CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

CAPITULO 23

AMPLIFICADORES DE AUDIO

Circuitos Amplificadores:

Quando dizemos circuitos amplificadores queremos trazer a tona todos os circuitos
que “pegam” um sinal com uma determinada amplitude e a tornam maior.

O Transistor como Amplificador:

Uma pessoa corrente injetada ou circulante pela base de um transistor criard uma
corrente bem maior entre o coletor e o emissor do mesmo. O quanto esta corrente sera
maior depende de fatores intrinsecos ao transistor. Esses fatores ou essa capacidade de
amplificacdo recebe 0 nome de Beta e € representada por 3.

Concientes disto vamos a alguns tipos de amplificadores com transistores:

Amplificador Classe A:

Este tipo amplificara todo o sinal. Por exemplo, se “jogarmos”uma forma de onda
senoidal em sua base teremos ela toda amplificada na saida.

Amplificadores Classe B:

Este tipo amplificara apenas 180° do total da forma de onda ao contrario do classe A,
que amplifica 360°.

4
7 - —t

./ . | r\i/
3 g
el % _L
! ¥ FF
e e &

Luiz Bertini — http://www.geocities.com/Area51/4511/
8



CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

Amplificadores Classes AB:
Estes amplificam mais que 180° e menos que 360°.

Amplificador Classe C:
Amplificam apenas parte do sinal, menos que 180°.
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Existem circuitos Push-Pull que sdo amplificadores que amplificam todo o sinal a
partir de 2 transistores operando classe B ou AB.
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

Quando um transistor estiver conduzindo, o outro estara cortado e vice-versa, desta
forma todo o sinal sera amplificado a partir da “meia” amplificagdo de cada transistor.
“Eles cortarao por receber um sinal de polaridade contraria na base”.

O circuito abaixo desenhado e conhecido como amplificador em simetria
complementar e € sobre ele a nossa proxima exploragéo.

Quando um transistor conduzir, o outro estara cortado, isto devido a tensdo contraria
em sua base.

A diferenca basica entre este e o push-pull esta na auséncia dos transformadores e na
polaridade dos transistores. Enquanto o push-pull utiliza 2 transistores de mesma

polaridade, no caso NPN, a simetria complementar utiliza um NPN e outro PNP.

Observacdo:
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Em TV existem muitos tipos de circuitos amplificadores. Em alguns receptores
encontramos, por exemplo, o circuito integrado como o LA4220.

Um exemplo de circuito, estagio, amplificador de audio pode ser o seguinte:
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

Neste estagio de poténcia de saida de audio o transistor T1 trabalha como
amplificador em classe A, ou seja, amplifica todo o sinal.

A variacdo do sinal aplicado na base de T1 causara uma variacdo de corrente entre
coletor e emissor de T1. Esta corrente, que também circula pelo enrolamento primério de
Trl, ao variar induzira uma tensdo no secundario de Trl e esta tenséo se transformara em
som ao ser aplicada no alto-falante (AF1).

O resistor R1 polariza a base de T1, limitando a corrente de base.

R2 e R3 sdo os resistores de polarizagdo do emissor. C2 é um capacitor de desacoplamento,
cuja funcéo é (devido a sua baixa Xc) curto-circuitar R3 para os sinais alternados presentes
apos R2.

Desta forma o circuito equivalente para o sinal alternado seria o seguinte:
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R3 é colocado em curto por C1.

O transformador Trl faz o casamento de impedancia entre o coletor do transistor e 0
auto-falante, transpondo assim, para o alto falante, toda a poténcia possivel, com poucas
perdas.

R4 é um resistor que limita a corrente de coletor.

C2 é um capacitor de filtro.

C3 junto com o VDR (\Vdrl) fazem o amortecimento do primario do transformador. E
importante ressaltar que chamamos de amortecimento a atenuacdo de picos de tensdo que
podem aparecer em um indutor devido a variacdo brusca de circulagdo de corrente sobre o
mesmo.

Um VDR (resistor dependente da tenS&o) € um componente que ao perceber um pico
de tensdo altera sua resisténcia de um valor muito alto, onde ndo ha conducéo de corrente
para um valor baixo onde a conducdo de corrente inicia, suprimindo assim 0s picos de
tensédo e impedindo-os de comprometer o funcionamento dos outros componentes do

circuito.
A curva de um VDR ou varistor é dada pelo grafico.
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

Podemos perceber pelo gréafico que a partir de um determinado valor de tensdo
aplicado sobre a VDR, independente da polaridade, ele comeca a conduzir. A este
“determinado valor de tensdo” damos o nome de: Maxima tensdo permitida.

No caso do amplificador estudado, se um pico de tensdo aparecer no primario de Trl,
0 VDR estara dimensionado para conduzir e assim atenuar este pico de tensdo que poderia
estragar o transistor T1, ou mesmo passar para a linha de alimentacéo e estragar outro
componente qualquer.

C3, participa do amortecimento colocando oscila¢Ges, que possam aparecer no
enrolamento primario de Trl, devido a rapida conducgdo de Vdrl, em curto. Desta forma ele
as elimina.

A entrada deste estagio de poténcia pode ser ligado a um pré-amplificador
transistorizado ou mesmo a um circuito integrado.

O circuito acima é um outro exemplo de amplificador de audio. Este tipo de circuito
recebe 0 nome de saida em par complementar, visto que T3 e T4 sdo transistores idénticos
somente variando a polaridade, um é PNP e o outro NPN.

Quando o sinal presente na entrada podera ter sua intensidade variada de acordo com
a posicao do potencidmetro de volume R1.

C1 acopla o sinal de audio, presente no cursor de R1, a base de T1. Este transistor
pré-amplificara o sinal de dudio e sua polarizacdo em DC sera conseguida atraves de R2,
R3, R4 e R5. Depois de pré-amplificado o sinal de audio chegara a base de T2 passando
pelo capacitor C3. T2 tem a fungéo de acoplar perfeitamente o sinal de &udio em T3 e T4.
Sua polarizacdo em DC seré feita por R7, R8, R9 e 0 préprio estagio de saida (caso
contrario ndo haveria circulagao de corrente continua por T2, pois o coletor dele esta ligado
ao terra por um capacitor). O trimpot R7 define o ponto de trabalho de T2 e o ganho do
circuito. O capacitor C4 elimina a capacitancia na juncéo base-coletor de T2 e C5 trabalha
como filtro.

Os capacitores eletroliticos C2 e C6 atuam como filtros e estdo ligados na linha de
alimentacdo. O resistor R6 ocasionara uma ddp aplicando assim sobre o estagio pré-
amplificador (T1, R22, R3, R4 e C1) uma tensdo menor que a presente no coletor de T3.
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio
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O estégio de poténcia, formado por T3 e T4 funcionaré da seguinte forma:
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dos transistores.

Para facilitar nosso raciocinio, alterando a referéncia, iremos considerar —\/cc como
terra e o terra como +Vcc. Isto pode ser feito pois ainda mantemos a polarizagéo correta
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Supondo-se que um sinal alternado seja aplicado através de C e esteja presente no
ponto A acontecera o seguinte:
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No semi-ciclo positivo o transistor T4conduzira devido ao fato de ele ser NPN e o
transistor T3 estara cortado pois ele é PNP.

Quando T4 conduz o capacitor C9 se carrega com a seguinte polaridade.
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio
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Para que sua carga aconteca existe uma circulacao de corrente pelo alto-falante (IAF).

No semi-ciclo negativo T4 corta e T3 conduz, a corrente que circula pelo circuito,
agora sera a seguinte:
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Podemos perceber que neste semi-ciclo a corrente que circulara pelo auto-falante tera
sentido contrario ao anterior, desta forma teremos no alto-falante a informacéo alternada
que corresponde ao audio.

O mesmo principio é utilizado no circuito completo. Nele os resistores R12 e R13
limitam a corrente circulante entre coletor e emissor de T3 e T4.

R10 e D1, atuam de forma a fazer o circuito trabalhar em classe AB (eles fazem isto
polarizando os transistores corretamente) e, além disso, D1 faz a estabilizacao térmica do
circuito (impedindo que o calor proveniente da dissipacdo de poténcia em T3 e T4 aumente

suas correntes entre coletor e emissor queimando-as) é importante perceber que D1 deve
ficar junto ao dissipador de T3 e T4.
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CAPITULO 23: Amplificadores de Audio

C9 faz o acoplamento entre a saida e o alto-falante e pode ter seu valor definido pela
seguinte expressao:

C= 1 onde Xc =Rl (impedancia do AF)
2% f minima Xc 10

C8 trabalha como filtro eliminando o ripple da linha de alimentagéo.

C7 e C10 eliminam transientes (ruidos) do local onde estéo ligados.

A ligagdo entre X e Y e o resistor R11 fornecem realimentag&o ao circuito para torna-
lo mais estavel.
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