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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

Sumario

1. Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1). ....cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienannn. 4
2. O circuito do amplificador COM Dase COMUML. ... iiiiiiiiiiiiiiie et iieeeteetteeeeeeaannneeeaeaeaeeeseeeessssansnnsnssssssessssesesssssnnnnnes 5
3. O amplificador €m AC Para PEUENOS STN@ATS. «.uuuuueeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnnneeeeeeeeeseeeeeesssnsssnssnseseseseeesessssssssssnssssssssssssesesenses 6
4. O mMOdelo PAra PEQUENOS STNATS. «uutttttttrereeeiueeeeeeeeeeeeeeeeeeesesnnnnnnnnnesseseeeeeeeeesesessssnnssnssssssesseseeeesesesessnnnnnnnnnnnnes 7
5. O modelo do transistor Para DasSE COMUML. ... ...ttt ettt eeeeeeeeeeeeeeeeannnnnnnnnneeeesesesesesesssssnnnnnnnnssssssseesennes 8
LT N Ty £ €= T F= e L= =T 0 1 £ s 9
RS 11010141 ToF Vo (o TR W =] 1] =T Ton =W LI =1 .11 13 10
T N oo ] g = | = 3e L= =1 0] 130 11
R N oo o =) ] €= [ ol 0] =] o] o 12
TR N =Y 4 1= o Y [T e - 13
11, VamOS VEI UM @XEIMPLO. 1t ttttttttttttttttttteeteeeneeeeeeeeeeeeeeeeseesnnnnnnansasesseseseeeeeseessssnnnssnsnsssssaseseesesesssssssnnnnnnnnes 14
L2 Y B o TN 13 To T =] (o X 15
13.  Calculando a resisténcia de emissor iNtErNA dO traANSISTOr ...uiuuiiiitteit et ei e eeitteeeeeeeeneeeenaseeansseeanseeeanseeenneeeenees 16
I TR O It | of ) o I o) 0 0] ] U= o TR PP 17
15. O CASAMENTO AAS M PEAANCIAS. « e u vt entetttttteetteeteet ettt eaneeanteanseaseeaneeanseenaeenseeseeenseenseensesnsesesssensesnsesnsesnneennens 18
16, A COMTENEE B BSOSO . . uutttttittttttttttteeeeeeeeeetenaeeeaeeeeeeeesesessennnnnnnnsssssssseseseeeseesssnnnnssssnsssssssessesesesesssssnnnnnnnnes 19
LS N e(o ] ¢ = 31 = a (=3 oo U= o ) PP 20

PROFESSOR BAIRROS 2




Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

1. AMPLIFICADOR BASE COMUM, MONTANDO E TESTANDO COM UM ALTO-FALANTE COMO MICROFONE (PARTE 1).

Amplificador base comum, montando e
testando com um alto-falante como microfone.

(\’a\‘\ e 4)

PROFESSOR BAIRROS

Nesse tutorial eu vou mostrar a teoria do amplificador
de base comum e como ele pode ser usado para
tranformar o seu alto-falante num microfone.

Vamos la.




Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

2. O CIRCUITO DO AMPLIFICADOR COM BASE COMUM.

2.0 CIRCUITO DO AMPLIFICADOR COM BASE COMUM.

O circuito basico do amplificador com base comum é
o mostrado na figura, o detalhe principal € que a base
o esta aterrada em AC através do capacitor de base CB.

Outro detalhe é que o sinal de entrada é aplicado no
3 emissor e depois de amplificado € retirado no coletor.

Vou mostrar como polarizar e como determinar o
= ganho de tensao, num primeiro momento fica dificil
I visualizar como esse circuito pode amplifica, entao
vamos ver isso.

A tensao de entrada é VI, a resisténcia Ri é a
resisténcia do gerador do sinal e a resisténcia RL é a
impedancia de entrada do circuito seguinte.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

3. O AMPLIFICADOR EM AC PARA PEQUENOS SINAIS.
3.0 AMPLIFICADOR EM AC PARA PEQUENOS SINAIS.
Vou agora fazer a analise para pequenos sinais ac para
o mostrar como esse circuito amplifica.
c4 Q4 c3
— | 4 i ' % _7 " Pra analisar como esse circuito amplifica os sinais em
AC, ele deve ser redesenhado com a base direto no
Ri Rs Re g RL R RE =ERc
“ é " s ] e 5)
I T

terra, isso acontece porque os capacitores sao
considerados um curto-circuito em AC.

A impedancia do estagio seguinte pode ser
saber.

desconsiderada, mas a impedancia da fonte do sinal

nao, mesmo sendo de baixo valor ela deve ser levada
em conta no amplificador de base comum.

Claro que a fonte de tensao também é substituida por
curto-circuito em AC, isso todo munda ta careca de

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

4. O MODELO PARA PEQUENOS SINAIS.

4.0 MODELO PARA PEQUENOS SINAIS.

Esse é o modelo para pequenos sinais.

e, 9k O sinal de entrada é aplicado entre o emissor e a base,
- 1 v entao o sinal de entrada sera a corrente de emissor e
« e - sera retirado no coletor.
™ ° T A tensao de saida sera medida sobre a resisténcia de

- coletor.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

5. O MODELO DO TRANSISTOR PARA BASE COMUM.

5.0 MODELO DO TRANSISTOR PARA BASE COMUM.
E c
«J1e
. QA ) e
AE AL
a— FE € -—
Vo 3
fe o le
Ri RE + Re
8 o o< = Ic - Sb
+ -
i I $H+A1
se (HZ 100
= = = L ol = 100 - 0,9901
- = = 101
Ac = 1E
= @

Note que a corrente para calcular o alfa esta saindo do emissor.

0 modelo do transistor para base comum € um pouco
diferente do modelo para emissor comum, porque aqui
a corrente de base nao é o mais importante e sim as
correntes de coletor e emissor.

0O ganho alfa faz exatamente isso, relaciona a corrente
de coletor com a corrente de emissor, ele nao consta
nos datasheets porque é facil de calcular a partir do
ganho beta que aparece nos datasheets como hfe.

0 ganho alfa é igual a beta sobre beta mais um, e se o
beta for muito alto, igual ou maior do que 100 entdo o
alfa sera praticamente igual a um, a corrente de
coletor sera igual a corrente de emissor, uma regrinha
que a gente ja vinha usando antes.

Entdo, para o amplificador de base comum é melhor usar o ganho de corrente alfa, por isso muitas vezes o alfa &€ chamado ganho de

corrente em base comum.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

6. A RESISTENCIA DE EMISSOR

6.A RESISTENCIA DE EMISSOR

ff E S T, A resisténcia RE é a resisténcia de emissor interna do
« <1c transistor, a resisténcia dinamica, nao precisa
multiplicar pelo beta como no caso do amplificador
& de emissor comum, essa resisténcia é que vai
determinar a corrente de emissor.
x=lo- ®
Ie S t+1
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

7. SIMPLIFICADO A RESISTENCIA DE EMISSOR.

7.SIMPLIFICADO A RESISTENCIA DE EMISSOR.

415 > AP 73 Como a resisténcia de emissor interna do transistor
. an , e o le normalmente € muito menor do que resisténcia de
P e & vo . emissor de polarizacao do emissor, entao na maioria
re «Ie das vezes a resisténcia de emissor pode ser
R + SRe desprezada, entao o circuito para AC fica mais simples
o e vo X = ;—: = _t.‘i*l ainda.

ve = VT - lbwv
Te

[
]
H
m
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

8. A CORRENTE DE EMISSOR

8.A CORRENTE DE EMISSOR

eX]

Vo

Re

N1 _ Zbwv
Ig Te

V1o ZbW _ 39

Ie  2mn
f,'e = _ ’\7_4::
re

= @

Fica facil calcular o ganho de tensao desse circuito,
que é a relacao entre a tensao de saida e a tensao de
entrada.

Tudo comeca determinando a corrente de emissor e ai
entra uma das principais caracteristicas desse circuito,
a sua baixa impedancia de entrada, a impedancia de
entrada sera a resisténcia de emissor interna do
transistor que normalmente é muito baixa.

Por exemplo, para uma corrente de polarizacao de 2
mA, que é bastante comum, essa resisténcia vai ser
somente 13 OHM.

Se num primeiro momento desconsideramos a

resisténcia interna da fonte do sinal, a corrente de emissor sera simplesmente a tensao da fonte de sinal dividido pela resisténcia de
emissor interna do transistor.

Note que a corrente gerada pela fonte de sinal esta no sentido contrario da corrente de emissor, entao a corrente de emissor sera

negativa.

PROFESSOR BAIRROS
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

9. A CORRENTE DE COLETOR.

9.A CORRENTE DE COLETOR.
; e ’ e .
e = - 22 A corrente de coletor sera o ganho alfa multiplicado
) e pela corrente na resisténcia interna do transistor.
E I 75 Le= oC.ie
- > R . . . 7
M I Pavo. o =1 Vou considerar o ganho alfa igual a um, isso € verdade
. i para transistores de beta maior do que 100.
+ Re L = - —
8 o re . . . .
) - O sinal negativo dessa corrente indica que na verdade
- ela esta saindo do coletor, bem diferente do
amplificador de emissor comum.
) Entao, substituindo a corrente de emissor vista a pouco
nessa equacao fica:
A corrente de coletor sera igual a menos a tensao de
_——— entrada dividido pela resisténcia de emissor interna do

transistor.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

10.A TENSAO DE SAIDA.

10.A TENSAO DE SAIDA.
fe = - Y« A corrente de coletor ao circular pela resisténcia de
i o . i e coletor gera a tensao de saida, mas como a corrente
P e & v Les oo sl de coletor esta vindo do terra, a tensao de saida sera
re «le Pavo. o =1 negativa.
+ bge lo= -9
6 o re Aqui acontece algo bem diferente do amplificador de
w j(n) ) _ emissor comum, ao substituir a corrente de coletor
Ve =-ie-Re gerada pela fonte de corrente do transistor, teremos
1 i oo - (_ 4:; ) Rc menos com menos e pronto, a tensao de saida sera
) - = & positiva, isso indica que esse amplificador nao inverte
o= _RC o sinal como fazia o amplificador de emissor comum.
re
O amplificador de base comum € um amplificador de
—_— | altoganho de tensao e nao inverte o sinal de entrada,

mas o ganho é similar ao amplificador de emissor
comum, é a resisténcia de coletor dividido pela resisténcia de emissor interna do transistor!
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).
11.VAMOS VER UM EXEMPLO.

11.VAMOS VER UM EXEMPLO.
Veja o circuito da figura, pra polarizar é so seguir as
o Ie mesmas regras do seguidor de emissor, nesse circuito a
4 . £
P Beser  ZwA g% corrente de coletor foi fixada em 2 mA, mesmo valor
| u . . . . epe
10nF 4 10F usado na maioria dos circuitos amplificadores com
R re Re b oac emissor comum.
500 4r00 S 228 :;
RBA rRez
LA 10ka 47ka
10th ‘r‘v"
.
T?&w é"v“I

Nossa missao é calcular a tensao de saida considerando
que o sinal é fornecido por um gerador de sinais com

amplitude 10 mVp, esse € um circuito para pequenos

sinais, que tem a impedancia interna de 50 OHM, valor
tipico dos geradores de sinais, antenas.

0 ganho hFE tipico do BC547 é de 300, bem alto.

a fonte de alimentacao € de 9V, uma bateriazinha
simples.

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

12.ESSE E O MODELO AC.

12.ESSE E O MODELO AC.

Esse € o modelo AC para pequenos sinais na

o configuracao base comum, com um ganho beta tao alto

& ¢ vo podemos considerar o ganho alfa igual a um
re «le tranquilamente.
Ri RE Rec
50a 47052 8 2,2xa
ul
10wmVp
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

13.CALCULANDO A RESISTENCIA DE EMISSOR INTERNA DO TRANSISTOR

13.CALCULANDO A RESISTENCIA DE EMISSOR INTERNA DO TRANSISTOR

O primeiro passo é calcular a resisténcia de emissor

an ves= 26wV _ 139 interna no transistor sabendo que a corrente de coletor
£ ; v 2wmA € 2 mA, é muito facil é s6 fazer 26 mV dividido por 2
e «Ie mA, a resposta sera 13 OHM.
i R Re A qslos z
508 470 6 2,2xa Quando voceé divide mV por mA a resposta € em OHM.
fomi
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

14.0 CIRCUITO COMPLETO.

14.0 CIRCUITO COMPLETO.

Esse é o circuito completo mostrando a resisténcia de
emissor interna de 13 OHM.

Como a resisténcia de 470 OHM é muito maior do que
as resisténcias de 50 OHM e de 13 OHM, ela pode ser

Re .
desconsidera.

50a

10wmVp
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

15.0 CASAMENTO DAS IMPEDANCIAS.

15.0 CASAMENTO DAS IMPEDANCIAS.

eX]

E e

R

fe o le
130

Ri Re

50a 5 2,2va
Lo
10wmVp

5¢ Tc=95wmA

Ye

= abW’\\/

UﬁW‘A

59 Q-

Mas a resisténcia de 50 OHM da fonte de sinal nao pode
ser desconsiderada como faziamos no amplificador de
emissor comum, aqui ela é da ordem da resisténcia
interna do transistor.

0 ideal seria que a resisténcia interna do transistor
tivesse o mesmo valor a resisténcia da fonte sinal, ai
teriamos a maxima transferéncia de poténcia isso &
possivel, basta diminuir a corrente de polarizacao para
0,5A, a resisténcia de emissor interna ficaria 26mV
dividido por 0,5A, resulta 52 OHM, por isso nesse tipo
de circuito as correntes de polarizacdes sao bem
baixinhas.

PROFESSOR BAIRROS
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

16.A CORRENTE DE EMISSOR.

16.A CORRENTE DE EMISSOR.

ie= Vi
RL +re

;-e_ = 0.01v = O,‘ISBMA
5o+ 1380

Cuidado cow 0 svna

ie=—0,158wmA

= @

Agora vamos analisar o circuito tentando determinar a
tensao de saida vo em relacao a tensao de entrada vi.

Primeiro vamos calcular a corrente de entrada a
corrente de emissor.

Isso parece até estranho a gente esta acostumado a
calcular a corrente de base primeiro.

Aqui fica a tensao da fonte Vi de 10 mV sobre a soma
das resisténcias interna da fonte mais a resisténcia
interna do transistor, substituindo os valores e
calculando isso da: 0,158 mA.

Mas, aqui tem um detalhe importante a corrente no

emissor esta no sentido contrario da polaridade da tensao da fonte, lembram no caso do emissor comum, a fonte empurrava a corrente
para dentro da base, aqui é o transistor que empurra a corrente para a fonte, por isso o negativo.

Sempre lembrando que todas medidas das tensoes e correntes AC sao de pico.

PROFESSOR BAIRROS
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

17.A CORRENTE DE COLETOR.

17.A CORRENTE DE COLETOR.

i =Re = Lle A corrente de coletor é dada pela fonte de corrente,
0 fisfamn QA L mas como o alfa é iguala um, entdo a corrente de
| Lo = —0,158mA coletor é igual a corrente de emissor.

A corrente de coletor é igual a -0,158maA.

Observe o sinal menos, isso indica que na verdade a
corrente esta saindo do coletor, eu poderia inverter o
sentido da corrente de coletor, mas vou manter o
sentido e vou manter o sinal negativo.

—_ . —————————=
. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

18.A TENSAO DE SAIDA.

18.A TENSAO DE sAIDA.

Vo = -te. Re Conhecendo a corrente de coletor fica facil calcular a
_0,1"5%m o .é,i«sa WA Wo = - (-0 158 wmA) - 2,2%8L tensao de saida VO, aqui como no emissor comum a
corrente de coletor vem do terra para o coletor, entao
Vo= 0,349 Vp a tensao de saida vo é igual a menos a corrente de

coletor multiplicada pela resisténcia de coletor.
2,01Ve

o Do— Agora acontece algo interessante, o menos da equacao
da tensao ao multiplicar o menos 0,158 da corrente de
0395V coletor se anulam, e o resultado sera positivo,
: substituindo os valores e calculando isso da: 0,349Vp.
A %7
Observe o sinal positivo isso indica que a tensao de

saida nao sai invertida como no emissor comum, sai em
fase, amplificada, mas em fase.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

19.0 GANHO DE TENSAO.
19.0 GANHO DE TENSAO.

Av= Yo 0 ganho de tensao € a tensao de saida sobre a tensao
Le L L P :
_omBmA @ '2&56 A d? entrada, substituindo os valores e calculando isso
v : .
Av- 93937 34,9 da: 34,9
0,01V

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

20.0 GANHO TEORICO E O GANHO REAL.

20.0 GANHO TEORICO E O GANHO REAL.

bz Be_ 200 g 0O ganho teodrico, visto antes desconsiderando a
%58 ma a resisténcia interna do gerador de sinais, era igual a
‘- . A . T . A .
resistencia de coletor dividido pela resisténcia de
emissor interna do transistor, calculando assim, o
@&ig, (,69' ganho de tensao deveria ser 169.

e
-0,158 mA el

0 ganho real ficou menor devido a resisténcia interna
da fonte, entdo esse circuito € muito bom para
amplificar sinais de fontes de baixa impedancia como
um alto-falante 8 OHM, isso mesmo um alto-falante
pode ser usado como microfone, ele tem a mesma
estrutura de um microfone dinamico, a bobina que se
move dentro de um campo magnético criado por um
= ima fixo.
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).
21.CONCLUSAO.

21.CONCLUSAO.
Vocé viu nesse tutorial como funciona o amplificador
o de base comum, viu como ele amplifica a tensao sem
o ¢ o inverter o sinal e como ele possui baixa impedancia de
. %/ I o .
entrada, no proximo tutorial eu vou mostrar um
RE Re o RL
S s
)1 g o
.
I I

até la.

exemplo pratico de um circuito funcionando com
amplificador de microfone feito com um alto-falante,

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
PROFESSOR BAIRROS

24




Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

22.CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E naoc tem site.

Tem sim & v bairrospc.com la vooé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).
20231118 Amplificador base comum teoria e pratica alto-falante como microfone
Amplificador base comum, montando e testando com um alto-falante como microfone (Parte 1).

Nesse tutorial eu vou mostrar a teoria do amplificador de base comum e como ele pode ser usado para tornar o seu alto-falante num
microfone.

Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

Amplificador base comum, como funciona o amplificador de base comum, teoria do amplificador de base comum, aplicacbes do
amplificador de base comum,

YOUTUBE: https://youtu.be/1HiRcpO0-kik

Amplificador de base comum, que nao é tao comum assim!
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo

