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Partes de um Amplificador
CC

O ganho de tensao é a tensao de saida dividida
pela de entrada em um transistor. Quando o
transistor € polarizado de modo a se trabalhar
com o seu ganho de tensao, esse transistor é
chamado de amplificador de tensao.

Veremos que na polarizacao EC, o ganho de
tensdo varia por causa do f e dor,. Uma
realimentacao negativa sera utilizada para
estabilizar esse ganho.
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Partes de um Amplificador
CC

Operacao

»Como o emissor é um terra para ca,
quase toda a tensao da base aparece
no emissor de modo que a corrente
ca do emissor tem mesma
frequéncia e fase da corrente da
base.
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» No coletor a tensdo total é a soma da
tensao cc com a tensao ca nele. A
tensao ca amplificada é invertida no
coletor (devido a interacao com a
tensao cc da fonte V..) tendo uma
defasagem de 180° em relacao a tensao
ca da entrada.

»Na carga a tensao do coletor é acoplada
por um capacitor de modo que somente
a parcela ca de V. chegara a carga
(capacitor é curto para ca)
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Partes de um Amplificador
CC

Na analise cc para esse circuito os
capacitores serao como circuitos
abertos de modo que o circuito que
resta € um circuito de polarizacao por
divisor de tensao cujos valores cc
aproximados sao:

Ve = 1,8V
Ve = 1,1V
Ve = 6,04V

Ir = 1,1mA
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De posse do valor de |, é possivel obter a
resisténcia ca do emissor pela ralacao vista:
25mV  25mV 970
I,  11mA 7
A resisténcia ca do coletor é dada pelo paralelo
das resisténcia R_ (3,6 k(1) e R, (10 kQ) que

estao em paralelo para ca.

!/

e

TC — RC”RL — 2,65 kﬂ
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Por conta do ganho de corrente a base
enxerga uma grande impedancia na
resisténcia do emissor dada por:

i \ s i_.‘: 4

: _2 /L _
~eniLpase) —

Em ca, essa impedancia se encontra em
paralelo com as resisténcias R, e R, sendo a

resisténcia equivalente dessas trés,
conhecida como impedancia de entrada:

- D 23 s I
Zent = .‘\.l H j\.:’ 1).-'{.
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Pela ultima formula, observe que z,,,; depende
do valor de f que é um valor variavel no
transistor. Isso afeta todo o funcionamento do
amplificador. Por exemplo, se =50 entao z,,; =
698 (). Se /=300 entao z,,; = 1,42 k().

Isso influencia na tensao de entrada na base que
aumenta com o aumento de 8 e diminui com a
diminuicao deste.
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Notacao para ca

Quando nos referirmos a grandezas ca
utilizaremos sempre as letras
minusculas de forma que:

vy = AVB
ve = AVE
ve = AVC
ih = AlB
le = AlF

ir = Al



Ganho de Tensao

Para o circuito anterior, considerando =100, o
r', encontrado e os demais resistores temos

e T Y i

que. Zentibazse! = 4,4/ KYZ

Podemos representar o amplificador EC por um
modelo ca com a estrutura abaixo:
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Ganho de Tensao

Com os valores que temos essa representacao fica:
600 £2

—AAA |
1mV @ 1kQ @ I % 2,65 kQ

— ——

_ —_ —_— =

Utilizaremos a representacao acima para os
calculos.



Ganho de Tensao

Tensao de Entrada (v,)
Corrente no gerador:

- & - ImV
e = 5 L. = = = 'r”}..l_T} J.-_.:'j'l.
8 Rg + Zen s = Lokg ~ oaoua
BOO £2
s | 1
Tensao na base:

.,
y 1 , . I mV Gu Ikﬂg Q i

v, = (0,625 wA)(1 kQ) = 0,625 mV

g




Ganho de Tensao

Tensao de Saida (v,)
Existem duas forma de calcular essa tensao.
Primeira forma: R

Desenhando o circuito
equivalente ca de |
acordo com o modelo
apresentado 600 ©

temos: FW&J—I@ _L
[ ]

I mV ﬁ@ 1,8 kQ 2,27 kO } )i =2 65 kO
\_ T




Ganho de Tensao

Vimos que uma forma de calcular a impedancia
de entrada da base é:
Up

Zent(base) — a

Utilizando o v}, (0,625 mV) e 0 Zent(pase)
calculados antes:

0,625 mV

. . 02751,
17 2 27 kO 0,275 nA



Ganho de Tensao

Com =100 achamos i, :
1. = 100(0,275 pA) = 5 A

Que ao circular por r_ causa a queda de tensao
V. que € nossa tensao de saida:

v, = (27,5 nA)(2,65 kQ2) = 72,9 mV

I



Ganho de Tensao

Segunda forma:

Nessa forma, consideraremos a
representacao da polarizacao EC:

Li
('1 _:} I




Ganho de Tensao

Nessa representacao obtemos v,
experimentalmente. Supondo que encontramos
0,625 mV. Essa tensao tem sua queda em cima da
resisténcia ca ', de modo que encontramos i:

P 0625 mV
e 2270

= 27,5 uA

Sendo i, = i, aproximadamente, encontramos v,:

v, = (27,5 nA)(2,65 kQ) = 72,9 mV
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Ganho de Tensao
Por fim, calculamos o ganho de tensao:

Vsaida

A =

'Uent

Que com os valores calculados resulta

em.

_ 729mV
© 0,625 mV

A = 117



Estabelecendo o Ganho de
Tensao

Uma outra forma de se calcular o ganho de
tensao é relacionando as resisténcias ca do
emissor e do coletor:

i"{.

A=—

'F‘;
Essa relacao é valida se a corrente ca de
coletor de pico a pico € menor que 10% da
corrente cc do emissor (operacao em
pequeno sinal). Em grande sinal vocé pode

utiliza-la para obter uma aproximacao de A.



Estabelecendo o Ganho de
Tensao

Com os valores do circuito pode-se calcular r_ e

/

. € assim encontrar analiticamente o ganho
de tensao. Se vocé quiser medir no circuito e
obter o ganho de tensao, vocé deve medir as
tensoes de saida e entrada e utilizar a formula:

Vgaida

1JE"I'ET



Amplificador com Realimentacao
Parcial

A tensao de saida do amplificador em EC varia

com a variagao dos 5 CC e CA.

»Quando I aumenta (um aumento na entrada) o
r’', diminui afetando o ganho de tensdo (A).

» A variacdo do S (f.,) afeta a impedancia de

entrada dada por Ry ||R,||B ', afetando a
tensao CA na base (v, ) e consequentemente a
tensao CA na saida (v,.) modificando assim o
ganho.
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Parcial

Dependendo da aplicacao a variacao do ganho
de tensao é aceitavel. O ajuste do volume de um
radio € um exemplo onde se deseja justamente
variar o ganho (e ai ja se corrige variacoes
causadas pelos ).

Mas, em varias aplicacdes, deseja-se que o
ganho de tensao nao varie. Uma forma de se
conseguir isso é utilizar um resistor sem desvio
que produzira uma realimentacao negativa.
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Amplificador com Realimentacao
Parcial

Como funciona?

A corrente ca, I, circula pelo resistor de 180Q.
Essa tensao ca que acaba aparecendo no emissor
(antes era desviada) é a de realimentacao.

Uf = Ve
Com esse resistor a tensao ca de entrada fica
dividida entre o diodo emissor e a queda naquele:

l*unt = ]_1“! - l__h_:

Ub[‘ = - 1,

ent £
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Ganho de Tensao no Novo Circuito

Analisando o novo circuito a resisténcia total do
emissor € de 1kQ (o mesmo de antes)
resultando da soma de 180 por 820. Assim as
tensodes cc e as correntes sao as mesmas ja
calculadas:

I.=1,1 mA dandoum ', de 22,7Q
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Parcial

O novo circuito equivalente fica:

I
600 £
— NN

2270 é 2,65 ka2
&
50 mV [ 7w 1,8 kQ

% 180 Q
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Parcial

Onde a resisténcia ca de emissor agora € dada
pela soma de 180 pela r’, de 22,7Q. Assim o
calculo do ganho é dado por:

: 2,65k

B A = 13,1

2 T 2030
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Parcial

A estabilidade nao é total. Com a configuracao
anterior a tensao de entrada (v ) tinha sua
queda totalmente na resisténcia ca de emissor

r', de modo que varia¢gdes nessa tensdo
causadas pelos betas influenciam diretamente

nor', econsequentemente no ganho. No
entanto com o uso do resistor de realimentacao

(r,) a influéncia do ', no ganho é reduzida
mas, nao totalmente.
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Parcial
EX.: Se passar de 22,7 Q no exemplo anterior
para 45,4 Q. g o 265kQ _
F — = )

45,4 Q
Isso representa uma diminuicao de 50% em
relacao ao ganho anterior de 117.
Com a resisténcia de realimentacao a conta
da: o
2605 kL2

e T O W T S

Ou seja, uma diminuicao de apenas 10% em
relacao ao valor anterior de 13,1.
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Impedancia de Entrada da Base

O novo calculo da impedancia de entrada (agora
maior) é dada pela relac;ao

Zent (base = p(r, + 1 }
Menor Distor¢ao com Grandes Sinais

Como o r, sufoca o r’, ele reduz a distor¢do em

grande sinal. Em grande sinal o r’, varia muito
por ser sensivel a corrente i,. Se r, for muito

maior que ', o ganho permanece quase
constante eliminando a distorcao.
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Parcial

Conclusao sobre o uso da realimenta¢cao negativa:

» Ganho de tensao menor, mas mais estavel com
variacao do f5.

» Aumento da impedancia de entrada resultando
em maior tensao CA na base.

'||||:'..-.. .'-: —
] R Rl LT R

» Reduz distorcao com operacao com grande sinal.



Trata-se da resisténcia em paralelo equivalente
dos resistores de polarizagao e da Zep¢(pase)- Ela

é importante porque interage com a resisténcia
de carga para determinar a tensao ca na saida

(carga). Para encontra-la retiramos o resistor de
carga obtendo o trecho de circuito equivalente:

L C

R
|



Dele retiramos:

: Uent

Fazendo:
R
Ath = Py Uih = Ay Yent

Onde Ay, € 0 ganho de tensao sem o resistor de
carga. A impedancia de saida ¢ a impedancia
quando consideramos a fonte de corrente zero
(circuito aberto). Assim:

nh = Rc
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