Montagem de um amplificador de poténcia

Amplificador Three -Way de 300 Watts.

Desde 0 advento da alta fidelidade, e da introdugdo do conceito de estereofonia por A. D.
Blumlein em 1929 na Inglaterra, 0 desempenho dos sistemas de &udio vem melhorando
progressivamente.

As vavulas precursoras dos modernos amplificadores de audio, foram sendo substituidas
por transistores de poténcia, circuitos integrados e agora por Chips dedicados. O mesmo ocorreu
com 0s meios de gravagdo, técnicas de amplificagdo e de sonorizagdo que culminavam nos CD’s,
audio digital, amplificadores modulados por largura de pulso e sistemas quadrafoni cos.

No entanto, a0 se comparar um sistema de &udio moderno com seu tetravé dos anos 20
notamos o quanto ele evoluiu exceto por um item: Os alto falantes.

Nas Ultimas décadas os dto faantes pouco evoluiram, tanto que ainda hoje encontramos
pegas de 1935 t&o boas e que reproduzem téo fielmente quanto os alto falantes profissionais.

Por ser um componente eletro-mecanico, o ato falante tem limitagdes. Por exemplo, ele
ndo é capaz de reproduzir com fidelidade dois sinais de audio de frequéncias diferentes, ou muito
distantes smultaneamente, como 100 Hz e 17 Khz ou 0 movimento de seu cone deve ser 170 vezes
maior para reproduzir 17 Khz, o que interfere na reproducéo de 100 Hz. A consequéncia disso, €
uma perda na fidelidade dos dois sons reproduzidos.

Na década de 30, uma equipe de engenheiros resolveu este problema desenvolvendo ato-
falantes especificos para freqiéncias dtas e baixas. Em seguida, dividiram a gama de frequiéncia
entregue pelo amplificador, de modo que, cada alto-falante recebesse a faixa que melhor
conseguisse trabalhar como o exemplificado nafigura abaixo.
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Figura 45 - Divisor passivo de duas vias

Este método, conhecido entédo como divisdo de freqiiéncia com filtros passivos, provou ser
muito eficaz, aumentando enormemente a fidelidade da reprodugdo sonora. Alguns anos depois,
pesquisadores descobriram que as capacitancia e induténcias usadas no filtro passivo, introduziram
distorcbes de fase no sina reproduzido. A distor¢do tornou-se menor, més 0s engenheiros
comegaram a trabalhar para elimina-la também.

A partir da década de 60 os semicondutores, até entdo coisa de laboratério se tornaram
acessivel com isso os divisores passivos foram substituidos por divisores ativos, feitos a partir de



varios transistores, capacitores e resistores montados antes do amplificador, corrigindo e eliminando
adistor¢do de fase. vgja nafigura abaixo

O excelente desempenho, ndo foi muito aplaudido pelos audidfilos, pois aém de
necessitar de mais um aparelho, o filtro ativo (Crossover ) exigia mais de um amplificador para
cada banda, elevando o custo do equipamento.
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Figura 46 - Divisor ativo de 2 vias

Hoje, gragas a0 desenvolvimento da microeetrénica, dispomos de um amplificador
completo encerrado dentro de um anico Chip, com centenas de transistores miniaturizados. E é com

0 emprego desta integragcéo, que podemos apresentar 0 projeto de um excelente amplificador de
audio Three-Way, usando apenas aguns circuitos I ntegrados.

Funcionamento

A base do fun-cionamento do it
circuito é ilustrado pelo diagramade *
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Figura 47 - Diagrama em blocos do amplificador

Cada canal do amplificador Three-Way, recebe o sinal de &udio proveniente de um pré-
amplificador. Em seu bloco A, que € um estégio isolador para o resto do circuito.

O sind que sai do bloco A, € encaminhado para os blocos B, C, e E, o bloco B € um filtro
passa altas (FPA), cuja fungdo e deixar somente passar sinais acima de certa frequéncia (freqiéncia
de corte), no caso 4,4 Khz. Estes sinais, que se estendem até o limite audivel de 20Khz, sdo
amplificados pelo bloco F e entregues ao ato falante de agudos ( TWETTER).

O bloco C é também um FPA que deixa passar sinais, agora, acima de 600 Hz. Estes sinais
devem se estender até 4,5 Khz, para serem entregues ao alto falante de médios (Midi-Range ) e sdo



processados pelo bloco D, que compdem-se de um filtro passa-baixas (FPB) com sua freqliéncia de
corte (FC) sintonizadaem 4,5 Khz.

Com isso, 0 bloco G que é o amplificador, recebe 0 gama de freqiiéncia entre 600 Hz e 4,5
KHz os graves sdo separados pelo bloco E.

Um FPB com um corte de 600 Hz, que deixa passar tudo abaixo dessa freqiiéncia, entrega
os sinais a0 bloco H que é o amplificador que é responsavel pelo ato falante de graves (Woofer).

Os blocos FFPB e FPA sdo filtros compostos por amplificadores operacionais ( A.O ),
idénticos aos da figura abaixo.

O método mais smples de entender o funcionamento destes filtros, sem se vaer de
complicadas equagles, é considerar um A. O, como um amplificador de ganho 1 ( ou sgja, o nivel
de sina que sai € 0 mesmo que entra) e observar arede RC na sua porta ndo inversorado A. O. (+).
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Figura 48 - Concepcdo basica de filtroscom A .O

No EPA o capacitor C € percorrido pelo sinal de entrada. Como se sabe a medida que se
diminui o valor de um capacitor, aumentase a sua regeicdo para a passagem de sinais com
freqUiéncia mais baixas. Por isso, neste circuito de EPA o capacitor limita a freqiéncia inferior de
corte (Fc).

No FPB o capacitor esta ligado da entrada ndo inversorado A .O. ao terra, fazendo com as
atas frequéncias sgam aterradas antes de chegar a0 A .O . Neste caso 0 capacitor limita a
freqUiéncia superior de corte.

Os blocos amplificadores sdo compostos, cada um, por Cls TDA 1514A , que na
configuracdo da figura abaixo, proporcionam ao menos 50W de poténcia com carga de 4 ohms e
30W com carga de 8 ohms, conforme o NBA/AN8911 Reports (Aplication Note ) da philips
Components.

Este integrado é especidmente interessante, pois aém de fornecer uma ata poténcia, o que
faz com grande fidelidade, baixa distor¢cdo e consumo. Conta ainda com recursos como Mute,
stand-By, Protecdo térmica e contra curtos-circuitos.

Por fim, temos os blocos | e J que sfo as fontes do amplificador e do crossover,
respectivamente. Optamos por duas fontes separadas, para que a ata poténcia manipulada pelos
amplificadores, n&o interfiram no funcionamento do crossover.

Circuito

O Circuito completo de um cana do Amplificador é visto na figura abaixo
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Figura 49 — Esquema do Amplificador

O sind do pré-amplificador chega a Cl1 através da rede de acoplamento C1, R1, C2 e R2.
C11 constitui-se 0 bloco A do circuito. Em sua saida, o sinad é distribuido para os circuitos

integrados,

v' CI2 e CI3, que formam filtros passa alta (bloco B) com corte em 4,5 Khz, determinado pela

rede C3, R3, C4, R4, C5 e R5.

v' Cl4 e CI5, integrantes do bloco C, configurados como filtro passa-atas, de funcionamento
idéntico ao anterior, contudo, sintonizado na freqiiéncia de corte de 600 Hz. Apésisso, o sind €
enviado a CI6 e CI7, que sintonizam o corte superior da faixa de médios em 4 ,5 Khz
através de C15, R16, C16, R17, R7, C17 e R18, formando o bloco D.

v' C18 e C19 congtituem o bloco E, sintonizado em 600 Hz, um filtro passa-baixas que 0 libera

freqUéncias abaixo dessa

Logo que os sinais saem dos divisores, estes sdo acoplados através dos capacitores C6, C18,

C27 atrimpot de gjuste de nivel P1, P2 e P3.

Este guste visa compensar diferengas entre os niveis sonoros de cada faixa. O ouvido
humano percebe os sons médios com maior intensidade, mesmo que se tenha sinais exatamente do

mesmo hivel sendo reproduzidos em cada dto falante.




Isso provavelmente fara ocorrer diferencas de nivel sendo reproduzidos em cada ato
fdante. Além disso provavelmente também ocorrerdo diferencas do nivel sonoro dos sinais
reproduzidos em cada faixa, devido as caracteristicas de cada ato falante e que sdo diferentes em
tamanho e especificages.

Dos cursores dos trimpots, 0s sinais seguem para seus respectivos amplificadores e logo
apos para as saidas em direcdo aos alto falantes.

CI-10 é um dos trés amplificadores que sdo idénticos. O sinal chega a sua entrada através de
C7, que o acopla ao crossover. R6 determina a impedancia de entrada do amplificador. R10 e R11
S30 oS resistores que estipulam o ganho do amplificador.

O ganho € a relacdo entre a poténcia de saida e a poténcia de entrada, que é dado pela
formula G = R10/R11.

O circuito de mute do integrado € controlado por R7 e C9, que determinam o tempo em que
0 integrado fica com sua saida emudecida quando o amplificador é ligado.

Esta providéncia torna-se necessario, devido a ata corrente que percorre o ato falante no
instante em que o circuito € energizado provocando além do desconfortavel BOOM caracteristico,
também algum possivel dano aos ato falantes. O tempo de mute é dado pelaformula

Co9x6xR7

T mute=
14
Onde: T mute é dado milesegundos, C em Farads e R em ohms. R8, R9 e C10 dimentam o
bootstrap do integrado, que proporcionam o aumento de mais alguns watts em sua saida. R12 e
C11, corrigem o angulo de fase para compensar o efeito indutivo do alto-falante. C33 reduz as
flutuagBes na aimentacdo; C34 e C35 desacoplam afonte do sinal de &udio.

Os circuitos de CI-11 e CI-12 tem funcionamento smilar ao de CI-10. O circuito é
adimentado por duas fontes simétricas, que proporcionam tensdes de +27V e —27V para 0s
amplificadores e +12 —12V para 0 Crossove.

Na figura abaixo mostramos o circuito da fonte, note que ela exige dois enrolamentos
separados, um para a etapa amplificadora que drena mais corrente e outro para o crossover
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Figura 50 — Diagrama esquemético da fonte de aimentacdo
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Figura 51

Substituicdo de T1 por dois transformadores.

Antes de iniciar a aquisi¢do de componentes para a
montagem, inicie uma pesquisa sobre o transformador da
fonte de alimentacdo, que costuma ser 0 componente mais
critico.

Caso tenha alguma dificuldade para encontra-lo
use dois transformadores conforme visto na figura ao lado

Pode-se usar também um transformador com secundério de 22 a 30, para aimentar a etapa
amplificadora. A etapa de saida poderd ser reduzida em alguns Watts, mas ndo comprometera seu

funcionamento.

ApoGs se certificar sobre o transformador a montagem pode ser iniciada sobre aplaca da
figura abaixo, que acomoda um canal completo do sistema.

Comece soldando os resistores e capacitor. Depois solde 0s soquetes de 8 pinos para 0s
integrados. Cl1 a Cl9, conectando-0s logo em seguida. Os integrados de poténcia devem ser fixados
a um bom dissipador de ser soldados. Tome um certo cuidado para ndo danifica-los nessa operacéo,
esses componentes ndo suportam um elevado grau de aquecimento podendo queimar-se com o calor

excessivo do ferro de solda

Depois é bom fixar o dissipador para que este ndo fique sem apoio e venha a forcar

mecanicamente os Cls.



Figura 52 - Layout da placa de circuito impresso do amplificador

Procure Ter em sua bancada:

Ferro de solda ou estacéo de solda a partir de 30 Waitts;

Sugador de soldg;

Estanho de preferéncia o azul “ Best ”;

Kit para confeccdo de circuito impresso;

Ferramentas diversas como; Alicate de bico e de corte, pingas €tc;
Maleta para ferramentas



Figura 53 — Placa de circuito — Montagem dos componentes

A fonte pode ser montada sobre a placa da figura abaixo, os transformadores chaves e
fusiveis s8o externos a mesma para poder dar mais flexibilidade a escolha deste.
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Figura 55 — Conex&o entre as placas do sistema
ApOGs a montagem, conecte as placas que conforme mostra a figura abaixo, use fios de
grosso calibre acima de 16 AWG para conectar a fonte a placa de audio e, cabos coaxiais para
conectar a entrada de audio ao pré-amplificador.



Figura 54 - Placade circuito dafonte de alimentagéo

Prova e Ajuste

Conecte as saidas dos amplificadores de agudos e um tweeter, a de médios um midi-range e
a de graves a um Woofwer. Observe suas polaridades e poténcias, que devem estar acima de 50W
cada.

A prova inicial, que consiste em testar o funcionamento do circuito, pode ser feita com
conexdo da entrada de sinal do sistema montado & uma fonte sonora. Um pré amplificador, ligado a
um Walkman com volume baixo serve.

Ligue o cabo da fonte a tomada e acione S1. O efeito observado devera ser um pegueno
sibilar caracteristico em cada alto falante. Estando tudo normal, observe se algum dos integrados
esquenta demasiadamente ou se existe alguma anormalidade que possa indicar erro de montagem.

Agora, levante o volume do pré amplificador ou da fonte de sina (Wakman), até ouvir o
som. Verifique se os trés alto falantes estdo funcionando, e em caso negativo varie nos trimpots P1,
P2 e P3 para que 0 som de cada ato faante fique mais ou menos no mesmo nivel.



Uso

A acomodagdo deste sistema pode ser feita em um gabinete de metal para que possa ser
instalado juntamente com todos os equipamentos de som como no caso do Nosso protétipo, ou pode
ser montado dentro de uma caixa acustica

Para usar uma caixa acustica comum, com trés ato falantes, é necessario dedligar o divisor
passivo interno e ligar os ato faantes diretamente nas trés saidas do amplificador. Faga isso através
de cabos polarizados, ou cabo PP de 4 vias, conforme ilustra proxima figura.
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Figura 56 — Conex&o dos ato falantes ao amplificador

Wl Coko PP & wias

ApO6s montado, esse sistema pode ser usado com vantagem para substituir o equipamento de
som ou ligar o televisor estéreo, em tempos de Home Teather este € um bom projeto para quem
acha dispendioso gastar mais de 500 U$ com um desses egui pamentos.

Consideracdes Finais

Somente a experiéncia da comparagdo entre um sistema comum e um Three — Way, pode
mostrar a grande diferenca entre os dois.

Os graves se tornam mais limpos, assm como 0s agudos, e os médios ndo perturbam tanto,
pois agora podem Ter seu nivel controlado.

O que podemos dizer ao leitor € simplesmente € experimente montar, tanto vocé adquirira
uma boa experiéncia em montagens, confeccdo de placas de circuito, soldagens, cuidados béasicos
em manipulagdo de componentes e uma 6tima satisfaco pessoa ao ver o projeto funcionado, caso
gueira queimar algumas etapas, como fazer a placa e procurar 0S componentes para comprar,
estaremos disponibilizando todo o kit para a montagem deste interessante projeto em nosso Site.

Lista de materiais

Semicondutores

Cl1, CI2, CI3, Cl4, CI5, ClI6, ClI7, CI8, CI9 — LM 741 C (amplificador operacional )
Cl10, CI11 e Cl12 — TODA 1514 (Amplificador de poténcia)

Cl13 LM 7812 (regulador de tensdo)

Cl14 — LM 7912 (regulador de tensdo)

D1,D2,D3 e D4 — SKN 12/04 ( Diodo retificador de 12 A.)

D5, D6, D7 e D8 — 1N4007 ( Diodo retificador de 1 A.)



ReS|stor
R1 - 270K (vermelho, violeta, amarelo )
R2, R16, R17, R18, R26, R27, E R29 — 5K 6 (Verde, azul, vermelho )
R3 —3K3 ( laranja, laranja, vermelho )
R4 — 12K (marrom, vermelho, laranja)
R5 — 6K 8 (azul, cinza, vermelho)
R6, R10, R13, R9, R23, R29, E R33 — 22K (vermelho, vermelho, laranja)
R7, R20, e R30 — 470K (amarelo, violeta e amarelo)
R8, R21 e R31 — 68 ohms 1W (azul, cinza e preto )
R9, R22 e R32 - 100 ohms 1W ( marrom, preto, marrom )
R11, R24 e R34 — 680 ohms ( azul, cinza, marrom. )
R12, R25 e R35 — 3,3 ohms 1W (laranja, laranja, ouro)
R14 - 100K (marrom, preto, amarelo)
R15— 47K (amarelo, violeta, laranja)

Capautores
C1 — 82 nF (cerémico)
C2 — 32 pF (cerémico)
C3, C4, C5, C12, C13 e C14 —5,6nF (cerémico )
C6 E C26 — 47 nF (ceramico)
C7, C19 e C28 — 1uF/50V (eletrolitico)
C8, C20 e C29 — 220 pF (ceramico)
C9, C21 e C30—4,7 uF/25V (eletrolitico )
C10, C22, C31, C46, e C50 — 220 uF/50V ( eletralitico )
C11, C23, C25, e C32 — 22 nF (ceramico)
C15-12 nF (ceramico)
C16 — 3,3 nF (cerémico )
C17 - 6,8 nF (cerémico )
C18 — 220 nF (ceramico)
C24 — 100 nF (ceramico)
C27 — 820 nF (ceramico)
C33 — 100 uF/100 (eletralitico )
C34, C35—470 nF/250V (poliéster )
C36, C37, C38, C40, C41 e C42 — 4700 uF/50 (eletralitico)
C39, C43, C45, C47, c49, e C51 — 100nF/250V (poliéster )
C44 e C48 — 1000 uF/50V (eletralitico)
D|versos
F1 (portafusivel efusivel ) —10 A
S1 (chave liga-desliga) — 15A
S2 (chaveHH)-15A

T1 Transformador primario 110/220, secundério 27, 0,27V/5A e 15,0,15
Dissipador — 5 x 20Cm com 2mm de espessura. Placas, fios, solda e etc.



