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Amplificador base comum

O amplificador base comum possui um a alta impedancia de entrada, alta
impedancia de saida, um ganho de corrente de aproximadamente 1 (um), e uma
larga banda de freqUéncia. Esta configuracao é utilizada em aplicagdes de banda
larga em aplicagbes que exigem baixa impedancia de entrada.. Considere o
circuito base comum mostrado abaixo. A configuracao utilizada para polarizacao
DC é com uma fonte de tensdo na base, mas esta analise se aplica para qualquer
tipo de configuracéo.

Rs Cs
Ve
Re Ce
"7
- = R,

Amplificador base comum - Analise em altas freqiéncias

Rc

A figura abaixo mostra o circuito equivalente deste amplificador para altas
freqUéncias. Note que utilizamos o parametro h, € desprezamos a impedancia de
saida do transistor rq, 0 que é quase sempre razoavel na configuracdo base comum.
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Ve
Re

Cm
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R = RL//RE//ro

har,
= Norton

R

hy = h /(1+sh rCp)

Circuito equivalente
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Novamente, como na configuracdo anterior faremos duas analises: uma com
algumas aproximac0Oes e outra exata. Primeiramente, vamos substituir o circuito de
entrada pelo o seu equivalente Norton. Como mostrada na figura abaixo.

e Q—Q-FJ
R's
h,
— —>
ie = VJ/Rs - —_—

R’S = R3//RE

ha = h /(1+Shf I’ecp )

Circuito equivalente

Na nossa andlise aproximada vamos admitir que a resisténcia de fonte ,Rs, €
muito menor aresisténcia R:, assmR's » Rs . Além disso, se a resisténcia, r,, ndo é
elevada (<100W) entdo a capacitancia, Cm simplesmente desvia (“shunts’) a
corrente de R ...

Com estas aproximacgdes o circuito acima simplifica para o circuito mostrado
abaixo.

R’ L= RL//RE//I’O

Circuito equivalente com r, desprezado

Da figura temos que a corrente (ic + i/hy) é igual a corrente i dividido pelo
divisor resistivo Rs, Z. Por inspecao a impedancia Z é dada por

Ze =rellhgre = re/(1+1/h + SeCp) » re/(1+srCp)
Ent&o

i(1+ VM) = Rsie/(Rs+Ze) = Vel/[Rs+ re/(L+sreCp)]  (216)



150
mas

(1+ Vhy) = 1+ +srCp » 1+srLCp (217)
Substituindo a equacéo (217) em (216), resulta

ic» Vel[Rs+ re/(1+sr&Lp)] (1+srLp)

lc= Ve/(Rs+ Ie) .1/(1+sre//IRCp) = Ve /(Rs+ re).1/(1-9p1) (218)
onde

p1 = - Ure//RCp

E atensdo de saida ,w éigual a

Vo= R//sCm.ic =R /(1+sRLCm)ic (219)

Substituindo a equacéo (218) em (219), resulta

A = Vo/Ve= RLI(Rs+ re). Y[(1-g/p1)( 1-8/py)] (220)
onde
p2=-1/R_ Cm

Entdo vemos que 0 circuito acima apresenta dois polos. Um devido a
capacitancia Cp, na se¢éo de entrada, e o outro devido a Cm ha se¢éo de saida.

Note que o polo - p; € maior que wr. Normamente o0 polo p, € dominante, isto €,
YPo,Yo<< YPiYa

Para média frequiéncias (s << ¥p,%), o ganho de tensio € dado por :

AV« = RL I(Rs+ re) (221)
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Exercicio:

Calcule os pdlos do amplificador base comum mostrado abaixo e esboce a
sua resposta em alta frequiéncia. Despreze o efeito de ry.

b =h =100 Cm=1pF

fo = ¥W Cp =10pF
I'p =0W VCC =20V
RS CS RC
50W 1(;m: Ve 6,34kW
)
Ve
Re 1 Cc
4kW 1 10mF

L Ve = 4,7V

Solucéo:

a) Analise DC

VE = V8 —Vee =4,7V-0,7V =4V
lc» lg =4V/I4 KW=1mA

re=Vr/ lc =26mV/1ImA =26W

b) Andlise AC (médias e altas freqiiéncias)

temos

RL= R /IRc= 2kW//6,34W» 1520W

O ganho de tensdo em médias freqliéncias é igual a (note Rs << Re)
AVa<< 2 = RLI(Rs+ re) =1520W (50W +26W)= 20

O pdlop éigual a



p1 = - Urel/RCp = - 1/(26W//50W)(10pF) = - 5,85x10°rad /s
ou
f1(H2) = v %42p » 930MHz

O pblop éigual a

p2 = - YR Cm= - - 1/(1520W)(1pF) = - 6,58x10% ad /s
ou

f2(H2) = ¥,¥42p » 104MHz

i AIA med(dr) escala linear
fp2 = 104MH; frn =930MHz
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**** BIPOLAR JUNCTION TRANSISTORS

NAME
MODEL
B

IC

VBE
VBC
VCE
BETADC
GM

RPI

RX

RO
CBE
CBC
cJs
BETAAC
CBX

FT

Q_Q1
Qbreakn

1.00E-05
1.00E-03
6.46E-01
-8.83E+00
9.47E+00
1.00E+02
3.88E-02 = (r. = 1/3.88E-02 = 25,77W\)
2.58E+03
1.00E-03

1.00E+12
1.01E-11

1.01E-12

0.00E+00
1.00E+02
0.00E+00
5.55E+08
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Agora, vamos levar em conta o efeito da resisténcia r,. Agora em muito altas
freqUiéncia havera um curto em o emissor e o coletor do transistor fazendo com que o
ganho de tensio sgja igual a aproximadamente ry(rp,+ Rs) .Novamente, € conveniente
desenhar o circuito acima com a impedancia, h, , entre a base b’ e 0 emissor.

le = VdRs

R1S = R3//RE
ha = h /(1+shy rCp )

Circuito equivalentecomr,t 0
Novamente, vamos admitir que a resisténcia de fonte ,Rs , € nmuito menor a

resisténcia =, assm, Rs» Rs.

Da figura temos

le= ir +ii(1+1/hy) (222)
iy = ip+im P 1;= hy (ip +im) (223)
Vo= RL(ii +im) (224)
rdp= im/SCm+ Vo (malha verde (225)
Rsir» Rsir= el +rpip (malha azul) (226)

Resolvendo o sistema acima resulta

Vo lie = R L N(S)/D(9)

ou substituindo ie

A = Vo Ve= RL/Rs. N(S)/D(9) onde (228)
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N(S) = 1+ SI,Cp + STelb CpCr (229)

D(9) » ro/Rdy+ 1+ (ry/Rs+ DreCy +RCm] +STeR1CoChn (230)
Onde R =R (r,/Rst1) + 1y (231)
A aproximacao na equacao (230) surgiu devido a aproximacao iy +1 » by

A equacao (229) mostra que o resistor ry, introduz dois zeros no amplificador base
comum. Se a condicéo

lbCm <4r1eGC,

For satisfeita estes zeros serdo complexos. Na pratica a condicdo acima é sempre
satisfeita. A consequiéncia é que a curva da resposta em frequiéncia sera bem acentuada
em torno destes zeros.

A eguacdo (231) na pratica quase sempre pode ser aproximada por: (R >>rp)

Rr» Ri(ro/Rstl)

E como ry/Rshy <<1

Entdo a equacéo (230) pode ser bem aproximada por:

D(s) » 1+ (ry/Rs+ DreCy +RiCn] +STeRIC,Cry

Substituindo o valor aproximado de R, resulta

D(s) » 1+ (Rr/R )Gy +RrCn] +5TeRC,Cn

Na préatica quase sempre RCy, >> R/R)reG, , entéo

D(S) » 1+SRCr+STeRC,Cr (232)

Se p1 e sAo os pblos de D(s) entdo este pode ser escrito na forma
D(s) =(1-5/pa)(1-9/p2) =1 -s(1/pa+ Upy) + STpaps

Se um polo for dominante (por exemplo, ), entdo

D(s) » 1—sl/pz+ S/pip2 (233)

Comparando os coeficientes em s e s* nas equacdes (232) e (233) temos
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P2 = -URiCn=-1/ (RL(ro/Rs+1)Cn €

p1 =-1/reC,

Note que se ry, for igual a zero o pélo p, se torna igual ao do resultado anterior.
Assim, como podemos observar o efeito de 1y, foi de introduzir dois zero no sistema e
diminuir o pélo dominante por um fator k dado por:

k=ry/Rst1 (234)

Em muito altas frequéncias (s >>p1) a equacéo do ganho torna-se

AVas>p = RL/Rs. N(S)/D(s) = R /Rs(1+srCrit szrerbc:p Co)/(1+SRiCpit szreRGCCn)

AVassp » RUIRs (8TerCp Co)/ (STRIC,Cr)= R LI/ ReRr

AYa>p » RLTH/Rs Ri(re/Rst 1) = ro/(rp +Rs) (235)

Exercicio:

Calcule os pdlos do amplificador base comum (0 mesmo do exercicio
anterior)mostrado abaixo em alta freqiiéncia levando em conta o efeito de r, e esboce a
sua resposta em frequéncia.

b =h=100
= 1pF

fo =¥W - 1(? F Vee=20V
= cCc—

r, =25W Cp P




Solucéo:
a) Analise DC (igual ao exercicio anterior)
lc» le =4VI4A KW=1mA

re=Vr/ lc =26mV/1ImA =26W

b) Andlise AC (altas fregliéncias)

Rs = R/IRg » Ry =50W

R.= R/IR. =6,34kW/I2kW » 1520W

Rr = R(re/Rs+ 1) =1520W (25W50 +1) =2280W
p1=-UreCp

p1 = -1/26W)(10pF » - 3,85x10° rad/s

ou

fu(H2) = ¥p¥42p » 612MHz

P= -1/Rr Cy
P> = - 1/(2280W)(1pF) » -4,38x10° rad/s
ou

foo(H2) =Yp42p » 70MHz

Valoreslimites
Ganho em media frequéncias (Vo /VeY2s <<yp2v) (igual @ao exercicio anterior)
AYacc o = RLI(Rs+ re) =1520W/(50W +26W)= 20
Ganho em muito altas freqiiéncias (Vo/Ve %2 >>p1)

AYasspr » Tol(ro+Re) = 25/(25+50) » 0,333
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A figura abaixo mostra o gréfico da resposta em alta freqliéncia com o
efeito dery,

/

‘ Av/Aumed(ds) escala linear

fp2 =70M Hz

AN L
T

f (escalalog)
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1G 10G

Resposta em alta freqiiéncia de um base comum com r, =25W

Q_Q1
Qbreakn

1.00E-05
1.00E-03
6.46E-01
-8.83E+00
9.47E+00
1.00E+02
3.88E-02
2.58E+03
2.50E+01
1.00E+12
101E-11
1.01E-12
0.00E+00
1.00E+02
0.00E+00

Simulacgéo
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