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https://en.wikipedia.org/wiki/Amplifier

1914:
Protótipo de um 
amplificador valvulado
(triodo)
Estágios = 3
Ganho por estágio = 5
Ganho total = 125 (42 dB)

1906:
Invenção do amplificador 
de áudio Lee de Forest

https://en.wikipedia.org/wiki/Amplifier
https://en.wikipedia.org/wiki/Lee_De_Forest
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Especificações
Ganho

Potência
Resposta em frequência

Slew rate
Distorção harmônica

Fator de damping
Relação sinal-ruído

Faixa dinâmica
Eficiência

Ruído sonoro



AMPLIFICADOR

Vi Vo

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 =
𝑉𝑉𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑 = 20 ⋅ log
𝑉𝑉𝑜𝑜
𝑉𝑉𝑖𝑖

Ganho



Vi Vo

Ajuste do ganho ou da 
sensibilidade?

Sensibilidade = é a tensão de 
entrada necessária para o Amp 
fornecer 1 W em uma carga 

específica. 𝑉𝑉𝑖𝑖 = 𝑅𝑅
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
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Potência
V0  [V] RL [Ω] P [W] i [A]
10 V 8 Ω 12,5 1,25
10 V 4 Ω 25,0 2,50
10 V 2 Ω 50,0 5,00

110 V 4 Ω 3000 27,4



Resposta em frequência

Mais plana, melhor (± 3 dB?)



Slew rate

Maior, melhor ≥max 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 2π𝑓𝑓𝑓𝑓 = 2𝜋𝜋𝑓𝑓𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 �Vpp 

ρ =
∆𝑣𝑣
∆𝑡𝑡



Distorção harmônica

NTHD +

Menor, melhor (< 0,5% ?)



Fator de damping

0R
RL=δ

Maior, melhor (> 200 ?)
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SONOFLETOR

Ro

Impedância de saída

RL

Ro  <<  RL 



Relação sinal-ruído

N
SouSNR

Maior, melhor (> 90 dB ?)



Faixa dinâmica

ruídodenívelmáx
saídadetensãomáxDR

__
__

=

Maior, melhor (> 96 dB ?)





Eficiência
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

 

A potência que não vai pra carga, alimenta os circuitos eletrônicos e o estágio de saída 
do amplificador, que depende basicamente da classe do Amp

Maior, melhor (> 80 % ?)



Classe
A: Excelente linearidade

Baixa eficiência energética (50%)

Um transistor de saída, polarizado 
estabelece o ponto de operação em 
meia corrente

B: Mais eficiente (≅ 75%)

Distorce o sinal

Dois transistores de saída, em push-
pull, cada um conduz um ciclo 
(positivo e negativo)

AB: Menos distorção
Distorce o sinal

Dois transistores de saída, em push-
pull, ligeiramente polarizados

D: Excelente eficiência
Emissão de RF

Modulação por largura de pulso 
(PWM) e filtragem na saída



Ruído sonoro

Menor, melhor (< 60 dB SPL ?)



... em 1975
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MuxLab    500217
• Classe D estéreo 2x 50 W ou mono 

(bridge) 100W, em 4Ω
• Permite cascatear amplificadores
• Controlável via rede IP
• Controlável via IR (controle remoto 

incluso)
• Acompanha: controle remoto, 

sensor IR, orelhas para instalação 
em rack

• Possui uma entrada óptica TOSLink 
para áudio digital



Denon Pro    DN-350MP

• Reprodutor Bluetooth e USB
• Amplificador de 60W mono com controle de volume e chave liga/desliga
• Suporta cargas de 4 ohms e linhas de 70V e 100V 



Lea    série Connect

• 2, 4 e 8 canais, de 80 W   até   700 W por canal
• Com Dante ou sem Dante, DSP interno
• Controle remoto via nuvem



Ashly    séries  ne, nX, nXe e nXp

• Desde   2x75 W   até   4x3000 W
• 2, 4 ou 8 canais
• Acesso à rede, controle remoto e processador DSP interno



Ashly
4 x 3000 W
nX3.04

Fator de damping > 250
Ganho = 26, 32, 38 e 1,4V





obrigado

Fabio Montoro
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