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JPolarizacdo Estavel de Emissor;

A Polarizacdo por Divisor de Tensao;

dTransistor como Chave.
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Transistor

Escela de Engenbaria de Lorena

A Dispositivo eletronico de trés terminais: base, coletor e emissor; que permite
amplificar corrente.
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Polarizacao

EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

1 O circuito basico de polarizacdo de um transistor possui duas malhas: malha
de base-emissor e malha de coletor-emissor.

A Para projetar um circuito de polarizacao primeiro € necessario definir a
corrente de coletor e a tensao entre coletor e emissor, depois define-se a
corrente de base e os resistores de polarizacao da malha base-emissor.
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POlariZagéO Fixa Escola de Engenharia de Lorena

Malha Base-Emissor Malha Coletor-Emissor

Lei de Kirchhoff das Tensoes:
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Polarizacao Fixa i

Regiado Linear Saturacao Corte

Aproximando a resisténcia entre coletor e Aproximando a resisténcia entre coletor e
emissor (R.g) por um curto-circuito: emissor (Rqg) por um circuito aberto:
T—Vee t—Vee
O
§ Red Vre = Ve Re@ VRe =0V
Rp Rp
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Vee =0V Vee = Ve

il

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-IS

Polarizacao Fixa i

1 Anédlise por reta de carga: O ponto de operacdo ou ponto Q (quiescente) do
circuito e definido pelo circuito e pela curva caracteristica do transistor.

AT L, .
—oV € Os pontos necessarios para
cC ~
‘ I tracar a reta de carga sao:
+ Yec
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+ —
I } —
CE / / VCE - O V
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— V(l = 0 V — V
CE-corte
- \ ___—Load line VCE = VCC
Ry ajusta o valor da corrente de base Ig, . lc =0 mA
que controla a tensao entre coletor e 0 \M Vee  Ver
emissor Vg € a corrente de coletor |-
' I.=0mA
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Polarizacao Fixa

Escela de Engenbaria de Lorena

1 Efeito dos parametros do circuito sobre o ponto Q.

Efeito de V. Efeito de R, Efeito de I
I, A IC A IC
°Vee %C 4
s h1e
RC R3 >R2 >R]
Ry _ Vg
- Ry
l Ve %C 'so
Ip

Para amplificacdo de pequenos sinais € necessario ajustar o ponto de

operacédo DC para manter o ganho aproximadamente constante e assim evitar
a distorcOes de sinais.
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Polarizacao Fixa

Escela de Engenbaria de Lorena

U Analise 1: Determinar Ig, I, Veg, Vg, Ve e Vpe.

Vec =+12V - ch_‘_ VBE_ PV — 07V B
I, = = = 47.08 pA
Q Rp 240 kQ)
Ny Ic, = Blgp = (50)(47.08 pA) = 2.35mA
22 kQ
o I Cy Vee, = Vee — IcRe
240 kQ ¢ T ac _ 7 VC
‘ ) — output =12V — (2.35mA)(2.2kQ) Ve
i > =
; N\ = 6.83V o
?:putc }I Veg f=30 Re o e -
lol-lF - VB — VBE - O.TV " i ‘C;\\\\}' /
/ Vf_‘ = VC‘E = 6,83V \\ - /
_ B /
) Vee = Vg — Ve =07V — 683V \ +T :
= —6.13V g
!
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PO | a ri Za g é O F ixa Escela de Engenbaria de Lorena

L Analise 2: Determinar V¢, Rg e R..

A I-(mA) Vee = Veoe = 20V at I = O mA
V
fczﬂﬂ’[v(jg:ﬂv
Rc
Vee 20V
Re = = = 2kQ
I 10mA
I, — Vee — Vae
5 R
B
Vee — V. 20V — 0.7V
Ry = —~ % — = 772kQ
Iy 25 nA
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Polarizacao Estavel de Emissor o de Exrart e L

Malha Base-Emissor Malha Coletor-Emissor

¥ e
(&
w1
Cy
1
E{‘ ’ Lei de Kirchhoff das Tensoes: Lei de Kirchhoff das Tensoes:
E Voo ~IeRe Vee IeRe = 0 IeRe + Ves + kR Veg = 0
) Umavez que I = (B + 1)lg: Uma vez que Ig = I::

O resistor de emissor R aumenta a
estabilidade do circuito de polarizacéo,
tornando-o mais estavel quanto a
variagoes de ganho e temperatura.

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-TSH

) ~ V4 )
Polarizacao Estavel de Emissor s e Eupeeris d
Regiado Linear Saturacao Corte
TVcc
Aproximando a resisténcia entre coletor e Aproximando a resisténcia entre coletor e
emissor (R.g) por um curto-circuito: emissor (Rqg) por um circuito aberto:
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Polarizacao Estavel de Emissor
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Escela de Engenbaria de Lorena

 Andlise 1: Determinar Ig, I, Veg, Ve, Ve, Vg € Vg

+20V
2kQ
430 kQ2 g 10 uF
IL
i\ Yo
10 pF
11 B =350

1

1kQ

I 40 uF
-

o VCC - VBE ZOV - 0.7 V

Is = Rz + (B + DR 430kQ + (51)(1kQ)
L T pA
481kQ
I = Bl
= (50)(40.1 nA)
= 2.0l mA

Vee = Vec — Icd(Rc + Rg)

=20V — (201 mA)2kQ + 1k) =20V — 603V

= 1397V

Ve = Vee — IcRc
=20V — 20l mA)2k) =20V — 402V
= 1598V

Ve = Ve = Veg
= [598V — 1397V
=201V

Ve = IRy = IRy
= (2.01 mA)(1 k£2)
=201V

Vy = Vg + Vp
=07V +201V
=271V

Ve = Vg — V¢

=271V — 1598V

= —13.27 V (reverse-biased as required)
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Polarizacao Estavel de Emissor

 Andlise 2: Tracar a reta de carga, determinar I, Veg, Bpc € Rp.

A Io(mA)
Vee= 18V
e 30 uA
ﬁ -
Re 25 uA
22kQ .
Ry ) _ 20pA
o, )
G 15 pA
ro—| ;
C, 10 pA
2 I
Ry S uA
1.1kQ
' Iy=0pA
| | | I
0 5 10 15 20 Vg
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Polarizacao Estavel de Emissor

1 Andlise 2: Tracar a reta de carga, determinar I, Vqg, B € Rg.

Vee=18V
A [-(mA)
Rc
g 22kQ
Ry g
o L
Rg
§ 1.1 kQ
w
Vee 18V 18V

= 545 mA

1: = =
“7 Re+Rp  22kQ + 1.1kQ ~ 33kQ

VCE: VCC: ISV
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Polarizacao Estavel de Emissor

1 Andlise 2: Tracar a reta de carga, determinar I, Vqg, B € Rg.

Vee= 18V
Re A [-(mA)
§ §2.2m Veg, = 75V.1¢, = 3.3mA
Rp ]
_lc{—o v, 5 [CQ _ 33mA 520
Y K Iy, 15pA
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Polarizacao Estavel de Emissor

1 Andlise 2: Tracar a reta de carga, determinar I, Vqg, B € Rg.

Vee=18V
Ver, = 75V, I, = 33mA
§ ﬁgkg A - (mA) |
o B = o _33mA _
I/._|C{_02 I, 154A
Al
"IJ N [ = Vee — Ve
N T Rp+ (B + DR
g 1.1 kQ
Vee — VBe
- Rp = I - (,B + 1)RE
Ry = 910,2 kQ
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Polarizacao por Divisor de Tensao

Malha Base-Emissor Anélise Aproximada
Andlise Exata BRg = 10R,
Vee B
T qhh .
. ; R
+
-V R
Rc ee e T " 2 Re ! l'l' R
R, | B | + Ig
( v, R, R¢ J?_ Vr:c'f _:
C2 Thévenin - 3
1\l R;>R
" s | ik, ki u,s.';
R, R, —_ }+ = B
Rg Rg + Ig Vee — o E
— Fm l'
~ - Rg Ig
il . -+ g
- - - RV
. . . R+ R,
Garante ainda mais estabilidade ao Re — R|R - RyVee
circuito quanto a variacbes de ganho e Th Lo Th B R+ R,
temperatura. Ve = Vg — Vi

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-USH

Polarizacao por Divisor de Tensao

Malha Coletor-Emissor

Rc
R,
—
C,
o)
G
R,
Rg
i

Garante ainda mais estabilidade ao
circuito quanto a variagdes de ganho e
temperatura.
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Polarizacao por Divisor de Tensao

 Analise 1: Determinar I e Vg

Rth = Ri|R, Vee = Veoe — Ic(Re + Rp)
s22V . (39K0)(3.9kQ) =22V — (0.84 mA)(10kQ + 1.5kQ)
I ©39kQ + 39k T =22V — 966V
_ RV = 12.34V
R, + R,
. (B39kO)22V)
‘ © 30kQ + 3.9k0
Eth — Ve
Ry, + (B + DR,
2V - 0.7V B 13V
355k + (101)(1.5kQ)  3.55kQ + 151.5kQ
= 8.38 uA
Ic = Blp
= (100)(8.38 nA)
= 0.84 mA

IB:
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Tra n S i S t O r C O m O C h a V e Escela de Engenbaria de Lorena

O resistor de base € calculado para garantir que o
ponto de operacéo seja deslocado para a regiao de

saturacao quando for aplicada tensao na entrada. Vee=5V
V, I p Vi Rc é 0.82 kQ AV,
Ie, = —< [p > = 5V sV
. R{'-' # JBdc o Ve e
RB
—- o AN { hpp =125 —
ov = 68 kQ 0V .
d T
60 pA L 2

50 pA
Vi—07V 5V -07V
40 pA Ip = — = = 63 nA
- Rp 68 k()
K Vee 5V
[r = = = 6.1l mA
20 uA = Rc  0.82k()
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