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Analise pré-amplificador com acoplamento direto

1. ANALISE PRE-AMPLIFICADOR COM ACOPLAMENTO DIRETO

Cirewito 1 Pré-awpli ficador

YOUTUBE: https://youtu.be/wWjHisrHrvc
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https://youtu.be/wWjHisrHrvc

Analise pré-amplificador com acoplamento direto

1. INTRODUCAO

ANALISE PRE-AMPLIFICADOR COM | ) |
ACOPLA MENTO DIRETO Esse € um daqueles amplificadores que sempre deixa a

gente pensativo, como funciona esse circuito, como
que eu calculo as tensdes e correntes?

c1
doapF

Entao € isso que vou fazer nesse tutorial, vou mostrar
como analisar esse circuito, um amplificador com
acoplamento direto.

€
1004

o HH_A'T;“

Vamos la.

Circvito 1 : Pva’-qw\p\i Licador
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2. A ANALISE.

2.A ANALISE.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

O objetivo é analisar o circuito da figura e
encontrar as grandezas indicadas, as tensdes
nos coletores dos transistores, as correntes
nos coletores dos transistores e o ganho de
tensdo do circuito, faga essa andlise do ponto
de vista pratico, o ponto de vista do técnico
eletrdnico?

— I

Vamos a analise.

PROFESSOR BAIRROS

O objetivo é analisar o circuito da figura e encontrar as
grandezas indicadas, as tensoes nos coletores dos
transistores, as correntes nos coletores dos transistores
e o ganho de tensao do circuito, faca essa analise do
ponto de vista pratico, o ponto de vista do técnico
eletrénico?

Que tal parece para vocé, sera uma tarefa facil?

Pois ja vou adiantando, sim é facil, desde que vocé use
a regras de analise que todo o técnico eletrbnico deve
saber, que sao trés, lei de OHM, LEI DAS MALHAS e LEI
DOS NOS, sabendo estas trés leis da eletrdnica vocé
sera um mestre na eletronica.
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3. AS PREMISSAS.

3.AS PREMISSAS.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

0) heez 00 = Tg=0

2\ VeE=03V

Ie=Ic

— I

Esse é um circuito bem comum nos amplificadores, ele
€ chamado de acoplamento direto porque nao tem o
capacitor de acoplamento entre o primeiro transistor e
o segundo.

Bem, claro que existem mais de uma forma de
analisar, eu posso levantar todas as malhas, considerar
os ganhos de correntes dos transistores etc. e tal, mas
eu vou analisar do ponto de vista pratico, aquele que o
técnico eletronico usa para ter uma visao do circuito,
para uma ideia das tensées no circuito, entao isso
sugere algumas premissas.

A primeira é que o ganho de corrente dos transistores
€ tao grande que a corrente de base pode ser

desconsiderada e a corrente de emissor pode ser considerada igual a corrente de coletor.

Segundo: o transistor esta operando na regiao linear, entao a tensao base emissor é igual a 0,7V.

Terceiro: nao tem mais nada a considerar, somente com essas premissas vocé consegue analisar esse circuito, nao acredita, entao vem

comigo!

Vou comecar a analisar o circuito de polarizacado, o circuito em corrente continua.

PROFESSOR BAIRROS
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4. A MALHA DE ENTRADA.

4.A MALHA DE ENTRADA bi

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

Vrc= 0,7V

Iez= 9€Y - 07wa
1kn

VR5= JTca » RE = 0,Tmp . 8,20 = 57V
Ver=Vee -Vas = fav - 5,7v = 6,3V
Vet = Vre + 0,7V = 0,7V + 07V = 1,4V

Re13= R1 + R3 = 22kl + A5 =172kn

VReM3= Vee - Veq = 12v- 14 = 10,6V
10,6V
1T 2es

lca= = 0,6 wmA

PROFESSOR BAIRROS

Olhando para a malha de entrada, essa da figura fica
bem claro que se desconsiderar a corrente de base do
transistor Q1, e pode fazer isso porque ela € muito
pequena em relacao as correntes de coletor e emissor,
fica claro que a tensao sobre a resisténcia de emissor
do transistor Q2 é igual a 0,7V, isso mesmo, porque a
queda de tensao em R4 é zero volt, essa é grande
sacada desse circuito.
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5. A CORRENTE NO EMISSOR DE Q2.

5.A CORRENTE NO EMISSOR DE Q2.

Vre= 0O,TV
Iea= %€ - 07w
» Vet 1K
+lav
San VR5= JTca » RE = 0,Tmp . 8,20 = 57V
cY
| ;ﬂ“;:"" Ver=Vee -Ves = 10 - 5,3V = 6,3V

Vet = VRe + 0TV = 0,7V + 07V = 1,4V

Re1a= RA + R2 = 22kl + 15 =172k

| VREM3 = Vee - Veq = 12v- 14 = 10,6V
Tea= M = 06wmA

e 'r* 1% 2ws

e ““,=D|TV

Circvito 4 : Pra-ampli ficader

PROFESSOR BAIRROS

Sabendo a tensao na resisténcia R6 é possivel
determinar a corrente de emissor do transistor Q2, é
so usar a lei de OHM, a corrente vai ser igual a 0,7 V
dividido por 1k, muito facil, uma corrente de 0,7 mA!

Viu nao tem bruxaria é sé tecnologia.
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6. A TENSAO NA RESISTENCIA R5.

6.A TENSAO NA RESISTENCIA R5.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

Vrc= 0,7V

Iez= 9€Y - 07wa
1kn

VRE= Jca . RE = 0,Twmp ,8,2ka = 57V
Ver=Vee -Ves= fa¢ - 57V = 6,3V

Vet = VRe + 0TV = 07V + 07V = 1,4V

Re13= R1 + R3 = 22kl + A5 =172kn

VReM3= Vee - Veq = 12v- 14 = 10,6V
10,6V
1T 2es

lca= = 0,6 wmA

PROFESSOR BAIRROS

Sabendo que a corrente de coletor do transistor Q2 é
igual a corrente de emissor, entao a queda de tensao
na resisténcia de coletor R5 fica facil de calcular, é
igual a 0,7mA vezes a resisténcia de coletor 8,2 kOHM,
isso da 5,7V, essa queda de tensao é importante para
determinar a tensao no coletor do transistor Q2 em
relacao ao terra, sempre lembrando que a tensao
escrita direto num ponto do diagrama esta
referenciada ao terra.
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7. A TENSAO NO COLETOR DE Q2.

2.AS APLICAGOES.

Vre= O,TV ~ e oA . ;s
' Sabendo a queda de tensao na resisténcia R5 € so usar
Ier= 9% - 07wa

o Tkn a malha pratica, esta entrando 12V, esta sendo
s VRS= Tex . RS = 0.7wa .8.2ka = 51V consumido 5,7V, entao sobrou 6,3V para a tensao de
3] 3 3
o S Vet = Vet - Vs = 424 - 507 = 6,50 cqletor do~trans1stor Qz, quase metade da tensao de
e 1 Vere ¥ v alimentacao como manda o figurino.
o o] 2 c1= VRG + O,TV = 0,7V + 0,7V = 1,4V
ﬂ B8C5ey
Re1a= RA + R2 = 22kl + 15 =172k
3,‘71.“.\ VReMB= Vec - Veq = 12v- 14 = 10,6V
Teaz 1€ | g0 wma

e _1: 1%, 2w
Ikn VRL=OTY

Circvito 4 : Pra-ampli ficader
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8. A TENSAO NO COLETOR DE Qf.

8.A TENSAO NO COLETOR DE Q1.

Vre= O,TV ~ . , ~

' A tensao no coletor do transistor Q1 também nao tem
Ier= 9% - 07wa , . - .

Tk segredo, é so somar o 0,7V da juncao base emissor do
VRS= Tex . RS = 0.7wa .8.2ka = 51V transistor Q2 e pronto, temos a tensao no coletor do
Ver = Vee - Vas = 424 - 5oV = 6,30 transistor Q1, nao podia ser mais simples.

Vet = VRe + 0TV = 07V + 07V - 1,4V A tensdo no coletor do transistor Q1 é igual a 1,4V!

Re1a= RA + R2 = 22kl + 15 =172k

VRe13= Vee - Veq = 12V - 14 = 10,6V

Teaz 1€ | g0 wma
1% 2ws

Circvito 4 : Pra-ampli ficader

PROFESSOR BAIRROS
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9. A CORRENTE DE COLETOR DE Q1.

9.A CORRENTE DE COLETOR DE Q1.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

Vrc= 0,7V

Iez= 9€Y - 07wa
1kn

VR5= JTca » RE = 0,Tmp . 8,20 = 57V
Ver=Vee -Vas = fav - 5,7v = 6,3V
Vet = Vre + 0,7V = 0,7V + 07V = 1,4V

Re13= R1 + R3 = 22kl + A5 =172kn

VReM3= Vee - Veq = 12v- 14 = 10,6V
10,6V
1T 2es

lca= = 0,6 wmA

— I

I

Para calcular a corrente de coletor do transistor Q1
vocé tera que determinar a queda de tensao nas
resisténcias R1 e R3, tem que somar as duas
resisténcias em corrente continua, o capacitor C2 nao
ata nem desata em corrente continua, a soma das duas
resisténcias da 17,2 kOHM. A queda de tensao sobre as
resisténcias R1 mais R3 é igual a 12V menos 1,4V, a
tensao no coletor do transistor Q1, isso da 10,6V.

Agora é s6 usar a LEI DE OHM para determinar a
corrente no coletor do tranisistor Q1, é so dividir 10,6V
sobre 17,2 kOHM, isso da 0,6 mA, veja praticamente a
mesma corrente do coletor de transistor Q2, esse € o
mesmo raciocinio usado na polarizacao do amplificador

Classe-A, com uma corrente alta na polarizacao da base do transistor Q2, isso garante a premissa de desconsiderar a corrente de base

do transistor Q2.

Isso também nos remete a outra constatacao, os dois transistores estao operando como amplificadores Classe-A, na configuracao

emissor comum.

PROFESSOR BAIRROS
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10. A ANALISE DC.

10.A ANALISE DC.

E pronto a analise da polarizacao esta concluida, a
analise em corrente continua, viu como foi simples!

RS
380 N Vezs gav Essa eletronica nao tem segredos.
o '_t.‘av e lea= 0,TwA , s , . . .
[ o Sera que a analise AC também vai ser simples assim?
L% o.ln—
ecsey VI“.1‘- 4,4V
Iecq= 0,wmA

1
O?MA

RG _ﬁ
Ik ya =07V

Circvito 4 : Pra-ampli ficader
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11.

O TIPO DE AMPLIFICADOR.

11.0 TIPO DE AMPLIFICADOR.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

Aq=-Rer opp. R
Req Re2

re,= 26wV 430 = Ret
0,6wA
Req=RY =2 2kn

Avq = 22008 _ 59
430

Avp=-R8_ 82008 a9
R 40009

Av rotaL = Ava . Ave=-51.-82=+14192

— I

cada um dos transistores e depois multiplicar os ganhos para ter o ganho total.

PROFESSOR BAIRROS

Para a analise AC a sacada é que os dois amplificadores
sao simples amplificadores Classe-A na configuracao
emissor comum, o transistor Q1 nao tem a resisténcia
de emissor e o transistor Q2 tem a resisténcia de
emissor.

0 ganho de tensao desse tipo de amplificador é
amplamente conhecido, € simplesmente menos a
resisténcia de coletor dividido pela resisténcia de
emissor, eu ja fiz varios videos sobre esse assunto aqui
nesse canal amalucado.

Entao o nosso trabalho vai ser identificar essas
resisténcias, primeiro no transistor Q1, depois no
transistor Q2, depois calcular o ganho de tensao em

14
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12. O GANHO DO TRANSISTOR Q1.

12,0 GANHO DO TRANSISTOR Q1.

Cirevito 4 :

Pré-ampli ficador

Aq=-Rer opp. R
Req Re2

re,= 26wV 430 = Ret
0,6wA
Req=RY =2 2kn

Avq = 22008 _ 59
430

Avp=-R8_ 82008 a9
R 40009

Av rotaL = Ava . Ave=-51.-82=+14192

— I

simples assim.

PROFESSOR BAIRROS

No transistor Q1 a resisténcia de emissor € a
resisténcia de emissor intrinseca, que € igual a 26 mV
sobre a corrente de coletor de 0,6 mA, isso da 43 OHM,
essa € a resisténcia de emissor do transistor Q1.

A resisténcia de coletor requer um senso de
observacao apurado, estamos analisando AC, entao o
capacitor C2 coloca a resisténcia R1 direto no terra,
entao a resisténcia de coletor do transistor Q1 &
somente a resisténcia R1, a resisténcia R3 nao entra na
jogada, a resisténcia de coletor do transistor Q1 é 2,2
kOHM.

0 ganho de tensao do transistor Q1 é igual a menos
2200 OHM dividido por 43 OHM, isso da menos 51,

15
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13. O GANHO DO TRANSISTOR Q2.

13.0 6ANHO DO TRANSISTOR Q2. b |

0 ganho do transistor Q2 é mais simples, tanto a

l:"uF ”3 A4 =- E‘ A1= - E’ . A . N A o .
W Ve Re1 Re2 resisténcia de coletor como a resisténcia de emissor
M - T 4lav ~ . . LA . ’

28 5 3 en reg= 26% _ 430 = Res sao conhecidas, a resisténcia de coletor é R5 de 8,2

| PO P Y s 06wA kOHM e a resisténcia de emissor é R6 de 1 kOHM, o

Bkmal et e *Npeve R4 = ~ . ,

e ) < ko Req= R4 =22¢n ganho de tensao do transistor Q2 € menos 8200 sobre
L. 1 - .
=il f, e AvazRin - -5 1000 isso menos 8,2.
= Tea AV1=-R5 __-Blllb.r\' ='8,2
0,7 mA R 10009
‘% T, Avtatan = Ava . Ave=-51.-82=1412
Ik yp = ol'(v

Circvito 4 : Pra-ampli ficader
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14. O GANHO TOTAL.

14 .0 GANHO TOTAL.

Circwito 4 : Pre-awpli ficador

Aq=-Rer opp. R
Req Re2

re,= 26wV 430 = Ret
0,6wA
Req=RY =2 2kn

Avq = 22008 _ 59
430

Avp=-R8_ 82008 a9
R 40009

Av rotaL = Ava . Ave=-51.-82=+14192

PROFESSOR BAIRROS

Agora para finalizar, vou calcular o ganho total, que é
simplesmente o produto dos dois ganhos, menos 51
vezes menos 8,2, isso da o ganho de mais 419, viu que
nao tem complicacao.

Esse é um amplificador de tensao muito usado como
pré-amplificador, ele tem alto ganho e nao é
complicado, a impedancia de entrada s6 depende da
resisténcia R4, entao é facil de ajustar também, aqui é
simplesmente 47 KOHM.

Note que o produto final é positivo, claro houve duas
inversoes, entao, o sinal de saida vai sair em fase com
o sinal de entrada, amplificado mais em fase.

17
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15. A SIMULACAO.

15.A SIMULAGAO.

vin

A BB 1

[

AQ—

T BAT
12v

18k

R4
2.2k

gcil 2K
¥=1.44400

v —
i [I;Qz ?
&_”_ BC548 o
100uF ‘144
7 o R | r‘{??"
47k
R : __[]5*,?____
VCC O—

[ eslavledot. oYy

VRE=OTY | =

cNer= GBS
? Veg= av T

Channel B

it I’ ition =
£

Eu simulei do Proteus e vejam o resultado, que tal,
ficaram bem parecidos com o calculado, vocés nao
acham?

No calculo feito a pouco se for aplicado um sinal de 1
mVrms na entrada, na frequéncia de 1 kHz, vai sair um
sinal de 419 mVrms, veja no osciloscopio, em amarelo
o sinal de entrada e em azul o sinal de saida, veja o
cursor colocado no pico do sinal de saida, a tensao
medida € de 560 mV, sera que erramos tanto?

Claro que nao, observe que no osciloscopio esta sendo
medido o pico, e o nosso calculo foi feito em RMS,
entao tem que multiplicar o nosso calculo por raiz de
2, isso da 593 mVp, bem proximo do medido.

Outro detalhe importe é as fases entre o sinal de entrada em amarelo e saida em azul, observe estao exatamente em fase, como foi
previsto na teoria, sem o capacitor de acoplamento, nao corremos o risco de qualquer defasagem.

Eu acho esse amplificador muito interessante, eu acho a eletronica fantastica, e agora vocé viu que também é facil, qualquer crianca
brinca e se diverte.

PROFESSOR BAIRROS
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16. CONCLUSAO.

16.CONCLUSAQ.

Vocé viu nesse tutorial como analisar o circuito do
amplificador com acoplamento direto, nao é dificil
sem truque sem magia, sé usando tecnologia, ai fica
facil, bom proveito.

h- Circvito 1 : Pn’-nmnp]l' .ci cader

PROFESSOR BAIRROS 19
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17. CREDITOS

-

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

Arthurzinho: E nao tem site.

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

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 3l _/

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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20240510 Analise pré-amplificador com acoplamento direto
Analise pré-amplificador com acoplamento direto

Esse € um daqueles amplificadores que sempre deixa a gente pensativo, como funciona esse circuito, como que eu calculo as tensodes e
correntes?

Entdo é isso que vou fazer nesse tutorial, vou mostrar como analisar esse circuito, um amplificador com acoplamento direto.
Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

YOUTUBE:

Pré-amplificador, amplificador de acoplamento direto, amplificador,

Analise usando so tecnologia, sem bruxaria, ai fica facil!

PROFESSOR BAIRROS 21
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