PSI13321 — ELETRONICA |
22, Lista adicional de exercicios

1) (Prova 2007) - Para os circuitos abaixo, desenhar as formas de onda da tensdo Vi, V; e V3
sincronizadas com o sinal de entrada Vg, apds o eventual transitério, indicando os respectivos
valores de tensdo. Considere para o diodo o0 modelo de tensdo constante,Vpo = 0,7 V.
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2) (2a. Prova - 2003) Dada uma barra de material semicondutor dopada com boro (impureza
trivalente) numa concentracdo de 9 x 10'° cm™ e com fésforo (impureza pentavalente) numa
concentragdo de 5.9 x 10'® cm™ na temperatura ambiente.

Dados: n; = 1 x 10" cm™, V1 = 25 mV, p, = 1000 cm?/Vs, pp = 500 cm?/Vs, g = 1,6 x 10™ C.
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a) Determine a concentracao de elétrons e lacunas. O semicondutor é tipo N ou tipo P ? Justifique.
b) Calcule a corrente elétrica através desta barra de material semicondutor quando uma tensdo de 10V é
aplicado através da mesma.
¢) Ainda considerando a tensdo de 10 V aplicada através do material, qual o tempo médio que leva o

elétron para percorrer a distancia de 10 um de uma extremidade a outra do material.
d) Desenhe o diagrama de cargas equivalente (indicar apenas cargas fixas e méveis ).

3) (2a, Prova - 2004) Dada uma juncdo PN diretamente polarizada (figura 1) onde estdo indicados
a regido de deplecéo e os perfis de excesso de portadores (regides quase neutras) com distribuicao
linear devido ao fato dos comprimentos das regiGes P e N serem muito menores do que 0s
respectivos comprimentos de difusdo. Sabendo-se que q.D, = 5 x 10™® A.cm?, q.D, = 2,5 x 10™
A.cm? e A (rea da juncdo) = 2x10™ cm?, es = 10 F/cm? (produto da permissividade relativa
pela permissividade do véacuo), Tt = 10us (tempo médio de transito).
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a) Determine as correntes de difuséo de elétrons e lacunas (I, e I,). Qual a corrente total atraves da
juncéo ?

b) Determine a capacitancia de difuséo.

c) Determine a capacitancia de deplecao.



d) Desenhe o modelo do diodo para anélise transitoria (resisténcia, capacitor e fonte de corrente)
considerando adequadamente a corrente do diodo, as capacitancias anteriormente calculadas e
sabendo-se que a resisténcia total associada aos contatos é de 10 Q.

4) (2a, Prova - 2004) Uma jungdo PN apresenta Na = 107 cm™, Np = 10" ecm™, L,=1um e
L,=3um. Adote para os célculos abaixo, os seguintes dados:

D, = 10 cm?/s; D, = 30 cm?/s; kT/g = 25 mV; n = 1; q = 1,6.10™ C; n; = 10" cm;
Area=(10*/1,6)um? In (10) = 2; In (2) = 0,7;

Determinar:

a) A corrente no diodo se for polarizado reversamente com 10 V.

b) A tenséo no diodo se for polarizado diretamente com uma corrente de 1 mA.

c) A relacéo entre as correntes de lacunas e de elétrons ( I,/ In).

d) Se o diodo for polarizado de forma a se obter uma corrente total de 10 mA, qual seré o valor
das componentes de corrente de lacunas e de elétrons (obs.: utilize a relacdo obtida no item c).

e) O tempo de vida dos elétrons na regido tipo P.

f) Se o diodo for polarizado reversamente de forma que a regido de deplecédo total seja de
202 um, determinar a regido de deplecédo que fica do lado P e do lado N.

5) Dado um transistor PNP operando no modo ativo (jungdo BE diretamente polarizada e juncdo CB
reversamente polarizada) onde estdo indicados as regies de deplegéo e o perfil de excesso de portadores
na base com distribuicéo linear devido ao fato da base ser muito extreita. Sabendo-se que q.D, = 5 x 10
Acm? q.D, = 25 x 10™ Acm’ e A (area da jungdo) = 2x10° cm?, & = 10" F/cm (produto da
permissividade relativa pela permissividade do vacuo), tr = 10us (tempo médio de transito), pede-se:
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(a) Determine a corrente de difusdo na base do transistor PNP supondo desprezivel a
recombinacdo de portadores. (b) Sabendo-se que a corrente de base € de 5 pA, determine as
correntes de coletor e emissor. Qual o valor do Ganho de corrente ? (c) Determine as capacitancias
de difusdo e deplecdo da juncdo base-emissor sendo dado a largura da regido de deplecéo na figura
1.



6) No circuito da figura abaixo, o transistor esta polarizado no modo ativo.

Sabendo-se que Vec = + 11,2 V, Vge = 0,78V, R; = 280KQ), R, = 280KQ, Ic = 2,00 mA, I = 2,02 mA, R¢
= 1,98KQ e utilizando duas casas decimais no calculo de todas as variaveis, pede-se:

(a) Determine o circuito equivalente de Thevenin visto da base do transistor. (b) Determine o valor da
resisténcia Re e a tensdo Vce. (c) Determine o potencial Vg e as correntes I, e I, conforme indicado na
figura.

7) Para o circuito da figura abaixo, com o transistor polarizado no modo ativo e

sabendo-se que Ry//R; =20 kQQ, Vr =Vcc/3, e =2mMA, Ve =+ 12V, Vge = 0,7 e B = 100, pede-se:
4

(a) Determinar Rz para que a tensdo Vce quiescente seja igual a 5 V.(b) Determinar R; e R,. (¢) Qual a
fungdo dos capacitores C; e C,? Explique. (d) Qual a funcdo do resistor R,? Qual o novo valor de Ig no
caso do B variar de 100 para 150 devido a um incremento da temperatura ? Explique adequadamente
adotando os valores de Ri, R,, R; e R4 obtidos anteriormente.

8) Para o circuito amplificador da figura abaixo, com C; = C, = C3 = o0, § = 100, Rs = 100 kQ, R; = 10
kQ, R, =1kQ, R, =10 kQ e | =1 mA, pede-se:

(a) Desenhar o circuito para analise de pequenos sinais, considerando o modelo fornecido. (b) Calcular o
valor da tenséo pico a pico na saida, Vo, para uma tensdo de entrada vs = 2 . sen ot (mV). (c) Determine as
resisténcias de entrada e saida deste circuito amplificador.



9) Dada a tabela 1 abaixo contendo as equagdes de ganho, resisténcia de entrada e resisténcia de saida
para duas diferentes configuracOes transistorizadas (emissor comum e emissor comum com resisténcia de

emissor):
Tabela 1 A R R

Ganho de tenséao Resisténcia de entrada Resisténcia de saida
Emissor comum _ARc 1)

(Rs+17) [ Rc /1ty

Emissor comum BRe
com resisténcia de - R
emissor (Rs+1z +(B+1Re) Iz +(B+1)Re C

Considerando r, = o0, R; = 0 (resisténcia do gerador de entrada), R = « e B suficientemente elevado,
pede-se:

(a) Desenhe um circuito para cada uma das duas configuraces citadas. (b) Quais as vantagens e
desvantagens da configuracdo em emissor comum com resisténcia de emissor comparado a configuracdo
em emissor comum ? Compare baseado nos dados da tabela 1. (c) Desenhe um circuito equivalente de
pequenos sinais para a configuracdo emissor comum e justifique as expressdes de resisténcia de entrada e
resisténcia de saida dadas na tabela 1.

10) No circuito da figura abaixo, vs € um pequeno sinal senoidal com valor médio zero. Sabe-se que g =
50.
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Utilizando o modelo #-hibrido simplificado para o TBJ, pede-se:

(a) Calcule o valor da resisténcia de entrada R;p.

(b) Calcule o valor de v/Vve.

(c) Se a amplitude do sinal vge for limitada em 5 mV, qual serd o maior valor para o sinal de entrada?
(Admita gy, = 0,00754 e r, = 6632 Q).

(d) Determine a resisténcia de saida R, do amplificador (considere a queda de tensdo incremental no
emissor aproximadamente igual a zero).




11) Dados o circuito amplificador e 0 modelo para pequenos sinais abaixo:
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Sabendo-se que Rc=2kQ , Ri=2kQ , Ry= 10kQ , Rg= 90kQ , gn=5 MA/V, 1, =, B =99 e a = 0,99,
pede-se:

(a) Utilizando o modelo T, desenhe o circuito equivalente para pequenos sinais do amplificador anterior e
obtenha o ganho em freqiiéncias médias

12) Dado o circuito abaixo e 0 modelo n-hibrido para o transistor:

Dados:

A VCC =20V
Ic=1mA

Rs =1kQ

R; =R, =100 kQ
Rc=RL=4kQ
RE =1kQ

Om = IC/VT
r.=1kQ
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(a) Determine o ganho para freqliéncias médias Av

Exercicios Recomendados (ao longo do capitulo 5): 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5,6, 5.10,
5.11, Exemplos 5.1, 5.4 a 5.10.

Problemas Recomendados (final do capitulo 5): 5.1, 5.2, 5.3, 5.7, 5.9, 5.11, 5.12, 5.14,
5.32, 5.38, 3.39.




