Analise DC em
Amplificadores com BIJT



Obs: A apostila “Eletronica Basica -
Amplificadores Analogicos BJT” (Veronese PR,
2014) descreve calculos sobre analise DC e analise

AC de diversos circuitos com BJT.

Os exercicios a seguir descrevem apenas a analise DC !




Observe:
1) O exercicio a seguir descreve o cdlculo da polarizacao em um

amplificador cascata com realimenta¢ao DC

(exercicio 9 - resolvido na apostila “BJT - Eletronica Basica -
Amplificadores Analdgicos BJT- Exercicios - v. 2014 Rev. 06” (pgs.
35 - 38)

A analise AC deste exercicio (pg. 38 —41)
sera analisada posteriormente !

2) A polarizagao nao é por divisor de tensao (a mais utilizada
devido a estabilidade)




Amplificadores em

Cascata com
Realimentacao DC




O circuito da Figura abaixo é um amplificador em cascata com realimentacao DC que executa a mesma
funcdo eletronica de um amplificador com acoplamento direto (ou sem acoplamento DC), isto é, tem alto
ganho de amplificacao.
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Amplificador em Cascata com Realimentagao DC Equivalente DC



A polarizagdao do primeiro transistor (Q,) ndo é obtida pelo tradicional divisor de tensao de base, mas através de
uma realimentacao negativa em corrente continua que tem por objetivo dar maior estabilidade ao ponto
quiescente global do circuito.
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Se, por algum motivo, lc(qz)@Umenta, a tensdo Vy também aumentara, injetando mais corrente na base
de Q,, fazendo, portanto, Iy, aumentar.

O aumento de I, No entanto, faz a tensdo Vg cair (pois a corrente em R; tem que aumentar),
fazendo, portanto, com que Iy, diminua e, consequentemente, fazendo com que I(Q,) diminua.

O aumento de Iy, causa, necessariamente, uma contrarrea¢do que tende a deixar o circuito estavel
em DC.
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- Se, por algum motivo, lc(q2) diminui, a tensdo Vy também diminuir3, injetando menos corrente na base de Q,,
fazendo, portanto, Iy diminuir.

A diminuigdo de Iy q;), no entanto, faz a tensdo Vg, crescer (pois a corrente em R, tem que diminuir), fazendo,
portanto, com que Iy o, aumente e, consequentemente, fazendo com que I, aumente.

A diminuicao de I q, causa, necessariamente, uma contrarreacdo que tende a deixar o circuito estavel em DC.

. Esse elo amarrado, conhecido como REALIMENTACAO NEGATIVA, estabelece grande estabilidade ao ponto
quiescente.
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As grandezas V¢; B,; Vgers B, € Vg, assim como os resistores R, R,, R; e Ry, sdo consideradas conhecidas.
As incdgnitas do circuito sdo: leqay leia)ir Ve Veez € Vs -

Equacionando-se o circuito, tem-se que:
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Isolando-se as variaveis do sistema de quatro equacdes e quatro incégnitas acima, obtém-se:
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Sabendo-se que:

VCH, =V, + VHHI
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Para transistores modernos de Si, que possuem B >> 100, as equagOes anteriores podem ser simplificadas, com um erro
inferior a £ 10%, para:
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Determine o ponto de polarizacao do amplificador em cascata abaixo com realimentacao DC.

Dados @ 25 C: Q; == 333284, Vg = 05986 V
(> == 660,108, Vge = 0,6403 V.
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Equivalente DC




[ _ Vs, x(BR, ~R,)+ (V:.t.- Vi, }3": (R, +R,) < B
OB R x(R, + R+ (B, +1)x[R,x(R, + R, )+ R, x(BR +R,)] "

0,5986x (333,284 x 68k —560) + (30— 0,6403)x 12,56k

—> Iy = x 660,108
68k x 12,56k + 661,108 [12k x 12,56k +560x (333,284 x 68k + 100k )]
e I['{[};_rlj = {,18108 mA
I,
Vee =V, =% [(B, +1)x(R; + R, )+ R,
_|f _ ﬂ?
cipy = ® B,
ﬁ|H| - Hﬁ
30— 0,6403 — 1;51; D‘ ?3’8” «[661,108x 12,56k + 68%]
Teion = : % 333,284

333,284 x 68k — 560

—> o, = 211,494 1A
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— V. =0,5986+0,6403+
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* 12k < 1,18108m =15,4967 [V]
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m— V.. =30-05986- 12k x ,L18108m =15,1436 [V]

Se os transistores possuirem uma variacao de [ na faixa 190 < [ < 680, as correntes de coletor terao uma
pequena variacao nas faixas:

195 PA < Iy S 220 pA
1,12 mA < Iy S 1,25 mA

mostrando a estabilidade do ponto quiescente !



Amplificadores em
Cascata com Bootsrap



Observe:
1) O exercicio a seguir descreve o cdlculo da polarizacao em um

amplificador cascata com Bootstrap

(exercicio 10 - resolvido na apostila “BJT - Eletronica Basica -
Amplificadores Analdgicos BJT- Exercicios - v. 2014 Rev. 06” (pgs.
41 - 42)

A analise AC deste exercicio (pg. 42 — 48)
sera analisada posteriormente !

2) A polarizagao nao é por divisor de tensao (a mais utilizada
devido a estabilidade)




Bootstrap circuit is one where part of the output of an amplifier stage is applied to the input, so as to alter the
input impedance of the amplifier.

Capacitor Bootstrap
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Esse artificio tem como objetivo aumentar a impedancia vista pelo coletor de Q, e, consequentemente, aumentar o
ganho do primeiro estagio. O estudo tedrico desse efeito é conseguido através da aplicacdao do Teorema de Miller.


https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_impedance

Como em DC o circuito é idéntico ao equivalente DC do amplificador em cascata com realimentacao DC, o ponto
quiescente € o mesmo que foi calculado para esse circuito. Esse fato ocorre porque o capacitor C,.é um circuito
aberto para DC, em regime permanente, nao afetando, assim, o ponto quiescente.

VCC
30V

VCIZ
30V

(em DC)




O resistor R1 do circuito equivalente DC foi substituido por dois resistores em
série, cuja soma permanece igual ao valor original de R1, ndo causando,

também, nenhuma alteracao em DC.

Em AC, no entanto, o comportamento dos circuitos sao diferentes.
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Amplificador

Coletor Comum
com Bootstrap




Observe:
1) O exercicio a seguir descreve o cdlculo da polarizacao em um

amplificador cascata com Bootstrap

(exercicio 12 - resolvido na apostila “BJT - Eletronica Basica -
Amplificadores Analdgicos BJT- Exercicios - v. 2014 Rev. 06” (pgs.
55 —-57)

A analise AC deste exercicio (pg. 57 — 62)
sera analisada posteriormente !

2) A polarizagao nao é por divisor de tensao (a mais utilizada
devido a estabilidade)




Determine o ponto de polarizacao do amplificador coletor comum com bootstrap da figura.

Bootstrap circuit is one where part of the output of an amplifier stage is applied to the input, so as to alter the
input impedance of the amplifier.
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Fig. - Amplificador coletor comum com boostrap


https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_impedance

Grandezas quiescentes:

R, .y 150k

Vyy=——2—XV,.. = x12=6,667 [V
TOR 4R, T 120k +150k V]

R, XR,
R, +R,

+10k =76,667 [kQ]

R, =R, +R, = +R.3=120k><150k
~ 120k +150k

Corrente de coletor (I, ), tensdo de emissor (V¢) e tensdo coletor-emissor (V)

I — (VHH _VHH )xﬁ _ (6,66? —0,624)X535,94

= =594,6654
“° R,+(B+1)XR, 76,667k +536,94x10k (A

C

V, = hdl x 1. g = 2364 %X 594,6654 1 x10k =5,958 [V]
' © © 535,94
vV Ey = 12-5958=06,042 [V]



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24

