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EE 530 Eletronica Basica |

Transistores Bipolares de Juncao
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Transcondutancia
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Modelo de pequenos sinais
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Modelo de pequenos sinais
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Obs:Neste modelo se V varia, I .=cte.

Modelos equivalentes para pequenos sinais

Modelo m-hibrido

8m = I(‘/"/'T
Te = Bl&m




Modelos equivalentes para pequenos sinais

Modelo T

8mUbe

Exercicio (Razavi)

* Determine V

RcZ 1000 iI Veer 18V Vipp™ 1mV
'm g = I¢ = 3 X 10716 A
i—r‘ : 4 = 100
800 mV ==
V;=25 mV
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Efeito Early — Modulacao da Largura de
Base

* Alargura da camada de deple¢ao da juncao
BC aumenta com V. e/ou Vg, diminuindo a
largura efetiva da base

* O perfil de n, muda, fica mais inclinado,
mudando a corrente de difusdo de e e |..
L :
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Efeito Early — Modulacao da Largura de
Base
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Efeito Early — Modulacao da Largura de
Base
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Modelo de grandes sinais (regido ativa)
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Modelo de pequenos sinais

AV I g = vg 9. Vn ro
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Observe que o modelo de pequenos sinais € 0 mesmo
independente do TBJ ser NPN ou PNP
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Parametros do Modelo em Termos das Correntes de

Polarizacao cc:

_ I o
gm_VT E_JJE_

Em termos de g,

= — Iz = £
¢ Em § Em
Em termos de r:
o P = + D)r, 1 1
En = 7 F+D =
e [
Relagdes entre e S
- 2 a = =— - —
-« B+1 F+l -«
15
Saturacao

* As duas juncOes estdo polarizadas diretamente

* Vg>0,4 V: Saturagao forte

* Vyc<0,4 V: Saturagdo fraca (despreza a corrente do
diodo coletor- base)

Ve Ii

Vy>0 = SATURACAO

(a)

) .
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Saturacao

* Ic=ls exp(Vee/Vr)-lszexp(Vge/ Vo)
* lgaumenta e I diminui — B diminui

Isz exp —
[ ' [
D
Bo — . ﬁBc ’ — o C
+ V,
VBES%DBE ?’51 exp ==
- VT
E
(a)
Saturacao
Saturation
+ Forward
~:  Active Region
: +
* Ve diminui |< - :
* Para saturacao: Ieh |

Vgea=200mV

Vee
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Saturacao

* Modelo para saturacao forte:
Vg, =200mV

B o —0 C

o F
800 mV ——" =

-I: :l-_ 200 mV

E

Obs: Menor resposta em frequéncia.
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Exemplo de aplicacao
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Resumo
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Active Saturation
Mode Mode
+
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lg2
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¢ ! Q2 +_--_Vcc Active Saturation
a 82 1, - Mode Mode
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Modos de operagao
c
A Vi
Afivo ) b
reverso Saturagao
If
VB E
Corte Alivo Modo JBE JBC
direto Corte Reversa Reversa
Ativo direto | Direta Reversa
Saturacdo Direta Direta
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Ic

. Ponto de Operacao

ip A Load line

1
Slope = R

B

BB ; L. I __________
-Loacl line - # \
A ,
Slope = _RT‘
e Ve s e
l Q ip=1Iy
| S _ .
Vee Vee v
Analise cc
* Determine todas tensoes e correntes dos
circuitos a seguir (=100). Considere
VBE=0,7V.
+10V +15V
+10V +10V
Re = 4.7k 47 P - Ry = ?15
46V 100 k€2
= oV 100 k.
av Res = _
- 50 kQ ?Em
) = maximo valo; de B = =
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Analise cc (Vg = 0,7V)

* Determine todas tensdes e correntes dos
circuitos a seguir ($=100). PARA CASA

+IS Vi

5 =27k

Analise cc
* Determine todas tensoes e correntes dOS

circuitosaseguir(B=1OO).I 3 % 10-16 A
5 =

+10V +15V
+10V +10V

Re =

+5V Ry = 5k

100 k2
100 ko

Ry, =
Re =
50 k{2 1 k0

maximo valor de B
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Fontes de figuras da aula

Aula do prof. Fabiano Fruett

Introducdo a fisica dos semicondutores (H.A.
Mello)

Fundamentos da microeletrénica (Razavi)

Microeletronica (Sedra)

Sugestdo de estudo

« Sedra/Smith cap. 4 secdes 4.5 até 4.8
+ Razavi cap. 4 a partir da secdo 4.4.3

Para saber mais:

Paul R. Gray e Robert G. Meyer, Analysis
and Design of Analog integrated Circuits,
John Wiley & Sons
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