Lista de Exercicios 2 - Solucao

Dispositivos Eletronicos e Teoria de Exercicios
(Boylestad RL, Nashelsky L, Pearson Education do Brasil, 112 edicdo — 2013)
Capitulo 4 - Polarizacdo CC /BJT

Ex. 1 (pg. 209)
Para a configura¢do de polarizagao fixa da figura 4.118 determine: lgq, lcq, Veeq Ve Vs € Ve -

L e,

B =120

Fig. 4.118



Calculo das Correntes

_ Vec—Vpg _ 16V=0,7V _
W Ipo = Rp 519k() 30uA

Calculo das Tensoes

[ VCEQ = VCC - ICQ RC =16V — (36mAX 18K Q)= 648\/
m VB - VBEz O. 7V



Ex. 3 (pg. 209)
Dada o circuito de polarizagao fixa da figura 4.120, determine: I_, V., B, Rg.

+

Ig=20pA

‘l,;=4mA

w

Fig. 4.120

W V.=V -I.R-=7.V +(3.98mAx 2.2kQ)= 15.96V

_ Vec—Vpg _ 16V=0,7V _
m = Rp 519kQ 30pA

1% Vrr — V 15.96V — 0.7V
- R, = RB _ Ycc BE _ — 763K0

Ig Ig 20pA



Ex. 5 (pg. 209)
Dadas as curvas caracteristicas de um BJT mostradas na

Fig.4.121:
I (mA)
a) Desenhe a reta de carga sobre as curvas T :
L] 1 I 1 ""ll I
determinada por E=21V, R=3kQ para uma configuragdo = --,'_1_9.;00.'
com polarizagao fixa. 0 : e
b) Escolha um ponto de operacdo no meio do caminho Jis , 80751\
entre o corte e a saturagdo. Determine o valor de R, N .
que estabelece o ponto de operagao escolhido. 7 i
c) Quais sdo os valores resultantes de I.q e V¢ ? 6 i
~ 40 ./

d) Qual o valor de f no ponto de operagao ? 3 ‘ H
e) Qual é o valor de a definido pelo ponto de operagao A i Dl
? % *
) ) 3 - 20 uA
f) Qual é a corrente de saturagao (I_,) para o projeto ? ) |
g) Esboce a configuragdao com polarizagao fixa : P 0

1 : {
resultante. HHHHH | Iy =018
h) Qual a poténcia de CC dissipada pelo BJT no ponto 0 5 10 E 0 25 Ve (V)
de operagao ? .

perag Fig. 4.121

i) Qual a poténcia fornecida pela fonte V. ?
J) Qual a poténcia dissipada pelos elementos resistivos
utilizando os calculos dos itens (h) e (i).



~ | fe reta de carga
Recordagéo Csat da polarizag&o

lc= Vcc/Rc Re ! fixa
\Q-poinl 1,

I V=0V
VCECUtOff Vi = (4 \ 0
VCE - VCC \ Ja \/ Load line

— NG
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B b) Escolha do ponto de operagao

_Vpg _ 21V-0,7V

Vee
Se o= 25UA =) R, = = = 812K\
B H B Ip 25uA
W o) lqeVq fe(mA)
10 p
11 -H-l' '1'010
0 ll*u-I
of )
H [N I”"b
8Ht a
T 60 s
: = & lco = 3.3MA
y i ' | 10,75V
} N e ~
5 E CQ— y
30
4
3 20
2
: 0 i
1K i
I Iy=0 &1
0 5 10 15 20 25 - Ver (V)
md) B
I 3.4mA
== =136
Ig 25
e

B _ 136 _ 497




m h) Pp
Py = Vegolco = 10.75 x 3.4 mA = 36.55mW
mi) Pe
Pe = Voo (o + I5) = 21V (3.4mA+ 25 pA) = 7.92mW

mi) Pg
Pr=Ps-Pp=T71 .92mW— 36.55mW = 35.57mW



Ex. 45 (pg. 215)

Para o circuito com acoplamento da Fig. 4.141, determine:
a) Astensdes Vg, V. e Vi para cada transistor utilizando o calculo aproximado).
b) As correntes g, I e | para cada transistor.

Fig. 4.141
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Recordacao

Analise DC
Método Exato

Rty = Ry|R,

£ RyVee

AT R B
By Wi

I” o Th BE

Ry + (B + DR
Ie = Pl

Vee = Vee = Ie(Re + Rg)

Analise DC
Método Aproximado

fR: 210 R,
_ RV I = JE
B= R+ R, 7 Rg
Ve= Vg — Vg
Ic, = Ig

Vee, = Vee — Icd(Re + Rp)




O circuito com acoplamento tem dois amplificadores emissores comum.
a) Astensdes Vg, V. e V¢ para cada transistor utilizando o calculo aproximado).

B Amplificador mais préximo da entrada

fRe =90 x 1.2KQ = 108K Q

—> ﬁRE > 10 R2
10 R,,= 10 x 4,7kQ=47kQ)

( o método aproximado por ser utilizado !)

5 G _ 4.7kQ x 20V _
Ry + R, Vb1 = k0 1skO 4,14V

m Vo
Ve = Vg Vgp | = Vg = 414V — 0.7V = 3.44V

m Va

Joy= Ipg = —EL = izg = 3.44mA

RE1

VCl = VCC - IClRC1 —> VCl = 20V — (334mAx22kQ)=1243V



B Amplificador mais préximo da saida

BR. =160 x 1KQ = 160K Q
10 R,= 10 x 3.3kQ=33kQ

LRV

=P  [BR.210R,

( o método aproximado por ser utilizado !)

RyVee 3.3kQ x 20V
—4 V p—
27 R + R g B2 = 33kQ0+22kQ

= 2,61V

m Ve

Vo= Vg Vgp | = Viy = 2.61V — 0.7V = 1.91V

b) As correntes I, I e I para cada transistor.

m o
Ve 1,91V
[ = —= = = 1.59mA
C2=TE2 ™ p.. 7 12kQ
m Ve

VCZ = VCC — ICZRCZ # VCl = 20V — (159’mAx22kQ)=165V



B Amplificador mais préximo da saida

BRe =160 x 1KQ =160KQ

——p  [R.210R,
10 R,= 10 x 3.3kQ=33kQ

( o método aproximado por ser utilizado !)

-,

_Icy _ 344mA _
Ig1 = B 60 21.50pA

-,

Ip, = ’;;,2 = === 17,67 pA




Ex. 46 (pg. 215)

Para o amplificador Darlington da Fig. 4.142 determine:

a) O valor de 3, .
b) A corrente de base de cada transistor.
c) A corrente de coletor de cada transistor.
d) As tensdes vy Ve, , Ve e Ve, .
18 W
a
22M0Q
0,1 uF |
Vio ) - [ o, B, = 50,B,= 75
Vg = Ve = 07V
QQ 1 2
.4|+ { -——aV,
A uF

i4lr H

=

Fig. 4.142
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Analise DC

Bp = Bi1B2 Ve, = Ve, T Vae,

_ VCC = VBED VEz = IszRE
' Rp+ (Bp + DRg

Ip

Ve, = Vee

U, = Iy = (B+1) Ip,

Yer, = Yoe —VE

,C2 = IEZ == BD,B|




W ) fp

| bl el
VCC o= VBED . VCC - VBEl - VBE2 . 18V - 0.7V - 0,7V
Ip, = Ro + » I = =
g+ (Bp + DRg Rg + (fp+ 1R  2.2MQ+ (3750 + 1)470Q

W olely

ICl = ﬂlIBl =50 x4.19IJA = 0.21mA
Ioy = Byly, = 75 x213.69pA = 16.03mA

W d)ve Ve, Vg eVg

Vo1 = Ve = 18V

Vigy = [gRg=IlpRp = 16.03mA x 470Q = 7.53V
Vg1 = Vg + 0.7V = 7.53V + 0.7V = 8.23V



Ex. 65 (pg. 219)

Para o circuito da figura 4.118, determine:

a) S (o)

b) S (Vge)

c) S(B)

d) Determine a variagcdo em I. se uma alteragdo nas condi¢des de operagao resultar
em um aumento de I, de 0,2 pA para 10 p, em uma queda de tensao de Vg, 0,7V para
0,5V e em uma elevagdo de 25% em .

16V

B =120

Fig. 4.118



Fatores de Estabilidade

Polariza¢3o Fixa S(lco)

SUco) = B
ke Fatores de Estabilidade
S(Vge)
B
S(Vpp) = g

Fatores de Estabilidade
S(B)

Ie,
S(B) = 8,

Alc = SUco)Alco + S(Vp)AVee + S(B)AB




M| a)S(lp)
S(¢co) = p=120

m b)S(Vg)
S(Vr) = ;—‘B —_— S(Vgp) = —L"Qﬁ = -235x10765S
B 510K
m o) S(B)
S(B) = % — S(B) = 3'16;;‘4 = 30x107°4
m d) Al
Alc = S(cp)Alco + S(Vpp)AVpe + S(B)AB || e

Al. = (120)x(10pA-0.2uA) +(- 235x10765 x) (0.5V - 0.7V)+(30x10~64) (150 — 12)
—p Al =2.12mA



Ex. 67 (pg. 219)
Para o circuito da figura 4.125, determine:

a) S (o)

b) S (Vi)

c) S(B)

d) Determine a variacdo liqueida em I. se uma alteragdao nas condigdes de operagao

resultar em um aumento de I, de 0,2 pA para 10 y, em uma queda de tensdo de Vy: 0,7V para
0,5V e em uma elevagdo de 25% em f.

Fig. 4.125



Estabili
Polarizacdo por Divisor de Tensdo Fatores de Estabilidade

S(lco)
e B( + Ryy/Re)
_ Th/KE
ke ) = "B+ Rny/Re
8 Fatores de Estabilidade
S(Vge)
Ry
—B/Rg
S(Vgg) =
B + Rr/Rg

Fatores de Estabilidade
S(B)

Ie,(1 + Ry/Rp)
B1(B2 + Rn/RE)

S(B) =

Alc = S(Icp)Alco + S(Vp)AVge + S(B)AB




M| a)S(lp)

B(1 + Ry /RE)

SUco) = > __ 80(1+7.97k0)/0.68kQ _

™ B Rrn/Rg SUco) = 80+7.94k 0 /0.68k () 11.06
| b)S(Vge)

—B/R _ 80/0.68k() _ _6
S(Vee) = B+ ;niRE —> S(Ver) 80+7.94K0)/0.68kQ) 1280x107°S
m ) S(B)
Ie,(1 + Ry/Rp) __ 1.71mA(1+7.94k£)/0.68k(2 _ 6

SB) = Bi(A - R /Rp) S(B) = 80(100 +7.94KQ/0.68kQ) 2.43x107°A
m Jd AL

Alc = S(Ico)Alco + S(Vgp)AVpe + S(B)AB

#

Al = (11.06)x(10pA-0.2uA) +(- 1280x10765) x( 0.5V - 0.7V)+(2.43x10764)(100 — 80)
—p Al =0.313m4



