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Polarizacao de Transistores

Ponto quiescente de operacao

e Correntes e tensdes DC de operacao do transistor
o |mpostas pelo circuito de polarizacao e fontes DC
° Transistor Bipolar: I, Vi e |3
° Transistor de efeito de campo: I, Vs € Ve

e Devem respeitar limites maximos fornecidos pelo
fabricante

o Correntes, tensdes e poténcia dissipada
e Afetam as caracteristicas elétricas do transistor

> Ganho / Figura de ruido / Linearidade



Polarizacao de Transistor Bipolar

e Circuito de polarizacao

> Usado para impor um ponto quiescente |, V¢

e Projeto

o Emprega curvas |- x V. em fungao de I (ou Vi)

> Ou ganho de corrente DC Hfe = I/l

Exemplo de circuito de
polarizacao de transistor
em emissor comum

Exemplo de circuito de
polarizacao de transistor
em base comum
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Polarizacao de Transistor Bipolar

e Curvas DC do transistor Bipolar no ADS

o Transistor com modelo nao-linear

o BJT Curve Tracer

Insert— Template —ads_tempelates:DC_BIJT T

BJT Curve Tracer

DC_BJT
SIM1

Base

IBB_start=25 uA

Collector| |Bp st0p=800 uA

l

VB

l IBB_points=8
VCE_start=0
VCE_stop=20
VCE_points=41

DisplayTemplate
disptemp1
"DC_BJT_T"

cb_fhec_NE21900_ 19900307

Q2

Dados do Transistor

Fabricante NEC
Transistor bipolar NPN

Pdis(max) = 700 mW

Ic(max) = 80 mA
Vce(max) =10V

Ic(tipico) = 20 mA
Vce(tipico) =8 V

ft (GHz) = 8 GHz
Hfe = 100




Polarizacao de Transistor Bipolar

e Simulacao DC do transistor Bipolar no ADS

o Transistor com modelo n3o-linear
o Transistor em emissor comum

o Exemplo de uso: amplificadores, p.ex.
cb_nec_NE21900 19900307

Q2 Ve _ |
N j 53 V_DC
° | SRC3
1 R R=1000hM V=g v
V_DC ~a -

| SRC4
= Vdoot 7V R=7000 Ohm
E L
L N
- PEIES
DC
DC1

Calcule I e Vg dado: Vge = 0,7V e Hy, = Ic/lg =100



Polarizacao de Transistor Bipolar

e Simulacao DC do transistor Bipolar no ADS
o Transistor com modelo nao-linear
o Transistor em base comum

o Exemplo de uso: osciladores, p.ex.

cb_nec_NE21900_19900307
Q1

—AAN e VC i AAA—

V_DC S 1 22 V_DC
| SRGC2 ! : | sRci
= Vde=-27y R=1000hm R=100 Ohm "=\ 4 —gv
1 — T

i [oc
DC
DC1

Calcule I e Vg dado: Vge =0,7 Ve H,, = I/l =100



Polarizacao de Transistor de Efeito de Campo
e Circuito de polarizacao
> Usado para impor um ponto quiescente |, V¢

e Projeto
o Empr‘ega Curvas ID ;f1_ctk_CF00101_19930609
VDo AN
SS V_DC
* v R=100 Ohm - SRS
. . Vde=8V
Exemplo de circuito de l voo g
polarizacdo de transistor ~ — vdae=12v FEO0OM &5 Joc
em fonte comum | oo =
' DC1
cf_ctk_CF00101_19930609
Al
AN ——IE U
. . 1 vV_DC 21 ' l 22 1 V_DC
Exemplo de circuito de Lsrez Rl onm R0 L SO
polarizacao de transistor
em porta comum - _ =
fanl [DC

DC
DC1



e Curvas DC do transistor FET no ADS

o Transistor com modelo nao-linear

o FET Curve Tracer

Polarizacao de Transistor Bipolar

Insert— Template —ads_tempelates:DC_FET T

A1

FET Curve Tracer

Gate Drain
l l
JVD
VP
N

‘s
cf_ctk_CF00101]19930609

DC FET

SIM1
VGS_start=-2
VGS_stop=0
VGS_points=5
VDS _start=0
VDS_stop=5.0
VDS_points=41

DisplayTemplate
disptemp2
"DC_FET_T"

GaAS MESFET
Fabricante: Celeritek

Dados do Transistor
Vi=-18YV

ldss = 93,63 mA
(Para Vgs =0V)

Vds(tipico) = 5,5V
Pdissmax) = 700 W




Polarizacao de Transistor Bipolar

e Simulacao DC do transistor FET no ADS

o Transistor com modelo n3o-linear

° Transistor em fonte comum

o Exemplo de uso: amplificadores, p.ex.

cf_ctk_CF00101_19930609
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B :
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w5 R
| Src4 *
— Vde=-12y  [-70000nm —
PR
: n |DC

O o
90

V_DC

| SRC3

— Vdc=8V




Polarizacao de Transistor Bipolar
e Simulacao DC do transistor FET no ADS

o Transistor com modelo nao-linear
° Transistor em porta comum

o Exemplo de uso: osciladores, p.ex.

cf_ctk_CF00101_19930609
Al

— AAA VS o VD,
R R l

V_DC R R2 V_DC

T ] SRC2 B < T | SRC1
— Vde=1v ~ R=1000hm RE1000hm — — ye=12 v




Reta de carga DC e reta de carga RF

Retas de carga

o Retas tracadas sobre a curva | x V do transistor

Reta de carga DC
o Usada para calcular o ponto quiescente de polarizacdo do transistor
o Considera fontes de tensao DC de polarizacao

o Usa resisténcias que carregam o circuito em DC

Reta de carga de RF

o Usada para estimar a operac¢ado do transistor em RF

o Considera que o circuito de polarizacao esta isolado pelos filtros na
frequéncia de RF e pode ser desprezado

o Assume que a impedancia de carga é puramente resistiva
o Usa as resisténcias que carregam o circuito em RF

o  Sobre o ponto quiescente de polarizacao



» Reta de carga DC e reta de carga RF

e Exemplo de reta de carga DC

AYAYAY L -
i R ° L4 TL T V_DC
V_DC + R1 < L=100 nH L3 ] SRct
SRC6 — R=100 Ohm 5 R= D L=100nH — Vdc=6.7V
Vde=-1.7V — ) R= _l
—_ cb nec NE21900 19900307 L
— o —
\ | Vsaida
|
- X ]
L C1_ ,VE;_ c2 R
i 2 leand < R=50 Ohm
= ]

« Retadecarga: Vg =Vy — Ry - I

+ TensdoV,.=6,7-(-1,7)=84Vv L Veg=84-100-1I¢

* Resisténcia R = Rg + R =100 Q

—_—



» Reta de carga DC e reta de carga RF

e Exemplo de reta de carga DC

SIM1.IBB=4.679E-4

SIM1.IBB=3.571E-4

<
J ] ' SIM1.IBB=2.464E-4
0.04—1
. _Q

SIM1.IBB=1.357E-4

SIM1.IBB=2.500E-5

0 2 4 6 VCEO g 10
VCE

Equacao daretade cargaDC: V¢ =8,4—-100-1,
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» Reta de carga DC e reta de carga RF

e Exemplo de reta de carga RF

A4 L -
R ° L4 'OL 1 V_DC
. y L3 ' SRC1

SRS

v.DC R1 3
) L=100 nH ) =
SRC6 R=100 Ohm Sae 9 L=100nH — Vdc=6.7V
Vde=-1.7 V 5 Re _
L cb nec NE21900 19900307 1
— o —
\ | Vsaida
— |
E > -
L C1_ ,VE;_ c2 R

< R=50 Ohm

i

e
AN
T
(98]
s |
I

* Resisténcia de carga: Rz = 50 Q

 Reta de carga RF
* Reta com inclinagao 1/Rx
« Tracada sobre a curva DC
» Passando pelo ponto quiescente de polarizacao
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» Reta de carga DC e reta de carga RF

e Exemplo de reta de carga RF
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SIM1.IBB=4.679E-4

SIM1.IBB=3.571E-4

SIM1.IBB=2.464E-4

SIM1.IBB=1.357E-4

SIM1.1BB=2.500E-5

4 6 8 10
VCE

Reta de carga RF

Reta com inclinagao 1/50 Q
Passando pelo ponto quiescente Q
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