AMPLIFICADOR PUSH-PULL

“CLASSE B”

OBJETIVOS:
a) analisar o funcionamento basico de um amplificador push-pull;
b) entender e explicar o significado de push-pull;
c) entender o significado de distor¢do por cruzamento.

INTRODUCAO TEORICA

Em um amplificador “push-pull” classe B, cada transistor opera na regido ativa durante
metade do ciclo do sinal CA. Com uma fonte de alimentaco simples, a compliance® CA de saida é
aproximadamente igual a Vcc.

Amplificadores “push-pull” classe B s@o muito usados no estdgio de saida de sistemas de
audio porque eles podem produzir poténcias maiores do que os amplificadores classe A, isto é,
possuem uma eficiéncia muito maior.

O principal problema que ocorre com amplificadores “push-pull” classe B é a estabilizacéo
do ponto Q perto do corte. Isto ocorre devido a dificuldade em se ajustar lcg, uma vez que um
pequeno aumento da tenséo Vg provoca uma alteracdo consideravel da corrente de coletor.

A polarizacdo com divisor de tensdo na base ndo é recomendavel, uma vez que o ponto Q é
muito sensivel as variacBes de tensdo da fonte, temperatura e eventuais substitui¢cbes do transistor,
podendo ocorrer em virtude disso um disparo téermico.

A polarizacdo através de diodos é a forma usual de se polarizar amplificadores “push-pull”
classe B, escolhendo-se preferencialmente diodos cujas curvas sejam semelhantes as curvas dos
diodos “base-emissor” dos transistores. Esse procedimento permite uma 6tima estabilizacdo do ponto

Q.
PARTE PRATICA

MATERIAIS NECESSARIOS
1- Gerador de audio
1- Fonte de alimentacédo 0-20V
1- Osciloscépio
2- Multimetros
1- Mddulo de ensaios ELO-1

DISTORQAO DE CRUZAMENTO:
1- Monte o circuito da figura 1, alimentando-o com uma tenséo de 5V.

! COMPLIANCE: tensdo de pico a pico do sinal amplificado sem distorgdo
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2- Ajuste a frequéncia de entrada para 1kHz e o nivel de dudio em 2Vpp.
3- Observe o sinal de saida no resistor de carga (100€2). O sinal de saida devera estar distorcido.
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SENSIBILIDADE DA TENSAO POLARIZACAO POR DIVISOR:
4- Reduza o nivel do sinal a zero e ligue 0 multimetro como um amperimetro em série com o coletor,
conforme sugere a figura 2.
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5- Ligue o segundo multimetro como voltimetro na fonte de alimentacéo.
6- Ajuste Vcc de modo a obter Icg de 10pA. Anote o valor de Ve tabela 1.
7- Ajuste Vcc de modo a obter outros valores de Icq, anotando os valores de V¢ na tabela 1.

8- Reduza V¢ a zero. Calcule a sensibilidade da corrente do coletor em funcdo da tenséo da fonte,
com a seguinte equagao:
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Icoimax) - ICo(min}
VO (max) - Yoo {min)
OBS: use os valores maximos e minimos da tabela 1 e anote suas respostas na mesma tabela.

SEMSIBEILIDADE =

COMPLIANCE DE SAIDA CA:
9- Ajuste Vcc até obter uma corrente quiescente de coletor de aproximadamente 1mA. Desligue o
amperimetro do coletor e ligue novamente o coletor a fonte.

10- Aumente o sinal do gerador de audio até que se note cortes na saida do sinal. VVolte levemente até
que o sinal de saida ndo tenha mais cortes. Se o circuito esta funcionando corretamente a saida de
pico a pico devera ser de aproximadamente (cerca de 10V, ou seja, 5V por transistor).

Esta é a compliance do circuito.

SENSIBILIDADE DA POLARIZA(;AO POR DIODO:
11- Monte o circuito da figura 3.

12- Reduza o sinal do gerador a zero. Meca e anote na tabela 2 os valores de V¢ para valores de lcq
de 10uA, 100pA e ImA (adote o procedimento do item 4). Se ndo for possivel ajustar um valor
particular de Icq, ignore os valores de Vcc.

13- Ajuste o valor de V¢c para 15V. Anote Icq na tabela 2. Desligue o amperimetro e ligue o coletor
a fonte novamente.

14- Calcule a sensibilidade da corrente do coletor conforme equacéo ja vista. Anote na tabela 2.
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RELACOES DE POTENCIA:

15- Para o circuito da figura 3, calcule Vcgq dos transistores Q1 e Q2 para Vcc igual a 10V. Anote as
respostas na tabela 3. Calcule também a compliance de saida e a corrente de dreno para 0 maximo
sinal de saida.
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16- A seguir calcule a poténcia maxima na carga sem cortes, a poténcia de entrada CC e a eficiéncia
do estagio. Anote as respostas na coluna tedrica da tabela 4.

17- Monte o circuito, e alimente-o com 10V. Meca e anote Vcgq de cada transistor e anote na tabela
4. Meca e anote também a compliance CA de saida e a corrente total do circuito.

18- Calcule e anote os valores experimentais listados na tabela 4, utilizando os dados medidos da
tabela 3.

PROJETO:

19- Calcule o valor de V¢ no circuito da figura 3, necessario para uma carga com poténcia de 1/4W.
Anote este valor na parte superior da tabela 5. Calcule e anote os outros valores listados na tabela 5.

20- Monte o circuito com o valor de V¢ projetado. Meca e anote os valores experimentais de PP e I¢
na tabela 5. Calcule e anote os outros valores experimentais de P ax), Pr € n usando os dados de PP
e I medidos.

TABELA1

SENSIBILIDADE DA POLARI~ZA(;AO
POR DIVISOR DE TENSAO

ICQ VCC

10pA

100pA

1ImA

10mA
SENSIBILIDADE

TABELA?2

SENSIBILIDADE DA POLARIZACAO
POR DIODOS

ICQ VCC

10pA
100pA
1ImA

15V

SENSIBILIDADE

TABELAS

DADOS DO CIRCUITO
PARAMETROS CALCULADO MEDIDO

V CEQ(SUPERIOR)
V CEQ(INFERIOR)
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TABELA 4

POTENCIA E EFICIENCIA
PARAMETROS TEORICO EXPERIMENTAL

PLivax)
Pe

1

TABELA 5: PROJETO

Vce =
PARAMETROS TEORICO EXPERIMENTAL
PP
I
PLivax)
Pe
M
QUESTOES:
1- O valor medido de Vcgq de cada transistor foi de:
a) 5V b) 10V c¢) 15V d) 20V
2- A compliance CA de saida é de aproximadamente:
a) 5V b) 10V c) 15V d) 20V
3- A corrente de dreno teorica do circuito da figura 3, é de aproximadamente:
a) 0,915mA b) 15,9mA
c) 16,8mA d) 29mA

4- O amplificador “push-pull” classe B da figura 3, tem uma eficiéncia tedrica aproximadamente de:
a) 1% b) 25% c) 75% d) 100%

5- Explique resumidamente o que significam os valores de sensibilidade obtidos nas tabelas 1 e 2.

6- Explique resumidamente o funcionamento do amplificador “push-pull” classe B da figura 3.
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7- Suponha que alguém montou o circuito da figura 1, usando uma alimentacdo de 15V. Depois
descobre-se que um dos transistores foi destruido. O que podera ter acontecido?

8- Suponha que o transistor Q1 do circuito da figura 3, tenha o emissor-coletor em curto. Explique o
que acontecera com o transistor Q2.
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