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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Que circuito maluco € esse com trés tipos de polarizacoes?

Que circuito maluco & esse
com trés tipos de polarizades?

YOUTUBE:
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

1. Introducao.

Que circuito maluco é esse
com trés tipos de polarizagdes?

PROFESSOR BAIRROS

Que circuito maluco é esse com trés tipos de
polarizacdes?

Noutro tutorial procurando um circuito de pré-
amplificador eu encontrei esse circuito da figura um
circuito fantastico, e vejam que loucura ele tem os
trés tipos de polarizacbes em um so circuito, como
analisar esse tipo de circuito?

E isso que nos vamos ver nesse tutorial.

Vamos la.

Figura 1




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

2. As configuracoes.

2.A configuragdo. Vamos olhar de pertinho esse circuito e ver esse
negocio de trés tipos de polarizacoes.

veo
+12v

O primeiro tipo € aquele com resisténcia de emissor,
oo ou com realimentacao de emissor, vocé consegue

[ identificar esse circuito na figura?
i. 4«::;

/7] Figura 2

8C550
isg’ik :;‘o
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A realimentacao de emissor.

Esse é o circuito de realimentacao de emissor, observe

A realimentagdo de emissor.
a resisténcia em série com emissor, essa € a

da resisténcia de realimentacao de emissora, esse tipo de
o ~ circuito garante uma boa estabilidade, mas é o mais
R simples de todos.
gE R% Re
2R
T toox Figura 3
2
BC550
Los as RE
Ta1x 550
1 =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A polarizacao com corrente constante.

A polarizagdo com corrente constante. Esse é o circuito de polarizacao com 2 resisténcias de
base, essas resisténcias formam divisor de tensao, que
da garante que a tensao na resisténcia de emissor seja
o - ; constante, é s6 descontar a tensdao base emissor, essa
b l . € a polarizacao por corrente constante, um dos
Red < . . . ~ .
LN B melhores circuitos de polarizacao para transistores, o
a4 mais estavel de todos.
BC550
L Figura 4
3Rg2
Lo s RE
Ta1x 550
= =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente constante e a resisténcia de emissor.

A corrente constante e a resisténcia de emissor.

Neeo

+ 42V
E s ! A
1 1,8%
Red e
s R
3 4daog,
24
BCS50
SRez
Lo RE
81k ';:o
= =
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Note que no circuito com corrente constante também
tem a resisténcia de emissor, por isso esse circuito &
tao estavel, se a tensao na resisténcia de emissor for
estavel, a corrente na resisténcia de emissor vai ser
estavel, e se eu ganho do transistor for alto, a
corrente de coletor vai ser igual a corrente de emissor
e pronto, tudo esta estabilizado, pode tremer o
mundo, porque o circuito vai se manter estavel.

Figura 5




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

O transistor.

O transistor. Claro que o ganho do transistor tem que ser bem alto,
por isso o circuito usa um BC550, transistorzinho com
Je& ganho ao redor de 600, fantastico, e tem mais, o

- fabricante jura que ele tem baixo ruido, entao, é esse
| e~ lw o transistor que vocé deve escolher para os seus pre-

Re

1 amplificadores.

3 4daog,

‘sbss0 ‘ S6 para lembrar, o complementar PNP é o BC560.

RE Mas, alguém viu o terceiro tipo de polarizacao?

gR A4
981k 580

= = Figura 6
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A realimentacao de coletor.

E aqui esta a realimentacao de coletor, isso acontece
porque as resisténcias de polarizacao da base, nao

A realimentagdo de coletor.

Je& estao ligados na alimentacao VCC, mas estao ligadas

Las direto no coletor do transistor, esse € um circuito

I Lo muito usado em pré-amplificadores, tem uma
gh 1 estabilidade melhor do que o circuito com a

2 o resisténcia de emissor.
Rat
Viu, um circuito com 3 realimentacoes, eu poderia ter

te as feito a tamb dizendo que esse é o amplificador mais
:_Mk e -+ estavel do mundo.

Figura 7
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

3. A analise.

3.A andlise.
Neeo
42V
R}
1,8%
Ve
R
z Jooy,
24
BC550
gR A4
181k 580

Determine o. Tensao
de coletor V¢ ?

= W
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Mas, como analisar?

Na analise eu vou querer determinar a tensao de
coletor do transistor.

Quando tem so a realimentacao com resisténcia de
emissor a gente usa a técnica da resisténcia de emissor
refletida, quando tem sé realimentacao de coletor a
gente pode usar a técnica da resisténcia de coletor
refletida, que eu mostrei num tutorial faz pouco, mas
aqui tem as trés.

Entao vou simplesmente levantar as equacoes.

Figura 8
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

As simplificacoes.

Uma das vantagens desse circuito com as trés

realimentacoes é que vamos poder usar todas as

Yo, simplificacoes usadas em cada um dos trés circuitos,
entao usar essas simplificacoes vai facilitar tudo.

As simplificages.

S R3
1,8%

I Ve Vocé lembra quais sao?
3 4daog,
as Figura 9
80550
2R A4
78k 580

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?
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PROFESSOR BAIRROS




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente de base.

A corrente de base. A primeira e que a corrente de base é muito menor do

Ig > Ip que a corrente de polarizacao, a corrente que passa
Y& pelas resisténcias R1 e R2, que eu vou chamar corrente
de bias, um termo que o pessoal esta usando muito.

S R3
1,8%

[ .. Ve Sendo assim, eu vou desconsiderar a corrente de base,
. e I8 . vocé esta acostumado a ver isso no circuito de
B — : .
) Bes50 polarizacao de corrente constante.
Figura 10
3 P

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente de coletor emissor.

Outra simplificacao muito usada é considerar a
Ig > Ip Te=TIc corrente de coletor igual a corrente de emissor, isso sO
Y € possivel se o transistor tiver um ganho bem alto, que
€ 0 caso aqui.

A corrente de coletor e emissor.

S R3
1,8%

Ve Figura 11
2R Ic
3 4nli|g l
) I8
o
T I} BC550
]'.El
SR
81k 2;',

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente na resisténcia de coletor.

A corrente na resisténcia de coletor. Outra simplificacao possivel é considerar a corrente na
, n . . .
Ig>»> Ip Te=Tc I3=Tc resistencia R3 igual a corrente de coletor do transistor,
B Y& essa simplificacao e usada na analise do circuito com
b realimentacao de coletor, isso tudo porque o ganho do
e transistor é muito alto.
2 R ILe
3 :uu l Figura 12
I' ﬂ Ra
& J BCS50
lel
3 ot
Determine o tewmsao
de coletar Vo ?
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Iniciando a analise.

Iniciando a andlise. Tendo as correntes € s6 marcar as polaridades das
Ig > Ip Te=Tc I3=TIc tensoes nas resisténcias, agora podemos iniciar a

T3 o analise entao, nesse caso primeiro eu vou calcular a

: corrente de coletor, e tendo a corrente de coletor vai
] e ser muito facil calcular a tensao de coletor, entao
Tar Le| Q @ nessa primeira etapa eu vou determinar a corrente de
coletor, dividir um problema complexo em 2 facilita
nao é mesmo?

Figura 13

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

PROFESSOR BAIRROS 16




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A malha de entrada.

A malha de entrada. Claro que vamos usar a “LEI”, vocé nao sabe o que é
3y ’ . . .
Ia > Ip Te=Tc I3=TIc LEl, e a lei, a LEI DAS MALHAS mais precisamente.

Nee
+12v

. ‘ Uma malha possivel é essa marcada na figura, a malha
+12v - Ic. 18k - Ig.100k - 1g. 82k =0 (0O de entrada.

Entao a equacao fica.

Mais a tensao de alimentacao 12V, menos a corrente
de coletor vezes 1,8k da resisténcia R3, menos a
corrente de bias vezes 100k da resisténcia R1, menos a
corrente de bias vezes 82k da resisténcia R2, tudo isso

Deterwine o tewnsao igual a zero.
de coletar Vo ?

Figura 14

p— =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A equacao na resisténcia de emissor.

;E R}
- 1 18%
Ve

de coletor Vo ?

.

A equagdo na resisténcia de emissor.

Nee
+42v

Petermine o Tewsao

4]
Ie>> In Te=1¢ Is=1Ic

442V - Tc. 1Bk - Le.100k - L. 82k = 0

+Tg .82k — 0,6V - Ic, 0,58k =0

P=

PROFESSOR BAIRROS

Outra malha possivel é essa da figura, vou resolver a
malha seguindo no sentido horario, nesse caso a
equacao fica:

Menos a corrente de polarizacao, vezes 82k da
resisténcia R2, menos 0,6V da tensao da juncao base
emissor, menos a corrente de coletor, aqui ja vou
considerar a corrente de emissor igual a corrente de
coletor, vezes 0,58k da resisténcia de emissor R4, aqui
vou colocar o valor dessa resisténcia em kOHM para
deixar todas as resisténcias na mesma unidade.

Figura 15

18




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

4. Resolvendo o sistema de equacoes.

4 Resolvendo o sistema de equacdes. Pronto, esse € o sistema de equacdes, vou marcar as
Ig > Ip Te=T¢ Is=TIc equacoes como um e dois e vou resolver por
2 i substituicao, vou resolver tentando determinar a
+4 S12V — To. 18k - T 00k - T, 82k= 0 CO correntfe de bias, tendo a correth? de bias vai fica facil
, determinar todas as outras medicoes.
+Ig .82k —06V-Tec. 0,58k =0 (2)
Vou resolver o sistema de equacoées por substituicao,

1 1
- - L10pk- . = . . .
+129 - To 18k - Ip.100k- 1p.82¢=0 0 primeiro vou pegar e isolar a corrente de coletor na

equacao um e depois vou substituir na equacao dois
para determinar a corrente de bias.

Figura 16

DPeterwine o Tensao
de coletor V¢ ?

_s=sS——————
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Levantando a corrente de coletor.

Levantando a corrente de coletor.

)
Ig > Ip Te=T1¢ Ia=1Ic
Nee
131 +42v
tm { 412V - Tc. 1Bk - Ie.100k - Ip . 82k= 0 (0
=T 18%
Ve +Tg .82k — 0,6V - Ic. 0,58k =0 (2)
Izs;:*:ﬂsu +12v - Tc.18k - Lg. 100k- 1&,.81k= 0 ¢

1av- Tg 100k - o 82K = Ic. 18¥

+1 e 12v- I 182x = T . 18«
-7 580
= I, - 12v- Ig 182k - 6,6TwmA - Ié,. 104
Deterwine o Tewnsao ABK

de coletor V¢ ?

P=

Figura 17
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Primeiro vou passar a corrente de coletor para o outro
lado da igualdade trocando a operacao.

Agora vou somar as correntes de bias no lado esquerdo
da igualdade, fica menos corrente de bias vezes 182k.

Agora é so isolar a corrente de coletor passando o 1,8k
para o outro lado da igualdade, tava multiplicando
passa dividindo.

Para adiantar vou fazer as divisoes, 12V dividido por
1,8k e 182k dividido por 1,8k, note que a primeira
divisao ficou mA, e a segunda ficou um namero puro
sem k algum.

Pronto essa € a corrente de coletor, vou substituir na
equacao dois.

20




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Substituindo a corrente de coletor na equacao 2.

Substituindo a corrente de coletor na equagdo dois. Agora vamos substituir a corrente de coletor na
' equacao 2, veja que eu mantive essa substituicao
Ic = 6.6?WA - I& [ 101 ~ .
B Y& entre parénteses para salientar bem, agora vamos
th +Ig .82k — 0,6V- Tc. 0,58k =0 (2) multiplicar o 0,58 k pelas parcelas dentro dos

- 18

v parénteses, e so agora vou multiplicar tudo pelo menos

na frente dos parénteses, entao € so inverter os sinais
dentro dos parénteses.

+Tg .82k — 0,6V - (e.c,?w.A - Ta. 101) 0,58 =0

Stsso +I'% .82k — 0,6V - (3,67 v - Ié, .53,53!) =0

Temos agora uma somente uma equacao com uma
+5ae + I'B .82k — 0,6V - 387 V+ TIg.5858k =0 variavel a corrente de bias, entao vamos resolver para
determinar essa corrente.

Peterwine o. Tewsoe Figura 18
de coletar Vo ?

p— =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Isolando a corrente de bias.

Isolando a corrente de bias. Vamos isolar a corrente de bias, para isso vou passar
\ ) tudo o que nao € a corrente de bias para o outro lado
+Tp .82k — 0,6V - 387V+ 1Ig.5858k =0 .
nl Jes, da igualdade, vou somar tudo que tem que ser
+'1 s , , somado, agora ficou facil isolar a corrente de bias.
-7 ex +Tp .82k +1g.5858k = + 06V + 387V
Ve

T4 140,56k = 4,47V Isolando e calculando da, 0,032mA

2 Figura 19
BCE50 Ié - 4—,4?\/ - 0'031 w A

140,958«

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

p— =

PROFESSOR BAIRROS 22




Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Determinando a corrente de emissor.

Determinando a corrente de emissor. ‘ Conhecendo a corrente de bias fica facil de terminar a

Ig = 0,032mA tensao na resisténcia R4, € s6 usar a malha da figura,
sabendo a tensao na resisténcia R4 vai ser facil
determinar a corrente na resisténcia R4, que é igual a
corrente de coletor e que é igual a corrente na
resisténcia R3, esse € o mapa do tesouro.

®

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A tensao na resisténcia R2.

A tenso na resisténcia R2. , Vou comecar determinando a tensao na resisténcia R2,
Ie = 0,032wmh essa tensao € igual a corrente de polarizacao de bias
VRa= Tg.R2 = 0,032mA. 1,8k = 2,624V multiplicado pela resisténcia R2, substituindo os

valores e calculando da, 2,624 V.

Figura 21

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

p— =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A tensao na resisténcia R4.
A tensao na resisténcia R4 é igual a tensao na

resisténcia R2 menos a tensao de 0,6 V da juncao base
emissor, substituindo e calculando da, 2,024 V.

A tensdo na resisténcia R4. .
1p = 0,032 wA

VRa= Tg.R2 = 0,032mA. 1,8k = 2,624V

VR4= Vea - 0,6V Figura 22

VR4 = 2,624v -06V=2,024V

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

p— =

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
25
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente na resisténcia R4.
Tendo a tensdo na resisténcia R4, fica facil calcular a

A corrente na resisténcia R4. .
Ie = 0,032wmh corrente nessa resisténcia é so aplicar a Lei de OHM.

Neeo !

w1av Vo= Tp.R2 = 0,032mA. 1,8k = 2,624V C A . , . ~
“ & A corrente na resisténcia R4, é igual a tensao na
resisténcia R4 dividido pelo valor da resisténcia R4,

Ve4= ver - g6V
substituindo os valores e calculando da, 3,49 mA.

VR4 = 2 624v -06V=2024V

Figura 23

Tp4= VR4 _ 2024v _ 3,48wm A
R4 0,56%

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

p— =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

A corrente de coletor e na resisténcia R3

A corrente de coletor e na resisténcia R3 .
1p = 0,032 wA

ol VRa= Tg.R2 = 0,032mA. 1,8k = 2,624V
o > R3
- T aex VR4= V1 - 06V
+ Ve
Eh 495t VR4 = 2,624v - 0,6V = 2024V
Tp X0
o il Tre= YR& - 204V _ 3 43mA
I R4 0,55\(
+ 3,49
2 624V ZRL + - _ _
CEY_Fgak 2oy Ic = Tr4= Ipz= 3,49wmA

Peterwine o. Tewsoe
de coletar Vo ?

p— =

E a corrente de coletor é igual a corrente de emissor,
a corrente na resisténcia R4 e a corrente na resisténcia
R3 é igual a corrente de coletor, entao sabendo a
corrente na resisténcia R4, sabemos a corrente da
resisténcia R3 e ai vai ser facil calcular a tensao de
coletor.

Figura 24

PROFESSOR BAIRROS
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

5. A tensao de coletor.

5.A fensdo de coletor. Para calcular a tensao de coletor é s6 usar a malha da
13=3,43mA figura, ja que a gente sabe o valor da corrente na

Veo resisténcia R3.
@ +Vee- T3. Ry, -Ne =0

3.3;31
¥

i A equacao da malha fica.

ERL sesl Mais a tensao de alimentacao VCC, menos a corrente

na resisténcia R3, vezes a resisténcia R3, menos a
tensao de coletor, tudo isso igual a zero.

2,624V 5ngik

Figura 25
DPeterwine o Tensao
de coletor V¢ ?

_s=sS——————
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

Determinando a corrente de coletor.

Determinando a corrente de coletor. Vou substituir os valores ja que eu sei a corrente na
13=3,43wmA resisténcia R3, e antes de continuar eu vou fazer o
L roduto, que € a queda de tensao na resisténcia R3.
3.4;?4 * +Vee- Ty, Ry, -Ne =0 P » 4 q
+ 14 14 . ~ ~
8 b +12V—-3,4%mA.1,8K - Ve = 0 Agora é so isolar a tensao de coletor, faco a subtracao
Ve 3
oz 12y — 6,2BV - Ve = 0 e temos a tensao de coletor.
_2 foog 3,4%mp
i Ip ~ ;.
ol = B Vo= +12v — 6,28V = 5,72V A tensao de coletor e igual a 5,72V.
of
Soi| ¢ Viu, nao foi tao dificil, desde que a gente conheca as
+ o = . ip ~ L1 L
VI 1T T =572V simplificacdes e a analise de circuitos.
; v F 53

= Figura 26
Determine o tewmsao
de coletar Vo ?

p— =
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

6. Conclusao.

6.Conclusdo., Vocé viu neste tutorial um circuito amplificador com 3
T T 7 T realimentacoes, o circuito mais estavel do mundo, e
viu como analisar esse circuito usando as
simplificacoes, esse € um otimo circuito para ser usado
como pré-amplificador, bom proveito.

ENT.AUDIO
3

Figura 27

TITLE:
Pré-amplificador de alto ganho com 1 transistor | REv: 1.0

Company: BPD Sheet: 1/1

Date: Drawn By:
1 T z T
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

7. Créditos

-

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

Arthurzinho: E nao tem site.

L

Tem sim & v bairrospc . com 13 vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E figue atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletronica, até al _/

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

PARA AULAS ONMLINE CONTATE VIA SITE

woww. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacées?

20241218 Que circuito é esse com trés tipos de polarizacdes

Que circuito maluco é esse com trés tipos de polarizacoes?

Outro dia ao fazer um tutorial descobri o circuito da figura, um circuito fantastico, ele usa os trés tipos de realimentacoes para um
circuito amplificador, tudo num so circuito, como sera que esse circuito funciona, como analisar?

E isso que eu vou mostrar nesse tutorial.

Assuntos relacionados.

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

Transistor, transistor amplificador, circuito com realimentacao, analise de circuitos, analise de circuito amplificador,

PROFESSOR BAIRROS
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/ojUl9m9TjYE

