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Introducéo

Este material foi desenvolvido baseado em apontamentos e estu-
dos desenvolvidos durante aulas tedricas e praticas, e podem evi-
dentemente apresentar erros e inconsisténcias. Se forem evidenci-
adas, peco a gentileza de me informarem em meu site:

WWW.vVargasp.Ccom Oou WwWw.vargasp.net
Obrigado.

Sucesso em seus estudos.

Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto



http://www.vargasp.com/
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Fonte retificadora %2 onda e filtro a capacitor

Fonte retificadora de onda completa e filtro a capacitor
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Anddo  Catddo
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Diodo
Diodo Zener
Dos diodos que sdo fabricados, o diodo Zener foi construido
para trabalhar com tensdo reversa. Assim ele se comporta como um

diodo comum, mas, quando sob tensdo reversa (acima ou no valor Vz)
ele conduz.

Curva Caracteristica

Sinkalia
R Y
- -
Fupturs
o

Avalanche

Redido Fener



Regulador CC

Seja o circuito seguinte:

Vr
i R
VY -
VCDI = "*"IIT R E L-’L
Dados:

Carga 10 mA<i_ <40 mA
V. =12V
VCC =18V

Caracteristica béasicas necessarias para que o diodo Zener funcione
como regulador (protetor da carga):

1 . ILMAX = 40 mA

2. Zener sempre conduzindo (I yn=5 MA ! )

3 . VCC > VL (IZMIN)

4. A presenca de R

i=iz+i|_ ou i=i|_+iz

b= Tt Tz “*==:::::ZZ:::j---~—

i = 40+5 = 45mA Condicdo que garante que o

Zener esta conduzindo

Veum = 18-12= 6V (tensdo na resisténcia limitadora)

I:QLIM . | = VRLIM
6
Ry = ——— =133,33Q
45%x107°

1200 < 133,33 < 150Q

e Adotamos R= 150Q porque é ainda capaz de conduzir de tal forma
que izyin < 5mMA e o Zener corta.

Exercicio

E necessidrio alimentar uma carga de 500Q com uma tens&do de 10
V a partir de uma fonte que fornece uma tensdo gque pode ter uma
variacdo de 15 a 20 V. Wy
. -+—
Dado Izwin = BMA i R
A
W

15a20

1- Fornecido pelo manual



Em condicdo de Zener conduzindo, V=V, =10V e ii=10/500=20 mA o que
faz com que i =5+20=25mA. Claro que nesta situacdo a fonte estaria
operando em condig¢cdo minima e em conseqgiiéncia disto:

5
VI‘ =15-10=5Vv :RMAX ZWZZOOQ

Quando Ve = 20V, o0 Zener ainda estd conduzindo, porém, sua corren-
te agora é maxima, mas sua V; ainda é 10V. Assim, nesta situacéo,
V, = 20-10 =10V
Considerando que R ndo mude, entdo teremos:
izégl~:ODSA
200
E como VZ ndo muda, quem muda é i; que passa a Ser izax

iswax = 0,05-20x107° = 0,03A

E desde gue o Zener suporte essa corrente, esse sera o valor de R
limitador a ser adotado.

Transistor bipolar ou BJT

El
A conexdo de Jjuncdes alternadamente produz, de inicio, dois
tipos de circuito:

PP

PP

Onde a injecdo de corrente na base (B) ou mesmo a retirada
desta da base (B) propicia um efeito de circulacdo de corrente en-
tre o coletor (C) e o emissor (E) fazendo a "ponte" entre o Coletor
e o Emissor vencendo a largura da Base e as duas jungdes CB e BE.

No caso do NPN, em particular, ocorre entrada de corrente con-
vencional, fazendo com que a corrente do emissor (ic) seja ligeira-
mente maior que a corrente de coletor (ig)



Claro que existe uma minima parcela de corrente de retorno na

base mas esta é muito menos intensa que agquela na direcdo Coletor-
Emissor.

A influéncia da base sobre as juncgdes é essencial. A injecéo

de elétrons desestrutura eletricamente o sistema desencadeando um
fluxo de cargas em um Unico sentido favoravel, tal como um diodo.

1.

Ezte diagrama contém as
corentes ditaz convencionals
[Opostaz a real]

Observe que a largura da camada P é um obstadculo intransponivel
para o fluxo de elétrons do coletor para O emissor, uma vez Jue
estes ndo “enxergam” as cargas no outro lado N. Por essa razdo
apenas ¢é possivel a passagem de elétrons mediante a injecdo de-
les na base iniciando e controlando o fluxo principal do coletor
para o emissor.

O transistor bipolar, tal como os diodos semicondutores apresen-
ta uma ddp entre as juncdes. E em particular, a ddp entre Base-
Emissor é muito préxima aquela no diodo. A menos que o fabri-
cantes especifique, esta corrente serd um valor entre 0,6 e
0,7V. Sendo constante em cada componente, é usual denomind-la de
“Resisténcia dindmica”.

Também fica facil observar que o transistor faz parte de um con-
junto denominado de “Componentes Ativos”, isto é, somente fun-
ciona com fonte de alimentacdo externa ao componente (neste caso
VCC) .

As Jjuncdes efetivamente ndo se fundem, fato este gque conhecemos
como efeito “Ruptura” e efeito “Avalanche”. Assim, podemos afir-
mar que as juncgdes estdo “Coladas” e isto é feito termicamente.

Embora, de inicio dé a falsa impressdo de que o amplificador se-
rd utilizado em corrente continua (CC), isto ndo é verdade. O
que de fato é trabalhado, sdo as correntes necessdrias para co-
locar o transistor em uma situacdo de “pré-amplificacao”, fixan-
do o fluxo minimo ideal as necessidades do sinal a ser amplifi-
cado.

Vamos considerar ainda que existe a influéncia da temperatura no
resultado final de amplificacdo posto que o [ do sistema é muito

sensivel a temperatura.
9



As correntes no transistor
C
MEN oo
E
E
PP o
C
De todas, a mais interessante é agquela que expressa o Ganho em CC:

Ganho (hfe)?

A relacdo I/l define a capacidade de reproduzir (controlar) o
fluxo de corrente do coletor. Definimos:

IC
,B:hfe =T
IB
Como Ic >> Ig, 0 ganho [ é elevado.

e Definimos O como a relacdo:

I
a=-%

E

onde 0,95 < A £ 0,99

E ainda, como O é sempre menor que 1, ou seja o < 1

rr iC‘l I ECT

24 ) ﬁf&g )2
| ‘e

NPM FPNF

E zte modelo apresentado utiliza
Conentes Convencionais

2 Obtido do modelo de Ebbers-Moll



Polarizacao

Iniciamos com um gquestionamento: porque polarizar ?

Temos sempre que ter em mente que o transistor é um componente
Ativo, 1isto é, requer energia e componentes adicionais para fun-
cionar da forma planejada.

Uma das formas mais comuns de polarizacgcdo é por "injecdo de
corrente constante na base"

Vl: =

Este circuito funciona relativamente bem, porém tem o inconve-
niente de apresentar algumas instabilidades com variacdo de B,
tensdo e corrente de base. Dail um circuito melhorado, sugerido se-
ria:

vl: c

E o clédssico amplificador com "divisor de tensdo na base".

Polarizando com técnicadeic £ 10 mA

Em certas aplicacgdes, o uso de algumas técnicas facilitam a
polarizacdo de transistores, tal como neste caso.

Consideracoes
& Ic < 10 mA
B = 100
Vce = Vec/2
Vere = 0,1 Vcc
ID = 0,1 Ic
IC=IE
Apenas para efeito de calculo, 1z = O (desprezivel comparada a I¢)

40

Exemplo de aplicacdo:
Determine o circuito de polarizacdo para Ic= 6 mA e Ve = 12V



O qual fica como:

3 ‘)vm

o 121

,

(-
07 ¥

Y] Yoo

er |

mA|
R
R

6 mA|

L2V

E por Ohm wvemos que:

RC = 4,8—3 = 80002
6x10

=2 2000
6x10

Veja que:
6 +1,2 + 4,8

10



Ip=0,6 mA

06 md

o 21

R{D v, %BSWH 34,31? | %
ﬁ)} . G,F:’K

R, ,}Vm 200 ‘)f,ﬂf

Y 6 md |
£y V 200) | V12w

Observe no detalhe que |[Vge=12+0,7=19V
E a corrente que passa por R; é Ip=0,6mA e logo:

19
0,6x1072

E ainda:

=3167Q

R, =

0 & mA

)

o 12

'315? y)2‘,!@‘ V

De onde tiramos que Vg1 =12-Vgy, o que implica em que Vg1 =12-19
(S VRl lOlV

Dai |R; = _1o1 =16833,3

0,6x10°°




E ficamos: Se desejarmos boa precisao

—

| |

}16333,3 H 800 HHKHK [ 810

) 1 e —)
- — Com valores - —_
™ Reais ",

[}316?

1

| —
| |

200 [}33? [}Eﬂﬂ

Polarizando com técnicade ic > 10 mA

Por outro lado, outras aplicacgdes podem requerer mais que 10
mA e neste caso, o procedimento é diferente.

Isto porque Ip=0 considerada no caso anterior, ndo vale mais e
por conseqgiiéncia, Ip também ndo vale mais.

Consideracgdes

< B =100

@ Ve = Vec/2
< Vge = 0,1 Ve
@ IC=IE

@ RBB=10 RE

Exemplo de aplicacao:
Determine o circuito de polarizacdo para Ic = 20 mA e Ve = 12V e
B=330

o [ 2

(31[DVMVR.:H'>4,3V )
))or |

Veja que:
6 + 1,2 + 4,8 =12

r'd

E por Ohm vemos que:

12



c = 48 — = 240Q
20x10

£ = L2 — = 60Q
20x10

Para este tipo de anédlise consideremos o circuito equivalente de
Thévenin?:

Como Rgg=10XxRg Dai:

Ry, =10x60 = 60002

: _ ,
E como ﬂ:!ij . _lc _20x10
le g 330

Vigs = 600x60,6x10°° = 0,036V

=60,6x10° A

E teremos:

8,036 V

K.,-'-'—'_‘—H-\.
600 vV

| —
SN

K) a7F
T 11936V
’ 240 v)f,.;f I

Porque Vgg=12+0,7+ 0,036 =1,936V

3 Homenagem a Léon Charles Thévenin que desenvolveu uma técnica para reduzir circuitos elétricos
13



Obtidos da circuito equivalente de Theévenin, temos:

Rl — RBBVCC
VBB
_ RlRZ
€7 "R +R,

O circuito equivalente de Thévenin
De acordo com Thévenin, podemos dividir um circuito respeitan-
do algumas regras, ou seja:

R
é c Ré
o
—a
Yoo T ‘ ! = -
1
1
Roz 5 Raz
! =}
|
B
e e rl{ — _ =
De onde:
_ RiR;
™ 7R, +R,

Em seguida, determinaremos a Tensdo de Thevenin:

VCC
R1L H1%
|l u—c'& = L —
Yo T
R
Raz 22
‘VTH
E —_ _
De onde:
] Ve
i=——— e V..=V_., +V
Rl + R2 CcC R1 TH
V R
V.. =R, x—<  — =——2 %V
TH 2 Rl + R2 TH Rl + R2 CC

14



Como Viy serd o Vg, entdo:

V,
Ves = ZXRL
1+ R,
R
Vg = Z_xV
® TR 4R,

Multiplicando ambos os lados por R;

RR,
R, +R,
Ry xVgg = Rgg XV
Vee X Reg

Vg

R, xVgy =

xVee

R, =

Conforme queriamos demonstrar.

e cujo circuito equivalente final seréa:

vTH_|

Prosseguindo em nossos célculos, teremos:

12 x 600

R, =~~~ —— = R, =3719Q
1936
R,R
. R — 1''2
E ainda, se BB R, +R,
600 = SRy 600(3710+ R, )= 3719xR,
3719+R,

2231400+ 600R, = 3719x R,
2231400 = 3719 R, — 600R,
2231400 = (3719 - 600)x R,

2231400
R, = 22522

3119
R, = 7150

15



E ficamos:

220

L I

}33&& [

-—g) L -—g) NE o
H 715 H 60 H 680 [

1
I
[
o
]
1
by
oy
=
| —

56

L |




Condicdes Quiescentes (ideais)
Considerando nas condic¢cdes Quiescentes:
VBe = 0,7V
e se Re >> Rg (1- a)

Esta tltima consideracdo elimina as variacdes de B de modo que:

Vg - 0,7
E

Reta de Carga

Lembrando que Vcc = Vce + Ic(Rc + Rg) representa a Reta de Carga

.C Simetria Y I
W (Ideal) CC -
et | Corte Re
RC + R E
'cal
P ! Saturacio
1 e
: Saturacio Reta de carga CC
!
: + + -
' - iy
CEQ
VCEQ CE — e CE
s ®

17



Analise geral

%eja dado um circuito de polarizagdo, no qual sdo conhecidos Rj,

Rz, Rey, Re, Vee, Ve € O (B, porque o transistor em uso tem suas
caracteristicas de datasheet j& conhecidas:

]
JINRNINANN
')_f* ) ;

“z[]')":u p Ve

Por Kirchhof, teremos as seguintes equacdes:

‘<

_
Vee =Vee =Vee =Vie =0

4 Vg +Vie Vi =0

\VRZ —Vie =Vge =0

r - -
Vcc - Rc'c _VCE - REIE =0
< VCB + Rcic —RliD =0
\Rzix _REiE —Vge =0

(i=ig +i

Mas:
Ie
IE

|
_ 7 _ °C
_a:>|E_—

a

. R: .
Vcc - Rc'c _VCE __Elc =0
[04
Ve + F\’CiC —Rji; =0

Rzix _&ic _VBE =0
(04

18



A

-

. R
Vee —Rele _7E|c —Vee =0

Vg + Rei —Ryip =0
. Re .
Ryiy ——Fic —Vge =0
N a

( . Re.

Vee =Rele =——=1c =V =0
a

Ve +Reic —Rji; =0

Mas da malha externa:

Voo —Rjip —R,iy =0
Ve = Rjip + R,y

Vee = Ry(iy +ig )+ R,y
Vee =Riiy +Rjig + R,y
Vee = (R +R, )iy +Ryig
V,

. i
cc :(R1+R2)lx +R1£
B
. . i
Vcc :(R1+ Rz)('o _IB)+R1£
B
. . ) . i
Ve =Rjip, —Rjig + Ryiy —R,ig + R, <=

Vcc = (Rl + RZ)iD _(Rl + RZ)iB + Rl?

. i

Vcc = (Rl + Rz)'o _(Rl + Rz)?"‘ RlL
. i

Vcc = (Rl + R2)ID _(Rl + Rz - Rl)?

. i
Vcc = (Rl + R2)ID - Rz?

i
Vee +R2§

i I h
b R +R,

19



a
I R. .
Rle _Rzé_flc :VBE
i
V.. +R,-€
. cc 2ﬁ R IL_& v
2 R 2 IC_ BE
1+R2 IB
\Y; RZIL i R
Rz L + IB _Rzi__Eic _VBE
R,+R, R +R, p
R, '
Vee B — 'L_& =V
’R,+R, R, +R, °p ©
e
2
R2VCC ﬂ —R IC _&I V
R+R, R+R, B a ¢ %
1 2 1 2
R, Rzzic & REI —V
R1+R2 c ﬂ(Rl+R2) ﬁ © ¢ °F
i Re i Rej Rej _y
R +R, ° IB(R1+R2)C B © a® -
R, R22 _RZI_RE Y
R1+R2 c ﬂ(Rl+R2)C ﬂ ¢ ﬂ ¢ -
f+1
R R2 R Re(f+1
2 VCC+ 2 2 _ E( )C=VBE

R;
R, +R, R,+R,

1.
-R,—Rg 1) |—lc =Vge
(B+ )]ﬂ.

De onde:



R
Vge —— 2V,
BE R, +R, cc

R? 1
™ _R_R Nl=
( 2 E(ﬂ+ )jﬂ

R +R,

Caracteristicas de configuracao
1) Impedéancia

Pouca ou nenhuma importancia se d& & Impedancia. E comum confundi-
la com resisténcia (2% Lei de Ohm V = R.I) de onde:

Rz% mas Zz%twm@1

E que, aparentemente, é a mesma coisa; porém a relagdo entre a

tensdo e a corrente é Impedancia porque resisténcia é fisica:
/
R=p—
S

Apenas o efeito final pode ser considerado igual. A unidade de Z é
Q, ou seja: [Z]= Q

De uma forma muito simples podemos dizer que Resisténcia é uma
propriedade e a impeddncia um efeito.

Agora, vamos considerar o seguinte caso:

-— — -— —

A I, | €| 2 B

-— — -— —

Se for necessario conectar A e B haverd perdas, dadas as dife-
rencas de impedancia entre os dois elementos. Assim é preciso a-
justar eletricamente os dois com o meio C.

Considerando o transistor devidamente polarizado podemos dizer
gue este apresenta caracteristica resistiva das juncgdes muito pe-
qguenas, e portando desprezivel. Porém nédo se pode dizer o mesmo
da impedancia, ou seja:

—
1

21



O ideal serad z1>>Z; posto que se z; € muito elevado, as corren-
tes de entrada sdo muito baixas (base). Conforme as circunstan-
cias, dependendo da configuracdo adotada, podemos ajustar C para
“nivelar”.

As impedéncias de A e B sofrerdo aquilo gque chamamos no jargdo
técnico de “Casamento de Impedéncia”.

2) Cross Over

Na pratica é comum termos a seguinte ocorréncia:

Cross Over

*——  Amplificadar [—*
o— Transistorizado g

Que é uma distorcdo, diferenca no sinal (Cross-over) e que e-
xige compensacdo. A presenca de perdas inerentes ao préprio pro-
cesso de equilibrio de cargas nas juncgdes acarreta um atraso nas
transicdes quando a DDP passa do semi-ciclo positivo para o nega-
tivo e vice-versa. Casos semelhantes sdo registrados em sistemas
digitais onde as transicdes ndo sdo, nunca, instantédneas.

Hfgijauuncej
alal
ige

Cuja técnica de eliminacdo chamamos de “Debounce”

3) Causa Provavel:

mé& escolha do transistor ou dos estagios
Insuficiéncia do componente

4) Classes de operacao

O que determina o tipo de classe de operacdo de um amplifica-
dor, é o modo como os transistores do estdgio de saida operam, na
tentativa de se obter maior linearidade e/ou rendimento. A seguir,
apresentaremos o0s principios basicos e principais caracteristicas
de algumas dessas classes de operacdo. Existem outras classes que
sdo utilizadas em circuitos de alta freqliiéncia (RF) ou controles
de poténcia, mas ndo serdo tratadas neste texto.

22



Classe A

Certamente a classe que apresenta melhor caracteristica de 1li-
nearidade entre todas, mas também é a que tem menor rendimento
que, idealmente, ndo passa de 25% (10%, tipico). Isso se deve ao
fato de que os transistores de saida estdo sempre em condugdo pois
existe uma corrente de polarizacdo, constante, com valor no minimo
igual a méxima corrente de carga.

a ﬁ ém F
Polarizacdo do estagio de saida

Onde:

Ic — Corrente de polarizacédo

Ip — Maxima corrente na carga, sendo que Ic 2 Ip
Classe B

Ao contrdrio da Classe A, nédo existe corrente de polarizacéo
nos transistores de saida o que faz aumentar bastante o rendimento
do circuito, idealmente 78,5% (50%, tipico). Os transistores pas-
sam a conduzir apenas quando sédo excitados pelo sinal de entrada.
No entanto, é necessario um par complementar de transistores, pois
cada um fica responsavel por um semi-ciclo do sinal de saida.

+Wop

<
v,

o]
_II"'IID C

Configuragcdo complementar.

Idealmente, os dois transistores sdo idénticos, ou seja, per-
feitamente "casados" e estdo no limite do corte, o que na pratica
ndo acontece. No entanto, durante a transicdo da operacdo de um
transistor para outro hd uma interrupcdo do sinal de saida pois o
nivel do sinal de entrada ndo ¢ suficientemente grande para por o0s

23



transistores em conducdo. Ocorre a distorcdo de cross-over. Para
grandes niveis de sinais (grandes poténcias) esta distorcdo é re-
lativamente pequena pois o sinal passa a ser muito maior que o ni-
vel das harmbénicas geradas; mas a medida que os niveis vado baixan-
do (do sinal), a diferenca também diminui fazendo com que a dis-
torgcdo passe a ser relevante.

Classe AB

A classe AB é uma classe de operacdo intermedidria a classe A e
B onde, com uma pequena polarizacdo do estidgio de saida, tem-se
alto rendimento (classe B) e boa linearidade (classe A). Basica-
mente, o modo de operacdo desta classe é o mesmo da classe B (par
complementar) .

-Woo

Configuracdo complementar, com polarizacéo

Agora foi introduzida uma tensdo de polarizacdo nas bases dos
transistores, Vpas. Essa tensdo de polarizacgdo, Vpas, tem ordem de
grandeza igual & tensdo base/emissor, Vg, do transistor, que ago-
ra, passa a ficar na "eminéncia de conducdo", ndo necessitando
mais de uma parcela do sinal de entrada para fazé-lo. Desta for-
ma, a corrente que circula pelos transistores de saida, na ausén-
cia de sinal, é bastante pequena, se comparada a que circula nos
transistores de saida do classe A. Ultimamente, esta classe de o-
peracdo tem sido largamente empregada em amplificadores continuos.

Classe D

Os amplificadores classe D também s&do conhecidos como "amplifi-
cadores chaveados" e isso se deve ao fato de que os transistores
de saida ndo operam continuamente, como vimos até agora, e sim co-
mo "chaves", comutando a tensdo de alimentacdo (+ e — Vcc) a carga.

24



Sl

[
i
% :l> I | ¥ Low |
" M i
—

9 Yoo
Principio

A primeira vista o funcionamento destes amplificadores pode pa-
recer um tanto quanto complexo, mas o principio é simples:

O sinal de entrada (dudio, representado pela sendide) é cons-
tantemente comparado com uma referéncia (portadora, onda triangu-
lar) com freqiiéncia muitas vezes maior que a maxima freqiéncia
contida no sinal de 4dudio (20 kHz, tedérico). O resultado & uma on-
da qgquadrada cuja a largura do pulso varia proporcionalmente a am-
plitude do sinal de entrada, 4&udio. Esse sinal (onda gquadrada) é
aplicado ao estidgio de poténcia (transistores como "chaves") que
por sua vez O envia a carga através de um filtro passa-baixas, que
recuperard a "forma" original do sinal.

Esse é o principio da "Modulacdo por Largura de Pulso" - PWM -

Pulse Width Modulation.
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Principio PWM

Essa classe de operacdo tem um rendimento bastante alto, que
fica na casa dos 90% (tipico), mas ndo tem a qualidade de baixa
distorgdo, relativa, que um amplificador continuo (classe A e AB)
tem.
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Classe G

Essa classe de operacdo une a "linearidade" inerente aos ampli-
ficadores classe A com o0 maior rendimento dos amplificadores clas-
se AB. Como?

Sabemos que um amplificador classe A é o que apresenta melhor
caracteristica de linearidade mas também é o que tem menor rendi-
mento, e isso faz com que esta configuracdo seja praticamente in-
vidvel em grandes poténcias; j& o amplificador classe AB ndo tem
caracteristica de linearidade tdo boa quanto ao amplificador clas-
se A mas, em contra partida, tem maior rendimento.

O amplificador classe G, entdo, utiliza um estdgio classe A pa-
ra baixos niveis de sinais (baixas poténcias) e acrescenta um es-
tdgio classe AB quando esses niveis ultrapassam um determinado 1li-
miar (grandes poténcias), determinado por + e — Vcc1 , aproveitando
0 gque cada uma das classes oferece de melhor.
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Principio do amplificador classe G

Amplificadores classe G tém rendimento na casa dos 70% (tipi-
co) .

Classe H

Essa classe de operacdo tem um principio bastante parecido com
o da classe G (aumentar o rendimento em amplificadores continuos)
s6 que ao invés de ter dois tipos de classes (A e AB) trabalhando
com diferentes poténcias, o estidgio de saida opera em classe AB,
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mas com diferentes niveis de tensdo de alimentacdo. Assim, em bai-
xas poténcias, atua uma fonte de alimentacdo com tensdo mais baixa
do que a fonte que atua em poténcias mais altas, ou seja, existe
um "chaveamento" da tensdo de alimentacdo do estdgio de saida. Es-
se "chaveamento" ocorre toda vez que o sinal de 4udio ultrapassa
um certo limiar, determinado em projeto.
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Principio do amplificador classe H

Uma deficiéncia desta classe de operacdo & o fato de que, em
altas freqgiiéncias, a velocidade do "chaveamento" fica comprometi-
da, devida a tecnologia dos componentes (ainda ndo sdo suficiente-
mente rapidos), fazendo com que aparecam maiores niveis de distor-
cdo, relativamente aos de baixa freqgiiéncia.

Em contrapartida, amplificadores classe H tém maior rendimento
que amplificadores classe A, B e AB, e se igualam aos amplificado-
res classe G.

Classe |

Essa classe de operacdo une a "linearidade" da classe A com a
eficiéncia da classe D.

Ja vimos que amplificadores classe A sd&o a melhor opcdo para
boa linearidade e os amplificadores classe D para alto rendimento;
mas uma classe opera em modo continuo e outra em modo "chaveado"!?

O sinal de 4udio é aplicado simultaneamente ao amplificador
classe A e ao classe D; o classe A fornece poténcia a carga (alto-
falante) e o classe D fornece a alimentacdo ao classe A.
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Desta forma, a tensdo (fonte) fornecida ao estadgio de saida
classe A serd sempre sb6, e somente sb, o necessario para garantir
que o sinal de audio (poténcia) seja perfeitamente entregue a car-
ga; ainda, €& necessario um "residuo" de tensdo (Voffset) nos tran-
sistores para que estes fiquem sempre na regido de operacdo conti-
nua.
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Principio do amplificador classe |

O rendimento desta classe de operacdo fica entre 70% e 80% (ti-
pico) o que, por analogia, seria um amplificador classe A com ren-
dimento igual ao classe G ou H!
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