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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1 AMPLIFICADORES CLASSE AB: A SOLUCAO PARA
AUDIO COM BAIXO VALOR DE CORRENTE
QUIESCENTE.

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

Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para dudio com baixo valor de
corrente quiescente.

Nesse tutorial eu vou mostrar um apanhado geral do amplificador classe AB.

Vamos 13!

Amplificadores Classe AB: A solugdo para dudio com
baixo valor de corrente quiescente.
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Amplificador Classe AB

Figura I
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Assuntos relacionados.

O ESPELHO DE CORRENTE: Loucura, loucura, loucura! Ligar um LED sem
resisténcia em série

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

amplificador de som, amplificador de poténcia, amplificador classe AB, como
funciona o amplificador classe AB, amplificador de poténcia classe AB, amplificador
classe B, amplificador de poténcia classe B,
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1.1 O CIRCUITO.

Vocé quer um amplificador de dudio de alto desempenho com baixa corrente
quiescente?

O amplificador classe AB melhora a eficiéncia e reduz a distor¢cdo em relagdo aos
outros amplificadores.

O CIRCUITO.

Figura 2
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Amplificadores tém muitas classificacdes, e cada classe tem suas vantagens e
desvantagens, existem amplificadores classe A, B, AB, C, D, E, F, T tantas siglas que
mais parece uma sopa de letrinhas.

Os projetistas de aparelhos de som normalmente trabalham com classes A, AB e D.

O CIRCUITO.

Figura 3
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

O amplificador classe A tem alta linearidade com alta capacidade de ganho. Ele
tem um angulo de conducdo de 360 graus que faz com que o amplificador
permaneca no estado ativo o tempo todo e é capaz de usar todo o sinal de entrada.

O CIRCUITO.

p— — N

Figura 4
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

O amplificador classe A tem boa estabilidade e bom desempenho em altas
frequéncias e pode ser realimentado, no exemplo da figura o resistor de emissor
melhora a estabilidade do circuito é o resistor de realimentagao.

O CIRCUITO.

+Vee e
R81 Re
—o Vo
L 0—”

Ampiificador L Riﬂﬂ

ealimenta E‘.Ev

Amplificador Misrofane

Figura 5
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A grande desvantagem é que ele tem apenas 25% a 30% de eficiéncia, isso porque
ele tem uma corrente quiescente que se mantém circulando pelo transistor mesmo
quando ndo tem sinal de entrada.

O CIRCUITO.

Ampificador
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

O amplificador de classe B usa dois dispositivos ativos que sdo polarizados um a
um, cada um na metade do ciclo de onda do sinal de entrada,

O CIRCUITO.

o que significa que cada dispositivo sera polarizado apenas durante 180 graus do
ciclo.

O CIRCUITO.

— I — N

Figura 7
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«

quiescente.

O amplificador de classe AB também usa dois dispositivos ativos que sdo
polarizados um a um, mas com uma pequena corrente sempre circulando nos

transistores de saida.

O CIRCUITO.

— 1l

Cada transistor amplifica metade do ciclo de onda do sinal de entrada, o que
significa que cada dispositivo serd polarizado apenas durante 180 graus do ciclo.

A eficiéncia do amplificador classe AB pode chegar a 80% .

O CIRCUITO.
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Figura 8
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Os amplificadores classe D trabalham como os circuitos digitais, esse “D” pode ser
interpretado com digital, isso é, os transistores trabalham chaveando um sinal, eles
s6 podem estar ligados ou desligados, entdo a eficiéncia é maxima, mas a distor¢do
do sinal é alta comparado como outros amplificadores.

O CIRCUITO.

+V

Digital /‘mem 1 Chave

=

/\/ Comparador

Gerador
Tringular

MM

Amplificador classe "D" (Digital)

— I —

Figura 9
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

O amplificador classe B tem a grande vantagem de ndo consumir energia alguma
quando ndo tem sinal aplicado, a corrente de coletor é zero quando a tensdo de
entrada é zero, mas apresenta o que € chamado de erro de crossover ou
cruzamento por zero.

O CIRCUITO.

+ec

P/Q[n‘ ; Ton =&

L — Yo
Ry
2r 1
I\l Tap=0
—Vee
e —.

Isso porque para o sinal de entrada acionar os transistores de saida esse sinal
devera alcangar primeiro a tensdo de 0,7V para polarizar a jun¢gdo base emissor do
transistor.

O CIRCUITO.

Vi ot v 0%
0,7V+ {l'p f:* &
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

O resultado é que o sinal de saida vai sair distorcido, a parte central da senoide,
aquela que cruza por zero sera perdida.

O CIRCUITO.

+ec

l/qrx Crossover
/\/
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Figura 10
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1.2 O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Os amplificadores classe AB superam a distor¢do de crossover.

O amplificador classe AB, combina o melhor dos amplificadores classe A e classe B,
elimina os problemas de baixa eficiéncia dos amplificadores classe A e reduz a
distorcdo e melhora a linearidade dos amplificadores classe B.

Veja como o amplificador classe AB consegue esse milagre.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+e +¥e

sSem
Qn /l/ Ceossaver
T i A
v - —1 0%
p2 ‘l’ "'* Ry \j
Q2p

Ve Ve

Amplificador Classe AB
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Figura 11
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A forma de criar um amplificar classe AB mais comum ¢ usando dois transistores na
configuragao push-pull onde os transistores de saida sdo polarizados levemente, no
diagrama a polarizagdo é representada pelas tensdes VBB sobre os diodos que
compensam a tensdo da jun¢do base emissor.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Ve +h

Amplificador Classe AB

— I — N

Figura 12
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Nesse método os dois transistores sdao polarizados de forma que mesmo sem sinal

de entrada, uma pequena corrente circula nas bases gerando uma pequena
corrente nos coletores de ambos os transistores, essa corrente é chamada de
corrente quiescente.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+ig +

Ig= Corrente Quiescenie
Qe /l/

Amplificador Classe AB

i ==t ﬁ q
Figura 13
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Assim no semiciclo positivo do sinal de entrada, o transistor QN conduz.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Ig= Corrente Quiescente

Amplificador Classe AB

AL == ﬁ q
Figura 14
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

No semiciclo negativo QP conduz completando o ciclo sem distorgao.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Sewm
Ceossaver

Amplificador Classe AB

== i —— N
Figura 15
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Amplificadores Classe AB: A solugdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A figura mostra o circuito de polarizagdo pratico de um amplificador classe AB.

Duas resisténcias e dois diodos formam circuito de polarizagdo, as resisténcias sao
referenciadas por RB na Figura,

Essas resisténcias devem escolhidas de forma a permitir que os transistores sejam
polarizados levemente na condugdo, com a tensdo da jungao base emissor em 0,7V.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Amplificador Classe AB

pu —

Figura 16
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A leve polarizagao reduz o tempo em que ambos os transistores vao estar
desligados, assim que o sinal de entrada chega ele ja aciona os transistores ndo
precisa mais esperar até que alcance o valor de entrada entre -0,7 e +0,7 V como
na classe B.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+le +ic

Amplificador Classe AB

Esse tipo de polarizagdo reduz a distor¢ao por crossover.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Sem
Crossover

Amplificador Classe AB

— I —

Figura 17
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A configuragao do amplificador classe AB tem uma eficiéncia reduzida em relagdo
ao classe B jA que mesmo sem sinal conduz alguma corrente e dissipa uma
quantidade razoavel de energia na condi¢do de entrada zero.

A classe B também mais eficiente do que o amplificador classe A, podendo chegar
a 78,5%, ja o amplificador classe AB, fica entre 78,5% a 50%. O amplificador classe
A tem uma eficiéncia ao redor de 25%, mas se usar transformador podera chegar
préximo de 50%.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Renoli mento miximo 807

e JE —

Figura 18
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Amplificadores Classe AB: A solugdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Ja em termos de distorgao, isso € a qualidade do som, a configuracdo classe A &
muito melhor, seguido pelo amplificador classe AB e finalizando com o classe B que
tem o grave erro de crossover.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Amplificador

Amplificadsr Misrefone

Classe A

Figura 19
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Os Audidfilos, aqueles com o chamado “ouvido absoluto”, normalmente apreciam
os amplificadores classe AB por causa de seu “calor” ou “coloragdo”, que
realmente falta nas saidas nos amplificadores digitais classe D.

Muitos “ouvidos absolutos” afirmam que os amplificadores digitais sdo menos
propensos a “colorir” o som.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

Figura 20
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

J& os amplificadores classe A sdo particularmente uteis para reproduzir as
frequéncias nos tons médios e agudos e apresentam essa “coloragdo” que os
audiodfilos tanto apreciam, por isso, sdo preferidos nos circuitos pré-amplificadores,
assim o sinal comeca a ser amplificado sem distor¢cdo, mais parecido com a
gravacdo original.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

— I

Figura 21
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Amplificadores Classe AB: A solugdo para audio com baixo valor de c«

quiescente.

Veja no circuito do amplificador classe AB tipico que a corrente nos transistores de
saida é determinada por um circuito espelho de corrente.

Se vocé ndo conhece o espelho de corrente favor dar uma olhadinha no tutorial na

descri¢do desse video.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Vee +V
Re1 0O ESPELHO DE CORRENTE:
Loucura, loucura, loucural Ligar um LED -
Q‘ sem resisténcia em série
D1
v 0%
p2 R,
Qr
RB2 -
-V
—Vee ce
== —
Figura 22
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Aqui esta o espelho de corrente, os diodos equivalem a jungdo base emissor de um
transistor.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Wec +Vee

Re1
\/k Qn
D1
Vi g—i

Jira
jira i
p
w02 R,
1 Qp
f RB82 =
—Vee —Vee
P ) ™

Figura 23
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A desvantagem do amplificador classe AB é que a temperatura de cada espelho de
corrente devera ser exatamente a mesma, especialmente quando as resisténcias de
equalizagdo do emissor ndo sdo usadas, como na figura.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Vee +hee
REe1
1 \l\ Qw
p1
i
T Yiea o
b2 yiea R,
/I/, Qp 1
RB2 =
-V —Vee
= 1 —

Figura 24
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Amplificadores Classe AB: A solugdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

As resisténcias de equalizagdo, sdo resisténcias de baixo valor que sdo colocadas
em série com o emissor absorvendo a falta de linearidade do circuito de
polarizac¢do, quando a tensdo do diodo néo se casa exatamente com a tensdo base
emissor do transistor.

Essa resisténcia ajuda muito, mas aumenta a impedancia de saida do circuito e
diminui o rendimento, uma vez que parte da energia serd perdida nessas
resisténcias.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.
+V +Ve
Re1
Qv
D1 -
e
Re
v o—uq ’ oY%
Re
J
w02 Jira R,
Qp
f RE2 =
—Vee —Vee
PR ) :
Figura 25
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«

quiescente.

Uma duvida que muitos técnicos tém é:

Qual o valor da corrente quiescente?

)

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Vc +Vee
RB1
Qw
D1
yiva
v
02 }ira
Qp
R82
—Veo Ve

Figura 26
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A dica é:
O mais baixo possivel, um valor tipico é de 0,1 mA, mas se os transistores forem de

alta poténcia com correntes de trabalho de 1A ou mais, entdo faga 0,1% da corrente
maxima, ou corrente de trabalho dividido por 1000.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.
+Vee +Vee
(Y se I.¢1A = Tna= Ira =044
Qv e L71A= INQZI?&:;‘I—D“;D(“7'
D1
fia
v ‘ - 0%
.1
p2 R‘_
Qr
RB2 -
—Veg —Vee
=)' —

Figura 27
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Amplificadores Classe AB: A solugdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

No circuito da figura vocé pode considerar que existem dois espelhos de correntes
similares, quem determina a corrente quiescente é a resisténcia RB de cada
espelho de corrente, escolha essa resisténcia considerando que a corrente que
passa nessa resisténcia serd a mesma que ira circular no coletor do transistor de
saida sem tensdo aplicada na entrada.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+¥ee +Vee
Re1
O
D1 .
: yiva
Yio—yp - 0V
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p
f Re2 =
—Veg =V

e WE N
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Figura 28
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Esse circuito é alimentado por duas fontes de tensdes simétricas, cada uma das
fontes alimenta um dos transistores de saida a cada meio ciclo da onda.

O ponto entre os dois diodos ¢ igual a zero volt.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+Ve +ee
RE&1
Qw
D1 )
[/
vi ov 4 Ta 0%
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w e T,
Qp
RB2 =
—Vee —Vee

[ == ﬁ q
Figura 29
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Veja um exemplo de calculo da resisténcia do espelho de corrente para uma
corrente quiescente de saida de 0,1mA.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+¥e +¥e
Re1
Qn
D1 inQ
01lwmA
L — - ovp
ipQ
t oAmA 3R
1 Qp
f RB2 =
—Vee —Vee

e L

Figura 30
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Para uma tensdo de alimentac¢do simétrica de mais 12V e menos 12V, a tensdo em
cada espelho de corrente serad de 12V.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+12v +12v
+Vee +Vee

Figura 31
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

A tensdo que sobra para as resisténcias sera de 12V menos 0,7V do diodo, isso da
11,3V.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.
+12V +12V
*+Vec +¥ee

=)'

Figura 32
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

Agora é s6 dividir pela corrente quiescente e pronto, a saida do seu amplificador
classe AB esta projetada.

O AMPLIFICADOR CLASSE AB.

+12V +12V

Re= 113V _ f13kn
0.1mA

oV

= =

Figura 33
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Amplificadores Classe AB: A solucgdo para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1.3 CONCLUSAO:

Vocé viu nesse tutorial um apanhado geral do que é um amplificador classe AB,
suas vantagens e desvantagens.

CONCLUSAD:

Sem
" Q /l/ Ccossover
A L R A
V e A R V

Amplificador Classe AB

L — ﬁ ﬂ
Figura 34
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1.4 CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial
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Amplificadores Classe AB: A soluc¢do para audio com baixo valor de c«
quiescente.

1.5 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
14!
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