Aula 22:

O Transistor como Amplificador
(p-263-264, p.275-276)

88
88

PSI 3321— Eletronica

Programacgdio para a Terceira Prova

19* Estruturas e simbolos dos transistores bipolares de jungao, defini¢ao Sedra, Cap. 5

17/05 dos modos de operagdo (corte, ativo, saturagdo) do TBJ, operagdo do p- 235-238
transistor npn no modo ativo (polarizagao e distribuicdo de
portadores minoritarios).

20° Equagdes das correntes no transistor (defini¢do do ganho de corrente Sedra, Cap. 5

20/05 em emissor comum - 3 - ¢ do ganho de corrente em base comum - @), p. 239-243.
modelos de circuitos equivalentes para grandes sinais do transistor
npn operando no modo ativo, exercicios.

212 Andlise cc de circuitos com transistores, exercicios selecionados: 5.1, Sedra, Cap. 5
31/05 5.4, 5.10. p. 246 +264-269

22° O TBJ como amplificador para pequenos sinais Sedra, Cap. 5,
03/06 (as condigdes c.c., a corrente de coletor e a transcondutancia) p- 263-264;

p. 275-276.

23* A corrente de base e a resisténcia de entrada da base, a resisténcia de Sedra, Cap. 5,

07/06 entrada do emissor. Ganho de tensdo, p- 276-279
Exemplo 5.38, modelos equivalentes (modelos n-hibrido e T)

24* Aplicagdo dos modelos equivalentes para pequenos sinais, Efeito Sedra, Cap. 5
14/06 Early. O amplificador emissor comum (EC) - Exercicio 5.43 p- 290-293

25% Aula de Exercicios

17/06

33, Semana de Provas (20/06 a 24/06/2016)
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222 Aula:
Amplificadores com TBJ
Criando Modelos para Pequenos Sinais para o TB)

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

- Explicar como os modelos de transistores TBJ para pequenos
sinais s&o criados

- Criar modelos para pequenos sinais do TBJ

- Determinar ganhos de tensao para pequenos sinais em circuitos

simples que empreguem transistor TBJ

Adequando Modelos

Alguns modelos para o Transistor NPN na regito ativa

. vge/V, T |
o =1e™ " Y

i, = (Lo )e"s""

ISE

e =0 (Is /aF)eUBE/VT = Qply ¢
(a)

modo ativo

(b)




Um Transistor npn Real

I

Incluindo a Assimetria do Transistor npn Real
no modelo para grandes sinais

modo ativo (jg dir pol
ch rev pol)

(b)

modo inverso (jg rev pol
Jgc dir pol)

C se tornando um emissor

ch

D
(Ise = Is/arg)
Qgic

E se tornando um coletor




0 modelo de Ebers-Moll (EM-npn)

Modelo para grandes sinais para todas as regioes!

Alguns modelos para o Transistor NPN
na regido ativa

(a) (b)

Modelos (npn) para grandes sinais na regido atival
A escolha de um deles é por conveniéncia ;




0 Transistor TBJ como Amplificador

Criando um Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ

o regitio ativa

I

Upr = Vg + Ve




Criando um Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ: A transcondutiincia

Entrada}: Ugp = VBE +U,,
Saida: i, =1, +1,

. vgr/V.

lC — Ise BE/ VT

;— (Vee +Upe VVr  _ Ve /Vr pUbe /Vr Upe /Vr
. =1Ise =Ige e =1.e

Expandindo e"/'" em série de Taylor:

2
v v
e”e/Vr = (1+—be + 2= +j

T T

2
. v v
i =I.e™"" =1 |1+t ey
V, 2V;

(a) 2
. v v v
i =1, (1 + bej se —- << ou v, <<2V,
2V V. "
T r T Ve <10mV

Criando um Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ: A transcondutdncia

En‘trada}: Ups = Vig + U
Saida: i, =1, +1,

i, =I,e"/"r

i =1, [1+ l‘)/be] Se v,, <10mV

T

4 ; o~ Ube vbe
e =1, +1, :Ic[1+ v ]:IC+IC v
T T
O\
= c I
. . _ 1c
e = U o= IC + Uy € L = V—Ube
— T T
L 1




Criando um Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ: A transcondutiincia

Bipolar

Pequenos Sinais

Criando um Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ: A transcondut@ncia

ic & I c
Inclinagiio = g,, —> gm = —
VT

e —> lc = gmvbe

Upp = Vg + Ve

R e — — e ———

..,




Aula passada: 0 Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ

Regido ativa (npn) p/ Grandes Sinais! Regido ativa (npn) p/ Pequenos Sinais

Vge = 0,7V TBJ npn
iy = o+ i '

Iczﬁg=u4; p ]5
J’_

— Vg /
IC_ISeBE T

i i Up <10mV  E
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Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha =100

Vee = +10V - L1
“ Estratégia de andlise:
1. Determine o ponto de operagdio ccdo TBJ e em particular o valor da
corrente ccde coletor, /,
R¢
3 kO 2. Calcule os valores dos pardmetros do modelo para pequenos sinais:

9, =10

Ry = 100 k£)
2 3. Elimine as fontes ¢c substituindo cada fonte ccde tensdo por um
curto-circuito e cada fonte ccde corrente por um circuito aberto.

;_a,. 4. Substitua o TBJ por um dos seus modelos equivalentes. Embora

qualquer um dos modelos possa ser utilizado, um deles deve ser

| T mais conveniente dependendo do circuito a ser analisado.
— Vg Vv

5. Analise o circuito resultante para determinar as grandezas de
— — interesse (por exemplo, ganho de tensdo, resisténcia de entrada).
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Exemplo 5.14: Desejomos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha =100

Vee = 10V

Rag = 100 k§

1. Determine o ponto de operagdo ¢cdo TBJ e em particular o valor da
corrente ccde coletor, /

- \%4
30TV
Re 100k

3 k0 Ic:ﬁIB:100X23ﬂA:2,3mA

Veg = Ve = RoI. =10V —2,3m x 3k = 3,1V
Ve Na ativa? V,=3,1V;V,=0,7V; V, =0V

2. Calcule os valores dos parGmetros do modelo para pequenos sinais: g, = ///;
I 2,3m mA

i =92mS =92——

V., 25m \%4

m
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Vee = +

v

RBR

@ 0,7V

i
[
—_ =

=3 =3V

Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha =100

10 '\/0 3. Elimine as fontes ¢csubstituindo cada fonte ccde tensdo por um curto-
circuito e cada fonte ccde corrente por um circuito aberto.
_I_= 4. Substitua o TBJ por um dos seus modelos equivalentes. Embora
R qualquer um dos modelos possa ser utilizado, um deles deve ser
¢ mais conveniente dependendo do circuito a ser analisado.
._“ f\;(]. 4 Peql‘lgtle%lsuginnis 3.
Bo——— -
. -
VCE

(L

P i
U, <10mV g
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Exemplo 5.14: Desejomos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha =100

A, Cargazsn -g, R. =-92mx3k = 276V |V

40 5. Analise o circuito resultante para determinar as grandezas de
Vee = +10V interesse (por exemplo, ganho de tensdo, resisténcia de entrada).
"'I="' Ryy = 100 k2
—AAA—O——— O—¢—0 1
R(‘ B ot C
3 kO 1{. e 8 Upe Rc = 3kO
Rpp = 100 k§2 v
VCE — - —
: UO = 7gmube X RC Ube = Ui
-— Yo
-1 = VlCarga=o - - _ngC
| i Carga=cx
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