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1. Provando o tempero do ponto doce da polarizacao do JFET

7

Ves=\gs = Vas (oFF)

Re'gra. do Pownto Doce

Descricao

Neste tutorial, o Professor Bairros revela a regra do "Ponto Doce" para polarizar
transistores JFET de forma simples e pratica. Chega de sofrer com equagbes quadraticas
complexas! Vamos provar matematicamente por que usar 1/3 da tensao de corte é o
segredo para um amplificador eficiente. Ideal para estudantes de engenharia e técnicos
que buscam agilidade na bancada.

Hashtags: #Eletronica #JFET #EngenhariaEletrica #ProfessorBairros #Polarizacdo
#CircuitosAnalogicos
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1.1. Introducao.

Outro dia eu fiz um video mostrando
Vse uma das formas mais simples de
polarizar um JFET como
amplificador, usando a regra do
ponto doce da corrente de dreno,
bastava fazer a corrente de dreno de
polarizag&o igual a metade da
corrente de dreno maxima o IDSS e
0 ponto é doce porque nesse caso a
tenséo gate source de polarizagédo
seria simplesmente a tensao gate
source maxima o VGS(OFF) dividido
por trés, um verdadeiro tempero do
ponto doce.

Amplinaéqr 5C cowm JFET

Mas por que usar esse tempero € nao outro?

E sobre isso que eu vou falar nesse tutorial, vamos [4?
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1.2. A corrente de dreno

Esse tutorial vai ser Util para provar o tempero do
ponto doce da corrente de dreno e para revisar
Vs (arF) as equacdes do JFET, que n&o sdo bem
conhecidas como as equacoes do transistor de
Ic = j3 . Ts juncéo, e saber essas equagdes também vai
ajudar a entender no futuro as equacgdes dos
outros transistores FET e até o comportamento

Ip = IDﬁ.(‘l— _Vas z

do JFET como amplificador.

A equacao principal é aquela que relaciona a corrente de dreno com a corrente gate
source, afinal o JFET é um componente em que a corrente de dreno é controlada pela
tensao entre o gate e o source.

Veja na figura a equacgao: a corrente de dreno é igual a corrente de dreno maxima o IDSS
que multiplica 1 menos a tensao de gate source dividido pela tensao gate source maxima o
VGS(OFF), também conhecida como tenséo de pinchoff a tensdo que estrangula o canal, a
tenséo que desliga a corrente de dreno, tudo isso elevado ao quadrado.

Nao parece uma equacgao muito amigavel, por isso o JFET € menos popular que o transistor
de juncdo em que a corrente de coletor € simplesmente a corrente de base multiplicado
pelo ganho de corrente beta!

1.3. Qual o valor da tensao gate source

Entdo vou usar essa equacao e isolar a
Ip = Ipss(1- Vigs 2 tenséao gate source e comprovar o tempero.

V.
g5 (orF) Sabendo que a corrente de dreno é igual a

corrente de dreno maxima o IDSS sobre dois,
a polarizagdo do ponto doce.

se Ip=Inss Vas = 9
2

A pergunta é, qual o valor da tenséo gate source?
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1.4. Provando a regra do VGS=VGS(OFF)/3

Vamos resolver entdo, vamos isolar a tensao de gate considerando a corrente de dreno
como IDSS sobre dois.

%= Ipﬁ.i.(1— _Vas z
Vs (orF) Sempre lembrando
S (1 _ve a quea coNrrente IDSS
2 Vas(orr) e atenséo
VGS(OFF) so
‘;_= - V& _p707 retiradas do
Vas(arF) datasheet do JFET.
v
t- 0707 = —= Agora podemos
Vs (orF) . .
simplificar as
Ltz S en el Vas = 0,3. Va(orF) correntes maximas
Ve (0rF) IDSS na equacgéo.
Vgs o=
3

Passando o quadrado para o outro lado da equag¢do como raiz quadrada de um sobre dois,
que éiguala0,707.

Passando o VGS sobre VGS(OFF) para o outro lado da equacéo e retornando 0 0,707 no
lugar.

Ficou facilisolar a tensdo gate source, basta passar a tensdo VGS(OFF) para o outro lado
multiplicando, para adiantar ja vou resolver a subtragdo de um menos 0,707, isso da 0,293
que vamos arredondar carinhosamente para 0,3 e para dar aquele toque de chef vou
aproximar para um terco, deixando o tempero mais a gostoso.
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1.5. Regra do ponto doce bem temperadinha

Ip= Inss E pronto temos a regra do ponto doce bem temperadinha.
2 Isso pode ser feito porque uma pequena variagao €
Vas = Va (orF) perfeitamente toleravel, em funcao da praticidade, uma
3 vez que as tensodes dos sinais AC envolvidas serdo bem
- Vs baixas, na pratica devemos limitar a tenséo de entrada do
—— sinal AC a um valor menor a 1/10 da tenséo VGS de
10 polarizagéo.
Regra do perto doce E para relembrar, a corrente e tensao de polarizagéo séo
bew temperadinha chamadas de tensé&o e corrente quiescentes.

1.6. O exemplo.

Vi Claro que vou mostrar um exemplo usando o
BF245 alimentado com uma tenséao de 3V, tipica
de aparelhos portateis, a pergunta aqui é:
Determine as resisténcias de dreno, source e gate
para um amplificador com impedancia de entrada
iguala 100 kohm?

Eu separei os ingredientes desse nosso doce, 0s
valores da corrente maxima IDSS e tensao gate
source maxima o VGS(OFF) foram retirados do
datasheet do BF245!

n.mpl:udw S0 cowm .IFET

Q1 = BF245
Ipss = 3mA
Vesiorry = -1,5V
Vss= 3V
Zin=100 kOhm
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1.7. Resolvendo VGS.
Claro que eu vou cozinhar esse
Ip = Toss - 3mA _ i5ma exercicio usando a regra do ponto
2 2 doce.
Ve = Vas (0FF) -5V _ 0.5 wmA
3 3

A corrente de polarizagéo ID é igual a metade da corrente maxima IDSS, isso da 1,5 mA.

Atensédo gate source de polarizagao € igual a um tergo da tensao de gate source maxima,
isso da 0,5V.

1.8. A tensao naresisténcia de source
Toss 3 O interessante aqui é que o médulo da
Ip=20% _ l’q = 1.5mA tenséo na resisténcia de source é igual
2 Z a tensao gate source de polarizacao,
\;%5 = UE-S {oFF) -1,5V --0,5v alids essa resisténcia de source est4 ali
3 3 justamente para isso, polarizar o JFET.
""'rRS- _ N | ~ Entdo a tensdo na resisténcia de
=Ngsl=0.5v source é igual ao médulo da tenséo

gate source de polarizagéo, isso é 0,5V.
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1.9. A resisténcia de source.

Sabendo que a corrente de source é
exatamente igual a corrente de dreno,
entdo fica facil determinar a resisténcia de
Voo = Vass (o¥F) = ~A5vY_ _.p,5v source, é sé usar a lei de OHM.

3 3

Ip= Loss _ 3mA = 1.5mA

2 2

Aresisténcia de source é igual a 0,5V
"-"rRS- - N as | - 0.5V dividido por 1,5 mA, isso da 0,33 kohm, ou
330 OHM comercial.

Rs= 8,5Y _0,33¢n [33011_) Simples assim.
1,6mA

1.10. A tensao naresisténcia de dreno.

Agora vamos determinar a resisténcia de
2 = T = dreno, aqui usamos a caracteristica de
qualquer amplificador, a tensao de dreno

ID=I°i- 3mA _ 1.5mA

Vas = Vas (orr) = ~AW5vY  _p,5v deverd ser igual a metade da tensdo da
3 3 alimentacéao, isso para termos a maxima
excursao do sinal, entdo atensdo na
VRs = |V as|=0,5v resisténcia de dreno também vai ser
metade da tensdo da alimentagcdo, nesse
Rg= Q.5v _ 0,33k (330_1.1_) exemplo metade de 3V, isso da 1,5V.
1,5mA

Vo= V55 _ 3V _ is5y

2 2
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1.11.

IP = _ID“ = 3'"'“ = 1.5mA
2 2
Vexe = Vas(okr) _ -45v - 0.5V
3 3

VRrs = |\ as|=0,5v

Rs= &5V _ 0,33k (3300)

1, 6w A
Vp= V55 _ 3V _ sy
z 2

Ro= Vo o 15V . {xq
Ip 1,5wa

1.12.

A resisténcia de dreno.

Sabendo a tensdo e a corrente na resisténcia
de dreno é s6 aplicaranossavelhae
conhecida lei de OHM, resisténcia é igual a
tensao sobre a corrente, aquifica 1,5V sobre
1,5 mA, isso da 1 kohm.

Nao podia ser mais simples, qualquer crianga
brinca e se diverte.

A resisténcia de gate.

ID= IDH = 3\""-4 = 45“‘1ﬁ
2 z
Vexs = Vas(ored) _ -45v --0.5v
3 3

Virs = |V as|=0,5v

Rs= 33Y _033¢n (3300)
1,6mA

Vo= V55 _ 3V _ 15y
2 2

RG= Zin = 100ka

Agora so falta a resisténcia de gate e essa é
a mais facil, ndo tem nada aver com o
ponto doce, ela é definida simplesmente
pelaimpedancia de entrada, entao aqui, a
resisténcia de gate vai ser de 100 kohm.
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1.13. O circuito polarizado.

'\‘lji
+3y

‘anEE o ci Uaut ID = Inﬁﬁ
— Z
Tin cf o
Vv
(T_l Vas = Vs = &s(oFF)
- Ag Ry
0mn, 330n Redya do Ponta Doce

ﬁmpl:{,idgf S0 cowa ‘IFET

Q1 = BF245
Ipss = 3mA
Vesiorr = -1,5V
Vss= 3V
Zin=100 kOhm +

E aqui esta o circuito devidamente polarizado, tudo gragas a polarizagdo do ponto doce
fazendo a corrente de dreno metade da corrente maxima ISS e a tenséo gate source um
terco da tensao gate source maxima VGSOFF, mas agora tudo bem temperadinho.

Bom proveito!
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1.14. Referéncias
Titulo: Provando o tempero do ponto doce da polarizagao do JFET

Descrigcao:

Neste tutorial, o Professor Bairros revela a regra do "Ponto Doce" para polarizar
transistores JFET de forma simples e pratica. Chega de sofrer com equacdes quadraticas
complexas! Vamos provar matematicamente por que usar 1/3 da tensao de corte € o
segredo para um amplificador eficiente. Ideal para estudantes de engenharia e técnicos
que buscam agilidade na bancada.

Hashtags: #Eletronica #JFET #EngenhariaEletrica #ProfessorBairros #Polarizacdo
#CircuitosAnalogicos

PARE DE CALCULAR ERRADO! O segredo do ganho do JFET que ninguém te contou!:
https://youtu.be/mBm3TA01-Bg

Tags de Busca:

Como polarizar JFET, JFET sweet point, equac¢des do JFET, BF245 datasheet, amplificador
fonte comum JFET, eletrénica basica, projeto de amplificadores, ponto de operacao JFET,
regrade 1/3 JFET,

YOUTUBE: https://youtu.be/L_dyEfQsDJo

Publicagcao: www.bairrospd.com
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