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EE 530 Eletronica Basica |

Amplificadores de Poténcia

* Motivacao:
— Até o momento nos preocupamos com o ganho de
tensdo e as impedancias de entrada e saida;
— Porém, muitas aplicacdes necessitam de circuitos
que entreguem alta poténcia a carga:

* Telefone celular (1W)
* Amplificadores de audio (1000W)
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Amplificadores de Poténcia

* Requisitos:

— Distorgdo baixa para operagcao em grandes sinais;

— Eficiéncia (1) alta: =P, /P

source’

— Niveis elevados de tensao = Tensao de ruptura
maior;

— Dissipagao de grande quantidade de energia =
aguecimento

Amplificadores com o TBJ
e Coletor comum (Seguidor de Emiﬁsor)
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Amplificadores de Poténcia
baixo)

* Seguidor de emissor (Z

Vec 5V
VinD_I;::h

l = Vou
e —>

out

I1=32.5mAf Ri=g0 =
-5V

Amplificadores de Poténcia
» Seguidor de emissor (Z,,,. baixo)

Vee —+5V
Vinﬁ_é;1

out

+—oVout
'—'VW—_L Distor¢do da saida
I1=32.5mAT Ri=gQ = -
out
Vee -3V
.. . ~ , 0.4
Podemos corrigir a distor¢do da saida, : -
aumentado I, _/0'8 Vin (V)
-0.26 V

I"'ro-u[ Jmin — 7-[1 RL

No entanto a eficiéncia cai.



Amplificadores de Poténcia

* Exemplo 13.1 — Razavi
—V,,? .= 5x101°A; V, =0,5V;

out”

- Vin' Cl_lA] 1

V 1
Vee — +5V Vin =Vr In{( F({)ut + Ilj | :| Vout
L S
Vin“_|;;1

Vi, =05V =V, ~—-211mV

+—— Vout
I,=325mA(¥) RL=8Q = B lcp
T Viy =V In-E-+ Iy = )Ry
Vee = -5V S

lc; =0.01l; =V, =390mV

Amplificadores de Poténcia
e Estagio Push-Pull

— Um modo de aumentar |, somente quando
necessario e melhorar o desempenho é utilizar o
push-pull
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Amplificadores de Poténcia
* Estagio Push-Pull

40,6 V -—-t--ffeeeeNoee- Crossover
i i

Vin~VBE1
/on
Vin
Gain
1
/ Vin

A, pequenos sinais ~0

Amplificadores de Poténcia
* Estagio Push-Pull Aprimorado

A
Vin* |VBE2|

—
-

V2 - Vin
= Vee
Ve =Vem + |[Vem| Sem zona morta
Vg=2Vg,
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 Estagio Push-Pull Aprimorado

G Iin:|1_|81+||82|

Qq
Se Vo, =0 & B,=B,>>1
Vout => lg;=lg,
Q R
2
. A fonte V,, tem que
— Vee absorver as correntes

Amplificadores de Poténcia
* Estagio Push-Pull Aprimorado

V1= Vee = VourtVin
Q
! Se I,=1, & I =g,
— |;,=0 quando V,,=0
1 Vout
RL
Q =

A fonte V,
absorve corrente

nao
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Amplificadores de Poténcia

 Estagio Push-Pull Aprimorado

Vb1 Q;

Q1

Implementacao  da
Voo O fonte de corrente
in ! Vout
D2
% R.

Q =

V2 Q4
Vee

Amplificadores de Poténcia

* Adicao do estagio emissor comum = maior

Corrente em Q;:

Para V,,=0 , l=ley
|Vge|=Vp, temos que
V,=0

X
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Amplificadores de Poténcia

e Correnteem Q1

Vee v
b1 Q
> -

Q4

D1 Y

D4

Espelho de corrente

Vpi = Vo ln | fes| » Vepr = VrIn(Ier /1s,g1)

Is p1 Te
SQLUI T |

[ =

Is p1

Amplificadores de Poténcia

Adicao do estagio emissor comum = maior
ganho.

GANHO: Modelo de pequenos sinais, fonte
de corrente =0
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Amplificadores de Poténcia

* Adicdo do estagio emissor comum = maior

ganho. VNe—1— . é) —
sV, Fp, =V v v
GANHO (VA1=OO) T2 "n2 M1 T GV %ng m2
—Vout
VNe R I
I'mallrpy = ‘ir[ @gnﬂ+gm2)vn

+—2Vout

=R

AAA

]

Amplificadores de Poténcia

* Adicao do estagio emissor comum = maior

ganho. L —"
Inallrny = vy g ..+9 ,)Vr
GANHO (V,,=0) - i
+—Vout
Uout UN — Ugut i
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YNGR, ————
L
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* Adicao do estagio emissor comum = maior
ganho

" GANHO (V=)

Vino——

& oV
+ N
Vg QmV4%RN
Vout - —
RL
Q -

Vout o UN  Ugut
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v g 1 YN
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Amplificadores de Poténcia
* Adicao do estagio emissor comum = maior

ganho. Vin®——, t - v
Vv
GANHO (V=) v 9V, TR
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Uin Vin UN H
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Amplificadores de Poténcia
* Exemplo 13.10- Encontrar as correntes I,

* PARA NOTAE A,=5 .
—— cc_ Qutput Stage A,=08——I9m tOm2 =

Vo 0s R, =8Q — 2 1
Q4 Bnpn: 2Bpnp:100 O ® Om2 = (4Q)
D1¥ I tad ) l~y = l~, =~ 6.5MA
. ) o Vour cr=ic2 =
DY zhl; R, rallr,, =133Q
l—[‘;oz = A=A =-4/A ., ol 21950A
v {on vi=A=-4/A, c3®lca H
—_— L Ve

CH 13 Output Stages and Power Amplifiers

Amplificadores de Poténcia
* Impedancia de saida (Exemplo 13.9) Para casa

- Vee

Jix —fn
VIJ’I 03 E% r03
Q4 "—I:Q1 Q4
D1
| e— 3?_2 rD b - 1 d
Dy <-I ﬁ <—I
Q2 Rout '—I:QZ Rout Q; Rou
vin Qa EE ro4 r03||r04
- Vee e |1 r——|n
1 o3 || I
Rout = + 03 ll s B1 =82
gm1+gm2 (gm1+gm2)(rﬂ1” r;rz)
1 T03| |T04

R =
out Im1 + 9m2 .81

O B é pequeno em transistores de poténcia, aumentando R,
Problema para R, baixo
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