . ,." ,":

--==--Ot----~ "C'A :) l i ll -fml aJ;~"
~ a ~ 19=~· ; 4~·

®

3 
4 -

Figu ra 5 - Pr e pa r a c a o, montagem e Iixa cao medin ica
n u m a pla c a de f iac;ao imp r e s s a .

,
de c omponente

POSU:;AO FINAL 00 TERMINAL

® ~;::-l.U fURO OEFORMAOO
PElO TERIlIIJ\lAL

~
~ (Bo. 1i..,60 m.oG·

:;.--: I\lco.J

~

o FENOLITE

F igura 6 - Modo c orre t o d e ins er ir e s oldar o s te rminais para c o n exo e s
e x terna s no pa inel d e f ia cao impr e s sa .

, 8

EMISSORO
~TA

E ' c

ACIS7 E ACISS

COLETOR

/ 8 ASE

lINGUETA/ /

8 EMISSOR

EO C
SC10S OU BCI09

PNP

~COL ETOR

~EMISSOR

~:

NPN

~
COlETOR

BASE

EMISSOR

~:
F igura 7 - Ide nt i f ic a ca o d o s t r ansi sto res e d i spo s i cao d o s t erminais .

5 - C oloque e s o l de os qua tro capacitor e s p o li e s t er meta l iza do C I , C 3'
Cs e C 9. Observ e que nao e preciso dobrar o s ter mina i s de ste s
c omponente s ante s da i n s e r c a o n o s r espec tiv o s o r lHc l o s . A i d e nt I
f ic a ca o pod e se r f e it a c o m 0 a uxfl io da li s t a d e m a te r iais. A s c o
r es sao c o ns iderada s a par t ir d o lado o posto a o dos t e rminais .

6 - C oloqu e e so l de 0 c apa citor c e r a m ic o C I O'
7 - C oloqu e e s olde o s c a pac itor es e l e t r o l It ic o s C 6' C7 e C g .

Ate n cao a o s v a Io r e s e a po la ridade.
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8 - Coloque os transistores T I e TZ (BCI08); identifique e posicione
corretamente os terminais. Oriente- se pela figura 4, bern como pe
Ia figura 7 que mostra as po s i co e s das linguetas de r efe r eric ia dos
transistores.
Deixe entre 0 transistor e a chapa irnp r e s sa uma d i stanc ia de 6 a
l Drn m (ver figura 8). Solde os terminais evitando aque cev Io s por
tempo excessivo: use urn alicate de ponta fina como d i s s Ipado r,

FACE
ISOLANTE

\
\

J II -::-T Figura
i 6 a tOmm

J \ I

--- --FIACAO IMPRESS~

8 - Espac;amento entre tran
sistores T I e T Z e a
placa de fiac;ao impres
sa.

PINTA AZUL

BASE
(ESPAGUETE VERDE)

j

EMISSOR
(ESPAGUETE PRETO)

AC188

COLETOR (VERM.)-----~

PINTA
VERMELHA

mm ••~

TRANSISTOR RENTE
A ALETA

\. ...

Figura 9 - Pre pa r a cao dos terminais e montagem dos transistores T3
e T4 nas r'espectivas aletas de r e fr i ge r a cao .
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ADt61

A0162

RAOIAOOR TERMICO

G
TERMINAlS

COLETOR

Figura 10 - Ident if ica cao dos terminais e colo c a cao de TS e T6 no r a
diador termico.

q - Corte pe da co s de espaguete pla st i co colorido corn 2, Scm de com
primento e coloque 0 vermelho no terminal do coletor, 0 verde no
da base e 0 p r e to no do emissor dos transistores T 3 e T4 (AC187
~ AC188).
Estes transistores sao identificados pela pinta colorida que da a po
sic;ao do coletor: azul no AC187 e vermelha no AC188.

10 - Passe graxa de silicone ou vaselina comum no corpo metal ic o de T 3
e T4.
Colo que os transistores nas aletas de r e fr ige r a cao , como indicado na
figura 9, de modo que a parte inferior do involuc r o coincida corn a
borda da aleta.

11 - Fixe as aletas corn os transistores no furo nlJII do painel usando pa
rafuso de 6mm, arruela dentada e porca. Consulte a figura 4 para
verificar a po s i cao dos transistores. Introduza e solde os terminais
de emissor, base e coletor de T3 e T4 nos furos correspondentes.

12 - Introduza os terminais do potenc ifirrie t r o de ajuste R21 (2, 2Mfi) nos
furos correspondentes e solde. Coloque 0 cursor na po s i cao ext r e rna
a direita (componente visto pelo l z.do do disco p la st ico}.

13 - Monte os transistores AD161 e AD162 no radiador t e r rn ic o preto.
Observe a po s i cao dos transistores na figura 10; a fu r a cao do r a 
diador da r a a o r Ienta cao correta.
Antes de fazer a montagem passe graxa de silicone ou va s e l ina co
mum na parte inferior de cada transistor (esta area f ica r a e rn con
tato corn 0 radiador termico). Fixe os transistores TS e T6 no dis
sipador usando parafusos de 4mm de d i arnet r o, colocando entre 0

parafuso e 0 transistor 0 terminal de contato de coletor, como in
dicado na figura 10.

11



14 - Interligue e s olde os extremos livres dos terminais fixados na op e
r a cao anterior (indicado na figura 10) .

EuisTICO

Figura 11 - Li ga cao dos fios p r ev c o r-ta do s aos terminais de T S e T 6'

IS - Ligue e s ol d e os S fi o s p r e-cc o r ta do s seguindo as ind ic a coe s abaixo
[ve r ta m b e rn figura 11) :

fi o branco emissor de TS (AD161)
fio laranja base de TS
f io marrom emissor de T6 (AD162)
fi o verde base de T6
fio vermelho inte r l i ga cao de TS e T6

Passe 0 fio ve r me lho pelo furo do r a d ia do r.
Ao soldar os terminais dos transistores use pouca solda e coloque
um alicate como indica do na figura 11 para reduzir 0 aquecimento
do transistor.

RADIAOQR T£RMI CO-

PLACA DE FIAC;A.O IMPRESSA
(FACE ISOLANTEl",

AMPLlF1CADO R

M -110

Figura 12 - Fixacrao do radiador

PLACA DE FtAlfAO fMPRESStt.
( FACE ISOLANTE)
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16 - Fixe 0 radiador na placa de fiac;ao impressa por meio de dois su
portes ern "L" colocando 4 parafusos e porcas de 3mm no radia
do r , conforme figura 12.

ATEN<;AO - Os suportes devem sempre ser colocados na face isolante
da placa. Na figura 12 e s tao indicados dois modos de posi
c iona-To s . Note que o at r a nsi ato r e s T 5 e T6' (figura 10) in
vertem sua po s i cao .

17 - Posicione e solde na placa impressa os fios que vern do radiador
seguindo a tabela aba ixo (veja tambern figura 4) .

Ponto 1 fio verde (base do AD162)
Ponto 2 fio ma r r o m (e m i s s o r do AD162)
Ponto 3 fio vermelho (coletores)
Ponto 4 fio branco (e rni s s o r do AD161)
Ponto 5 fio Ia r a nja (base do AD161)

18 - Corte dois espaguetes corn 35mm de comprimento . Introduza-os nos
terminais de R9 (termistor NTC 130Q). Conservando os terminais
corn 0 c ompr imento or ig inal, coloque e solde na placa onde indica do,
o corpo NTC deve tocar no radiador. No ponto de contato cole urn
pe da co de fita isolante no radiador; use graxa de silicone ou vaselina
's o b r e a fita para melhorar a t r an sfe r Snc ia de calor do radiador
para 0 corpo do NTC . Ver tambem f igura 4 e 12.

AJUSTE E VERIFICACAo DE FUNCIONAMENTO

Reveja t6da a montagem verificando:

- Se todos os componentes e s tao na po s i cao a s s ina lada na figura 4.
- Se a polaridade dos capacitores eletrolfticos coincide corn a indicada

na placa impressa.
- Se os transistores e atao na po s ica o correta.
- Se os fios coloridos e stao c o r r eta mente po s ic iona do s ,

Verifique ainda:

- Se t6das as soldas e stao bern feitas.
- Se nao existem pontas de te rminais dos componentes ou po r cc e s exa-

geradas de solda colocando ern curto- c i r cu it o partes da fiac;ao impressa.
- Se as ligac;oes aos transistores de sa Ida (T5 e T6) e stao bern soldadas .
- Se os parafusos que f ixam os transistores de sa Ida e os terminais de

ligac;ao dos coletores e s ta o bem apertados.
- Se a solda dos t e r rnlna i s de Llga cao aos coletores e do f io vermelho

ao fio de inte r Ii ga cao e s tao bem feitas.

Particularmente ver ifique:

- Se 0 NTC e s ta corretamente colocado e devidamente soldado.
- Se 0 NTC e sta encostado na fita isolante colocada no d i s s ipa do r con-

forme indicado na etapa 18 da montagem.
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P ara efetua r 0 aju ste d o p onto de t rabalho d o amplificador e ne c e s sa r io
o seguint e mate r ia l :

- Fonte de a l i rne nta cao : Ve r l ig a c o e s exte rna s (Al irne nta cao )
- Voltfmetro;
- R es is to r d e 22 .0 ( 1W)

Proc eda d o s e gu int e m odo :

1 - Interligue o s terminais A e B (entrada). U s e u m p e da co de fi o r Ig i
d o s oldado ao s t erminais.

2 - L igue a E e F um alto- fa lante de 3,2 .!l (ou 8 £1 ), capaz de suportar
pelo me nos 1 5W . Empr e gu e fi o fl e xfve l , s o lda n do t6das a s l iga co e s .

3 - L igue 0 resistor d e 22.0 ao te r mina l e (ver figu r a 1 3) .

I I
- -

o o

o

(M - 201)

AMPLIFICADOR

PRE-AMPLIFICADOR M 110 FONTE

• •
20V

- +FED,
I

ABC, ~ - ,
L..+.-+--If-+--+--+-,II; ::: : I~

ENTRADA I 1 I I I : :I r---.:~ ! 1_ _1_ .... --1 : / T
L ~--.~-~-~----~

UGADO AO CHASSI RESISTOR DE 220 / ALTOFALANTE

PARA AJUSTE 19
(VEJA TEXTO) 3,2 Q

" 15W

F igu ra 1 3 - Int e r l i ga cao d o m odulo a mpliiLca d o r M- I IO a fonte de al i
m enta ca o e ao p r e v a m p l ifl c a do r .

4 - L igue a font e a o te r min a l D e a o e x t r e mo d o res istor d e 22 n . Use
fi o s fl e x Iv e i s i solados , de p r e fe r enc la ve r melho para 0 po s it iv o (ter 
minal C ; r e s is t or) e b ran c o para 0 n e gat iv o (t e r m inal D). So lde t6das
as ligac;: 15 e s ..

5 - L igue 0 vo It Irne t r o ao s ex t r e mo s d o r esis t or (escala d e e c. de lO V ;
f io ne ga tiv o do volt Irne t r o e m C) .

ATE N<:;: AO: Nunca p o nha e m c u r to , n em m esmo rnorne n ta nea m e n te o s t e r 
m in ai s de s a Ida do a mpl ifi c a dor (te r m ina i s E e F) q uan do .e m
o p e r a cao ,
Nu n c a efetue I iga c be s , sol dagen s, e tc com 0 apare lh o liga d o.
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6 - Ligue a a Lirne nta cao da fonte. 0 volttmetro deve r a indicar pequena
te n s a o, inferior a 2V. Te nsa o maior signi£ica corrente excessiva. Nes
se caso desligue a fonte e reveja a montagem dando particular a te n
<;ao as Liga cbe s dos transistores e polaridade dos e le tr ol It ico s .

7 - Caso tudo esteja correto desligue a fonte e 0 vol t Irne tr o, retire 0

resistor de 22.Cl e solde 0 fio do polo positivo da fonte diretamente
ao po n to C.

8 - Ligue a fonte e deixe a a l irne nta cao ligada durante alguns minutos
para que os transistores de sa Ida atinjam a temperatura normal de
funcionamento .

9 - Ligue urn miliamper Irrie tr o (fim de e scala de 50 a 100mA) em s e r ie
com a a l lme nta cao (negativo ao porito C e po s i t i vo ao po s it i vo da fo n
tel. F'a ca isso de mane ira r a p i da para na o esfriar os transistores de
s a Ida . Ajuste 0 disco p la s tl c o ate que 0 instrumento indique 22mA.

o - Desligue 0 aparelho, retire 0 miliamperfmetro e r e Ia ca as Ii ga co e s .
1 - 0 modulo encontra- se agora em c on di cbe s de Iunc iona r , bastando pa

ra is so desfazer a lrite r l l.ga cao entre A e B antes de ligar urn pre
ampli£icador a estes pontos, conforme indicado na £igura 13.

2 - Ligue 0 sinal de entrada ao pre-ampli£icador e deixe 0 sistema fun
cionar normalmente, verificando o i s eu desempenho.

3 - Caso ocorra alguma a nor-rnal lda de, desligue imediatamente 0 a pa r e l ho
e proceda uma rigorosa r e v ve r ificacao, observando ta rnbern os se
guintes pontos:
a) as c ondicoe s das soldas (contatos defeituosos ou a be r to s ; s ol da s

' lI f r ia s " ou " c ristalizadas" etc) ;
b) a e x i s t enc ia de curto-circuitos (pe ca s rrie ta l ic a s sabre ou sob a

placa im p r e s s a ) ou l lga cbe s abertas (terminais ou f i o s quebradas
dentro da Is ola cao etc);

c) as Iiga co e s externas (enganos, curto- circuitos, contatos a be r to s
ou invertidos, fios quebradas dentro da is ola cao etc).

4 - Corrija os erros eventualmente encontrados e repita as op e r a coe s
de 1 all.

5 - Constatada a c o r r e cao da montagem, no caso de persistir 0 defeito,
rne ca nos pontos correspondentes as t e n s o e s indicadas no diagrama
da £igura 1 utilizando urn voltrmetro eletr6nico. Di s c r e pa nc ia s supe
riores a 20% (entre 0 valor constante do diagrama e 0 encontrado no
aparelho) i n dl.c a r ao a possibilidade de defeitos no e s ta g i o em foco .

6 - Veri£ique cada uma das partes do e s ta g i o suspeito, ate localizar 0

componente de fe i tuo s o , Desligue 0 aparelho e troque a pe ca ; torne a
ligar a a l lrne nta cao e repita as rrie d i coe s , verificando se e sta tudo
em ordem.

Ao terminar as ve r if lc a cce s de sfa ca as liga<;<5es p r-ov i s Sr ia s (aquecen
do os terminais) e retire os fios usados, deixando tudo pronto para as
l Iga coe s de£initivas.
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L1GAQCES EXTERNAS

I - Al i me nta cao

ser utilizadas com 0

blindagem magne t l ca .

se guir dua s fontes que podem
transformadores devem possuir

A ten sao continua de alimenta c;:ao~ 20V, po d e r a ser fornecida por
uma fonte retificadora, regulada ou nao, ligada au sistema e Ie t r i c o
domiciliar.
Indicamos a
M-llO. Os

FONTE PARA AMPLIFICADOR MONOFONICO

Ap r e s e ntada na figura 14, utiliza a ponte retificadora de s i l Ic io
BY164 e um capacitor e l e t r o l It ic o (Cll - nao fornecido no conjunto)
o transformador, cujos dados encontram- s e abaixo, fornece uma
t e n s a o alternada no s e c unda r lo de 15,5 V, sem carga.

BYt64
/ F-0,25A

e---( _----411.~ '
SISTEMA ELETRICO
DOMICILIAR

......-c •
15,5V
CoA.

+
+

/
AO M· ttO

LAMPADA INDICADO
RA NEON (OPCIONALl

Clt- 2000)JF
a

3000)JF/25V

Figura 14 - Fonte de a l l m e nt a ca o para amplificador monof6nico.

DADOS DO TRANSFORMADOR

Primario* { 115 V 800 espiras, fio esmaltado de 0,31 mm (n9 29)

220 V 1600 espira s, fio esmaltado de 0,22 mrn (n9 32)

Secundar io 15,5 V 114 e sp i r a s, fio esrnaltado de 0,86 mm (n9 20)

NucIeo - 25,4mm x 25mm ou maior, em chapas liE/I" ou "F", en
trelac;:adas.

'It Os dados referem- se a sistemas e l.et r Ico s de 60Hz.

FONTE PARA AMPLIFICADOR ESTEREO

De stinada a alimentar dois conjuntos M-IIO, esta fonte e sra indicada
na figura 15; utiliza duas pontes BY164, dois capacitores e l e t r ol it i
cos (Cl1 e C12 - nao fornecidos no conjunto) e um transformador
de 15,5 V capaz de fornecer uma corrente mais elevada.
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CANAL ESQUER
DO (M- It O )+

+ CANAL DIREITO
(M-ll0)

CIt -2000/3000 pF/
25V

,----.......- +20V

,----......._ + 20V
2xBY l64

f5,5V
C.A.

U~MPADA INDICADO
RA NEON (OPCIONAL)

---< ,/ F-O,35A

SISTEMA ELETRICO
DOMICILIAR
--<-f----,

F igur a 1 5 - F o n t e d e a Hrne nta ca o
para a mplificado r e ste reof6 n ico u t i
li z a n do d ua s p on te s r e t Ifi c a do r a s
BYl 64 .

CI2- 200 0/300 0 pF/
25V

DADOS DO TRANSFORMADOR

Primario* { 115 V 7 30 e s pi r a s , fio e s m alta do de 0,39 mm (n'? 27)

220 V 1450 e s p i r a s , fio esmaltado deO,273mm (n'? 30)

Sec unda r io 15,5 V ll Q e s pi r a s , fio es maltado de 0,96 mm (n'? 19)

Nucle o 25,4 mm x 30 mm ou m a ior, e m chapas " E/I" ou "F", e n-
t r-e la ca da s ,

* O s dado s r eferem- se a sis t e m as e l e t r i c o s d e 6 0Hz.

II - Sa Id a

Os te r mina i s "E" e "F" deve m s e r ligados por fios fl e x ive i s i s o1a do s
a um a lto- falante ou conjunt o , de alto-falante s perfazendo a lrnpe dan
cia des e jada: 3,2.0 para 10 W de saIda ou ,8 .0 para 5, 5 W. 0 alto-fa1an
te (ou c onjunto de alto- fa l a ntes ) u sado de ve r a ter c apacidade de supor
ta r pe Io menos 15 W ou 8 W, r e s pec t ivame n te .

A o efe t ua r a l l ga cao , e l i mlne t6 da s as p ossib il idades de c ontatos
e l e t r i c o s diretos e n t re o s pontos "E" e "F" (p ontas de fios , resto s
d e s o l da , fios sem ls o l a ca o etc), tanto no mo me nta da ln s t a la cao
como p os t er iormente, duran t e 0 uso . A o pe r a c a o d o c onjunt o c o m
e stes p o nt o s inte rliga do s di retamente, da n if i ca r a i r r e me d fa v e lrne n t e
os t ran si store s de sa Ida .

III - E n t r a da

A figura 13 mostra a lnte r I i. ga c ao a um pre a mplifica dor .
A e1eva da irnpe dan c la d e entra da do M -110 p er m it e a ut i l i z a c a o d e
q ua lquer ti po d e pre -amplif icador, t ran sistori z a do ou na o , 0 modu lo
t r a n s i s t o r iza do M - 2 0 1 pres ta- s e perfeitamente a este p r opo s i to ,
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,
E conveniente, em qualquer c a s o, efetuar a inte r l Ig a cao, entre a sa Ida
do pre-amplificador e os pontos A c B da placa impressa do M-IIO,
com fio blindado.
Caso 0 p r e v a mpl if lc a do r escolhido Io r ne ca urn sinal superior a 2 V, 0

uso de urn divisor de te n sa o (que apresente i mpe da nc ia conveniente)
p r opo r c io na r a uma a tua ca o mais suave do c o ntr o l e de volume.
Para aparelhos e s te r e o fdn ic o s , deve- se acoplar dois m odul o s M-IIO a
urn pre-amplificador de dois canais. 0 conjunto e s t e r e offin i c o M- 202 e
ideal para este tipo de montagens, pois utiliza a mesma fonte de ali
m e nta cao dos amplificadores; 0 esquema geral das lnte r Ilga co e s e sta
indicado na figura 16.

.
PRE -AMPlIYICADOR

AMPLIFICAOOR AMPllFICAOOR FONTE

ESTER EO (M-20~1 M-110 M-110 OE

(CANAL ESQUEROO) (CANAL OIREITO) AlIMENTACAO

1-----1""""-, A : C 0 E Y A : C ~ E Y •+ + 'V
NTRAOA I , I
STEREO I CANAL I :~ I~ I II r

_l ESQUEROO I ,,
i-- --

~ -t- .L - __ ~ I
I-- " IL.. ______ J
I
I
I

:--------. I

~
J_ -- I .

J
- - --- -- - :J- -,- - ------- - " - -

--- - 1" CANAL I

I OIREITO I

"'.. I I

I i
L.. ______ J

AlTOFAlANTE

~ JX AlTOFALANTE

(CANAL ESQUEROOI (CANAL OIREITOI

E
E

Figura 16 - Diagrama em blocos de urn aparelho estereof6nico
usando dois mo dul o s amplificadores M-IIO.

..PLACA DE FIACAO IMPRESSA
(FACE ISOLANTE)

(~ACADOR \ RADIADOR TERMICO-

~ '0
I I

'et "r;;f

'0
CHASSI CONVENCIONAL

c:: =*
Figura 17 - Insta la cao do modulo amplificador em urn chassi

c onve n c lona l .
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IV - In s ta Ia cao

o modulo M-IIO pode ser instalado tanto em chassis convencionais
como em caixas de metal ou de madeira. As figuras 17 e 18 ilus
tram dua s possibilidades de i.ns tala cao . Observe no desenho 0 uso de
e spa ca do r e s isolantes ou m e ta l l c o s .
A caixa de montagem deve ter aberturas ou furos que permitem 0

resfriamento do dissipador, at r a ve s de adequada c i r cul a c ao de a r ,

CIRCULAyAo

/' I'DE AR

CAIXA-;-:~

RADIADOR

PLACA DE FIA~iio IMPRESSA
(FACE ISOLANTE)

Figura 18 - In s ta la cao do modulo amplificador em uma caixa
de madeira.

V - Ob s e r va co e s

No caso de ut i l iza ca o de ca ixa de metal deve- se evitar contatos
acidentais entre as partes me tal ic a s e a f ia cao impressa.

Tratando- se de urn amplificador com va r i o s e sta g io s diretamente
acoplados (acoplamento ee), a ap l ic a ca o de t e n s Se s indevidas a qual
quer ponto do circuito po de provocar a de st r u i cao de urn ou rna i s
transistores. A ocorrencia de l i g a c o e s erradas ou abertas, bern co
mo "curtos", ainda que rrio rrie n tan e o s , entre os terminais de Liga cao
de qualquer componente ou ainda entre partes da fiac;:ao impressa,
pode danificar parcial ou totalmente 0 ap a r e lho .
Os transistores de s a Ida f l c a r ao danificados caso 0 amplificador
opere com a sa Ida em curto- circuito (Lrga cao direta entre os ter
minais de alto-falante).

A IBRAPE nao se responsabiliza pelos danos decorrentes da i n ep c l a
ou descuido na montagem do conjunto M-IIO, nem pela sub st ltu i cao
das partes eventualmente danificadas pois todos os componentes do
conjunto foram p r'e vi.a mente testados.
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AP~NDICE

OPERAc;AO DO M-ll0 EM AUTOM6vEIS

o modulo amplificador M-IIO pode ser lacilmente adaptado para funcio
nar ern auto m Sve i s corn sistema e Iet r i c o de 12V, podendo operar em con
junto corn toca- £ita s po r t a te is. Apre sentamo s aqui as a I te r a coe s nece s sa
r ia s no amplificador, bern como os detalhes da In te r Liga ca o a um toca
fi t a s corn po s it i vo ligado a massa.
o M-IIO e as unidades adicionais, apresentadas na figura 19, po de m ser
c olocada s ern uma pequena ca ixa me ta Lic a .
Alguns toca-£itas d i s po e rn de suporte e sp ec Ia l para in s ta la cao ern auto
move is: ne stes ca sos a instala <;,:ao fica cons idera ve lmente s implificada,
uma vez que ern geral 0 suporte ja indue as unidades adicionais.

a) Al te r a cSe s no modulo amplificador

Para que 0 modulo M-IIO possa operar corn 12V, e n e c e s s a r io adotar

se novos val o r e s para t r es de seus resistores (RS' R12, R15)
RS 1 kO 10%, 1/4 W

R12, R15 2700 10%,1 /4W

tI ALTOFALANTEn
FONTE
DE ALIMENTA9AO

SATE RIA
""-------<=

CONTROLE
E ADAPTA~AO

VOLUME
CHAVE

Figura 19 - Inte r l i ga coe s n e c e s s a r ia s para 0 M-IIO op e r a r corn urn
toca-£itas ern auto move I.s .
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A montagem do modulo M-IIO modificado de ve r a obedecer rigorosamente
as recomenda<;:5es deste manual.
Particularmente deve- se seguir a o r ienta cao dada no p a r a g r a fo AJUSTE
E VERIFICA<;AO DO FUNCIONAMENTO com as seguintes a lte r a coes: a)
entre os pontos E e F deve- se ligar urn alto- falante de 3,2 a , capaz de
suportar pelo menos 6W; b) a te n s a o de ajuste do ponte F e de 5,5V.
As tens5es do circuito operando com 12V e st.ao indicadas na figura 20.

®
RESISTORES E'-l OH'-lS
TENSOES EM VOLTS
TENSOES MEDIDAS COM VOLTIME""RO
ELETRONICO

RtB
0 ,47

r@]
/ C6
640~F/16V

+ ~ - SAIDA

1-4.!:.j+ f-1®
C5-tOOnF C7

640~F/t6V

©®

4,7

RI5
270 T6

ADI62

RI4
4,7 Rt6-6B

330k

T3
ACtB7

R22

270

R20

330kR2t

2,2M-liN.
AJUSTAVEL

TI
BCIOB

R9
t30
NTC f.

R3
l5k

R6

22k
tOOnF

+ CB
R5 400~F RIO
4,7k;J;, 25V 4,7k

~

R2
2.2k

@
ENTRADA

E B<0 TleT2

C

Figura 20 - Circuito e s que mat lc o do modulo amplificador M-110 com
mod if ic a coe s para operar em 12V .

b) Inte r l Iga cao e Al irne nta ca o.

o modulo amplificador M-I10 e montado com negativo ligado a massa;
como os carros nacionais geralmente tern 0 terminal negativo da bateria
ligado ao chassis, nao ha problemas de a l i m e n ta cao ou de ln s ta la cao do
modulo no carro . Ja os toca-fitas tern, em sua maioria, 0 polo po s it Ivo
da a Iimenta ca o a rna s s a, send!? ind l spe n sa ve l 0 uso de urn transformador
para liga-lo ao amplificador. Este e 0 caso do toca-fitas EL 3302 da Phi
lips (tipo Mini- Ca s s e te ) :

A figura 21 apresenta 0 circuito completo da inte r l i ga cao onde, a l e m do
transformador, foram i nt r odu z i do s dois po te nc io metr o s para os contr61es
de v o lu m e e tonalidade do amplificador .
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IMPORTANTE - A malha de blindagem do fio que sai do pino 4 (conec
tor DIN de 6 pinos, macho) deve ser ligada apenas a o pino 1 e i s ol a da
do chassi do carro; 0 simples revestimento da malha com urn lie spa
guete" o u a utilizac;ilo de urn cabo de microfone, ga r a nt i r a a i soIa cao
necessaria.

Como a tensao de a l i rne n ta cao do toca-fitas utilizado (EL 3302, Phil ips) e
de 7,5V, foi inc lu Id o no circuito (figura 21) urn transistor regulador que
introduz a queda de te nsa o desejada e marite m a sa Ida constante .

CAIXA oAS UNIOAoES AUXILIARES

+•
BATERIA DO CARRO

12 V

CONECTOR DIN

T7
Ao162

R25
820

01
BZY881
IC7V5

ALIMENTACAO
PARA 0 M-110

A }SINAL
B PARA 0 M-110

Figura 21 - C ircuito completo das un idades auxiliares.

A a l irnenta cao do M-ll ° e s ta indicada na figura 21 apenas pela necessi
dade de se intercalar a chave interruptora. No caso de se colocar em
uma mesma caixa rrie tal i ca 0 M-1IO, os elementos de interconexllo e 0

transistor regulador p ode - se usar como interruptor a chave do potenci6
metro de volume .
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L1STA DE MATERIAL ADICIONAL (n80 fornecido)

• Para 0 M -110

R8 1 ko., 10 %, 1/4 W

R12' R15 2700 • 10%. 1/4 W

• Para 0 sistema de regula c;ao

R25 8200. • 10%, 1/4 W

Cl3 400 ILF , 25 V e l e t r o l It ic o

Dl D iodo Zener BZY 88/C7V5*

T7 Trans istor AD162

• Para a unidade de acoplamento

R23 100 kO po te nc ibrne t r o logarltmico
R 24 100kO pote nc iorne tro logarltm ico c/chave
C 14 100 nF 250 V pol ie s te r metalizado
T'r ] Willkason 6509 ou sim ilar (re la ca o de trans

forma C;iio np: ns = 4,5 : 1 + 1; Indutfi nc ia do
prima rio L p ~ 4 H).

• Outros c ornpone nte s

Conector DIN de 6 pinos , conectores de a l i merita cao e
de s inal , ponte de termina is, f i o s , cabos bl i nda do s , bo
toes, ca ixa , parafusos e porcas .

.. Para toca-fita,s com 9 V de a Lirne nta cao, deve- se u s a r 0 diodo Zener
BZY88/C9Vl.
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