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1 AMPLIFICADOR DE POTENCIA CLASSE A SIMPLES

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

Amplificador de poténcia classe A simples

https://youtu.be/qROr Ju-rsA

Vamos la!
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Figura I
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Assuntos relacionados.

AMPLIFICADOR CLASSE A: Poténcia e rendimento

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

circuito amplificador, amplificador, amplificador classe A, amplificador de
poténcia, amplificador simples, analise de amplificador, andlise de amplificador de
poténcia, andlise amplificador de poténcia classe A,
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1.1 O CIRCUITO.

Para alegria dos makers hoje eu vou mostrar o circuito de um amplificador classe A
bem simples, mas que funciona mesmo, a poténcia de saida fica ao redor de 2W,
para uma entrada de 100mv, o circuito € mostrado na figura.

O CIRCUITO.

+Vee +vee +VCC +Vec
oV

Q3
100 xF BD139

vin

AF
8 ohm

— I

Figura 2
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O problema do amplificador classe A é o baixo rendimento fica em torno de 25 %,
se vocé quer saber mais sobre o rendimento do amplificador classe A dé uma
olhada no tutorial na descrigdo desse video.

O CIRCUVITO.

+Vec +vee +VeC +Vee
v 9V oV £l

Rendimento 257

Figura 3
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Vou descrever de forma rapida o funcionamento desse circuito, € muito
interessante.

A primeira etapa € um amplificador de tensdo composto pelos transistores Q1 e Q2.

O CIRCUITO.
+Vee +VCC +VCC +VCC
v gy 9V oV

€1 Q3
10Ok Q BD139

vin

— —

Figura 4
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A polarizac¢do desse circuito € baseado na conhecida configuragdo do divisor de
tensdo.

Nesse tipo de circuito as resisténcias R1 e R2 formam um divisor de tensao fixando a
tensdo na base de Q1.

O CIRCUITO.
+Vee +Vee +VCC +\ee
oV 1% 9V oV

Q3
100xF
Q BD139

e I —

Figura 5
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Calculando a tensao na base usando o divisor de tensao e desconsiderando a
corrente de base.

O CIRCUITO.
+VCC +Vee +VCC *VcC
oV ov v v Vet = Ve _R2

R1+ R2

vin

[

Figura 6
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Calculando deu 2,87V, na pratica foi medido 2,89V, vou considerar 2,9V perfeito!

O CIRCUITO.
+vee +vee sVee +VCC
oV 9V il v VB1 = vee _R2
R1+ R2
o \ ver = 8. &% _ogv
. N - Eb139 10k + 4,7k
vin
+
cz
1
AF
8 ohm
[} =2

Figura 7
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Vou colocar no diagrama essa tensao.

O CIRCUITO.

+Vee +vee +vee +VCC

Vet = veo _R2_
R1+ R2

ver = 9. 4Tk _ 287w
10k + 4,7k

vin

== ==

Figura 8
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A tensdo de base aparece no emissor sobre a resisténcia RS, é sé tirar as quedas de
tensdes nas jungoes base emissor do transistor Q1 e Q2.

O CIRCUITO.

vin

AF
8 ohm

== =

Figura 9
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A equacdo é mostrada na figura.

O CIRCUITO.

+VCC +Vee +VCe +VeC

Ves = Vet -Va4 - Vo2

Figura 10
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Substituindo os valores a tensdo na resisténcia R5 é igual a 1,5V!

O CIRCUITO.

Vs = Ve -Vaa - Vez

Vs =23v- 0FV- 07V = 1,5V

Q3
BD139

Figura 11
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Vou colocar no diagrama, essa tensdo € fundamental no funcionamento desse
circuito.

O CIRCUITO.
+Vee + + +VEec
9V ;\.Crc ;55 9V VEs = Va1 -Vga - Vo2

Ves =29v- 0,7v- 07V = 1,5v

@3
_ 100KF BD139
vin

[} ==
Figura 12
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O divisor de tensdo funciona muito bem nessa configuragcdo porque tem dois

transistores, como se fosse um Darlington, entdo o ganho beta é muito alto e a

corrente de base é muito, mas muito baixa.

O CIRCUITO.
+Vee svee +Vee +vee
sV 1% oV v

Q3
100 4F BD139

Figura 13
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A tensdo de emissor vai fixar a corrente que circula no coletor de Q2, isso porque o
ganho do transistor € muito alto entdo a corrente de coletor é igual a corrente de
emissor e é dado pela equacgdo da figura.

O CIRCUITO.

Ie=1g= 15
RS

AF
8 ohm

=k —

Figura 14
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Substituindo os valores e calculando da uma corrente de coletor de 10mA.

Note que esse é um circuito de corrente constante!

O CIRCUITO.

Ic=1e-= V_E
R5
vin IG=I = 1,5V =10mA
15050

AF
8 ohm

P —
Figura 15
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Vou desenhar a corrente de coletor no diagrama.

O CIRCUITO.

vin

=

Figura 16
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A tensdo na resisténcia R4 € bem facil de calcular, é igual a corrente de coletor
multiplicada pela resisténcia R4.

O CIRCUITO.

Vr4 = Ic. R4

vin

AF
8 ohm

== =
Figura 17
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Substituindo e calculando, a tensdo é igual a 3,3V.

O CIRCUITO.
W oW i el e

Va4 =0,01A , 3300 = 3,3V

€1
Q3
100xF BD139

vin

AF
8 ohm

Figura 18
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Vou escrever a tensao na resisténcia R4.

O CIRCUITO.

+vee +vee +VCC +Vee

vin

AF
8 ohm

Va4 = Ic. R4

Va4 = 0,01A . 330a = 3,3V

== ——
Figura 19
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Essa tensdo € importante para determinar a tensao na base do transistor Q3, que é
igual a tensdo VCC menos a tensdo na resisténcia R4.

O CIRCUITO.
+Veo «NCC +Vee +Vec
9V oV 9V 9V

Ve3 = Vee - Vre

1
Q3
100xF BD139

vin

== —

Figura 20
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Substituindo os valores e calculando a tensdo de base é 5,7V.

O CIRCUITO.
+Vcc +VCC +Veo +Vcc
9V oV oV v

Ve3 = Vee - Vre

Ve3= 39V - 33v =5,Tv

Q3
10047 BD139

vin

AF
8 ohm

== =
Figura 21
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O melhor de tudo, essa foi exatamente a tensdo medida na pratica e eu vou colocar
no diagrama.

O CIRCUITO.
+Vee +¥ece +Vee +Vce
sV oV oV v

Ve3 = Veec - Vre

Ve3=3v - 33v =57v

vin

== ==

Figura 22
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Essa tensao vai se refletir na resisténcia de R6.

O CIRCUITO.
+Vee ~Vee +VeC +VCC
9V oy v v

Q3
1004F
Q BD139

vin

== =
Figura 23
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A tensdo na resisténcia R6 € igual a tensdo na base de Q3, menos 1,4V da queda na

juncdo base emissor nos dois transistores Darlington.

O CIRCUITO.

vin

VR6= VB3 - 14V

AF
8 ohm

==

Figura 24
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Substituindo os valores e calculando, a tensdo ¢ igual a 4,3V.

ov qy

vin

O CIRCUITO.

+Vee
v

Q3
BD139

AF
8 ohm

VRe = VB5 - 14y

VRGe = B, 7v-14V = 4,3V

=

Figura 25
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Essa foi exatamente a tensdo medida na pratica, entdo vou colocar no diagrama.

O CIRCUITO.

VRG = VBE - 14V

VRe = 5,7v-14V = 4,3y

AF
8 ohm

Figura 26
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A corrente na resisténcia R6 € a corrente quiescente do transistor Q4, a corrente de
coletor do transistor de poténcia.

O CIRCUITO.

vin

AF
8 ohm

== ==

Figura 27
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Essa corrente ¢ igual a tensdo da resisténcia R6, dividido por R6.

O CIRCUITO.

+Vee +VCC +Vec +vee
oV

Ic4 =

VRe

Re

Figura 28
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Substituindo os valores e calculando a corrente é igual a 0,43A, quase meio
ampére.

O CIRCUITO.

Icd = VRI’D
Re

Teqa = 22V | 0434
1005

vin

AF
8 ohm

==’

Figura 29

PROFESSOR BAIRROS 32
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Vou colocar no diagrama.

O CIRCUITO.
+VCC Ve +\Vee +Vcc
sv ov oV oV Icq = VRe

Re

1000

vin

AF
8 ohm

Ica = 43V _043A

[

Figura 30
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Agora veja como o sinal ird aparecer no alto-falante, vou colocar no grafico a
maxima amplitude possivel.

O CIRCUITO.

+Vee +Vee +Vec *Vec

vin

== ——
Figura 31
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Veja que o sinal vai oscilar ao redor da tensdao quiescente de 4,3V, a tensdo rms é

de 3V.

O CIRCUITO.

+VCC Voo Ve +VCC
oV oy

Figura 32
PROFESSOR BAIRROS 35
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A poténcia de saida RMS pode ser calculada sobre o alto-falante de 8 OHM.

O CIRCUITO.
Vivms
+Vee wvee sVee weC PLrms =
9V oy oV oV RL
Ica
€1
Q3
100pF ! BD139
win
4
cz gL
b i Vip = 4,3v
— Vipms =

R6
AF
10 n 4,3V 8 ohm 43y

3v

- - - = * >t
Figura 33
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Substituindo os valores e calculando resulta uma poténcia de 1,15W.

O CIRCUITO.

2
Virms

RL

PLrms = 38 118w
&n

PLrms =

Yip = 4,3v
— Virws = 3v

AF
8 ohm v

L o 5
Figura 34
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Vou colocar no diagrama.

O CIRCUITO.

PLrims = Virms
RL
2
Pirms = 3%
8n

=1,15w

Figura 35
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Agora observe a questdo do rendimento.

A poténcia quiescente é igual a tensdo da alimentagdo VCC de 9V multiplicada pela
corrente quiescente de 0,47A.

O CIRCUITO.
V
wvee wee wvee wee PLrms = ™
9V v oV ov RL

PLrms = _3¢ - 1,15W
8n

vin Pce = Ve « Tca = Bv . 0,47A

[ T =———

Figura 36
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Calculando resulta uma poténcia de 3,87W.

vin

O CIRCUITO.
2
R Virms
REL
at
Purms = _2v = 1,15wW
8n

Pee = Vee » Ica = Sv . 0.47A

Pecec= 3.87wW

[ I

Figura 37
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O rendimento € a razdo entre a poténcia no alto-falante dividido pela poténcia de

corrente continua.

O CIRCUITO.
A
Vi
+vee Ve wvee wvee Purmg = -7
v 9y oV RL
PLrms = 3¢ 415w
8n

Pce= Vee » Tca = Sv . 0,474

win
Pce= 3.87wW
MF
’f - PLrws
AF Pee

=

Figura 38

PROFESSOR BAIRROS

41




Amplificador de poténcia classe A simples

Calculando resulta num rendimento de 29%.

Esse é o rendimento na melhor das hipéteses, na pratica fica ao redor de 20 a 25%.

O CIRCUITO.

Virms

RL

+vee wvee wvee wee PLrms =
9V ay

PLrms = 30 - 1.15W
8n

vin Pce = Vec » Ica = Sv . 0,47A

Pcc = 3.87w
uF
o = PLrwms R 115w -0,29
AF Pee 383w
8 ohm
1,15W
= —

Figura 39
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1.2 ViIDEO.

Agora veja o video do Daniel testando o amplificador, sempre o Daniel.

Daniel Ghisleni

Figura 40

1
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1.3 ConcCLUSAO.

O amplificador classe A é muito simples de montar, facil de entender, mas tem um
rendimento muito baixo, vocé paga 3W para usar s6 1W, mas enfim, a vida é assim,

se ganha de um lado se perde de outro.
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1.4 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as
notificagdes do canal e ndo esquecga de deixar aquele like e compartilhar para dar
uma forca 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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