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Amplificador de pequenos sinais Pratica 8
Conceitos examinados: ponto de operacéo, circuitos de polarizagdo, realimentagdo negativa, ganho de corrente.
Objetivo:

Obter a curva de respostas do amplificador.

Teoria:

A juncdo de emissor de um transistor necessita
ser polarizada diretamente e, a de coletor,
inversamente. Por exemplo, o amplificador de
emissor comum da fig.1, no qual a corrente de
polarizacdo de base é fornecida através do
resistor de base R, € dada por Vcc/R,, em oy
virtude de a resisténcia direta da juncdo do
emissor ser muito pequena. Como a corrente de
coletor é, Blp, 0 ponto de operagdo fica
completamente determinado. No entanto, o
ganho de corrente depende do ponto de input L) output
operagdo. A intersecdo da reta de carga com a 1" 0 ;
curva da corrente de base, calculada de Amplificador de emissor comum Circuito pratico de polarizagdo
1,=Vcc/Ry, é 0 ponto de operagéo. para o transistor

Este circuito de polarizacdo ndo é, em geral,

satisfatorio, pois o ponto de operacdo varia Vi
drasticamente com a temperatura. A R
comparagdo entre as caracteristicas de coletor
em temperaturas elevadas e aquelas a
temperatura ambiente mostra que a corrente de
coletor € muito maior em temperaturas mais
elevadas. Como, neste circuito, a corrente de
base é fixa, ha a possibilidade de o ponto de
operacdo se deslocar para uma regido
inaproveitavel das caracteristicas do transistor.
Obtém-se um circuito de polarizagdo mais 0 ™~
satisfatdrio com a inclusdo de um resistor de
emissor, conforme estd indicado na fig.2. A
gueda de tensdo em R, tende a polarizar
inversamente a jungdo de emissor, e o divisor
de tensdo composto por R; e R, fixa a tenséo
de base, de modo que o potencial base-emissor Fonto de operagéo do circuito da fig.2
a polariza diretamente. A vantagem deste

circuito é que um aumento da corrente de

coletor aumenta, por sua vez, a queda em R,

de modo que a corrente de base é reduzida .
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Positive feedback is a feedback system in which the system responds to the perturbation in the same direction as the
perturbation (It is sometimes referred to as cumulative causation). In contrast, a system that responds to the
perturbation in the opposite direction is called a negative feedback system.

The term "positive™ means responding to the same direction as the perturbation whereas "negative™ means responding
to the opposite direction.



Nota: - O circuito aplica-se igualmente ao tipo pnp se a polaridade de V¢ for invertida.
No projeto de um circuito amplificador transistorizado, ha dois conjuntos de condi¢des a considerar. Um deles é o
conjunto d.c. de condicdes, o outro, € o conjunto ac. ou rf. de condi¢des. Ambos sdo descritos na fig.3
No caso das condi¢bes d.c. é necessario superar um aspecto peculiar deste tipo de transistor. Isto é feito,
aplicando na base uma tensdo aproximadamente 0.65V mais alta que o nivel de tensdo do emissor. De fato o uso
desta propriedade permite que o transistor seja utilizado como uma simples chave.
Com o amplificador classe A, isto é feito da seguinte forma:
No diagrama da fig.3, é utilizada a fonte habitual de alimentacdo, 12V d.c.; um resistor entre a fonte e a base e
outro da base ao terra. H4 também um resistor da fonte ao coletor e outro do emissor ao terra. Os resistores
associados a base R; e R,, formam um divisor de tensdo

(Ro/(R1+Ry) )12V = Voltagem da base (d.c.)
ComR;e RyemKQ, 82K paraR; e 39K para R, atensdo nabase é: 39K/(82K + 39K) * 12V = 3.87V (d.c.)
A corrente que circula por estes resistores (negligenciando qualquer corrente de base) é — pela lei de ohm

| =12/(R1+R;) = 0.1 mA
Em circuitos praticos, a corrente de emissor esta entre 5 e 10 vezes a corrente que circula por estes resistores.
Sendo adotado um valor nesse intervalo de 7 vezes isto € 0.7mA para a corrente de emissor. Se uma corrente
maior de emissor for requerida entéo a corrente de base deve ser aumentada para manter a relacéo aproximada.
O valor calculado da tensdo de base é de 3.87V, mas ela deve ser 0.65V maior que a de emissor, entdo a queda de
tensdo no emissor deve ser (3.87 — 0.65), ou seja, 3.22V. Se a corrente de emissor € 0.7mA entdo o resistor de
emissor R; deve ser — pela lei de ohm

R; = 3.22/0.0007 = 4600 ohms ou proximo (4K7)

O resistor de coletor R, também chamado resistor de carga poderia ser um transformador ou um circuito
ressonante
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No caso das condi¢Bes a.c. sdo utilizados capacitores de acoplamento. Estes sdo C; e Cz. A funcdode C;e Cs €
bloguear o componente d.c. de modo que as tensdes d.c. neste estagio ndo sejam transferidas aos estagios
adjacentes. Usualmente é adotada a mais baixa reatancia XC na frequencia de interesse de modo que o sinal ndo
seja impedido de ser transferido.

Um capacitor de 0.82u F tem uma reatdncia de aproximadamente 6500 em 300hertz e de 65Q em 3000hertz.
Estes sdo os limites de frequencias de &udio para finalidade de comunicagBes. Estes valores de C sdo
considerados baixos. Naturalmente, um valor mais elevado ( tipos eletroliticos) pode ser usado.

Se este fosse um amplificador de alta fidelidade certamente seriam adequados valores de C mais elevados.

Para propdsitos a.c. ou r.f. o emissor deve ser aterrado. Na condicdo a.c. a existéncia do resistor de emissor
conectado ao terra causa uma queda no ganho por causa da “degeneragdo do emissor”. O capacitor de
desacoplamento C, “by-pass” o resistor de emissor R; ( C, desvia 0s sinais a.c do resistor R; de polarizagéo de
emissor). Com C, de mesmo valor C; ou C; 0 resistor de emissor R3 fica invisivel para propdésitos a c. ou r.f.



Material:

Multimetro

Conectores

Transistor de uso geral

Osciloscépio

Fonte de tensdo 12V d.c.

Gerador de dudio

Potenciémetro 1K linear 0.4W

Resistores 180/1W, 470R/1W, 1K/1W, 1K8/1W

Capacitores 0.1uF/500V, 0.47uF/160V, 100 uF/35V, 4,7uF/400V, 10uF/250V.
Procedimento:

1.Monte o circuito da fig.4, utilizando o “board” de modo que capacitores (Cg) de diferentes valores possam ser
conectados.

fig. 4 +"-"CC
12%
~Jo:
+ * oo »
%@E 100xF
y e VD

o

a.Ajuste a frequencia do gerador de sinais para 1kHz (senoidal) e complete a tabela 1.

tabela 1
Com Cp=1004F
vi(VJ|D.DE|D.DS|D.E|D,S| 2 | 5 |1|:||2|:| | fig. 5
WY o ey
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b.Desconecte Cg do circuito e complete a tabela 2. ol
tabela 2
Sem Cg 0.01+ Y,
Tanaln e 2aiia em furgio da isnab
ENES[0 Saicla em 1 a tensa0 de
vicv3|n.nz|n.05| 0.2 |n.s | 2 | 5 | 10 |20 | ertrada no ciruita da .
&) cam CE
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c.Usando o “Graphical Analysis” ou um analisador gréfico qualquer, faca o grafico de V, versus V;, para a
tabela 2, superposto ao mesmo grafico para a tabela 1. Um tipico resultado para este circuito € mostrado na fig.5.
d.Mediante analise do gréafico, determine para cada circuito o ganho em tensdo. Compare os resultados.



2.Conecte no “board” o circuito da fig.4
a.Ajuste a tensdo de entrada para V; =100mV e complete a tabela 3.

tabela 4
tabela 3 . y —_—
Sem .=
Com Co=00uF %, = 100mY E i
E i 5 ) :
2 4 5 f(Hz) |1|:| |1|:|2|1|:| |1|:| |1|:| |
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b.Desconecte Cg do circuito e complete a tabela 4.

c.Determine a curva de resposta do circuito. O que podera ser obtido é mostrado na fig. 6a.

3.Monte no “board” o circuito da fig.4 de modo que capacitores C; de diferentes valores possam ser conectados.
a.Ajuste a tensdo V; para 100mV e complete as tabelas 5a e 5b.

tabela 5 a. tabela 5 b,
Com ¢, = 1004F W = 100mY Com C,=0fuF ;= 100m¥
3
ftHz) |1n|1nz|1n |1n4|105| f(Hz) |1n|102|103|1n4|105|
wool || weol ||

b. Usando o “Graphical Analysis” ou um analisador grafico qualquer, faca o grafico de V, versus f, para a
tabela 5b, superposto ao mesmo gréfico para a tabela 5a. A fig.6b, mostra um esboco do gréfico . Compare o0s
resultados.
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