TRANSISTOR COM RESISTENCIA DE EMISSOR REFLETIDA!

Refletir a resistencia, facilita tudo

Wl

Professor Bairros (14/09/2023)




B VISITE

s DIDATICOS E ELETRONICOS

IR O NOSSO

Um site para pesquisar eletréinica

R s SITE e
e e CANAL

|| APRENDA A LER RESISTORES k‘i
” 2 QUE SIGNIFICA
t add "’ Z 7 GASTAR ENERGIA
$47 " YOUTUBE
de Poténcia.
.
www_.bairrospd.com
RTA COM O ENGENHEIRO .
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS? Professor Bairros

-~

www.bairrospd.com

PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE.

www.bairrospd.com

o

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA EM O PDF E MUITO MAIS.

~

)

https://www.youtube.com/®@professorbairros

PROFESSOR BAIRROS


http://www.bairrospd.com/
http://www.bairrospd.com/
https://www.youtube.com/@professorbairros

Transistor com resisténcia de emissor refletida!

Sumario

1. Transistor com resisténcia de emissor refletidal ..........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i i i i i ittt ittt eeeeeeaeeenennnnnnnnees 3
A N 1) 573 U 1 4
G R © I | o || o TSP PP 5
N O T - ol ] - {at= e [ TR =13 13 £ o 6
TR N 1o - 1L E <3 = S 14 F= L3-S 7
G YR o [N T Vot To T I= T .4 = 11 2 - T P 8
7. Resolvendo @ Malha de ENtrada. ..ouuuuuiiiiiiiiii ittt et ettt eeeeeeeeeeeeeeansnsnnnnneeeeeeeeeeessssssssnsnssnnnsssssesesessssssnsnnnnes 9
R N = o (U= Vo= Lo Ja 1= 0 0 =1 {3 - 0 P 10
T N Ty 1 €= T F= =] 1 (1 - U 11
10. O circuito equivalente de ENtrada. .. ..coiiiiiiiiiiiiiiii i ittt et eeeaaaeeeeeeeeeesnsnnnnnnnnnsessseesesessssssnnnnsnnnnnneaenns 12
I TP =31 =4 ] o TS PP 13
L O] o Vol 113 To TR PP 14
G TR O ¢ | o3 15

PROFESSOR BAIRROS 2




Transistor com resisténcia de emissor refletida!

1. TRANSISTOR COM RESISTENCIA DE EMISSOR REFLETIDA!

Entendendo o Transistor . - . .
Analisar um circuito de polarizacao com transistor

com resisténcia de emissor refletida! sempre traz uma preocupago para o técnico
eletronico e quando tem resisténcia de emissor,
parece complicar mais ainda, se vocé usar as
regras de analise de circuitos, vocé consegue
analisar tudo, mas se vocé acha que ainda ta
complicado, vou mostrar um truque fantastico, a
resisténcia de emissor refletida, um verdadeiro
pulo do gato.

Vamos la.
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2. A MISSAO
Anclise & citeulto de pokirlzagho do cieuitolds Analisar o circuito de polarizacao consiste em determinar
oy Y figura, determinando a corrente de coletor e a as correntes e tensées nos componentes sem o sinal ac,
tensdo VCE no transistor Q1? . ~
” wc especialmente a corrente de coletor e a tensao YCE do
790k0 1,8vn transistor, entao eu mostrar como fazer essa analise de
forma bem pratica, analisando o circuito da figura, vou
e} analisar pelo método tradicional e depois pelo método
fantastico, entao vamos a nossa tarefa de hoje:
So0a Analise o circuito de polarizacao do circuito da figura,
determinando a corrente de coletor e a tensao VCE no
= transistor Q1?
H=200
—_—e—————————————
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3. O CIRCUITO.

v Analise o circuito de polarizagdo do circuito da
+9v +9_ figura, determinando a corrente de coletor e a
T tensdo VCE no transistor Q1? B . . .
o Esse & um circuito amplificador Classe-A com
$ 8% resisténcia de emissor, se nao fosse a resisténcia de
¢ Ic=§"I€> emissor esse seria um circuito relativamente facil de
Q analisar, era so determinar a corrente de base e
Ig depois usar o beta do transistor, que é dado no
exercicio, para determinar a corrente de coletor, nada
mais simples.
P=200
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4. CARACTERISTICA DO TRANSISTOR

Analise o circuito de polarizagdo do circuito da Uma coisa € certa, vocé tera que usar as
+9v +-‘9_V figura, determinando a corrente de coletor e a caracteristicas do transistor para resolver
tensdo VCE no transistor Q1? esse circuito, e s6 para relembrar, vocé tem
Rs Re que saber trés detalhes do transistor:
$700ka  § 1,8k
Primeiro, a corrente de coletor é igual a

corrente de base vezes o beta, a tensao

(o]} )
base emissor € igual a 0,7V, se o transistor
Ic = S‘; 1 for de Silicio é claro, e a corrente de
RE emissor € igual a corrente de coletor mais a
2000 Nge = 03V :
corrente de base, se o ganho beta for muito
Ie= IC ‘ alto, igual ou maior do 100 entao a
= . corrente de emissor pode ser considerada
$=200 igual a corrente de coletor, € o caso desse

exercicio.

A resisténcia de emissor complica tudo
porque agora para determinar a corrente de base eu tenho que saber a corrente de emissor, que € uma das nossas perguntas, € como
tentar responder uma pergunta com outra, como resolver entao?
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5. A ANALISE DAS MALHAS.

Analise o circuito de polarizagdo do circuito da

it e oG o cobreriel e toley e Uma forma e usando a forma classica de analisar

tensdo VCE no transistor Q1? circuitos, usando malhas.
Malho. 1: O detalhe que complica um pouco é que aqui
. Malha 2: tem duas malhas, a malha de entrada essa que
esta realcada na figura, vou chamar de malha 1

Eq-s % IC.= _9-]-8 ,
e a malha de saida essa outra, vou chamar de

malha 2, note que as duas malhas passam pela
resisténcia de emissor e mais na malha de saida
eu também nao sei a tensao VCE, por isso esse
circuito assusta tanto, temos trés incognitas, a
corrente de base a corrente de coletor e a
H=200 tensao VCE, mas temos so6 duas malhas, como

solucionar?

Encontrando uma terceira equacao, que nos circuito com transistor sempre pode ser usada, eu sei a relacao entre a corrente de
coletor e a corrente de base, corrente de coletor é igual a ao ganho beta vezes a corrente de base e ponto final, agora é possivel
resolver.
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Vou levantar a equacao da malha 1, em amarelo, seguindo o

Malha 1:9 - Vag — 0V — VRE =0 . . roe
sentido da corrente de base, o sentido horario.

Vre= Ig.Re= I8.?90 ka

VRE= TE.Re= T€e.200n . . =
PURE" Tai Como eu sei o sentido das correntes, entao posso colocar a

VRE= Tc.2000 polaridade das tensoes nas resisténcias.

Na resisténcia RB o positivo é para cima e na resisténcia RE tanto
a corrente de base que passa por essa resisténcia como a corrente
de coletor que passa por essa resisténcia estao passando no
mesmo sentido, descendo, entao a tensao também sera com o
positivo para cima.

Agora vou levantar a equacao da malha 1 pensando somente nas
P = tensdes, vou seguir de cima para baixo.

Mais a tensao da fonte 9V, menos a tensao na resisténcia de base, a corrente esta passando do mais para o menos, menos a tensao de
0,7V da juncao base emissor, € menos pelo mesmo motivo, e menos a tensao na resisténcia de emissor, tudo isso igual a zero.

Agora vou usar a lei de OHM para fazer aparecerem as correntes de base e coletor na equacao.
A tensao na resisténcia de base € igual a corrente de base vezes a resisténcia de base de 790 kOHM.

A tensao na resisténcia de emissor € igual a corrente de emissor multiplicado pela resisténcia de emissor de 200 OHM, aqui vou
considerar a corrente de emissor igual a corrente de coletor, entao fica A tensao na resisténcia de emissor € igual a corrente de
coletor multiplicada por 200 OHM.
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5¢ IE=1Ic
VRE= Tc.200n

Ic=0.1s

9-0pv

Malha1:9 - Vag ~ 0V — VRE =0
+9V +9v Vrg= Ig.Re=18.790 ka
VRE= TE.Re- Te.200n

Malhe 1: 9- I8.?90ka —~0pv — Tc.2000 =0

9- Is.?90kq -0pv— Ip.B.200n =0
9- Is.?90kn —QOpv — Ig.200.0,2k0=0

9-07v - Is.(?P90kn + 200.0,2¢0) =0

= Ia= OJO1WIA

(?90 xa + 200.0,2ka)

— Y
I

Note que temos nessa malha duas das incognitas, a
corrente de base e a corrente de coletor, mas como eu sei
que a corrente de coletor é igual ao ganho beta vezes a
corrente de base € so substituir na equacao e pronto, a
magica acontece, temos somente uma incognita a corrente
de base, esse foi um verdadeiro lance de mestre.

Agora € so resolver, primeiro vou somar as parcelas com a
corrente de base, mas para somar vou colocar todas as
resisténcias na mesma unidade, vou colocar tudo em
kOHM, porque todo mundo sabe que as correntes nesse
tipo de circuito sao muito baixas, da ordem de miliampere.

Ja vou colocar o valor do beta também 200.

Somando as parcelas com a corrente de base.

Agora € so passar a corrente de base para o outro lado, depois os parénteses voltam dividindo e chegamos na equacao da figura, essa
equacao é a chave desse circuito, resolvendo chegamos a corrente de base de 0,01 mA.

Agora fica facil resolver a equacao da malha 2.
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Ma lho 2
Ic=(.1I8=200.001{mA=2mA

+ 9V - ZmA. 1,8k - VcE - 2mA. 0,2k =0
+9Vv - 36V -\Vce-04V=0
+9V - 3.6V -04V= \ce
Vee=5V

) ; N
[ |

A malha 2 fica facil de resolver porque eu consigo calcular a
corrente de coletor, lembram, corrente de coletor é a corrente
de base vezes o beta, calculando aqui da, 2 mA, viu, ja
determinamos duas das incognitas so falta tensao VCE.

Agora vou levantar a equacao de saida para determinar VCE,
eu sei as polaridades aqui também, eu sei o sentido das
correntes e agora para simplificar eu vou levantar a equacao
da malha seguindo no sentido da corrente que eu ja conheco, a
minha pergunta aqui ndo € mais a corrente e sim a tensao VCE.

A equacao fica, +9V da tensao da fonte, menos a corrente de
coletor de 2 mA vezes a resisténcia de coletor de 1,8 kOHM,
menos a tensao VCE, a nossa incognita agora, menos a tensao
na resisténcia de emissor que é igual a 2mA da corrente de

coletor vezes 0,2 kOHM da resisténcia de emissor, mantive todas as resisténcias na mesma unidade kOHM.

Agora é so resolver, fazendo os produtos, isolar VCE e resolver, viu que apareceu a lei das malhas pratica, esta entrando 9V na malha,
estou perdendo 3,6V na resisténcia de coletor e 0,4V na resisténcia de emissor, sobrou quanto para a tensao coletor emissor VCE, isso

mesmo, VCE é igual a 5V.

Entao, se vocé souber a corrente de base € muito facil calcular VCE, porque sabendo a corrente de base vocé sabe a corrente de
coletor, quem faz essa magica € o transistor, entao o problema dessa analise é determinar a corrente de base, sera que nao tem um

jeito mais facil?
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9. A RESISTENCIA REFLETIDA.

9~ 0pv
(?90 xa + 200.0,2k8)

+9v
+
yIc

Re
1,8v0

T aﬂ.ns

Qv

=18

(P90xa + 200.02xa) = (Rg + RE)

=> Is: 0,01mA

Sim tem, é o pulo do gato.

Opa, dois gatos num mesmo video é exagero
Professor Bairros, mas pra esse pulo vale a pena.

Vamos voltar a equacao final da analise da malha 1,
que é meio enroladinha eu admito, mas nao toda ela
so o finalzinho, essa equacao.

Note que o termo no denominador é a soma de duas
resisténcias, a resisténcia de base e a outra parcela
que é igual ao beta vezes a resisténcia de emissor, e
esse é o pulo do gato, sem gato agora é claro, trés é
demais, vou chamar essa resisténcia de resisténcia
refletida, RE com a barrinha em cima.
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10.0 CIRCUITO EQUIVALENTE DE ENTRADA.

9~ 07V
.|._9rv +9v i3 =Is = Ig=001mA
(?som. + 200.0,2¢0)
Iai ‘Ic
+ 4R Al ey i
via 3 290K0 Va_ 1,0v0 (?soxn. + zoo.o,znn) = (RB + RE) = TO0ka + 40k
= 1
9IRE

Qv

i

D
oS D
ASm

A
_;.|

Ig= 3V-07V _ 0p4wa
830 ka

E sabendo a corrente de base o restante é facil.

A vantagem de fazer assim € que o circuito de
entrada pode ser redesenhado para o seu
equivalente com resisténcia de emissor
refletida, e entao ele se transforma, num
passe de magica, num circuito muito mais
simples, sem a corrente de coletor
incomodando tudo.

Veja que nesse circuito é muito facil calcular a
corrente de base, é so bater os olhos e a
equacao ja sai automaticamente.

A corrente de base € igual a tensao da fonte 9V
menos a tensao VBE de 0,7V, dividido pela
soma das resisténcias em série com a base, 830
kOHM, a corrente de base é igual a 0,01 mA,
gatinho esperto esse.
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11.TESTEZINHO.

49V +9v

R Rc
680ka 1,8 ka

an

RE
10002

H=200

Exercicio:

Determine Ig

Ie=

a-0,7

680K + 200.0,1xR

Tc= 2,57 wmA

VeE= 4,Mmp

= 0,0129 mA

So para finalizar, um testezinho, olhando o circuito da figura
qual a corrente de base?

Monte a equacao na sua cabeca primeiro, isso € o mais
importante, o restante é teclinha da calculadora.

Se vocé pensou em 9V-0,7V dividido por 680 kOHM mais a
resisténcia refletida, 200 vezes 0,1 kOHM, ta feito, agora € so
usar a calculadora e calcular, deu 0,0129mA.

Depois tente calcular a corrente de coletor, 2,57mA e
atencao VCE de 4,11V.

PROFESSOR BAIRROS

13




Transistor com resisténcia de emissor refletida!

12.CONCLUSAO.

CONCLUSAO AL . -
Voce viu nesse tutorial como calcular um circuito
+9V +9v de polarizacao de transistor usando a resisténcia
de emissor refletida na base, bom proveito.
Rg Rc
30K 1,8%N
&
RE
2000
H=200
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13.CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E naoc tem site.

Tem sim & v bairrospc.com la vooé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

wowwy. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20230910 Transistor com resisténcia de emissor

Transistor com resisténcia de emissor refletida!

Analisar um circuito de polarizacao com transistor sempre traz uma preocupacao para o técnico eletronico e quando tem resisténcia de
emissor, parece complicar mais ainda, mas se vocé usar as regras de analise de circuitos, vocé consegue analisar tudo, mas se vocé
acha que ainda ta complicado, vou mostrar um truque fantastico, a resisténcia de emissor refletida, um verdadeiro pulo do gato.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
SEO:
YOUTUBE:

Transistor com resisténcia de emissor, resisténcia refletida,

Refletir a resisténcia, facilita tudo
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