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Amplificadores com o TBJ
* Emissor comum com Efeito Earlv
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Amplificadores com o TBJ
Passo a passo do processo de analise para
pequenos sinais atraveés dos modelos

1. Determina-se o Ponto de Operacao P.O. cc (1,).

]

bm [Cli‘"’ T ﬂgmei

3. Substitui-se as fontes cc de tensdo por um curto-
circuito e as fontes cc de corrente por um circuito

aberto.

. Calcula-se os parametros de pequenos sinais

VT:YE =1 ’;Ig m*

4. Substitui-se o TBJ pelo modelo equivalente.

5. Analisa-se o circuito resultante para determinar as
grandezas de interesse.
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Amplificadores

* Neste curso, consideramos o capacitor como um curto circuito
na analise de pequenos sinais.

Capacitor de e
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Capacitor de
desvio
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Amplificadores com o TBJ

— Menor ganho (AVg2AV)

* Emissor comum com degeneracdo de emissor
— Maior linearidade
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Calcule A, R, e R

* V.=10V; R=1 kQ; R;=10 kQ; R,=1 KQ; B=100;
* 1;=10° A; V;=25 mV; R;=20 Q

Vee

Ponto de operacao determinado
Rc na aula passada:

|—Vout |C=3,3840 mA

c

\AAS

Amplificadores com o TBJ

* Emissor comum com degeneracdo de emissor

Vout = _gmvzr RC

Vin =V7r +(gmv7r +V_”)RE :Vin :V7r|:l+(gm +1)RE:|
r, r

ParaR,>>1/g : "
szRC/RE

Linearizacao

T

_ ngC — ‘T'fr - .3/!]”;. s l/gm
1+ngE
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Amplificadores com o TBJ

* Emissor comum com degeneracao de emissor
* Impedancia de entrada

Yout

(B+1) Re

(®)

Amplificadores com o TBJ

* Emissor comum com degeneracdo de emissor
ix
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Exercicio

e Assuma que C, é alto, despreze o efeito Early e
ROUt € AV

calcule R,

RAZAVI

Amplificadores com o TBJ
* Emissor comum com degeneracdo de emissor

Recalcular os ganhos e impedancias considerando o
efeito Early.



30/03/2017

Amplificadores com o TBJ

* Base comum
Vee

= lin
. g 1
lin ==V, (_m+ gm) = _V/rgm(_+1)
Vin = _Vzr /8 ﬂ
VOUt - _gmvﬁ iin = _Vngm(%)“out =—0nV,
A/ = ngC A‘i -

Amplificadores com o TBJ

* Base comum
— Impedancia de entrada

Prof. Pedro Xavier
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Amplificadores com o TBJ

* Base comum

— Impedancia de Saida

Com efeito Early

R, =R/,
A/ = ngC // ro
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Amplificadores com o TBJ

* Base comum
— Utilizado para casamento de impedancias

50-C) 50-C
Transmission Transmission
Line Line
(0]

50-Q) 50-Q)
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Exercicio

* Projete um amplificador BC de forma que
amplifigue (ganho maximo) a saida de um
termometro

ambiente).

term

=600mV, temperatura

Voo =18V, Io =0.2mA, Is = 5 x 10717 A, and 3 = 100

RAZAVI
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Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emissor)

VC c

Vbut

Vin1 + AVjp4

Ving =
VBEE
VBE1 vout1 + Avauﬂ

V,

out1
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Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emil.?sor)

Vee . +
" rm=vgr g _vg
Vin Q "L _ m

Vout - +——ov
= Re

out

AL

Re

PARA CASA: Calcule A, R._eR_,
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Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emiésor)

Vee . +
v m=vge g _vg
Vin Q, in_/}) ! m

s

m
A
W
A

m

Vout:RE(Vi+ngﬂ):REvz(i-}—gm):REVﬂ i+ﬁ):>vﬂ = o
r r/r rﬂ R (£+£)
E r?T r?T
Vip = Voue TV =Vou + \;-outﬂ = Voutﬂ‘*’%) = Vout(1+r7”)
R(+2)  Teaep Rl
rﬂ rﬂ rﬂ
Vo L1 (pHIRe Vo R
Voo gyt b (1R +r. (B+1)R. A R. L
p+1 R (B+LR 0 0n
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Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emissor)

Vee
Vln 01 . Vv
V. Iout:l+gmvﬂzvn(7+gm)
out rﬂ r”
= iin =+
r?T
+ + " | V;z(r gm) 1
Vin ) L= V_n 9.Vn out T _r”(7+gm)_1+ In
= IIn _r r/r riT
T Vout r
Iout l E:RE d
it g4 /T :I°—“‘=1+ﬁ
I|n r;: Iin

Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emissor)
— Impedancia de entrada

- v, =ri +Rei. (1+9,r.)=i [r +R.(1+g,r )]
I R ==r+R(1+})
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1 1 i i i
é"’ =y, é Vin :Vﬂ+RE (Iin +gmvn): rfrlin +RE (Iin +gmr”|in)
Vin = ImVn
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Amplificadores com o TBJ

* Coletor comum (Seguidor de Emissor)

— Impedancia de saida lout
+ + v 9Vout
Vin rp=vq égm Ve -
é_ - s v Rg gm Vi
b T Vout +
l =Re = T 5
sV gy s Vg oy [
out RE // r” m-rx RE // r” m " out out RE // r” m
iOUt = VOUl ﬁ+ﬁ = VOUt RE + rﬂ +ﬂRE = VOUt RE (ﬁ-l-l) + rﬂ
Rel: T Ref, Rel.
iout;Vout RE +rﬂ/ﬂ:>\./i§ RE//r—ﬂ: RE //i
RErlr /ﬂ Iout ﬂ gm

Amplificadores com o TBJ
* Coletor comum (Seguidor de Emissor)

Recalcular os ganhos e impedancias considerando o

efeito Early.

Prof. Pedro Xavier
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CE Stage

A:elevado
A, :elevado
R;,: média
R, alta

A/ = _ngC

* Determine o ganho

A, sem alto falante =20

CB Stage
Vee
Re
ll/out

+
Viord T

A:elevado
A<1

Rin: baixa
Roue: alta

= ngC

1

> 2
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Exercicio

30/03/2017

Follower

A <1
A, :elevado
R;,: muito alta
Roue: Muito baixa
Ax—
1
Re+—
In
A=1+p

Rn =T, +Re(1+ )
R =R L

out —

m

8 =100,V = oo

RAZAVI

A, sem SEGUIDOR DE EMISSOR=20

Prof. Pedro Xavier
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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)

Sugestao de estudo

* Razavi, Cap. 5

+ Sedra/Smith cap. 4 se¢des 4.9 ate 4.11 e
413 até 4.15

Exercicios e problemas correspondentes

Para saber mais:

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

* Emissor comum com Efeito Early
— GANHO INTRINSECO (RC >x)

i e 3

= A\/:_gmro
_Va
A=Y
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