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I. OBIJETIVOS

o Projetar e experimentar um circuito amplificador de sinal
baseado no transistor TBJ npn.

o Determinar os parametros de polarizacdo e posterior-
mente fazer a andlise de pequenos sinais para determinar
a impedancia de entrada, a impedancia de saida, o ganho
de tensdao e o ganho de corrente.

o Uma vez conhecidos os valores dos componentes, simular
0s mesmos no programa Multisim e mostrar os resultados
de simulacdo.

o Posteriormente, montar o circuito em laboratério para
verificar experimentalmente os resultados tedricos e de
simulag@o.

II. INTRODUCAO
A. Polarizagdo por divisor de tensdo na base

O circuito da figura 3 mostra a polarizag@o do transistor por
divisdo de tensdo na base.

Esse tipo de polarizagdo utiliza um divisor de tensdo na base
composto por dois resistores, %51 € Rpo. Esse divisor, se bem
projetado, torna o transistor muito mais estavel.

A ideia basica € dividir a tensdo V.. em dois valores
extremamente estdveis, de modo que a tensdo em Rpo seja
constante. Isso é conseguido fazendo com que a corrente I
que atravessa I%p1 seja bem maior que Iz, tornando esta tltima
despresivel. Assim, a corrente em Rpo serd também 1.

J4 vimos que o aumento da temperatura provoca aumento
em Ic e Ig, tendendo a deslocar o ponto quiescente a regido
de saturacdo. O aumento de Ig provoca aumento de tensdo em
Rp que forca uma diminuicdo de Vg, ja que a tens@o em Rys
é constante. A reducdo de Vpg reduz Ip e, consequentemente,
Ic.

Para o célculo de Ry e Rpo € preciso, entdo, definir o
valor da corrente I em funcdo das caracteristicas do transistor.
Vimos que I precisa ser bem maior do que Ip. Uma relacio
pratica muito utilizada € consdirar I igual a 10% da corrente
do coletor 1., ja que esta €, em geral, maior que cem vezes
Ip, pois I, = B.1p. Assim, I =0,1.1,.

Novamente, tensdo Vrg é 10% de V. para que o resistor
REg possa servir como sensor da variacdo de temperatura, isto
é, Vre =0,1.V,..

A partir da malha externa do circuito, obtemos:

Ryl =V +Vre = Ri2.0,1.1.=Vpg+ Ve
VE)E + Oa 1~Vcc

= Be=—477

(Rbl + Rb2)~I = ‘/cc = (Rbl + Rb2)-07 1Ic = ‘/cc

V.

_“ _R
0,11, 7

Na malha de saida do circuito, temos:

= Ry =

Vee =0,1.V,, = Rglp=0,1.V,
0,1.V,e
= fe=Tg
‘/cc = Rc-lc+VCE +071chc
0,9.V.. — V¢
Rc _ i CE

B. Parametros importantes: Z;, Z,, A, e A;

A préxima configuragdo a ser analisada € o circuito com
polarizag@o por divisor de tensdo da figura 1. Lembre que
o nome da configuracido € consequéncia da polarizacdo por
divisor de tens@o no lado da entrada para fixar o nivel de dc
de VB.

A substitui¢do do circuito 7. equivalente resultard no cir-
cuito da figura 2. Note a auséncia de Ry devido ao efeito de
curto-circuito provocado pela baixa impedancia do capacitor
de desvio, C'g. Isto é, na frequéncia (ou frequéncias) de
operacio, a reatancia do capacitor € muito pequena, comparada
com Rpg e é tratada como um curto-circuito nos terminais de
Rpg. Quando V.. € fixado em zero, aterra um terminal de [y
e R. conforme mostra a figura 2. Além disso, note que Ry e
Ryo permanecem no circuito de entrada, enquanto R, é parte
do circuito de saida. A combinagdo paralela de Ry e Ry €
definida por:

Ry Ryo

R = Rp1||Rpp = ——2=—
oull Reo Ry + Ry



Para ro > 10R,,
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III. MATERIAIS UTILIZADOS

o Osciloscopio Minipa MO - 1262;
o Multimetro digital ICEL MD - 6601;
Z;:Da figura 2, o Gerador de fungdes ICEL GV-2002;
e Gerador de Tensdo DC Instrutherm FA - 3030;
7, = R/H Br. . Trar.lsistor BC547, 2N3904;
¢ Resistores;
o Capacitores;
_ 26m o Protoboard,
=7
Z,: Da figura 2, com Vj fixado em OV resultando em I, =
OpA e B, = 0mA,

Figura 2.  Circuito Equivalente.
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IV. PARTE EXPERIMENTAL

A. Primeiro passo
Projetando um circuito com transistor polarizado por divisdo
de tensdo na base:

Zy = Rellro a) Monte o circuito da figura 3 com base nas férmulas ja
Se rg > 10R,., apresentadas e nos dados da tabela 1. Adapte os valores
dos resistores para valores comerciais.

ZO = Rc VBE 0,6V
~ B 200
A,: Uma vez que R, e r( estdo em paralelo Voo 0\
I 4,9mA
Vor | 6,48V
Vo = —(BL)(R. Tabela I
TO) DADOS DA SEGUNDA CONFIGURACAO.
I Vi
b = . - .
Bre b) Agora insira uma tensdo senoidal na entrada de 50mV
g
Vi em série com um capacitor e também insira um capacitor
Vo = -8 (Re|Iro) i i -
Bre no coletor e outro no emissor do transistor como repre
v, R.||ro sentado na figura 4.
Ay = —=-— ¢) Adquira os pardmetros Z;, Z,, A, e A;.
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ra 3. Polarizagdo por divisor de tensdo na base.
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Figura 4. Andlise para pequenos sinais.
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Projeto com outro transistor:

Vee

a) Repita os procedimentos anteriores utilizando agora o
transistor 2N3904. Seus parametros encontram-se na

tabela II:

VBE 0,6V
B 100
Vee 12V
1. 10mA
VCE Veel2
Tabela II

DADOS DA PRIMEIRA CONFIGURACAO.

C. Terceiro passo
Simulagdo.

a) Através de um software de simulagdo de circuitos, monte
os circuitos finais dos passos anteriores e também adquira
os pardmetros Z;, Z,, A, e A;.

b) Faca uma comparacido entre os circuitos tedricos e os
experimentais discutindo a respeito. Comente também a
respeito dos componentes empregados e suas limitagdes.
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