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Pardmetros Hibridos Parte 2:
Andlise do transistor na configuragdo EC Na pratical

PROFESSOR BAIRROS

Nesse tutorial eu vou aplicar a teoria
da rede com parametros H para
analisar circuitos praticos com
transistor na configuracao emissor
comum.

Vocé vai ver que usando os parametros
H tudo fica mais facil.

Vamos la.
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2. EMISSOR COMUM EC

A figura mostra a configuracao mais comum para
o transistor, o emissor comum.

EC
Agora veja como representar essa configuracao

usando os parametros H, esse é o padrao, a
configuracao emissor comum ¢€ identificada pela

ib ‘e letrinha “e” depois do h.
—

AL ’
Lb = c_' “:‘e
N + B + Y . Se vocé conhecer todos os parametros é so
vce ©ORBE  hre.VCE ¢ Dhje:t hoe = substituir e pronto, mas na pratica nem sempre
E f ) E aparecem nos datasheets, exceto o hfe, sim
finalmente apareceu a margarida, o hfe, o hf se
refere ao ganho de corrente direto do parametro
H e essa letrinha “e” € da configuracao emissor
comum, entao, vocé trabalhou a vida toda
usando os parametros H e nao sabia, agora esta

na hora de passar tudo isso a limpo.

Claro tudo que esta escrito aqui vale para o
transistor PNP.
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3. PARAMETROS H SIMPLIFICADOS, O PARAMETRO HIE.

EC Na pratica nés podemos simplificar
alguns parametros e esse vai ser o pulo
do gato.

ib hie e A . L A .
— A —— O parametro hie que € a impedancia
ﬂ;r:‘ hee. ock | @hsedb 31 ‘-'-.,EE vista pela base, voc’é ja viu nesse canal
- - hoe amalucado antes, la no estudo do

amplificador com emissor comum, o

hie é a resisténcia da juncao base

hie = he. re re= 26mv  yalae Lieico 14000 emissor conhecida por re refletida na

Ie base, isso € a resisténcia re da juncao
multiplicada por hfe+1, se o hfe for
maior do que 100 entao pode ser

considerado igual a so hfe.

fm
m

Bem pelo menos esse que nao esta no datasheet a gente tem condicdes de determinar, o re € igual a 26 mV, dividido pela corrente de
emissor que vai depender do circuito.

Os valores tipicos ficam ao redor de 1400 KOHM.
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4. PARAMETROS H SIMPLIFICADOS, O PARAMETRO HFE.

EC

O HFE ¢ o mais facil de todos,
i € o ganho de corrente, consta
-— em todo o datasheet e a
maioria dos instrumentos
31‘4"""’ hoe VUCE consegue medir hoje em dia, o
E valor tipico € 100, mas pode
i chegar a valores bem maiores,
por exemplo, para o BC547,
BC337 pode ser considerado
igual a 200, BC548 pode ser
considerado igual a 300 e o
BC459 tem o maior ganho 400.

(3]

hie = h{e. re re= 26mv  yalae 4ipico 14000
Ie

h{e = (Data Sheet) valor tipico o0
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5. PARAMETROS H SIMPLIFICADOS, O PARAMETRO HRE E HOE.

EC

"_b.. hie b
[ A

+ & t . c _+
ogg  hre, vCE + ®hfedb 3 UCE

Ha

P m

hie = hfe. re re= 26mv  valoe 4lpico 1400
Ie

hie = (Data Sheet) valer fipico teo

hre = 0

A - 50ka  de Zuttok 4 Lo

Isso mostra que o transistor praticamente nao vai influir na impedancia de saida.

Viu, duas simplificacées em um modelo s, ta ficando bom nao é mesmo?

Agora vem o melhor, o parametro hre tem um valor
tao baixo que pode ser considerado igual a zero,
entao a fonte com o hre pode ser zerada, colocada
em curto, isso vai simplificar bastante o modelo,
viva a simplificacao.

Isso mostra que a tensao de saida nao influi nada na
entrada.

Ja o parametro um sobre hoe tem um valor que fica
ao redor de 50k para a maioria dos transistores,
entdo se a impedancia de saida for menor do 10k,
ele pode desprezado, pode ser retirado do modelo,
isso vai acontecer na maioria das vezes.

PROFESSOR BAIRROS




Parametros Hibridos Parte 2: Analise do transistor na configuracao EC Na pratica!

6. PARAMETRO H NA PRATICA.

hite = hfe. re

hie
hre
1

hot
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EC
=_- M = o
C _+
- 1
OBE hfe.Lb VcE
E
° | £
re= 26mv  valoe 4{pico 1400
Ie
(Data Sheet) valer tipico 100
[¥]
5Oka  Se Zottok 1 o
hoe

Veja que na pratica a rede
com parametros H ficou
bem simplificada, alias,
esse era 0 modelo que eu ja
usava antes para analisar
circuito em pequenos sinais,
viu tudo vai se encaixando,
mas agora Vocé comeca a
entender o porqué?

Agora vou aplicar num
exemplo baseado no livro
Dispositivos e Circuitos
eletrénicos do Bogard.
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7. EXEMPLO DE ANALISE DE CIRCUITO AMPLIFICADOR EC.

Exewmplo Amplificader EC

+20V g0v
a1 A3 - o o
3Bxn 2,2k Vamos fazer a analise para pequenos sinais no circuito da
I ¥ figura, sem duvida a configuracao mais conhecida como
. |) amplificador, tudo mundo ja viu um desses e a gente até
- = RL ja analisou antes, mas agora vou usar os parametros H!
g f2xa Re - Nesse circuito o hfe do transistor € igual a 80 e o hie é
vi I igual a 1600 OHM.
= = = = B < A nossa missao é determinar o ganho de tensao.
=80
fe A=

hie = 1600
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Exewmplo ﬂmp“ﬁtmdﬂr EC

PROFESSOR BAIRROS

Y \_

A primeira coisa a fazer é redesenhar o circuito para a
analise AC de pequenos sinais, nesse caso os capacitores
e as fontes de tensdes sao considerados um curto-
circuito, tudo que ta ligado nas fontes vao para o terra,
e o0s capacitores somem num passe de magica.

Note como o capacitor de passagem no emissor passou a
resisténcia de emissor, fez uma ponte direto para o
terra, e a resisténcia de emissor sumiu.

Eu ja aproveitei e fiz o paralelo das resisténcias de base
R1 e R2 deu 8,8 kOHM.

Eu também ja fiz o paralelo das resisténcias na saida, 1
kOHM e 10 kKOHM , a esse paralelo vou chamar de
impedancia da carga ZL, é sobre ela que vai ser gerada a
tensao de saida, esse paralelo deu 909 OHM vou escrever
0,9k, vou deixar tudo em kohm.

Mas agora € que comeca a festa, no lugar do transistor
entra o modelo com parametros H pratico.

veja como fica.
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R

UL
v
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£xewmplo ﬂMP“fitmdar EC

. hte 1
1-] LC
16ra
= i_. A ‘l-
& C : IL +T
3 Ri2 + au'+ 10.9ka o
'"&.Ek.ﬂ- OLB‘E G)win CcE A L
E E l
-l- = s -
nfe =50 Av=Te D
hie = 16000 Ui

Vocé ja viu isso um milhao de vezes antes, o
transistor foi substituido pelo modelo da rede
H com emissor comum.

Nesse circuito tem na base o hie dado, so
escrevi em kOHM, é por ai que a corrente de
base vai entrar para ser amplificada.

No coletor, tem a fonte de corrente com o
valor de hfe vezes a corrente de base, essa
corrente € que vai gerar a tensao na carga.

Eu poderia resolver de forma literal, mas aqui
vou usar o velho truque de fazer a tensao de
entrada com um valor conhecido e calcular a
tensao de saida, um valor bacana pra isso é
fazer vi, a tensao de entrada igual a 1V e
calcular a tensao de saida, o valor que der é
exatamente o valor do ganho, nao se preocupe
com a amplitude dos valores é s um truque
tedrico.

11




Parametros Hibridos Parte 2: Analise do transistor na configuracao EC Na pratica!

10.A CORRENTE DE BASE.

£xemplo Ampli{icador EC

ahe = W = 4y

i 4-"“ _-— -
- * hie 1&ka
R B c Iu +T
sa ep 2 + 0,3k8.
88xa TBE poir TC¢ i
v £ : l
h;g =80 'AU' "i =?
hie = 16000 ATA

£ oa Ezﬁmh

Vou comecar calculando a
corrente de base.

Como a resisténcia interna da
fonte de sinal € muito menor
do que as resisténcia de
entrada do circuito, eu vou
considerar a tensao vbe igual
a tensao de entrada vi de 1V.

Agora ficou facil, a tensao vbe
¢ igual a tensao de entrada,
entdo a corrente de base é
igual a tensao de entrada 1V
sobre o hie de

1,6 kohm, simples assim, isso
da 0,625mA.

PROFESSOR BAIRROS
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£xewmplo ﬂmplifina\dor EC

vbe = v = v

. 1 ; . b )
b hE, ic ib= 2 - 1
o - L 16kn
- & c 7L +'T h.t.& K
-1.7. 1 Rz = +* a'g'“ o
aBra dPE Boie ATee -
ari -
1w € £ l
T =
iz =st Av="0c _?
hie = 1600 AT

= 0,625wmA

Agora vamos para a saida.

A corrente de coletor é igual ao
hfe vezes a corrente de base,
isso todo mundo ta careca de
saber, entao fica 80 vezes 0,625
mA, a corrente de coletor é
igual a 50mA.

Essa corrente ao circular pela
impedancia de saida ZL vai
gerar a tensao de saida.

A tensao de saida é igual a

menos a corrente de coletor
vezes a impedancia de saida,
cuidado como sinal note que

acorrente esta circulando do negativo para o positivo, o transistor inverte a fase da tensao de entrada, isso também nao € nenhuma

novidade.

A tensao na carga fica igual a 50mA vezes 1,8 kOHM isso da menos 90,

Viu o ganho de tensao é igual menos 90, se na entrada for colocado 1 mV vai sair menos 90 mV.

PROFESSOR BAIRROS
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12.RESUMINDO O RESULTADO DO AMPLIFICADOR COM EC

Agora eu vou resumir o resultado para
comparar com as outras
configuracoes.

A impedancia de entrada desse
circuito vai ser igual ao hie do
transistor, uma impedancia média, ao
redor 2 KOHM.

0 ganho de tensao se vocés olharem o
desenvolvimento pode ser calculado
pela equacao da figura que mostra
que vai depender essencialmente do
ganho hfe.
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Nesse tutorial vocé viu como
usar os parametros H na
analise de circuitos AC para
transistor na configuracao
emissor comum, essa mesma
técnica com os parametros H
simplificados pode ser aplicado
as configuracao coletor comum
e base comum, mas isso
veremos nos proximos
tutoriais.
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14.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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20230506 Parametros Hibridos Parte 2 Analise do transistor na configuracao EC Na pratica

Parametros Hibridos Parte 2: Analise do transistor na configuracao EC Na pratica!

Nesse tutorial eu vou aplicar a teoria da rede com parametros H para analisar circuitos praticos de amplificador com emissor comum,
seguidor de tensao com coletor comum e amplificador de RF com base comum.

Vocé vai ver que usando os parametros H tudo fica mais facil.

Na pratica Assuntos relacionados.

Parte 1:

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

Parametros Hibridos, Transistor na configuracao emissor comum, Parametros Hibridos no Transistor na configuracao emissor comum,
analise de circuitos com Parametros Hibridos no Transistor na configuracao emissor comum,

YOUTUBE: https://youtu.be/4nW1u3LoJIM
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