Polarizacdo de transistores bipolares com divisor resistivo na base

Existem diversas formas de se polarizar um circuito com transistores. Uma
das formas mais eficientes ¢ com divisor de polarizagdo resistivo na base.
Este tipo de polarizacao elimina problemas causados pelas diferengas de
beta do transistores. Isto tipo de polarizagdo ¢ chamada de classe A pois
amplifica todo o sinal alternado injetado em sua entrada, porém tem um
consumo de corrente constante.

E interessante que, ao polarizamos um transistor , desta forma utilizemos certas
consideracoes:

Vce=1/2Vcc.

Ic = Valor definido pelo projetista.
Ic = Ie para Hfe = ou > que 100.
G =Rc/Re.

Ir =1Irbl = Ibx10.

Irb2 =1Ir — Irb1.

Ib=1Ic/B.

Vre=1/10xVcc.

Onde: Hfe = B = beta do transistor.

G = ganho do circuito.

Ic = corrente de coletor.

Ib = corrente de base.

Ie = corrente de emissor.

Ir = corrente do divisor resistivo de tensdo da base (¢ formada por
Irb1 que sera igual a Ir e Irb2 que serd = Ir — Ib).

Vce = tensdo de alimentagao.

Rc = resistor de coletor.

Re = resistor de emissor.

Estas consideragoes se aplicam hd circuitos com divisores resistivos na base, e servem
para facilitar os cdlculos. Visam, de uma forma facil, polarizar transistores sem entrar
na zona de corte ou saturacdo.

Para calculos mais apurados devemos levar em conta outras consideragoes, ou, por
exemplo, calcular usar os parametros H.
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Rc =Vce - (Vce - Vre)
Ic
Prc = (Vrc)
Rc

Re=Vre/lIc —> para B =ou > 100.
Pre = (Vre):/ Re

Ir=1Icx 10
B

Ib=1Ic/B

Rbl =Vcc - (Vbe +Vre)
Ir

Prbl = (Vrbl):/ Rbl

Rb2 = Vcc - Vrbl



Ir-1b - Onde Rb2 = Vbe + Vre
Ir-1Ib

Prb2 = (Vrb2):/ Rb2

Os capacitores podem ser dimensionados da seguinte forma:

Ce=1/628 xfx XCce = onde: XCce=Re/ 10
f = minima frequéncia a ser amplificada.

Cb=1/6,28 x f x XCcb = onde: XCcb =Rbl1//Rb2//Rbe
10

Rbe =~ Vbe / Ib
f = frequéncia minima de operacao.
Cs=1/6,28 x fx XCcs = onde: XCcs=RL /10

f = frequéncia minima de operacao.
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A fungdo dos capacitores Cb e Cs ¢ de fazer desacoplamento de DC, para
que os niveis de DC dos outros estagios ligados a este ndo venham
prejudicar o funcionamento do mesmo e vice-versa. O valor deles deve ser
calculado levando em consideracao a impedancia de entrada e saida do
circuito.

O capacitor Ce faz com que o circuito tenha a maior amplificagdo do sinal
AC que sera injetado na base do transistor.

Vce = 12 volts.

B =200.

F minima de operagdo = 1 Khz.
RL =4K7.

Transistor = BC337.

Calculos:

Rc = Ve - (Vce + Vre)
Ic

Rc=12-(6 +1.2)
100mA - adotado Ic = 100mA.

Rc =48 Ohms.

Prc = (Vrc)2/ Re = Vrc = Vcee - (Vee + Vre) =12 - (6 + 1,2) = 4,8 Volts.
Prc = 0,48 Watts.

Re=1,2/100mA

Re =12 Ohms.

Pre = (Vre):/Re = VRe=Vcc/10=1,2 Volts.

Pre = 0,3 Watts.

G=RC/Re=48/12=4.

Rbl =12 -(0.7+1.2)




Ir -2 Ir=Irbl =100mA x 10 = 5mA.
200

Rb1=12-1.9
SmA

Rb1 =2020 Ohms.

Prbl = (Vrbl):/ Rbl - Vrbl =Vcc - (Vbe + VRe) = 10,1 Volts.
Prbl = 0,05 Watts.

Rb2 =1,9/5mA - 500uA - Ib=100mA /200 = S00uA.
Rb2=1,9/4,5mA

Rb2 =422 Ohms.

Prb2 = (Vrb2):/ Rb2 = Vrb2 = Vcc - Vrbl = 1,9 Volts.
Prb2 = 0,009 Watts.

Calculo dos capacitores:

Ce=1/6,28 x 1000Hz x XCce

XCce=12/10=1,2 Ohms.

Ce = 132uF.

Cb=1/6,28 x 1000Hz x XCcb

XCcb =2020//422//Rbe onde: Rbe =~ 0,7/500uA = 1400 Ohms.
10

Cb=1/6,28 x 1000Hz x XCcb > XCcb =2020//422//1400 = 27,9 Ohms.
10

Cb = 5,7uF.



Cs=1/6,28 x 1000Hz x 470 Ohms = XCcs=RL/10=4700/10=470
Ohms.

Cs =338nF.

Na pratica temos de aproximar os valores calculados:
Exemplos:

Rc =48 Ohms calculado = Valor comercial =47 Ohms x 1W.

Re = 12 Ohms calculado = Valor comercial = 12 Ohms x Y2 W.
Rb1 =2020 Ohms calculado = Valor comercial =2000 Ohms 1/8 W.
Rb2 =422 Ohms calculado = Valor comercial =390 Ohms 1/8 W.
Os capacitores podem ser arredondados para mais. Pois desta forma
oferecerdo uma Xc menor ainda para os sinais alternados a serem
amplificados.

Ce = 132uF calculado = Valor comercial = 150uF x 25V.

Cb = 5,7uf calculado = Valor comercial = 10uF x 25V.

Cs = 338nF calculado = Valor comercial = 470nF x 250V.

Este circuito é um pré-amplificador, portanto deve ser usado para amplificar pequenos
sinais, na ordem de algumas dezenas ou centenas de milivolts.

Caso um sinal muito grande seja aplicado a sua entrada acontecerdo distor¢coes na
amplificagdo deste sinal.
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