Décima Lista-Aula - Disciplina : Eletronica I - PSI 3321

Assunto : Transcondutancia e modelos m-hibrido e T aplicados ao célculo do ganho

de tensdo em amplificadores simples com TBJ’s.

YBE
Exercicio 1 — Sabendo-se que i = Is - e VT e que a transcondutincia do TBJ ¢ dada

or = Jic | mostre que = Ic
por gm dupg |ic=lc que gm Ve

Exercicio 2 — Esboce as duas versdes do modelo m-hibrido (despreze o efeito Early) e
escreva as expressoes de cada um de seus parametros assumindo conhecidos os valores
de B e do ponto Q de operagao.

Ve _ B _Vr e _ Ic

Resposta: r, =
p 4 lp Im Ip

Exercicio 3 — Esboce as duas versdes do modelo T (despreze o efeito Early) e escreva
as expressoes de cada um de seus pardmetros assumindo conhecidos os valores de 3 ¢
do ponto Q de operagao.

_V Vr a _ 1
Resposta: 7, = 2% =-TL= — = — B
le I 9m 9m B+1

Exercicio 4 — Um TBJ esta polarizado para operar no modo ativo com uma corrente cc
de coletor de 1,0 mA. Ele tem um B =120. Faga um esbogo dos quatro modelos para
pequenos sinais do TBJ com os valores dos seus parametros.

Resposta: gmn=40mA/V, 1;=3,0kQ, 1.=24,8Q, ¢ «o=0,9917

Exercicio 5 — Um certo transistor npn de silicio estd operando a uma temperatura de
20°C, com B =100. Determine os valores correspondentes de gm € Iz nos seguintes
casos: a)lc= ImA, b)Ic= 0,ImA, e c)lc = 1uA. Suponha o dispositivo operando
na regido ativa.

Resposta: a) gm =40mA/V, = 2,5kQ
b) gm = 4mA/V, I'n= 25kQ

C) gm = 4OMA/V, I'n= 2,5MQ



Exercicio 6 — No circuito do amplificador a TBJ visto abaixo, a corrente de polarizagao
de base ¢ fixada em 101A ajustando-se a fonte de corrente Is. Considere ainda que
Vce= 15V, Rc=10kQ, B =100 e Ve =0,7V. Nestas condi¢gdes determine o ganho

V¢

de tensdo relativo ao sinal G, = -
sig

Se a fonte de tensdo de sinal for ajustada para v, = 5- senwt (mV) calcule a tensio
no coletor v¢(t) e a corrente na base ig() Esboce as formas de onda das tensdes e

correntes na base e no coletor do TBJ.
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Resposta: Gy, = —400V/V, v.(t) =5—2-senwt (V) e

ig(t) =10+ 2 - senwt (uA)

Exercicio 7 — Repita os calculos do exercicio anterior, incluindo uma resisténcia de
valor igual a 100kQ na base do TBJ como na figura abaixo. A inclusdo de Rss na base
do TBJ se faz necessaria quando, a amplitude da fonte de sinal vsig € tal que a amplitude
de vbe supera o limite de 10mV, o que invalida o uso de modelos lineares na analise do
TBJ ( ndo ¢ o caso do exercicio anterior, mas foi incluida aqui para mostrar seu efeito
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no calculo do ganho de tensao Gv).

Resposta: G, = —9,76V/V, v (t) =5—48,8.1073 - senwt (V) e

ig(t) =10+ 0,0488 - senwt (uA)



Exercicio 8 — O TBJ do circuito da figura abaixo tem § = 100 e esta polarizado no
modo ativo. Determine a corrente de polarizacdo do coletor e o ganho de tensdo Gv do
amplificador. Para o calculo do ganho, substitua o transistor pelo modelo equivalente T

(com o gerador ai,) para pequenos sinais € mostre que o ganho de tensdo

1% aR ‘1 . .
G, = - . =— ﬁ . Lembre-se que para a andlise ca deve-se curto-circuitar a fonte de
sig ETTle

alimentagao cc.
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Vsia 14kQ Re = 1kQ

Resposta:  Ic=0,468mA e Gv=-94V/V

Exercicio 9 — Esboce as duas versdes do modelo m-hibrido incluindo o efeito Early .
Escreva a expressdo que define o que vem a ser a resisténcia de saida (ro) de um TBJ e
determine o seu valor como fun¢do da tensdo de Early.

_ | dic

Resposta: 1, =

5UCE

vcg=cte

Exercicio 10 — Esboce as duas versdes do modelo T incluindo o efeito Early.



Exercicio 11 — O amplificador com transistor bipolar da figura a seguir esta polarizado
no modo ativo com uma fonte de corrente I e tem um B muito elevado. Calcule a tensdo

cc de coletor (V¢) e a transcondutancia (gm). Substitua o transistor por seu modelo
nt-hibrido (com o gerador gmvve , 7, = ) e calcule a tensdo de sinal na saida do

amplificador (vc).

Ve = 9m " Rc- Usig = 150vsig

gm=20mA/V e

Ve=125V,

Resposta:
Vo

Exercicio 12 — No amplificador abaixo o transistor pnp tem um 3 =200 ¢ Va = 50V .
Usig

Calcule a tensdo cc no coletor e encontre o ganho de tensdo do amplificador G, =

Utilize o modelo mt-hibrido com gerador gmvee € resisténcia de saida ro (efeito Early).

+15V
+1,5V
10mA
Rs; 1OKQ=Re c J:l
1 =
1kQ C=oo
Vsig Vo
Re 1kQ
Vc=995V e Gv=-107V/V

Resposta:



Exercicio 13 — No circuito do amplificador abaixo, determine o ponto de operagao Q e
Vo

o ganho de tensdo Gy = (neste caso,amplificador base comum utilize 0 modelo T

Usig
com 1, = o). Considere B =100 e Ves = 0,7V . Qual a maxima excurséo do sinal na
saida e qual o valor maximo do sinal de entrada?

+10V

Vsig

Resposta:  Q (Ic,Vce) = (0,92mA, -6,1V) , Gv =183,3V/V.
maxima excursao do sinal na saida = 3,66V.

maximo sinal de entrada = 10mV.



