Lista de Exercícios

(obs. as questões com pontos foram questões de provas em anos anteriores)

Questão 1
Desenhe os níveis de energia (EC, EV, Ei e EF) e densidade de portadores para um transistor NPN polarizado diretamente (Vbe > 0,6 V; Vbc < 0V).

Desenhe os níveis de energia (EC, EV, Ei e EF) e densidade de portadores para um transistor PNP polarizado diretamente (Vbe < 0,6 V; Vbc > 0V).

O que causa o efeito Early (fisicamente)?

Por que em um transistor bipolar é bom que a concentração de impurezas na base seja maior do que a concentração no coletor?

[image: image14]Considere agora dois diodos NP ligados de forma semelhante a um transistor bipolar (Figura 1). Refazer os itens 1.1 e 1.2.  

Figura 1. Diodos ligados como num transistor
Questão 2
Exercícios do Livro (Sedra, 4a ed.) 4.12; P4.13; 4.15 (a e b); 4.17; P.4.18; 4.20; 4.21; 4.22; P**4.23; 4.24; P4.26 e P4.28.
Questão 3
Considere o circuito da Figura 2. Suponha o valor de = 100. 

3.1 
Para a tensão de entrada Vin igual a -5,0 V, qual é o estado dos transistores e qual é a corrente na resistência RL;

3.2 
Para a tensão de entrada Vin igual a 5,0 V, qual é o estado dos transistores e qual é a corrente na resistência RL;
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Figura 2. Circuito com transistores bipolares
Questão 4 (3,0)
Considere o circuito emissor comum da Figura 3, onde o transistor tem  = 100. 

Determine o valor de RC e de IC para que o circuito tenha ganho de -40. Considere a tensão DC em VC = 4,0 V (0,5).

Suponha que o circuito deve ter na saída Vo a excursão máxima de 1,0 V para cima e 1,0 V para baixo. Qual é a faixa de valores que podemos usar para polarizar Vb e qual é o melhor valor. Justifique (0,5).

Considere que foi escolhido Vb = 2,0 V. Determine os valores de RE, Rb1 e Rb2 (0,5).

Calcule a impedância de entrada (vista de Vin) e a impedância de saída (vista de Vo) (0,5).

Determine que condição o capacitor Cb deva obedecer para que sinais com frequência superior a 1,0 kHz possam ser usados no amplificador (0,5).

Caso o capacitor CE esteja queimado, ficando aberto, qual ganho teremos (0,5)?
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Figura 3. Circuito com emissor comum
Questão 5 (2,5)
Considere o circuito emissor comum da Figura 4, onde Rb1= 4,0 k, Rb2 = 2,0 k, RE = 1,6 k e os valores dos capacitores Cb e Cc são muito grandes. Considere que: Vbe = 0,6 V para o transistor bipolar conduzindo; Vcesat = 0,4 V para transistor bipolar saturado. O sinal Vin é a entrada e Vo a saída. 

Calcular os valores da tensão Vb e da corrente Ic (considerar o valor de  bem alto);

Considere que o sinal de entrada tenha valor igual ou inferior a ± 5,0 mV. Determine o valor de Rc para obter o maior ganho de tensão;

Calcule a impedância AC da entrada (use  = 160).

Considere que o Vin = 5,0.sen(t) mV. Desenhe os sinal em Vb, Ve e Vo no tempo (gráfico V x tempo). 
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Figura 4. Circuito com emissor comum

Questão 6 (2,0)
Considere o circuito base comum da Figura 5, onde os transistores têm  = 100 e Q2 tem a metade da área de Q3.

Calcule a tensão DC nos pontos Vb, VE e VC e a corrente de coletor (1,0).

Calcule o ganho do circuito (entre Vin e VC) (0,5).

Calcule a impedância de entrada (vista de Vin) e a impedância de saída (vista de Vo) (0,5).
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Figura 5. Circuito com base comum.

Questão 7 (2,0)
Considere o circuito base comum da Figura 6, onde os transistores têm  = 100, Q2 tem o dobro da área de Q3, Vcesat = 0,2 V e Vbe = 0,7 V para transistor conduzindo

Calcule o valor de RI para que a impedância de entrada do circuito tenha 50(impedância vista a partir do nó vE) (0,5).

Considere que a tensão DC em vC seja de 3V. Determine o valor de RC e o máximo ganho que pode ser obtido com este circuito (não esqueça de considerar RS no ganho) (0,5).

Considere que a excursão máxima no sinal da saída é de 1V para cima e 1V para baixo. Quais os valores máximo e mínimo que vb pode ter então? Supondo vb = 2V, escolha valores para Rb2 e Rb1 (0,5).

Determine a impedância de saída do circuito (vista a partir do nó v0). Neste caso leve em consideração a resistência r0 do transistor Q1 (0,5).
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Figura 6. Circuito com base comum.

Questão 8
Considere o circuito seguidor de emissor da Figura 7. Suponha os valores de  e VA bastante altos e que os transistores Q1 e Q2 sejam iguais. 

8.1 Determine o valor de RI para que a impedância de saída do circuito tenha valor de 100 (considere RL muito grande);

8.2
Caso o valor da resistência de carga RL seja alta, qual a máxima e a mínima tensão possível na entrada (considere que o VCESAT = 0,2 V) para que o circuito funcione como seguidor de emissor? 

8.3 Caso o valor da resistência de carga RL seja 10 K, qual a máxima e a mínima tensão possível na entrada (considere que o VCESAT = 0,2 V)?

8.4
Para a resistência de carga RL de 1 K, qual a impedância de entrada (considere = 100 e o valor de re conhecido)
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Figura 7. Seguidor de emissor.
Questão 9
Exercícios do Livro (Sedra, 4a ed.) 4.29; P4.31; 4.32; 4.34; 4.36 e 4.37.

Questão 10 (2,0)
Considere o circuito da figura Figura 8a. Na Figura 8b. está mostrado o modelo para o inversor: quando a entrada dele é “VDD”, a saída está ligada para terra; quando a entrada é “GND”, a saída está ligada para VDD. Adotemos para o transistor NPN  = 200, Vbe na condução de 0,7 V, VCEsat = 0,2 V e forcado = 40 na saturação; para o transistor PNP  = 100, Vbe na condução de -0,7 V, VCEsat = -0,2 V e forcado = 20.  

Dimensione o valor do resistor Rb para que os transistores entrem em saturação quando A = “0” (0,5). 
Desenhe a distribuição de portadores n e p no emissor, base e coletor do transistor NPN, quando ele está saturado. Considerando a dopagem da base igual a NA, dê os valores das concentrações nas extremidades da base (0,5).
Suponha que um diodo do tipo Schottky é conectado entre a base e o coletor de Q2 (Figura 8c.). A tensão de condução do diodo é de 0,3 V (menor que de um diodo n/p). Qual é o estado do transistor Q2 quando A = “GND” e qual sua corrente Ic (considere Q1 como anteriormente e Rb = 3,3K)  (1,0)?  
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Figura 8. a: Circuito com dois transistores; b: modelo para o inversor ; c: circuito com diodo Schottky.
Questão 11 (2,5)
Considere o circuito da figura Figura 9a. Na Figura 9b. está mostrado o modelo para o inversor: quando a entrada dele é “1”, a saída está ligada para terra; quando a entrada é “0”, a saída está ligada para VDD. Adotemos para o transistor NPN  = 200, Vbe na condução de 0,7 V, VCEsat = 0,2 V e forcado = 40 na saturação; para o transistor PNP  = 100, Vbe na condução de 0,7 V, VCEsat = 0,2 V e forcado = 20.  

Qual é o estado dos transistores Q1 e Q2 quando A = “1” (0,5)?
Dimensione o valor do resistor Rb para que os transistores entrem em saturação quando A = “0” (0,5). 

Desenhe a distribuição de portadores n e p no emissor, base e coletor do transistor NPN, quando ele está saturado. Considerando a dopagem da base igual a Na, dê os valores das concentrações nas extremidades da base (0,5).
Suponha que um diodo do tipo Schottky é conectado entre a base e o coletor de Q2 (Figura 9c.). A tensão de condução do diodo é de 0,3 V (menor que de um diodo n/p). Qual é o estado do transistor Q2 quando A = “0” e qual sua corrente Ic (considere Q1 como anteriormente)  (1,0)?  
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Figura 9. a: Circuito com dois transistores; b: modelo para o inversor ; c: circuito com diodo Schottky.
Questão 12 (2,5) 
Considere o circuito da Figura 9. Nele, a chave B1 controla o estado do transistor bipolar Q1 e do LED: quando a chave esta ligada a 0V, o transistor bipolar está cortado e o LED apagado; quando B1 está ligada a 3,6 V, o transistor bipolar deverá estar saturado e o LED aceso. Considere que: Vbe = 0,6V para o transistor bipolar conduzindo; Vcesat = 0,2V para transistor bipolar saturado; F = 100 e Forçado= 50; a corrente que passa no LED, quando acesso, deve ser 20mA (a Figura 9b mostra a curva Corrente X Tensão no LED).

Determine o valor de RC para que o circuito funcione corretamente (0,5).
Determine o valor de Rb para que haja saturação (0,5).
Suponha que um diodo do tipo Schottky seja conectado entre a base e o coletor de Q1 (Figura 9c.). A tensão de condução deste diodo é de 0,3V (menor que de um diodo n/p). Qual é o novo valor de RC para continuarmos com uma corrente de 20 mA no LED (1,0)?
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Figura 9. a. Circuito para acionar o LED; b. Gráfico de Corrente x Tensão de Polarização no LED RL5-R8030; c. diodo Schottky conectado entre a base e o coletor do transistor Q1.
Questão 13

Exercícios do Livro (Sedra, 4a ed.) P.4.38 e 4.40

Questão 14 (3,0)
14.1 
Considere o modelo de pequenos sinais do transistor como da Figura 10a. Determine a relação de ic/ib, , no circuito da Figura 10b em função da freqüência e dos parâmetros da Figura 10a (1,0).

14.2
Determine a posição dos zeros e pólos e qual a posição relativa deles (maior e menor) (0,5).

14.3 
Faça o diagrama de Bode de  (1,0).

14.4 
Determine a frequência de corte do transistor (0,5).
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Figura 10. a: Modelo de pequenos sinais do transistor bipolar; b: configuração para avaliação do .

Questão 15
Considere o modelo de pequenos sinais do transistor como da Figura 11a.

15.1 O que modelam os seguintes elementos: CCB e Cje (C= CB + Cje), rx e r0;

15.2 Determine a relação de ic/ib, , no circuito da Figura 10.b em função da freqüência e dos parâmetros da Figura 10.a.

15.3
Determine a posição dos zeros e polos e qual a posição relativa deles (maior e menor).

15.4 
Faça o diagrama de Bode de .

15.5 
Determine a frequência de corte (ou frequência de ganho unitário) do transistor.

15.6
Determine a impedância de entrada ri (impedância vista pela fonte ib, Figura 11b);

15.7
Faça o Diagrama de Bode para a impedância ri.
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Figura 11. a: Modelo de pequenos sinais do transistor bipolar; b: configuração para avaliação do .

Questão 16
Exercícios do Livro (Sedra, 4a ed.) 4.47 e 4.50.
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