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Parametros Hibridos Parte 4:
Andlise do transistor na configuragdo BC Na pratica.

Nesse tutorial eu vou completar essa série sobre redes
com parametros H, vou aplicar esse conceito na
configuracao base comum, muito usada em
amplificadores de RF, e pouco estudada, agora vocé vai
conhecer os segredos dessa configuracao.

Vamos la.
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2. COLETOR COMUM CC

8

A figura mostra o transistor na configuracdo base comum, essa € a configuracdo muito estranha, o sinal de entrada esta sendo aplicado ao emissor, na verdade

entre o emissor e a base, isso pode confundir um pouco.
Ao lado veja a configuragdo do parametro H completo, mas vocé ja sabe que podemos simplificar, entdo vamos fazer isso agora.

I ———————————
4
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3. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS H.

BC . .
te  hib Lc
L Fr
L t ‘ ﬁ' b L i o
— -— E c
o o
+ + + + . . .
E X / C . —_ AT Aqui vamos usar a mesma filosofia
+ AL rb.1rCh
VEB _ﬂ "{tb hrb _ llﬂi-"e' heb Eb usada na simplificacdo dos parametros
- B B 8 8 H do coletor comum, vamos associar os
o o K A . =
(™ : 1 parametros H da configuracao base

comum com os parametros H da
configuracao emissor comum, onde
conhecemos o hfe, tem em todo
datasheet e o hie que pode ser

€ h.te -h ge e
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4. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS H A IMPEDANCIA DE ENTRADA

A impedancia de entrada o hib é bem diferente para a
configuracdo base comum, ela é igual ao hie dividido pelo
hfe, entdo a impedancia de entrada o hib é aproximadamente
igual ao re, a resisténcia interna da juncao base emissor,
nada mais ldgico ja que a juncao base emissor esta em
paralelo com a entrada.
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5. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS H O GANHO REVERSO.

BC
e ic ,
—= -— 0 ganho reverso da configuracao base comum é igualzinho
. E X / c “‘:n ao ganho reverso da configuracdao emissor comum, ele é
vER - igual a zero, entao a fonte de tensao na entrada pode ser
) :B g =] zerada, colocada em curto, isso indica que a tensao na

saida nao influi em nada na entrada.
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6. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS H O GANHO DE CORRENTE DIRETA

0 ganho de corrente direta na configuracao base
comum é surpreendente, ele é igual a menos um, isso é
a corrente de saida é igual a corrente de entrada, mas
com o sinal invertido.

Eu memorizo isso olhando para o modelo, como todo
mundo sabe que a corrente de coletor €é igual a
corrente de emissor, entao a razao entre a corrente de
coletor e a corrente de emissor € um, mas observe no
diagrama do modelo que os sentidos sdo contrarios, por
isso o sinal menos no ganho de corrente.

Entdo o hfb é igual a menos um, a gente nao tem uma
relacdo entre o hfe e o hfb, isso é fantastico.
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7. SIMPLIFICANDO OS PARAMETROS H A IMPEDANCIA DE SAIDA.

Bc - » -
te hib Ac
a—
£ -
‘_t. b c A impedancia de saida, o um sobre hob é igualzinha a
€ X f c “+E 3 a1 d" impedancia de saida do emissor comum, é muito alta da
veg z . @ hib.ie *hop cb ordem de 50 kOHM, quando a impedancia de saida do
- . ) = circuito for menor do que 10 kOHM, entéo a impedancia
" de saida do modelo, o um sobre hob pode ser
hie ~ desprezado, note que isso aconteceu em todos os
hib= = re re= Zemv modelos.
hfe Ie
hre=0
nfe = —{ Tex - Te
l = .1_ T50kn Le 2L L Tor = L
hoo  hee hop
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8. MODELO DA REDE H PARA A CONFIGURACAO BASE COMUM.

Be ie e ic
. - n‘t al——

e L' D — LT -

— -— (=] E

e k[ "+ + +

+ E C weB ATHG ®-ie ~Jec ) e ) <
‘“’EB a a - - = Veja o modelo simplificado da configuracao base

[ 2 c c comum na figura, ficou bem simples, uma mistura do

modelo do emissor comum com o coletor comum, o

1 melhor dos dois.
hib=2422 e re= Zemv
hie Ie

Aqui ndo tem a complicacao da fonte de tensao na
hro = 0 entrada, e tem a simplificacao do hfb igual a menos
um, veja como o circuito de saida ficou simples.

hi{e = - 1e=- 1L L . ,

§ - Aqui também nao tem a impedancia de saida.
2 =L =50ka be itk = 1 = oo
hop hee hoe
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9. EXEMPLO.

Agora vamos a mais um exemplo do livro do Bogard.

Esse é um circuito tipico de um amplificador de RF, parece meio
estranho que o sinal esta entrando no emissor de um transistor
NPN, por isso o emissor esta ligado a uma fonte negativa e a base
ao terra, tudo para polarizar corretamente a juncao base emissor,
muito interessante essa polarizacao.

A tenséo de saida é tomada no coletor, bem pelo menos isso parece
normal.

Aqui o ganho do transistor, o hfe é igual a 100, maior do que o
ganho dos transistores anteriores.

A impedancia de entrada o hib é dado, seu valor é de 12 OHM, note
que baixo, claro é s6 lembrar do modelo, o hib é igual a resisténcia
interna do transistor o re que tem valores tipicos ao redor de 13
OHM.

0 objetivo é determinar o ganho de tensao.

Vamos a solucao.
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10.0 MODELO PARA PEQUENOS SINAIS.

Exemplo
Como sempre, vamos comecar desenhando o circuito para pequenos sinais,
i nesse caso 0s capacitores e as fontes de tensoes sao considerados um
’;.ﬂwu —i +T curto-circuito, tudo que ta ligado nas fontes vao para o terra, e os
s f 82xn VL capacitores somem num passe de magica.
vi ThE=n -
Aqui a base vai direto ao terra, veja que interessante, a tensao de saida é
1 tomada sobre a impedancia de carga, nesse diagrama eu ja calculei o
= = = = paralelo da resisténcia de coletor R2 com a impedancia da carga RL, 10
Rz /raL kOHM com 47 kOHM isso da 8,2 kohm.
1okl ATk
h.gr. = 100 Av - Ve
hib= 122 i
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11.0 CIRCUITO COM O MODELO H.

Veja o circuito substituindo o transistor pelo seu modelo H.

No circuito de entrada tem a impedancia de entrada de 12 OHM e na saida
simplesmente a fonte de corrente que reproduz a corrente de emissor com o
sinal invertido.

Para resolver o circuito vou usar o velho truque de fazer a tensao da fonte do
sinal igual a 1V e entado determinar a tensao na carga, essa tensao sera igual ao
ganho.
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12.DETERMINANDO A CORRENTE DE ENTRADA.

Agora vou determinar a corrente de entrada
a corrente de emissor.

Exemplo 2 Ih =Rin + hib= 1008+120 =112
Nesse circuito ndo da para desconsiderar a
ie = U v 88wA resisténcia interna da fonte do sinal, a
. kib . Ewm  1in resisténcia de 100 OHM, o valor dessa
. 1ua i resisténcia € da ordem da impedancia interna
- t ' s +T do tc:ansisto'rci 0 hc;'b de 12 OHM, mas R1 pode
1060 | * + ser desconsiderada.
AL =E ;‘f;nl “.Eh' vr.; (Jj -ie Teb Bz.;u. _UL
v 8 : & l A impedancia que a fonte vai enxergar é a
o d soma da resisténcia interna da fonte de sinal
= RIN, mais a impedancia interna do transistor

0 hib de 12 ohm, 100 OHM mais 12 OHM, isso
da 112 OHM, vou chamar essa impedancia de
impedancia de entrada total Zin.

A corrente de entrada, que é igual a corrente
de emissor é igual a 1V dividido pela
impedancia de entrada total de 112 OHM isso
da 8,9 mA, ja passei para miliampere para
facilitar.
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13.A CORRENTE E TENSAO DE SAIDA.

Exemplo 2 Inh =Rin + hip= 100a+120 =112

fﬂ*i '-l_'l' = 8%wmA

. Rib ) Em 118
‘e a2a ¢
vl A "
. " = L= =te=-8%ma
e . N T
=R + L
al Traea Teb g 3 D -ie b a.zu_"" orL=s —4Lc. EL
1% i ..
n * - VL= -(- BamA).81kn
wL= P1,88V
100
it Av = ¥ =72,98 Ganho
hib = 120 L Huite Mto
Sew Inversoo

A corrente de saida, a corrente de coletor, é
simplesmente a corrente de emissor com o
sinal negativo, menos 8,9 mA, esse é o
modelo simplificado mais simples do todos.

A tensao de saida € igual a menos a corrente
de coletor multiplicado pela impedancia de
carga, substituindo os valores, mas cuidado
com os sinais, fica menos vezes a corrente de
coletor queé igual a menos 8,9mA, tudo isso
multiplicado pela impedancia de saida de 8,2
kOHM.

Ao fazer esse produto o menos multiplicado
pelo menos resulta que a tensao de saida é
mais 72,98 V, esse sera o ganho mais 72,98,
isso indica um alto ganho, mas sem inversao
do sinal, essa € uma das caracteristica do
amplificador com base comum.
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14.RESUMO DA CONFIGURACAO BASE COMUM.

Veja o resumo da configuracao base comum.

RESUMD A impedancia de entrada do transistor nessa
Bc configuracdo é muito baixa da ordem de 12 OHM, por
isso é usado em circuitos amplificadores de RF
7 Mui L Baixe -Zm =hibZ re acoplados a bobinas ou antenas de baixa impedancia.
0 ganho de tensao e muito alto e depende da relacao
ﬁl\f HIJ'*HII! ﬂ |_Lo Pl v = A entre a n:npgdanaa de' saida e a impedancia de entrada
Nio 1 " hib +Rw total e ndo inverte o sinal de entrada.
nverte
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—

EC
Zin=hie

(Médeo)

Ay =- hie.2e
hie
(ﬁ.l-l-.n [ Inverte)

cc
Zin=hie + hfe.Zo
( Alted
Ay = hie. 2.

hie + hfie.ZL
( ﬁu!lfﬂﬂu Inverte)

Zin= htex ve
h{e
¢ Muito Paixo)

-ﬂu = 'L
heke + B

(Mutto Alto [NRe Inverie)
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Na figura vocé pode ver o resumo de todas
as configuracoes.

0 emissor comum tem impedancia de
entrada média e alto ganho de tensao, mas
inverte o sinal.

O coletor comum tem altissima impedancia
de entrada, ganho igual a
aproximadamente um e nao inverte o sinal.

0 base comum, tem impedancia de entrada
muito baixa, ganho de tensdo muito alto e
nao inverte o sinal.
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b Be5umo Fardwetros H

—

EC cc

hoe Noe ho

hie= h{e.re re=16mv hic= hie hib= o
- ( Ie ) ng

hre=0 hre= 1 hrb

h,_f"g = (Datasheet) hfe= - hft. h.p, = =1

= 50 E L= 4

+ 50 kn (5:1._¢1u = o A A - =

A figura mostra o resumo dos parametros H
tendo por referéncia os parametros H da
configuracdo emissor comum, onde o hfe e o
hie sao conhecidos.

No emissor comum:O hie pode ser avaliado
como sendo igual a resisténcia da juncao base
emissor conhecida como re, multiplicado pelo
hfe. O ganho de corrente direta, o conhecido
hfe é dado nos datasheets dos transistores. O
ganho de tenséo reverso é igual a zero. A
impedancia de saida, aquele um sobre hoe é
muito alta e pode ser desconsidera, isso vai
acontecer em todas as configuracoes.

No coletor comum: A impedancia de entrada é
igual a impedancia de entrada do emissor
comum que é igual a hie. O ganho de tensao
reverso € igual a um, é a Unica configuracao
em que esse parametro nao € zero.O ganho de
corrente direta é igual a menos hfe. A
impedancia de saida pode ser desconsiderada.

Na base comum: a impedancia de entrada é igual ao hie sobre o hfe. O ganho de tensao reverso € igual a zero. O ganho de corrente direto é igual a menos um e a

impedancia de saida pode ser desconsidera.

E pronto isso € tudo para a rede com parametros H aplicado as configuracdes do transistor.
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17.CONCLUSAO.

Nesse tutorial vocé viu a analise de circuitos
usando a rede com parametros H da
configuracao base comum e viu a finalizacao
dessa série que mostrou como usar a rede
com parametros H para analisar circuitos
com transistores, esse é conceito precioso
que vai facilitar o entendimento de muitos
circuitos com transistores daqui para frente,
faca bom proveito desse conhecimento.
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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
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim € v bairrospc . com 1ld 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 eletrdnica, até 13!

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

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20230509 Parametros Hibridos Parte 4 Analise do transistor na configuracdo BC Na pratica

PARAMETROS HiBRIDOS PARTE 4: ANALISE DO TRANSISTOR NA CONFIGURACAO BC NA PRATICA.

Nesse tutorial eu vou completar essa série sobre redes com parametros H, vou aplicar esse conceito na configuracao base comum, muito usada em amplificadores
de RF, e pouco estudada, agora vocé vai conhecer os segredos dessa configuracao.

Assuntos relacionados.

Parte 1: https://youtu.be/D_WvaH1ehél

Parte 2: https://youtu.be/4nW1u3LoJIM

Parte 3: https://youtu.be/Hj1G2eFPsGl

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?: https://youtu.be/-5T6T3sliDo

SEQ: parametros h, rede parametro h, amplificador de RF, analise AC amplificador de RF,

YOUTUBE: https://youtu.be/WHOGvsviBIE
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