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AUDIO AMPLIFICADOR DE 250 W
(OM TRANSISTORES DE SILICIO

CIRCUITOS
IBRAPE

O aparclho apresentado neste folheto vemn
estender considerivelmente a faixa de potdénein t]lﬂ
amplificadores transistorizados,

Apesar de ser indieado para sonorizagio de
grandes ambientes — saldes de baile, anditorios,
estidios — as snas caracteristieas de distorefio o
resposta de  fregiiéneia siio  compariveis ds  dos
melthores aparelhos de alta fidelidade.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Para o projeto déste amplifiecador foi ntilizado
o circuito tipo ponte, em virtude das vantagens
que éste apresenta quaundo utilizade com transis-
Lores,

O prineipio de funcionamento do ecirenito
ponte poderd ser compreendido eom auxilio da
figura 1. M e M’ sio dois amplificadores de
poténcia, com caracteristicas elétricas idénticas, A
carga (alto-falanfe) esti ligada entre os pontos
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centrais DD e D’ dos estigios de saida,

Em condi¢oes de repouso, ambos os terminais
da carga estardo no mesmo poteneial, que é a
metade da tensiio da fonte.

Quando forem injetados dois sinais de iguais
amplitudes e mesma fase nas entradas dos ammplifi-
cadores, os sinais de saida seréio idénticos em fase
¢ amplitude. Ambos os terminais da carga possui-
rio o mesmo polencial instantinco; portanto a
diferenca de tensiio entre os terminais D ¢ D’
permancee igual a zero e nenhuma poténcia serd
entregue a4 carga. Bm oulras palavras, esta confi-
guricio apresenta alta imunidade (rejeigiio) aos
sinais de “modo comum”

. Tsta vaniagem nio se restringe aos sinais de
entrada, Qnalquer Lipo de interferéncia gque
influa igualmente nos dois canals sera eliminado
ou atenuado na earga. Assim, o ronco da fonte
que penetra pela linha de alimentaciio, também
serd suprimido na carga.

Quando os sinais aplicades em M e M’ forem
iruais ¢ com fases oposias, as tensdes instantéineas
das saidas também estardo defasadas em 180°;
portanto quando D atingir o pico positivo de sua
excursido, D’ estard no pico negativo. A tensio
pico a pico aplicada & carga corresponde & dife-
renca entre as tenses D e D', isto é:

Veargatpp) = Vpp ~V'pp

Uma vez que o sinal em D’ & idéntico ao
smal em D, podemos consideri-lo como o negativo
déste. Liogo: (V) =2V,

Evideneia-se entio que uma das vantagens do
circuito ponte é de proporcionar o dobro da

Veargatpp) = Vipp—

. Vg X 5 B
“' o L AGY e excirsiio que seria possivel obter com um cireuito
ﬂv \‘/\- 7 2 push-pull tipo quase-complementar. Isto significa
nmna poténeia na carga 4 vézes maior, considerando
v o Fig. 1 que a tensio de alimenta¢io permancca a mesma.
JARACTERISTICAS
-— Poténeia de saida 250 W ~- (fonsumo sem sinal 120 mA
— Tmpedineia de earga nominal 60 — Consumo para 250 W (6 Q) 6 A
— Sensibilidade pava 250 W (1 k1lz) 400 mV — Distorgiio:
- Tmpediinein de entrada 60 kQ a 200 W (1 kHz) 0,2%
— Tensiio de alimentagiio CC 65V a 200 W (1 kHz) 1,4'%




DESCRI('AG DO CIRCUITO

O esquenma eompleto do amplificador esta
ilustrado na figura 2. Pode-se consideri-lo como
constituido por dois amplificadores ¢ um imversor
de fasc.

O sinal de entrada, injetado entre os terminais
A e BB, serd aplicado simultineamente & entrada
do amplificador M ¢ & base de Ty. Em virtude
da forte realimentaciio negativa introduzida pelo
resistor de emissor Ry, o sinal de coletor apresenta
amplitude idéntiea ao de base, porém com polavi-
dade oposta, Msse sinal ¢ aplieado Ao entrada do
amplificador M’, sendo dai por diante, processado
por éste de modo idéntico ao de M,

diineias. Ty & o transistor excitador, TUtilizou-se
nesta funciio um BD115, trabalhando com uma
corrente de repouso de 22 mA. O sinal de coletor
de T, ¢ aplicado dirctamente & base de Ts e, por
intermédio de Ty, 4 base de Ty. Os transistores
Ty ¢ Ty sio complemnentares, operando como inver-
sores de fase e exciladores do estigio de saida
'l‘ﬁ/r[‘]'.

O capacitor Cg em série com Ry; fornece reali-
mentacio negativa de C.A. A estabilizacdo cm
(*.C. é obtida mediante o resistor Rz que vai
ligado ao emissor de T,. O ecapacitor C; em
paralelo com o resistor mencionado, limita a
resposta de freqiiéneia ¢ evita o aparecimento de
oscilaghes parasitas. Tdéntiea fungiio tem Cg, ligado
entre base ¢ coletor de T,.

O Aransistor 1, (bem eomo T”) funciona A fungiio do transistor T; e do potencidmetro
como amplifieador de tensiio e conversor de tmpe- Ry & fixar o ponto de trabalho dos transistores
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Fig. 2




Ty e Ts, determinando assim a corrente quicscente
do estagio de saida. O Atransistor Ty esti em
contato térmico com os transistores de sahda, a fin
de estabilizar o ponto de trabalhoe de Ty e T; em

T6 T3

todas as temperaturns de funcionsmento.

O potencidmetro Wy & nsade para ajustar a
tensan o poute médio. do. estigio de saida, que
deverd ser igual ao valor indicado no esiquema.

DISSIPADORES

Estagio de saida:

Te ¢ T7 - drea 200 ¢m2
(chapa de aluminio de 3 mmn,
montada verticalmente)

O material devera ser
anodizado na ¢or preta Iosca,

Iistagio inversor:

Ts - Grea minima de 34 em?2
(chapa de aluminio de

2 mm, encgrecida)

Excilador:

Ty - drea de 2 em?2

(chapa de aluminio de 2 mm)

Os demais transislores
dispensam dissipadores.

Fig. 3

MONTAGEM

Tratande-se de um ecirenito de dudio, os
cuidados de montagem sio os usuals. Pode-se
utilizar construciao convencional ou placas de fiagao
impressa.

O desenho da fig. 3 mostra a fiagio impressa
para meto-amplificador. ISsta ndo inelui o cireuito
associado no transistor Ty, gue deverd ser montado
i parte ao lado da correspondente placa impressa
(M’ no esquema) .

A firnra 4 indica a posicdo dos componenies
na placa de fiagio. Os dissipadores de Tg e Ty
(bem. como T ¢ T) deverdo ser montados fora
da plaea, em posigio vertical, a fun de que se
obtenha ventilagito suficicnte.

O tipo de dissipador ilustrado é o RSN220
(fabricagio Brascle) euja resisténeia térmiea de
1,8°C/W o torna adequado a esta funeiin.

Na mesma figura, nota-se a posigdo do transis-
tor 'I'y préoximo do dissipador de Ty, Bste fransistor
(BC108) pode ficar encaixado no dissipador, sendo

porém essencial que esteja elétricamente isolado
déste tltimo.  Nesta posicio pode-se também eolo-
car um BO238, cujo involuero plastico dispensa a
necessidade de isolagdo.

O dissipador de Ts pode ser montado direta-
mente sobre a face isolunte da placa impressa,
enquanto que o de 1% & simplesmente encaixado na
carcaca doste  transistor. Tin todos os casos ¢é
imprescindivel o uso de graxa de silieone para
melliorar o contato térmico dos invilueros dos
transistores com os vespectivos  dissipadores de
calor.  Alguns  cuidados especiais - que  convém
observar na montagem sio os seguintes:

— devido as elevadas correntes do estagio de
saida, a fiacio de alimentacio, bem como a
de ligaciio 4 carga, deverd fiear afastada
dos estigios de entrada ¢ de um eventual
pré-amplifieador;

— o8 resistores Ry, Ry, Wi ¢ Ry devem
apresentar minima  diferenca  entre  sens
vitlores de resisténcia (5%) .




AJUSTE

Para ajuste do amplificador deve-se observar

6 — Ajustar Ry para obter 30 V entre os termi-
nais 1 oo teren.

7 - Deshizar a alimentaciao de M, ligar o de M’ ¢
repetir as etapas 3 atd 6.

# — Ligar a alimentagiio em ambas metades (M e
M) do amplificador. Medir a tensao entre
os pontos Iy e D, O valor indicado deve ser
inferior a 300 mV.

(‘aso isto nfio ocorrer, retocar ligeiramente
um dos potenciometros, IRy on Ry,

0 — Desfozer o “enrto” entre A o B3, Conectar a

carga entre D e D" e injetar o sinal entre
A e B3, para o teste final de funcionamento.
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4 seguinte seqiénein de operacdes:
1 — Nio ligar earga alguma nem alto-faltante entre
os terminais D e D7,
2 -~ Desligar a alimentacio do meio-amplificador
M
3 — POor em curto-cirenito os ferminais A e B
4 - Posicionar o cursor Ry de maneira que a base
de Ty figue em “enrto” com o eoletor (tran-
sistor na maxima conduciio) .
5 -~ Alimentar o meto-amplificador M, ¢ ajustar
Rg até obter uma corrente de 60 mA  (consu-
mo total de M).
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ALIMENTAQAQ — SNaL

Uma fonte de alimentaciio adequada & requi-
sito essencial para se conseguir bom funcionamento
déste amplificador. Por exemplo, o transtormador
deveri ser capaz de fornceer a corrente mixima
sem excessiva queda de tensiio nos enrolmmentos,
Os dados fornecidos a seguir permitem coustruir
um transformador adequado para Cste aparclho,
mesmo sob condigoes de funcionamento continuo
em mixima poténcia:

Niucleo: perna eentral 5 em
altura do pacote T em
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Enrolamentos: primario — 144 espiras, fio esmal-
tado 1,5 mm

seepndario —— 2 x 60 espiras, fio es-
maltado 1,9 mm

usar isolagiio enlre camadas.

Devido a elevada corrente solicitada pelo cir-
cuito, nsam-se retificadores tipo “profissional” ca-
pazes de suportar C.C. até 10 ampbres. TFistes
diodos deverio ser montados em dissipadores de
cobre on aluminio de 2 mm, com acabamento fdsco
¢ tendo cada wm 16 em? de drea, no minimo,







