CHAPTER 5

Aula 23:

A corrente de hase e a resisténcia de entrada da base no modelo do

TBJ
(p.276-279)
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232 Aula:
Amplificadores com TBJ

A resisténcia de base no Modelo para Pequens Sinais do TBJ

Ao final desta aula vocé devera estar apto a:

- Explicar a importancia da resisténcia de entrada do transistor
TB]

- Determinar ganhos de tensao para pequenos sinais com maior
precisao que a aula anterior em circuitos simples que

empreguem transistor TBJ
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Visualizando Graficamente o Modelo do TBJ
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Aprimorando o Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ: a resisténciar_

: , # 0!Il > resisténciaentre b e e
B | pO I ar estabelecerumarelacaoentrev,, e i, (resisténcia)

Pequenos Sinais
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0 Modelo para Pequenos Sinais
para o Transistor TBJ:
A resisténciar_

Regitio ativa (npn) p/ Pequenos Sinais
(muito simples)

TBJ npn

U, <10mV
8m = ]C/VT

Grandes sinais

Regido ativa (npn) p/ Pequenos Sinais
(melhorado)

TBJ npn

R l(.

C

v, <10mV
gm = Ic/Vr ¢ [,



Adequando o Modelo para Pequenos Sinais
para o TBJ com a resisténciar_

Bipolar Bipolar
@ Pequenos Sinuis @Pequenos Sinais

Em = ]C/VT l¢ ":c’ r. = ﬂ/gm l\r I,

Ve <10mV g V,, <10mV E
gm = IL /VT

—

Ve = 1.4 G,V = 9,71
Comorﬂ =— gmvbe — gm—lb :ﬂlb
9n I
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De novo o Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para
determinar seu ganho de tensdo. Suponha =100

lj-"lr wer — T I{J 1'\".. ry e ’d
“ Estratégia de analise:
1. Determine o ponto de operagdo ccdo TBJ e em particular o valor da
corrente ccde coletor, /,
Rc

1 KO 2. Calcule os valores dos pariimetros do modelo para pequenos sinais:

9,— //Vr

3. Elimine as fontes ccsubstituindo cada fonte ccde tensto por um
|\ curto-circuito e cada fonte ccde corrente por um circuito aberto.

© 0 4. Substitua o TBJ por um dos seus modelos equivalentes. Embora
qualquer um dos modelos possa ser utilizado, um deles deve ser

mais conveniente dependendo do circuito a ser analisado.

Ren = 100 k)

5. Analise o circuito resultante para determinar as grandezas de
—3 —3 interesse (por exemplo, ganho de tensio, resisténcia de entrada).



Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha 5= 100

1. Determine o ponto de operagto ccdo TBJ e em particular o valor da corrente ccde coletor, /,

Vee = +10V

ek T8
100 k{2
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Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha 5= 100

2. Calcule os valores dos pardmetros do modelo para pequenos sinais: g, = //V, e r.= [y,
3. Elimine as fontes ccsubstituindo cada fonte ccde tensto/corrente por curto-circuitos/circuitos abertos

4. Substitua a TBJ por um dos seus modelos equivalentes

Vee = 10V 2. pardmetros
3. eliminagiio de fontes ¢c 9 =1c /Vy =2,3mA [/ 25mV =92mA/V

r=8/g, =100/92mA/V = 1,09 kQ

4. modelos

i b
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Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha 5= 100

5. Analise o circvito resultante para determinar as grandezas de interesse (por exemplo, ganho de tensdio,
resisténcia de entrada).

Vee = +10V Rpp = 100 k{)
g, =92mA/V e Bl | I
r, = 1, 09 kQ R r g 1 |
L - ; ” e
— 3 kO i C'I_) B Bm Upe g H{- = 3 k{2
O
Rpe = 100 k() U Ei
_ R r”
Vo = =YmUpe X L3¢ Ube = R Ui
BB T rﬂ'
= v r
r—u —3 — —O = — 4
Al oo = ” R 9 Rc
L [Carga=w BB a4
1,09 |4

- 92m x 3k = —2,98
G 100 + 1,09 v

A



Exemplo 5.14: Desejamos analisar o circuito abaixo para determinar seu
ganho de tensdo. Suponha 5= 100

5. Analise o circvito resultante para determinar as grandezas de interesse (por exemplo, ganho de tensdio,
resisténcia de entrada).

Bipolar semr, Bipolar
Ry = 100 kQ) Ry = 100 kQ)
B | B
— rﬁ
UO - _gmvbe X RC vbe - RBB n rﬁ vi vO - _gmvbe X RC vbe - Ul
U r” U
AU‘Carga:oo =—2 - R ngC AD‘Carga:oo =— e _ngC
vi Carga=w BB T r” vi Carga=o
1,09 |74 vV
2  9)mx3k=-2,98— _ o
AU Carga=00 100 + 1’ 09 V AU Carga=00 9 m X 3 76 V



Visualizando Graficamente e Aprimorando

ainda mais o Modelo do TBJ
Curva i x v do modelc

ib . j(.

8m = IC/VT T t
ic A A
Regido de —o L Regido de TBJ real: curva i x v
Saturacao = = Saturacao
< Regido Ativa —>-i<— Regido Ativa
Uy 4 )
Upe3 : ST
f devﬁ (ou lﬁ) :}_ g
Ieof - -~ — i
Upo2 I
Uyl :
< > I
e . l = e
- <
0 v, <03V Vero T veg0 ' Vero Uk
Lo B BVcro ~



Um Transistor npn Real
e 0 estreitamento da base (Efeito Earl
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Aprimorando o Modelo do TBJ

0 Efeito Early
Regiao de
Saturacio
dch
+ Ugp =+ -
> <
VCE% . Regia
tiva
— BE
—~ 7 UBE
— - ICQ
- - .IC = V—VCE + I (paraVy; >0,3V)
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0 Modelo rc-hibrido para Pequenos Sinais
para o Transistor TB)

TBJ npn TBJ npn

Pequenos Sinais Pequenos Sinais

v,, <10mV (completo para calculos manuais)
v, <10mV




