Polarizagao de transistores
Prof. Nilton Cesar de Oliveira Borges

Na analise de circuitos transistorizados se trabalha basicamente com trés principios basicos:
1) A lei de Kirchoff, onde a soma de tensdes em uma malha fechada é zero.

2) A lei de Ohm

3) E arelag@o entre a corrente de emissor e corrente de base que chamamos de “B”.

Para algumas configuragdes afim simplificarmos analise, consideramos apenas que o
parametro “B” € bem grande ou seja, maior que 100.

Circuito:

Vee —




Na circuito acima temos trés malhas que serdo utilizadas para analise:

Na malha 1 temos:
(IA)Vee =Vigi + Vg,
aplicando a lei de ohm V = R - I aequacio

1A temos:

Vee — — 1 E, I, =14 +1,sendo Iz muito menor que I,
logo:
Ve Portanto:
(IB)Vee =(R; +R, )1,
2 Na malha 2 temos:
l Ic (2A)YVee =Vre +Ver + Ve
D RD VRc aplicando a lei de ohm V = R- I a equagdo
2A temos:

logo:
I, =1,
Portanto:
Vee =Re 1o+ Ry -1, +Vy

I, =1 +1sendo Iz muito menor que I¢




A malha 3 € a malha que vinculaa 1 com a 2,
3 sendo sua principal caracteristica que quando o

transistor esta trabalhando em sua regido linear
Vg tem sempre valor constante, podendo ser
adotado como 0,6 ou 0,7 Volts.

BA)Vry =V +Vie
aplicando a lei de ohm V = R -1 aequagdo 2A

temos:

como I, =1, +1, esendo Iz muito menor que

Ic logo também € possivel escrever
I, =1,
Portanto:

Fonte de Corrente

A fonte de corrente tem a
caracteristica de fornecer a
uma carga Ry, uma corrente
C> RL I constante, independente

do valor da resisténcia dessa

carga




@ lIl l Ic=I
R;=8K = H R,
VCC ____ %VCE
: ViE
R=2K H Re=130
Da equacéo 1B temos:
Vv, 10
V... =(R,+R,)- I, =1,=—C ] =— — ST =1ImA
cc =(Ri+ 8 ) i =1, R,+R, ' 8K+2K '

Da equacéo 3B temos:

R, I,=Vy +Ry I, =2K-1x10° =07 +130 -1, =130 -1, =2-0,7 =

=130-1,=13=1, =%:>Ic =10mA =1

Percebe-se que Ry, ndo entrou em nenhum momento nos cdlculos , desse modo a corrente
I independe da resisténcia de carga, sendo assim uma fonte de corrente para Ry,

Polarizacdo de transistores e reta de carga DC

Para o célculo dos valores dos resistores de polarizagdo de um circuito transistorizado na
configurac@o de emissor comum € necessario ter-se as seguintes informacdes:

a) Potencia do transistor
b) Ganho de tensdo desejada DC e AC
¢) Tensao de alimentagdo DC do circuito.

Vamos utilizar para isso um exemplo:

a) Potencia do transistor igual a 100mW
b) Ganho de tensdo desejada DC e AC igual a 10 e 100 respectivamente



¢) Tensdo de alimentagdo 10Volts

Para circuitos de baixo sinal € interessante se trabalhar com potencia de trabalho menor que
a metade da potencia do transistor, ou seja,igual ou menor que S0mW ou 0,05W. Sabe-se
que a potencia dissipada em um transistor € dada pelo produto da corrente de trabalho (Icq)

com a tensdo de trabalho(VCEq), ou seja, 1 Cq’ VCEq desse modo ja temos a primeira
relagdo onde(D) I ¢, * Vg, = 0,05

Pode-se também demonstrar que o Ganho de tensdo DC € dado pela relacio R% ,sendo
E

R
o ganho DC igual a 10 temos entdo a segunda relacdo importante (II) R—C =10.
E

Temos ainda uma terceira informagao extraida da reta de carga do transistor:

Vemos no desenho abaixo as duas retas de carga, em vermelho temos a reta de carga do
sinal continuo(DC) e em a azul um pouco mais deslocada € a reta resultante do sinal DC
mais o sinal AC que o amplificador ird amplificar, nesse caso se levassemos em conta
apenas a parte de tensdo continua Vcgq deveria idealmente ser igual a 0,5Vcc, para que o
sinal a ser amplificado tenha o maior percurso possivel sem penetrar nas regides nao
lineares do transistor, porém ao analizarmos a influéncia do sinal AC injetado no
amplificador percebermos que o ponto central ideal para VCE € um ponto deslocado para
esquerda, sendo assim costuma-se adotar Vcg como 0,45V c.

Desse modo temos que Vg, = 0,45 -Vee = Vg, =0,45-10 = Vg, =4,5V .

Aplicando-se a relagado (I) entdo:

0,05 0,05
ICq 'VCEq =0,05:>Icq =E:>IC‘I =Z:>IC‘I EO,IImA
q b4

IP%
N

|

—_—

Veeq = 0,45Vec f N Vce

(VCE =Vees1¢ =0)



Utilizando-se a equacdo 2B temos:
Vee =(R-+Ry ) 1. +Vep = 10=(R; + Ry, )-11x107° +4,5 sabendo através da

R
relagio (IT) que R—C =10=> R, =10-Ry logo Ve =(10-Ry + Ry )- I, +Vop =

E
10=(11-Ry)-1I1x107 +4,5=10-4,5=11-Ry, - 11x10~ = 5,5=121x10" - R,
5,5 3'=RE :)45,5.Q=RE como RC =10RE entao RC =10RE :>RC =455.0
121x10™

temos entdo: R, =462 R, = 45502

Para o calculo de R e R; € utilizado a equacdo 1B

Vee =(R; + R, )- I, para se saber o valor de I; adota-se o seguinte principio:

Como os transistores de pequenos sinais normalmente possuem B>100, e a corrente I; deve
ser grande o bastante para que Iz ndo tenha quase influéncia entre a diferenca de I; e I, na
malha 1, adota-se entdo I; no minimo 10 vezes o valor de Iz, como I¢c é no minimo que 100
vezes maior que Ig logo assume-se I; como um décimo de Ic em termos matemaéticos:

Como B>100=1,>100-1; como II>10-IB:>II=I%0.

Desse modo se Icq=11mA, adota-se I;=1,1ImA.
Retomando a equacdo 1B

10
Vee =(R;+Ry)- I, = 10=(R; +R, )-LIx10” > R, +R, =———
1,Ix10™
=R, +R —L:R + R, =9091
P T paxae T

Utilizando-se a equacdo 3B



1,195
I, 'R, =Vpy +Ry - I > 1LIx107 R, =07 +45-11x107° = R, =—>——=
1,1x10™

R, =1086,362 = R, =1,IKQ2

Se R, +R, =9091= R, +1086,36 =9091 = R, = 9091 —1086,36 =
R, =8KQ2

Ja calculado R¢, Rg, Rie R;, agora temos que calcular C; para que o ganho em AC seja de
100.

R
Na verdade o calculo do Ganho DC e AC segue o mesmo principio G =% 4 dnica
E

diferenca é que como capacitor esta em paralelo com Rg e para sinais AC sua impedancia

~ . e . 1 ,
ndo € considerada infinita e sim X, = T2 F.C desse modo em vez de considerar-mos
. 7[ . .

apenas Rg no denominador consideraremos a resistencia equivalente que € Rgq=Rg//Xc,
desse modo para calcular-mos C1 temos:

R
—C$=100=>R,,=—S =R, =450

100

eq

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
—==—t 5 —=—+_——>>———=——=—-—2=2.7-F.C>
R, R, X. R, R, X. R, R, X. R, R,

eq eq
1 1 1 1
————=2-7-1000-C, = ——-——=2-7-1000-C;, = 0,001124 =2 - - 1000 -C

4,55 45,5 801 8005
0,1978 -6
—=(C,=231,5x10" =C, =>C=32
2.7-1000 ! “r
Resultado:

R1=80052;R2=10862;RC =45502;RE =45,5Q2;C1=32uF



O circuito final é:

10V ——

e

455Q

H 1k1Q H 460 30uF
I(‘ A
20n%\l\
Ieg = 11mA [I
Vceq = 4,5V 1%

Vce



