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Parametros Hibridos Parte 3:
Andlise do transistor na configuragdo CC Na pratical

PROFESSOR BAIRROS

Nesse tutorial eu vou continuar
aplicando a teoria da rede com
parametros H para analisar circuitos
praticos, hoje eu vou analisar o
amplificador com coletor comum,
aquele que vocé sempre teve duvidas,
pois agora com os parametros H tudo
vai ficar bem claro.

Vamos la.
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2. COLETOR COMUM CC

cc

A figura mostra o transistor na
configuracao coletor comum, olhando
assim fica dificil identificar uma
aplicacao pratica, mas essa € uma
configuracao muito usado nos
amplificadores de poténcia.

Ao lado veja a configuracao do
parametro H completo, mas vocé ja
sabe que podemos simplificar, entao
vamos fazer isso agora.
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3. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS A IMPEDANCIA DE ENTRADA.

ccC
¢ b hic ::_
. = .
et : e =
*+ 1 +

. B “'E‘ arpc hre.wec @ hic.ib EE ﬂ'-":':-
TR - L -
= c c c

hic = hte= hfe.re

ol
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Para simplificar vamos partir dos parametros da rede
H com emissor comum onde é dado o hfe e o hie,
entao o pulo do gato para a analise da configuracao
coletor comum é relacionar com os parametros H do
emissor comum.

Vou comecar pela impedancia de entrada hic, essa é
muito facil, & exatamente igual ao hie do EC, se nao
for dado pode ser avaliado multiplicando a
resisténcia da juncao re, com o hfe do transistor,
sempre lembrando que a resisténcia da juncao re
pode ser calculada pela equacao da figura, 26mv,
dividido pela corrente de emissor.
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4. SIMPLIFICANDO 0OS PARAMETROS O GANHO DE CORRENTE REVERSA.

cc
. ib  hic ig 0O ganho de corrente reversa no coletor comum &
o . ; e — - bem diferente do gan!\o de corrente reversa do
:- £ e hwewie® N SRS emissor comum, que € igual a zero, aqui o ganho
vie Ii wEC d TEE O @ hfe.tb Fhee 0 de corrente reversa do coletor comum é igual a
- e £ ! : um, isso indica que a tensao entre o emissor e
coletor da saida tem grande influéncia na
hic = hie= hfe.re re= 1;!—'" entrada, vocé pode pensar que a tensdo de
emissor aplicada sobre carga pode ser
hre= 1 considerada uma realimentacao, por isso ela

influi tanto na entrada.
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5. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS O GANHO DE CORRENTE DIRETA.

cc
b hic ::_
8 E
T e O
e WEVEC () @hfe.tb Fhoe 0 0 ganho de corrente direta o hfc, é igual a menos o
c | = hfe, sim, a amplitude € a mesma do emissor comum,
mas o sinal é o inverso, muito interessante isso.
hic = hie= hfe.re rg s 2EWY
Ie

hre=1
hic=-hfe
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6. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS A IMPEDANCIA DE SAIDA.

cc
Lb hie ig
S ~=
8 E
* q +
obe  hre.vee O ®hie.ib T A impedancia de saida, aquele um sobre o hoc é
c ! < igualzinho a impedancia de saida do emissor
comum, € muito alta, da ordem de 50 kOHM,
hic = hue= hfe.re re= 1;—"' assim se a carga for menor do que 10 kKOHM
podera ser desprezado também, é isso que vai
hre=1 acontecer na maioria dos casos, exatamente
hfo = -hee COmMo Nno emissor comum.
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7. MODELO DA REDE H SIMPLIFICADO PARA O COLETOR COMUM.

ccC
(e Lk hie -:1_
v — & £
. ® wEe o VEC () @-hfe.ib ee
REc . ¢ :
hic = hie= hfe.re rp s ZEWY
& Ie
hre =1
hic = -hfe

PROFESSOR BAIRROS

Veja o modelo da rede H simplificado para o
coletor comum.

A impedancia de entrada é igual a hie, mas agora
tem uma fonte de tensao no circuito de entrada
igual a tensao na saida, tensao entre o emissor e o
coletor, como o hrc é igual a um, entao so6 coloquei
a fonte no modelo simplificado.

Na saida a fonte de corrente é igual a menos hfe.

E a impedancia de saida também pode ser
desconsiderada.

Viu mudou muito pouco.
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Agora vou mostrar um exemplo de circuito com transistor na

+2aV 24V Exemplo configuracao emissor comum, tenho certeza que vocé ja viu esse
amplificador antes.
- R4
Fi1sokn Esse é outro exemplo baseado no livro Dispositivos e Circuitos
. J Eletronicos do Bogard.
I
ar Lo hﬂ T Note que a carga esta ligada no emissor, nessa configuracao a saida é o
=1 Tivown as aL +T emissor.
len (0 kn L
i B O coletor esta ligado direto no +VCC, parece estranho, mas é assim
= - - - N mesmo.
seguidor de tensae
hfe - 80 Esse é o circuito conhecido como seguidor de tensdo, muito usado no
hie = 1406 circuito de saida dos amplificadores de poténcia, agora vocé vai
Ay = Ot -9 desvendar os detalhes.

Vi
Nesse circuito o ganho hfe do transistor é igual a 80 e a impedancia de
entrada hie é igual a 1400 OHM, um transistor similar ao usado no
exemplo do emissor comum, a pergunta é: Determine o ganho de tensao
desse circuito?

A forma de analisar € a mesma de antes, e sera sempre assim quando usarmos os parametros H, é sé substituir o transistor por seu
modelo com parametros H na analise AC de pequenos sinais.
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9. DESENHANDO O CIRCUITO PARA PEQUENOS SINAIS.

Exemplo

= A primeira coisa a fazer é redesenhar o circuito para a analise AC de pequenos
sinais, nesse caso 0s capacitores e as fontes de tensdes sao considerados um curto-
circuito, tudo que ta ligado nas fontes vao para o terra, e os capacitores somem
num passe de magica.

;,T Note que a carga esta ligada no emissor, o coletor vai direto ao terra, parece
e f:;"' UL estranho nao € mesmo, mas como a carga esta sendo ligada no emissor, nao
’ 1 precisa ligar nada no coletor.

= = = Nesse desenho eu ja fiz o paralelo das resisténcias de entrada R1 e R2, 60 kOHM e
o paralelo de R3 com a carga, vou chamar de impedancia da carga ZL, o valor 909

hfe =80 .
OHM, vou escrever no diagrama 0,9 kOHM, vou escrever tudo em kOHM!

hie = 1400

Ay = % =9 O proximo passo vocé ja sabe.
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10.0 CIRCUITO COM O MODELO H

O préximo passo € desenhar o transistor usando os parametros H,
veja como fica.

ib 14wka LE

s B £ 1‘[ Note que o circuito ficou similar ao circuito do amplificador com
L]
R1Z .;,'“ + - aee v g emissor comum, essa € a caracteristica de usar a rede H, a analise

i [ S -BOib 0,8kn, ~ = s .
ol - 1 segue um padrao, entao facilita muito.

c c

- ) o ) Um detalhe que chama a atencao, € que o circuito ficou linear, ficou
mais familiar, vocé nao acha?
hfe =80 Agora vou determinar o ganho de tensao nesse circuito, aqui vou usar
hie = 1400 o mesmo truque usado no exemplo passado, vou fazer o sinal de
Ay = ot -9 entrada vi igual a 1V e entdo vou determinar a tensao de saida, o
vi - valor encontrado sera igual ao valor do ganho, truque util esse.
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R
san

Ui
W —

Exemple
Uae = Uin = 1v
(b= Uth = VL _ v -
: ; hie 1.4nn
b, s
= <
: ] T
2 RIZ + L3 2Iv g
T EoRN ‘{Et “E": -Boib “TeC l"a_gﬁn._ -
c - ™
hfe =80
hie = 1400
AU - ﬂ—":g‘
w

com a saida da rede H o vec, tudo isso dividido pelo hie.

Vou substituir os valores, a tensao da fonte de entrada é 1V e o hie é igual a 1,4 KOHM.

Tenho que deixar assim por enquanto porque eu nao sei o valor da tensao de saida.

PROFESSOR BAIRROS

Tudo comeca determinando a corrente
de base.

Nesse circuito, como no circuito
passado, a resisténcia interna da fonte
tem um valor tao pequeno que pode ser
desconsiderada, entao a tensao na
entrada vbc € igual a tensao da fonte
de entrada 1V.

Mas aqui tem uma complicacao, tem
uma fonte interna igual a vec com
polaridade que se opde a fonte do sinal,
entdo a corrente sera igual a tensao da
fonte de sinal menos a tensao da fonte
interna que é igual a tensao de saida
VL, isso porque o hrc é igual a um, a
tensao da fonte é VL porque a tensao
de saida esta sendo medida em paralelo

13
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12.A CORRENTE DE COLETOR E A TENSAO DE SAIDA.

Exemplo
Tae = Win = 1v
(b= Tin = L = v -V
" hie ic nie 1,4nn
— 14 ka0 —
' . - ig=-80. Uv-vL)
e fi . *T 1460
RiZ + v '
i soxn UBC Ve -poin "EC 0,9kn _m'
ey E t |
+ -
hfe =80
hie = 1400
Ay = E:?
1

Agora é so aplicar essa corrente de base
no circuito de saida determinando a
corrente de emissor que é corrente sobre
a carga, € essa corrente que vai gerar a
tensao na carga.

Note que nesse circuito a corrente da
fonte, que é a corrente de emissor passa
direto na carga.

Entao, € so substituir a corrente de base
calculada antes e multiplicar pelo hfe de
80, mas cuidado com o sinal, o hfe tem o
sinal negativo nesse modelo lembra!

PROFESSOR BAIRROS
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13.A TENSAO DE SAIDA

Exemplo
R i
;'I:‘ R1Z E’ ‘ I *T
o soxn BC ,;_- P ogka |-
+ : |
T -
L =
hfe = 80
hie = 1400
Ay = %ﬂ.‘

Tudo multiplicado pela impedancia de saida ZL.

WEe = Win = v

ib= Tin = L - iv = AL

hig 1,4nn

ig=-80. Uv-wn)
14 en

nrL = -ii 2L

8o, Lv-) ooka
14K

Agora vamos para a saida
determinar a tensao de saida VL,
multiplicando a corrente de emissor
pela impedancia de saida ZL, mas
cuidado, observe que a corrente de
emissor esta circulando do negativo
para o positivo da tensao de saida,
entdo € menos a corrente de
emissor vezes a impedancia de
saida, se esquecer esse detalhe vai
tudo pro brejo.

Substituindo os valores, observe o
sinal da corrente de emissor nessa
equacao, aqui acontece a primeira
simplificacao, o menos da equacao,
vezes 0 menos da corrente de
emissor, pronto virou o mais na
frente de tudo, sumiu o menos,
simplifica muito nao € mesmo?

PROFESSOR BAIRROS

15




Parametros Hibridos Parte 3: Analise do transistor na configuracdao CC Na pratica

14.RESOLVENDO A EQUACAO DA SAIDA

Agora € so resolver essa equacao.

Exemple Primeiro vou calcular os valores numéricos, 80
feguidor de tensd wL= 8o - pakn vezes 0,9k dividido por 1,4k isso da, 51,9,
) Tdxa passando para dentro dos parénteses, passando o
b ;}Eun iE wp = ;1,9 v-a) VL para o outro lado da igualdade somando,
Bus .. & ) +‘ L. fT L= 519 — 510 9L colocando o VL em eYidéncia, pa-ss.ar.mdo o produto
ot Feonn RO 4. -goin V& Fogn V- para o outro lado da igualdade dividindo,
v c ’ c l UL+ 51,9 0L = 519 calculando da 0,981 V.
’ vL(t + ;9) = 2 0 ganho de tensao sera igual a mais 0,981, note
P Ay ms0,8015 4 WL =ﬁ] que o sinal é mais, a tenso do sinal de entrada
wie = 1400 ’ apargceu na saida :sem ,a ilzversao e o0 ganho é
P L= 0,981y prat1~camente Ejm, isso € nao teve ganho de
vi "t tensao, a tensao que entrou saiu praticamente

igualzinha, por isso esse circuito € chamado de
seguidor de tensao, claro que vocé sempre ouviu
falar isso, agora vocé ja sabe o porqué!
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15.A IMPEDANCIA DO CC

Exemplo
Zmn
“ hi®
¥ taa o
R B : 1T
Ri2 + Zu
m'l' S0l %; "u'lc- *hi‘ #‘t ﬂ.&nn _uh
o E t |
- E ) ) )
hfe = 80 Av=1038121
hie = 1400
Ay = E = 'ﬂ
m [

Zin

Zin

Zin

Zin

Vin

b

Vin - in
b aih - W

{. hie )

v

( v -0,981

14en

Tdrn

Agora vou mostrar uma caracteristica
importante desse modelo, a impedancia
de entrada.

Para calcular a impedancia de entrada
Zin é so fazer a tensao de entrada vin,
dividido pela corrente de base.

Agora é possivel calcular o valor, nos ja
conhecemos a tensao de saida e a
tensao de entrada € igual a 1V,
substituindo os valores e calculando da
74 kOHM, um valor bem alto e essa é
outra caracteristica importante da
configuracao coletor comum, tem alta
impedancia de entrada, bem maior do
que a configuracao emissor comum.

PROFESSOR BAIRROS

17




Parametros Hibridos Parte 3: Analise do transistor na configuracdao CC Na pratica

16.RESUMO.

Veja o resumo da configuracao CC.

A impedancia de entrada é muito alta, muito maior
do que a impedancia na configuracao emissor
comum.

A equacao da impedancia de entrada é mostrada na
figura, é igual ao parametro impedancia de entrada
hie mais a impedancia da carga refletida para a
base, isso &, multiplicada pelo hfe, viu a eletronica
se repete.

CAvs Ay =  hfe.2Zu :

hie +|‘L$E.ZL J

0 ganho de tensao € aproximadamente igual a um, a
equacao € mostrada na figura.
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17.CONCLUSAO.

Nesse tutorial vocé viu como usar
os parametros H na analise de
circuitos AC para transistor na
configuracao coletor comum, no
proximo tutorial encerramos essa
série mostrando como usar essa
filosofia na configuracao base
comum.
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18.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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Nesse tutorial eu vou continuar aplicando a teoria da rede com parametros H para analisar circuitos praticos, hoje eu vou analisar o
amplificador com coletor comum, aquele que vocé sempre teve duvidas, pois agora com os parametros H tudo vai ficar bem claro.

Assuntos relacionados.
Parte 1:

Parte 2:

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

parametros h, rede parametro h, configuracao coletor comum, analise AC coletor comum, analise pequenos sinais emissor comum,
amplificador coletor comum, amplificador seguidor de tensao, analise AC amplificador seguidor de tensao,

YOUTUBE: https://youtu.be/Hj1G2eFPsGl

PROFESSOR BAIRROS
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