O ESPELHO DE CORRENTE DEGENERADO

Voce ja ouviu falar do espelho de corrente
degenerado? |

+Vee N+
-] i 9
|
B A
Trep i 79v1
]
]
84 Q2 " 0 19
|
Af Rz | eq 9
i

31
=" !

Professor Bairros (12/11/2023)




B VISITE

s DIDATICOS E ELETRONICOS

IR O NOSSO

Um site para pesquisar eletréinica

R s SITE e
e e CANAL

|| APRENDA A LER RESISTORES k‘i
” 2 QUE SIGNIFICA
t add "’ Z 7 GASTAR ENERGIA
$47 " YOUTUBE
de Poténcia.
.
www_.bairrospd.com
RTA COM O ENGENHEIRO .
E PROFESSOR ROBERTO BATRROS? Professor Bairros

-~

www.bairrospd.com

PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE.

www.bairrospd.com

o

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA EM O PDF E MUITO MAIS.

~

)

https://www.youtube.com/®@professorbairros

PROFESSOR BAIRROS


http://www.bairrospd.com/
http://www.bairrospd.com/
https://www.youtube.com/@professorbairros

O espelho de corrente degenerado

Sumario

(I O N =1 o= LaTo Mo [l elo] g g = gL (<1 o 1< o 1T - Ua [o J PP 3
AR O I <1 o 1= 1 Lo Ja [N ol g /= 1 | =N 4
TR O I 0T o] 0 =T g 4T 0 o P 5
N N oo 4 (=] g1 (=3 e [IY- 1o b= W= o] 0 )4 1 1T U = 6
5. FONTE € COITENLE / ESPELN0 . .uee ettt ettt ettt ettt eeeeaeeeennanaaaaeaaeeeeesesesssssnnnnnnnnnssseseessesessssssnnnnnn 7
YR N 134T 0 TTa =g ot = W [SIR-Y- | T - 8
7. 0O espelho de corrente Com Cormentes diferEntes. ..oiiiiiiiiii i ittt et e eeeeaeeeeeeeeeeesansnnnnnnnssesesesesesesssnnnnnes 9
8. 0 espelho de corrente com Corrente de Saida MENOK. ......uiiiiiit ittt it e it eeite et eeeeeenaeeasaeeanseeeaaeeeanaeeesnssennneenn 10
2N O =1 o =11 To Ja [= R a0 g =] 0] W =R (=T T=] = = o [o 1A 11
L0 Y F= 1§ -1 Vg T {o o T ot 1 LU o P 12
L TP N = o U T Tt To R = W 1 1 =12 - U 13
12.  As LENSOES NAS FESTSTENCTAS QB EIMISSOT. 1.ttt ittt ittt ettt tetteeteeiteeatetaneeaneeanaeeaeeneeanseanseensesnsesesesenseeseensessneennens 14
13. A impedancia de saida € 05 Valores das MeSiStENCIAS. .uuieetiriittttiittteitteiteeeeteeeareeeeanaeeeanaeeenaeeeanseeeanseeeaneeeennseeennes 15
L T o (=] 111 o] Uo TS PP 16
15, Mais de Uma COTENtE AE SATAA. t.utinutiitiiit it ittt ettt et ee e eeeeeeaaeeaaeeenaeanaeenneeaneesnsesneeennesssessneeenseensesnneennens 17
T €0 3 Tl 113 o T 18
L7 O <Y | o3 19

PROFESSOR BAIRROS 2




O espelho de corrente degenerado

1. O ESPELHO DE CORRENTE DEGENERADO

O espelho de corrente degenerado o
Sim, existe um espelho de corrente degenerado, como

em toda a familia, ele é muito usado em circuitos de
amplificadores de poténcia com par diferencial e até
para a polarizar amplificadores classe AB, mas o
espelho de corrente degenerado vem solucionar um
probleminha dos espelhos de corrente normais, é sobre
isso que eu vou falar nesse tutorial.

[ a » 19 Vamos la.
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2. O ESPELHO DE CORRENTE.

2.0 ESPELHO DE CORRENTE.
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Esse é o circuito do espelho de corrente normal.

O objetivo desse circuito é fazer a corrente de saida lo
seja igual a corrente de referéncia, isso € que a
corrente de saida seja um espelho da corrente de
referéncia.
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3. O FUNCIONAMENTO.

2.0 ESPELHO DE CORRENTE.
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O funcionamento é simples, como os dois transistores
sao do mesmo tipo e as juncoes base emissor estao
exatamente em paralelo, entao a corrente na base do
transistor Q1 é igual a corrente na base do transistor

Q2.

Como a corrente de coletor s6 depende da corrente de
base, as correntes de coletores dos dois transistores
serao exatamente iguais, entao a corrente de coletor
do transistor Q2, a corrente de saida sera igual a
corrente de coletor do transistor Q1, a corrente de
referéncia, esse € o espelho de corrente que todo
mundo conhece.
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4. A CORRENTE DE SAIDA APROXIMADA.

4.A CORRENTE DE SAIDA APROXIMADA.

Na verdade, a corrente de saida é aproximadamente
igual a corrente de referéncia, isso porque a corrente
Hvee de coletor do transistor Q1 nao exatamente igual a
corrente de referéncia, parte da corrente que vem da
Iret }To%Trek fonte de corrente é desviada para a base, se o

2L% transistor for de alto ganho, entao, essa corrente de
gl:“ 1¢ base vai ser bem pequena, por isso € bom dizer que a
corrente de saida é aproximadamente igual a corrente
de referéncia.

lI,,'f-’- Tref
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5.FONTE DE CORRENTE / ESPELHO

O circuito da figura é na verdade uma fonte de

Ve . corrente que simula um espelho de corrente, nesse
L Tees Tos Tref - VeeF - Vee circuito a fonte de corrente de referéncia € substituida
o™ 4] Ye, = . A . A . .
Reeg por uma resisténcia de referéncia ligada a uma fonte

de referéncia bem estabilizada, agora a corrente de
saida vai ser igual a tensao de referéncia, menos a
gl:“ tensao base emissor do transistor Q1, sobre a
resisténcia de referéncia.

Ted
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6. A IMPEDANCIA DE SAIDA.

6.A IMPEDANCIA DE SATDA.

No circuito do espelho de corrente com a fonte de corrente de
referéncia a impedancia de saida vai depender da impedancia de

+Vaer

lIu;

Rre U] 20 = Yoz saida interna do transistor Q2 e essa impedancia depende da
e corrente de saida, quanto menor a corrente de saida maior a
. ‘:1 b Yo= Impeddncia de faide impedancia de saida, melhor o circuito, entdo esse circuito € muito
Tat Im pratico para correntes baixas, abaixo de 20 mA.
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7. O ESPELHO DE CORRENTE COM CORRENTES DIFERENTES.

7.0 ESPELHO DE CORRENTE COM CORRENTES DIFERENTES.

0 espelho de corrente normal é complicado de
+Vaer construir quando queremos uma corrente de saida

[ -] . A .
diferente da corrente de referéncia.
lI,'.’- 2 Tvef
Frek Tvel l 2Trek Uma solucao é colocar transistores idénticos em
. I—nz N e \Tas } T parale!o, por exemplo, par.a dobrar a correntc‘e de saida
1 K o o bastaria colocar dois transistores do mesmo tipo no
Qe .
lugar de um transistor Q2.
f ’1 j. Vocé pode colocar mais de dois transistores em
= = = paralelo para aumentar ainda mais a corrente de

saida.

Essa € uma solucao possivel e muito usada, mas tem
= uma limitacao, vocé sé consegue multiplos inteiros da
corrente de referéncia.
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8. O ESPELHO DE CORRENTE COM CORRENTE DE SAIDA MENOR.

8.0 ESPELHO DE CORRENTE COM CORRENTE DE SAIDA MENOR.
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Claro que vocé pode obter uma corrente de saida
menor do que a corrente de referéncia dobrando o
transistor Q1.
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9. O ESPELHO DE CORRENTE DEGENERADO.

9.0 ESPELHO DE CORRENTE DEGENERADO.

Mas, tem outra solucao!
Ve
A solucao é o circuito da figura com as resisténcias de

L emissor, esse circuito € chamado de espelho de
corrente degenerado, esse termo eu s6 achei na
literatura portuguesa, no portugués brasileiro nao

a1 a achei equivalente, e como os portugueses sao o dono
do idioma, vou chamar de: espelho de corrente

R R2 degenerado.

Tref
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10.ANALISANDO O CIRCUITO.

10.ANALISANDO O CIRCUITO.

+Vee
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Vou analisar o circuito para determinar a corrente de
saida lo.

Nessa analise vou considerar que a corrente de coletor
€ igual a corrente de emissor, nesse tipo de circuito os
transistores deverao ter um ganho de corrente bem
alto, acima de 100, entao a corrente na resisténcia R1
sera igual a corrente de referéncia e a corrente na
resisténcia R2 sera igual a corrente de saida IO.

Conhecendo as correntes eu sei as polaridades nas
resisténcias, desenhar as polaridades é importante
para levantar as equacoes.

A analise do circuito é simples é so levantar a equacao

da malha, a malha da figura, vou levantar a equacao seguindo no sentido horario.
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11.A EQUACAO DA MALHA.

11.A EQUACAO DA MALHA.

Ve4 YR2-
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em funcao das resisténcias no circuito degenerado!

Mais a tensao na resisténcia R1, que é igual a corrente
de referéncia multiplicada pela resisténcia R1, mais a
tensao base emissor do transistor Q1, menos a tensao
base emissor do transistor Q2, vou considerar que os
dois transistores sao equivalentes, menos a tensao na
resisténcia R2 que é igual a corrente de saida
multiplicada pela resisténcia R2.

As tensoes da juncao base emissor se anulam.

Passando a parcela com a corrente de saida para o
outro lado da igualdade.

Isolando a corrente de saida, dando aquela ajeitadinha
basica, pronto essa € a equacao da corrente de saida

PROFESSOR BAIRROS
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12.AS TENSOES NAS RESISTENCIAS DE EMISSOR.
12.AS TENSOES NAS RESISTENCIAS DE EMISSOR.

Vocé pode simplificar o raciocinio pensando que as
tensoes nas resisténcias sao iguais.

+ Iref,R1 = + JoR2
Vea = Vez

Iu = Il‘e-;- R4

2

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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13.A IMPEDANCIA DE SAIDA E OS VALORES DAS RESISTENCIAS.

13.A IMPEDANCIA DE SAIDA E OS VALORES DAS RESISTENCIAS.

A impedancia de saida desse circuito é muito mais alta

Vee do que a impedancia do espelho de corrente normal,
| Tp = Iref R4 isso € bom, mas para que o circuito se mantenha linear
° g = . , . . LA . .
Treg Rz € preciso que os valores das resisténcias de emissores
Zo do espelho deverndo > Zo do espelho hormal sejam baTxos, menor do que 500 OHM e as correntes
sejam baixas, menores do que 30 mA.
o4} Q2
R1 |, R; £ Boon.
R R2

To, Tvef< 30mA
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14.EXEMPLO.

14 EXEMPLO.

To=2 Veja o exemplo da figura, a pergunta é: Qual a
corrente de saida?
Jo. Ry = Trel. R4 -
L Vou pensar de forma completa, sem usar a equacao
To= AL Re determinada a pouco, vou usar o raciocinio simples de
Rz que as tensdes nas resisténcias de emissores sao iguais.
“ Tp= fJome-D0 - 6 6Tme Entdo a corrente de saida é igual a corrente de
a2 1get referéncia vezes a resisténcia R1 sobre a resisténcia
e V=R.1I = Rf T} R2, substituindo os valores e calculando isso da
= 6,67mA.

Se a resisténcia por onde passa a corrente de saida
aumentou, a corrente diminui, lei de OHM simples!
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15.MAIS DE UMA CORRENTE DE SAIDA.

15.MAIS DE UMA CORRENTE DE SAIDA.

Claro que esse circuito pode gerar mais de uma

e corrente de saida, essa configuracao € muito usada nos
amplificadores de poténcia, uma fonte de corrente de
lI,,q lIaz Jo4= Owma ‘LO.QIL = Jowm A ~ . . , .
Treg 5o% referéncia bem precisa e usada para gerar mais de
10wmA . .
Toz= fomA 1902 _ 4pmA uma corrente para o circuito.
Qz [¢k] 25 ’ ;. PN .
a1 A corrente de saida 1 € igual a corrente de referéncia
multiplicada pela resisténcia R1 sobre R2, isso da
o iy e 20mA, a resisténcia tem metade do valor a corrente
dobrou.

A corrente de saida 2 é igual a corrente de referéncia
multiplicada pela resisténcia R1 sobre R3, isso da 40
mA, se a resisténcia R3 € um quarto de R1 a corrente
de saida é 4 vezes maior.
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16.CONCLUSAO

16.CONCLUSAO

+Veo V4 Vocé viu nesse tutorial o que é o espelho de corrente
? 9 degenerado, muito usado nos amplificadores.
I =]
Treg 2541
o Qz sn\l I)m
Rf R2 sA M
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17.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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20231108 O espelho de corrente degenerado

O espelho de corrente degenerado

Sim, existe um espelho de corrente degenerado, como em toda a familia, mas esse vem solucionar um probleminha dos espelhos de
corrente normais, € sobre isso que eu vou falar nesse tutorial.

Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
SEO:

Espelho de corrente, espelho de corrente degenerado, multiplicando a corrente do espelho de corrente, alterando a corrente do
espelho de corrente, espelho de corrente alterado,

YOUTUBE:

Vocé ja ouviu falar do espelho de corrente degenerado?

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

