PS13321 —ELETRONICA | )
GABARITO - 3° LISTA ADICIONAL DE EXERCICIOS

1) Dado um transistor PNP operando no modo ativo (jun¢do BE diretamente polarizada e jungdo
CB reversamente polarizada) onde estdo indicados as regides de deplecao e o perfil de excesso de
portadores na base com distribui¢do linear devido ao fato da base ser muito extreita. Sabendo-se
que ¢.D,=5x 10"* A.cm?, q-Dp,=2,5x 10"% A.cm® e A (4rea da jungdo) = 2x107 cm?, g = 107"
F/cm (produto da permissividade relativa pela permissividade do vacuo), tr = 10us (tempo
médio de transito), pede-se:

a) Determine a corrente de difusdo na base do transistor PNP supondo desprezivel a
recombinagado de portadores.

15
I,=—4D, AL 35007 2:10° 1%~ 054 I, = 0,5mA
ox 1

0

b) Sabendo-se que a corrente de base ¢ de SuA, determine as correntes de coletor e emissor. Qual
o valor do Ganho de corrente?

I, =5uA=1, (Desprezando-se recombinacdo na base)
I.=1,=05mA

I, =1.+1,=0,5mA+0,005mA4 =0,505mA

IC = O,SmA
pote 5607 44, Ig = 0,505mA
I, 5x107° B =100

c) Determine as capacitancias de difusdo e deplecdo da juncdo base-emissor sendo dado a largura
da regido de deplecdo na figura abaixo:
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_esA eg A 10772x107°

cC = = =0,8pF
deplecio—py w 0,25x107* P
- Caeplecio = O,SPF
T 10x107° pes
cC. . = L xI, = —x0,5x10_3 = 0,2 Cifusio = 0,2HF
difusdo VT D 25x1 0_3 /UF

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

Sabendo-se que Ve =+ 11,2 V, Vg = 0,78V, R; = 280KQ, R, = 280KQ, Ic = 2,00 mA, Ig =
2,02 mA, R¢c = 1,98KQ e utilizando duas casas decimais no calculo de todas as varidveis, pede-
se:

a) Determine o circuito equivalente de Thevenin visto da base do transistor.

R = 140KQ2
VWV ) R, =R, // R, =140KQ
+ _ B 280
—— Ve = 3,6V Vo =1 280
R = 140KQ2

b) Determine o valor da resisténcia Rg ¢ a tensao Vcg.

Na malha de base temos:

I, =(2,02-2)md = 0,02mA

Ve =5,6—-140Kx0,02m - 0,78 = 2,021

RE:%=1KQ

E



Na malha de coletor:

RE =1KQ
Vep =Vee =RpI, —R.I. =11,2—1Kx2,02m — 0,99Kx2m = 522V Veg = 5,22V

c¢) Determine o potencial Vp e as correntes I; e I, conforme indicado na figura.

V=V +Vip =Vys — Ry, =0,78+2,02 = 2,8V

v, 28

L=k, Tagox 0 Vg = 2.8V
I, = 0,0ImA
I, = 0,03mA

I =1,+1,=(0,02+0,01)md =0,03mA

3) Para o circuito da figura abaixo, com o transistor polarizado no modo ativo, pede-se:

Sabendo-se que R,//R, =20 k[, VR4 =Vco/3, [g=2mA, Vec =+ 12 V, Vg = 0,7 e = 100, pede-se:

(a) Determinar Ry.

Vs =V, /3=4V
P
I, 2

(b) Determinar R; para que a tensdo Vcg quiescente seja iguala 5 V.
Vs =V, ~Vop =V, =12-5-4 =3
L=al, =21, -198m4; R="vo 3 15150
B+1 I. 198.10

(c) Determinar R; e R,.

R R.R
:]QITZRZ'VCC RB:RI //R2= 172

VBB

R +R,

Vi =R, + RB.ﬁ+ Vs =4+20k2.107 /(101)+0,7 = 5,006/




Obtencdo de R; e Ry:

1) ﬂ =20kQ (1)/Q2): & = 20k => R, =47,1kQ
R +R, : 12 5,096

2) L.VCC =5,096 5,096.R, = 6,904R, => R2 =34,8kQ2
R +R,

(d) Qual a fun¢ao dos capacitores C; e C,? Explique.
Sob o ponto de vista de polarizagdo, C, e C, comportam-se como abertos.

Sob o ponto de vista de sinal, C; e C, comportam-se como curtos desde que seus valores sejam suficientemente

altos (CI,CZ => oo;.;, - ! => OJ
joC, jaoC,

(e) Qual a fungdo do resistor R4? Qual o novo valor de Ig no caso do P variar de 100 para 150 devido a um
incremento da temperatura ? Explique adequadamente adotando os valores de R;, R, R; e Ry obtidos
anteriormente.

R4 serve para estabilizar a corrente de emissor quando B e Vgg variam com a temperatura.

1
Vg =R, +RB'B_f1+VBE

Isolando Ig:
Vg =Var 5,096 - 0,7

Ry 2k+ﬁ
B+1 151

I, = =2,062mA

R, +

Ou seja, I varia de apenas 3% quando “B” muda de 100 para 150.

4) Para o circuito amplificador da figura abaixo, com C; = C, = C3 = o0, B = 100, Rg = 100 kQ, R; = 10 kQ, R, =
1 kQ, R =10k, Rg=wel=1mA, pede-se:

(a) Desenhar o circuito para analise de pequenos sinais, considerando o modelo fornecido.



R

(b) Calcular o valor da tens@o pico a pico na saida, v,, para uma tensdo de entrada vy =2 . sen wt (mV).

\
i =
r,+R,
’ y
R, z._b:(ﬂ+1)(’”e +R,)
L
ie = (ﬁ + l)lb
r, =&=M=2SQ R =101.(25+1000) =103,525k2
I, 1mA
v, R 103,525k v, =0,50866v,

TR 4R 100k +103,525k

v, =—ai (R, /| R)=-—22

(R,//R)

e 2

Substituindo a expressido de vy, em v,:

4, =Y =0,50866. —a.M =—-0,50866, b . ok oA, =-2,46
Vv Vv
v r,+R, p+1)1,025k

5

Para um valor de 4mV pico-a-pico na entrada, temos na saida uma tensao pico-a-pico de 9,83mV.

(c) Determine as resisténcias de entrada e saida deste circuito amplificador.

ﬁ«' i =—¢ \

Ry ‘ r,+R,

% [gre - R=2L—(B+1)(r,+R,)
L,

Ry i, =(B+1), )

SR =101=(25+1000) =103,525kQ2



A resisténcia de saida (Ro) € calculada do circuito abaixo sem a resisténcia de carga e com o gerador de sinal em
curto-circuito:

entao:
R, =R =10kQ #

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

Tabela 1 Ay R; R,
Ganho de tensdo Resisténcia de entrada Resisténcia de saida
: _ARc /o)
Emissor comum (Rs N r,,) r, Re//x,
Emissor comum B B.Rc
com resisténcia de (Rg+1; +(B+1)R,) r; +(B+ 1R, R¢
emissor

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

(a) Desenhe um circuito para cada uma das duas configuragdes citadas.

al) Emissor comum: a2) Emissor comum com resisténcia de emissor:
+Vcce
Rc
y i
» V
Rg ° R (I:m i °
RL l{L
Vs Rp
B pull
= = I -
-VEE

(b) Quais as vantagens e desvantagens da configuragdo em emissor comum com resisténcia de emissor comparado
a configuracdo em emissor comum ? Compare baseado nos dados da tabela 1.

A configuracdo emissor comum apresenta maior ganho do que a configuracdo emissor comum com resisténcia
de emissor;

A configuragdo emissor comum com resisténcia de emissor apresenta resisténcia de entrada substancialmente
maior do que a configuragdo emissor comum.



(c) Desenhe um circuito equivalente de pequenos sinais para a configuracdo emissor comum e justifique as
expressoes de resisténcia de entrada e resisténcia de saida dadas na tabela 1.

Do circuito emissor-comum ja apresentado no item a, resulta no seguinte circuito para pequenos sinais:

Como na tabela 1.

6) No circuito da figura abaixo, vs ¢ um pequeno sinal senoidal com valor médio zero. Sabe-se que = 50.
OV

10 ki
S

To

10 k2
10 ke

Utilizando o modelo 7zhibrido simplificado para o TBJ, mostrado acima, pede-se:

(a) Calcule o valor da resisténcia de entrada Rj,.

1, =0,2mA I.=al, =(p/(p+1).1,=0,196mA g, =q9l.1kT =7,.84mS
r.=p1lg, =6377kQ

R, =v,/i,, sendo v, =10, + R (B +1)i,

SR, =r. +R,(B+1)=637Tk +125x51 =12,75kQ




(b) Calcule o valor de v,/vs.

10k

v, =—(10k//10k).g,v_, sendo gV, =p1i,

+

10k 0k ‘o v =(10k+r )i, +R(B+1),

v, —BA0k/10k) —50x5k

0

Uy 10k+r +(B+1)R, 10k +6377k +6375k

s

(c) Se a amplitude do sinal vy, for limitada em 5 mV, qual sera o maior valor para o sinal de entrada? (Admita g, =
7,84mS e r, = 6,377k Q).

V,, <5SmV =r, i, <SmV =i, <0,784 uA

v, <10k + )iy, + Ry (B+1)dy . = v, < (10k +6,377k).0,784 11 + (125x51x0,784u)

=178mV

v:mdx

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

10k Ix

10k R, =v /i =10kQ

7) Dados o circuito amplificador, o modelo para pequenos sinais e as equagdes abaixo:
Voo

Ao} . _lrl— &
| Puk

Ve

Sabendo-se que Rc=2kQ, Ri=2kQ , Rg,= 10kQ , Rg=90kQ , g= 5 mA/V, 1, =0, =99 e o = 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.

Vo
Bip = o, J_Cc 2
Rsig CCI Y RC
,—(:i—|

T
+ Rp LlTe
G -~ TCE -

- l

Ganho em freqiiéncias médias: (Cc, Cc, € Cg = curto-circuito)

4, ="e Lo %
vsig vb vsig
v, =—ai (R J/R,),sendo i, =22 Yoo Z(R.JR)=-g (R./IR))
re vb e
v r.(B+1)// R,

v, T(B+DI/R,+R,

% r IR
A, =—2=——2_"8 o (R.//R
M v, 7./l Ry + R, &n(Re /IR,

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

Dados:

p Ic=1mA Rs = 1kQ C,=0

' VCC:20V R1:R2: 100kQ CPZO
gmzlc/VT RC:RL:4kQ I;= 1kQ
Vr=25mV Rg=1kQ

5 e r,=0

(a) Determine o ganho para freqiiéncias médias Av.

5
N SmVx
v [T + g, =1./V, =40mS
Ry R2. = Re RL ©

R

Circuito CA equivalente em freqiiéncias médias:



V, ==& Vo (Re //R,) v, —g,(RMR)RIR T, 100k //100k // 1k

v R /IR, /7. +Ry 100k //100k // 1k +1k

s

>
L RUR G, =—>=-40
" R/R N, 4R’ ’
J

= — 40m(4k /] 4k). ~ 40



