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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

1 AMPLIFICADOR CLASSE A: POTENCIA E
RENDIMENTO.

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....

AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Nesse tutorial vou iniciar uma série videos sobre os tipos de amplificadores, vou
comegar pelo amplificador que vocé ja conhece, o amplificador classe A.

Vamos 13!

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

AMPLIFICADOR CLASSE A: Potencia e

rendimento
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

1.1 O CIRCUITO.

O circuito do amplificador classe A é mostrado na figura, esse € um amplificador
que vocé ja conhece, trabalhamos muito aqui no canal do professor Bairros, mas até
aqui esse amplificador foi usado como amplificador de pequenos sinais, como pré-
amplificador.

O CIRCUITO.

+Vee +Veo

Awplicador Classe A

20SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Mas, um amplificador de poténcia tem algumas caracteristicas diferentes do pré-
amplificador, a corrente no transistor é muito alta, é da ordem ampeéres.

As poténcias também sdo muito altas, mais de 2W, é comum amplificadores de
100W a 1000W, nesse tutorial vou analisar a viabilidade de usar um amplificador
classe A para essas aplicagoes, sera que vale a pena?

O CIRCUITO.

+Vee +Veo

RL

Awmplicodor Clagse A
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

As equagOes para polarizar esse tipo de circuito vocé ja conhece bem, eu diria que
vocé esta careca de saber.

A corrente de coletor é igual a beta vezes a corrente de base.

A tensdo coletor emissora € igual a tensdo gerada, VCC menos a tensdo consumida
na resisténcia de coletor VRC.

O CIRCUITO.
Ic= 0 1e
+Vce +Veo VcE s Vcc. = I;.‘Rc

RL

Awplicador Clagse A

0SPD

PROFESSOR BAIRROS 6




AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Existe uma forma de analisar esse circuito que € utilizando a curva caracteristica do
transistor e a reta de carga.

A curva caracteristica do transistor € mostrada na figura.

Essa curva relaciona a tensdo entre o coletor e o emissor, a corrente de coletor,
tudo isso em fun¢do das correntes de base do transistor.

O CIRCUITO.
1= 618
VE.E.= Vc.c. - L;.‘R(.
s Ib4
RL 162

I

! Ve

Awplicador Clagse A

Corve caracteristica do tranmgistor.

ROSPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Para calcular a polarizagdo do transistor determinando corrente de coletor e a
tensdo coletor emissor vocé pode usar a reta de carga.

A reta de carga é representacdo grafica da equagdo da tensdo coletor emissor
descrita na figura.

Para tragar a reta de carga € preciso conhecer dois pontos.

O CIRCUVITO.
1= 018
VCE= Vr.c. - Ip.‘Rc
s b4
RL 162

I

' Vee

Awplicador Clagse A

Courva caracteristica do tramgistor.

20SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

O primeiro ponto vocé pode determinar considerando a corrente de coletor igual a
Zero, nesse caso, a tensdo coletor emissor é igual a tensdo de alimentagdo VCC.

O CIRCUITO.
1= 018
+Vee +Veo \Ir.F, = Vc.l:. = Ir,.Rc
Te
14 Para Ic=oA
b3 Vt‘.E = Veo
nl— " 1kl
I
) ! vee Nee
Amplicoder Classe A Curva cavacteristica do rangistor.

0SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

O segundo ponto vocé pode determinar considerando a tensdo coletor emissor

igual a zero, nesse caso a corrente de coletor ¢ igual a atengdo VCC dividido pela

resisténcia de coletor RC.

Awmplicador Clagse A

20SPD

O CIRCUITO.

1= 618
VCE.= Vcc. - I;.‘Rc

Vee

I
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A corrente de polarizacdo e a tensdo de polarizagdo do transistor sdo chamadas de
corrente quiescente e tensdo quiescente, e como vocé ja sabe, no transistor como

amplificador a tensdo de polarizacdo VCE, a tensdo quiescente, deve ser igual a
metade da tensdo VCC.

O CIRCUITO.
I.= 0 1e
VCE = Vcr. - Ic.Rc

+Vee +vee

RL

I VeeQ veo Nee
Awplicador Classe A

Curva coracteristica do Fransistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Entdo, desenhando essa tensdo do grafico, a tensdo quiescente vai gerar a corrente
quiescente.

O CIRCUITO.
Ic=01e
+Vee +Vee Vf,F, = Vc.c. = Ic.Rc
1= b
L
Vec
Rc Is3
RL o Ica BRE
) I VeER vee NeE
Amplicoder Classe A Curva cavacteristica do %ramsistor.
O
205PD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

O ponto de intersec¢do dessas retas com a reta de carga € chamado de ponto
quiescente “Q”!

Esse ponto define a tensdo coletor emissor, a corrente de coletor, e a corrente de

base!

O CIRCUITO.
1= 6 1g
Ve +Vee Vee = Vee - I..Re

Vee
Re

RL Ica

1ib2
;—m
1
1
L

I VcEQ Vee NeE

Awplicodor Closse A

Curva caracteristica do rangistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Agora vem o melhor, olhando esse grafico é possivel determinar o comportamento

desse circuito para sinais AC.

Para isso basta desenhar o sinal de entrada na forma de uma senoide sobre a reta
de carga, nesse caso vocé deve desenhar a variagdo da corrente de base, como

mostra a figura.

+Vee +Veo

Awplicador Clagse A

20SPD

O CIRCUITO.
Ic= $1e
VCE= Vcc. - Ir,.‘RC.
Te
Vee T4
Re b3
RL o Ica 1b2

Il

I VcEQ Vee Neg

Curva caracteristica do trangistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A partir desse desenho é possivel estimar a amplitude da tensdo AC entre o coletor
emissor na saida.

Viu vocé consegue determinar a tensdo de saida pico a pico facilmente, s6
desenhando!

O CIRCUITO.
Ic=- 618
+Vee +Veo \Ir,F, = Vc.c. = Ic.‘Rc
9

LA
Vee

RC Ibd

RL o Ica %—- 1b2
\ b1

EGY Vce Nee

>

Curva caracteristica do trangistor.

vi
Awmplicodor Classe A d
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Mas, para o amplificador de poténcia queremos tirar o maximo desse circuito
queremos saber qual a tensdo maxima na saida possivel.

O desenho da figura mostra esses maximos.

Note que a amplitude maxima da atenc¢do de saida AC pico a pico € igual a tensdo
de alimentagdao VCC.

O CIRCUITO.
 PERCE
Vee = Vee - I¢ Re
.
Vee LbA
Re b3
RL a Ica 1b2
Bl

Awmplicador Classe A

Curva caracteristice do *rangistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Agora é possivel responder a pergunta qual a maxima poténcia AC desse circuito e
qual o maximo rendimento desse circuito.

O rendimento é referenciado pela letra grega ETA.

O CIRCVITO.

Ibh
Vee

Rc

Ies

Ica 1b2

b1

RL

Curva caracteristica do transistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A poténcia de saida util de um amplificador € igual a variagdo da atenc¢do de saida
RMS ao quadrado sobre a resisténcia de carga RL.

Eu ja falei sobre esse assunto no tutorial amplificador equacgdo da poténcia que esta
na descricdo desse video.

O CIRCUITO.
4
Vee Lph
Rt‘ Ies
I:a 12
|, ———t b1
viea Moo Vue
RL -
Curva caracteristica do %rangistor.
= V?'
= orms
Awmplicodor Closse A PO(AL') S —_

RL

:0SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

E mais facil trabalhar com as tensdes de pico como vocés podem ver no grafico da
figura, também é mais facil de medir as tensdes pico a pico no osciloscépio, entdo,

vou tratar da poténcia méaxima na saida pico a pico, esse tipo de poténcia é
chamada PMPO.

A equacdo é mostrada na figura a deducgdo dessa equacdo esta 14 no video da
poténcia no amplificador.

O CIRCVITO.
1o
Ve 1ot
+Vee +Vee Rc 3
I:a 12
| ——— b1
VEEQ Mce Nee
RL -
Courva caracteristica do Trangistor.
= orms
Awplicador Clagse A Po(M') S —_
RL
v‘l.
@) pMpp = _Vore
@) 8RL
205PD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

O rendimento ¢é a razdo entre a poténcia maxima AC, sobre a poténcia maxima DC,
aquela que esta sendo entregue pela fonte de tensdo VCC.

O CIRCUITO.
$
Vee Iph
+Vee +Veo Re 3
Itﬂ 1bL
b1
vEeQ cc Vee
RL "
Courva caracteristica do Yrangistor.
Amplicodor Clagse A VE Maximo Poténcia AL
Maxima Poténcia DC
(@)
205PD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A maxima poténcia DC é simplesmente o produto da tensdo VCC pela corrente de
coletor IC.

O CIRCUITO.
Te
Vee Ik
Re I3
Ica 1b2
) bl
1b
. o viea Mo Nee
RL
I *
Corva caracteristica do trangistor.
i - A -
Amplicador Clagse A E Maximo Potencia A
Vee . Ie
O
OSPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A corrente de coletor pode ser calculada na resisténcia de coletor.

A corrente de coletor é igual a tensdo na resisténcia de coletor dividido pela
resisténcia de coletor.

O CIRCUITO.
Te
Vee Ipa
Rc v
Itﬁ 1bl
b1
viea Mco Nee
RL o
Courva caracteristica do *rangistor.
Awplicador Classe A VE Mdximo Potencia AC
Vee . Ve
@ Re

20SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Mas se a tensdo coletor emissor € metade da tensdo da alimentagdo VCC, entdo a

tensdo na resisténcia de coletor também é metade de VCC

O CIRCUITO.
|
Vee Lpa
+Vee +Veo Re 3
Icn 1bL
b1
VEEQ Mcc NLE
RL
Corva caracteristica do Trangistor.
. A .
Awmplicador Classe A A{, = Maximo Poténcia AC
Vee | Vee
(@) 2 Re
20SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Fazendo produto da tensdo de alimentacdo VCC, chegamos na equag¢do da poténcia
maxima DC que é igual a VCC ao quadrado sobre 2 R!

O CIRCUITO.

Vee
Rc

+Vee +Veo

Ica

Courva caracteristica do trangistor.

Awplicador Classe A A{, = Maximo Potencia AC

Vee?
O 2 Re
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

A poténcia maxima AC foi calculada a pouco, é o PMPO, que ¢ igual a tensdo da

alimentagdo VCC ao quadrado sobre a 8 vezes a resisténcia de carga.
O CIRCUITO.
Vee Ipd
+Vee +Veo Re 63
Icq 162
b1
e Nee
RL "
Corva caracteristica do trangistor.
= [
- Vee
Awplicodor Closse A /"L _ 8RL
Vec?
(@) 2 Re
:05PD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Nos amplificadores a resisténcia de carga deve ser muito maior do que a
resisténcia de coletor, assim a resisténcia de carga pode ser considerada igual a
resisténcia de coletor, vocé ja viu isso antes, na andlise de amplificadores!

Agora é s6 fazer a divisdo de fragbes, vocé lembra como fazer?

Awplicoder Classe A

@
@

BATRROSPD

O CIRCUITO.

RL

I

Ib3

b1

Curva caracteristica do Trangistor.
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Isso mesmo, a divisdo ¢ igual ao produto do numerador, vezes o denominador
invertido, simples assim.

O CIRCUITO.
Te
Vee Lk
+Vee +Vee Re Ib:
ICQ 1L
p— bl
VEEQ Mcc NLE
RL a
Curva caracteristica do Eransistor.
z
Awplicador Closse A ”{' _ Vee . 2 Re
8Rc Ve
(@)
OSPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Agora ficou muito facil, tem simplificagdo para todo lado, eu adoro simplificagdes.

O CIRCVITO.
LA

Ib3

Ica b2

b1

RL

Curva caracteristica do Yrangistor.

Awplicador Closse A ﬁl _ /(l.‘ﬁ:
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Agora é s6 dividir 2 por 8 e pronto temos o rendimento 25%.

+Vce +Veo

Awplicodor Closse A

PROFESSOR BAIRROS

O CIRCUITO.

L4

Ib3

Ica 12

bl

Curva caracteristica do drangistor.

= 0,25 = 252
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Esse é um rendimento muito baixo.

Na pratica nunca conseguimos alcanc¢ar 25% entdo na melhor das hipéteses vocé
compra um amplificador de 100 watts classe A, e gasta 400 watts para que ele
funcione.

Com certeza vocé vai ter um som muito quente, mas ndo do jeito que vocé gostaria!

O CIRCUITO. )

+Vee +Veo

Amplicador Classe A At = L =1 -0125-= 25¢%
8 4

SPD
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

1.2 CONCLUSAO.

Para melhorar o rendimento os outros tipos de amplificadores deslocam o ponto
quiescente é o caso do amplificador classe B, serd que isso resolve o problema?

Serd que ndo tem uma maneira de melhorar o amplificador classe A?

Isso é o que veremos nos préximos tutoriais, aguarde!

AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e
rendimento

Awmplicador Classe A

PROFESSOR BAIRROS
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

1.3 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquega de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forcga ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E ndo tem site.

Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e
outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até
1a!
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CUQUE ACLTY

amplificador classe A, analise amplificador classe A, calculo do rendimento do
amplificador classe A, calculo da poténcia amplificador classe A, circuito
amplificador, andlise circuito amplificador,
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AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

wix:

AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

Nesse tutorial vou iniciar uma série videos sobre os tipos de amplificadores, vou
comecar pelo amplificador que vocé ja conhece, o amplificador classe A.
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