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O material do curso esta disponivel em:
1. SIGAA para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pdgina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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https://sigaa.ifsc.edu.br

Bem vindo ao Website pessoal de Clovis Antonio Petry Eventos
Outubro, 2020
gina ¢ a divulgagao de informagdes sobre eletronica, em especial eletronica de poténcia. Todos os SNCT 2020
\ateriais disponibilizados podem ser livremente utilizados, desde que citados os autores. As disciplinas do semestre
corrente po r aces: clicar em i ico pode ser I 'ana
abaxo. ... Tecnologia 2020, Florianépolis, SC.
esse...
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https://www.youtube.com
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Agenda
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Esta aula estad organizada em:

1.

S e

Introducdo;
Ponto de operagado;
Circuito de polarizagdo fixa;
Aplicagoes;
Exercicios.
Circuitos com transistores:
» Amplificador com polarizagdo fixa;
* Amplificador com estabilizagdo de emissor;
* Amplificador com polarizagdo por divisor de tensdo;
- Fonte de corrente constante;
- Sistema de alarme;
- Espelho de corrente;
* Polarizacdo de transistor PNP;
» Oscilador controlado a cristal;
 Amplificador operacional 741;
* Multivibrador monoestavel;
* Multivibrador astdvel.




Introdugado
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Relagoes basicas no transistor:
+ Tensdo base-emissor;
+ Corrente de emissor;
+ Corrente de coletor;

- Ganho.

cC

Ig

Ic=ﬁ‘IB

Viap = 0,7V



Ponto de operagdo
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Ponto de operagdo do transistor:
* Ponto A - transistor ndo polarizado (corte);
* Ponto B - regido ativa (operagdo linear);
* Ponto C - regido ativa, mas proximo do corte;
* Ponto D - regido ativa, mas préximo do limite de operagdo segura.

A
1 C (mA) Regido de saturagdo d0uA
| 7014
Lomax 254 -
: : — 60U A
20 m I X P
Saturacdo —— | \/ Cmax S0uA
154 AN 4014
=S 304
10 —— S U
5 Regido ativa E 10214
\ ] = A
Al Regido de corte | 5 =0 g
| | T I !
0 | 5 10 / 15 20 Ve (V)

VCEsat Cutoff VCEmax



Ponto de operagdo
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Regioes de operagdo de um transistor:
- Operagdo ha regido de corte:

- Jungdo base-emissor polarizada reversamente;

- Jungdo base-coletor polarizada reversamente.

- Operagdo ha regido linear (ativa):
- Jungdo base-emissor polarizada diretamente;
- Jungdo base-coletor polarizada reversamente.

- Operagdo na regido de saturagdo:
- Jungdo base-emissor polarizada diretamente;
- Jungdo base-coletor polarizada diretamente.

Off

On

On

Corte:
- Ic=0A;
* Vee> 0V, préximo a Vee.

Ativa:
- Ic>0A;
* Vee>0 V.

Saturagado:
© Ic = Iesat) Al
* Vce = Vegsar) = O V.



Circuito com polarizagao fixa

INSTITUTO FEDERAL

Vee

|

o
RC .
| | / o Saida de sinal
+ | \ (CA)
Entrada de sinal \ | | / VcE
(CA) ik + }\
VBE i

Exemplo de um amplificador transistorizado com polarizagdo fixa



Circuito com polarizagao fixa
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Vee

2 Saida de
/ sinal (CA)
\_

O

Entrada de

sinal (CA)
(@, o
-]+ + R
VBEl\ _ B \/
. Ip Q,

S
£
N
Q +
+
.y
O

Circuito completo (CC + CA)

Circuito equivalente
para corrente continua (CC) —




Circuito com polarizagao fixa
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Polarizagdo direta da jungdo base-emissor:

VeE




Circuito com polarizagao fixa
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Malha coletor-emissor:

)
_|_
Vo Re lc=p-1Iy
- /
Qq

VeE

|/ ) T Vee = Vec = Re - Ic
A




Circuito com polarizagao fixa
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Exemplo (exercicio):
* Calcule as principais grandezas para o circuito; I=7?
- Determine a regido de operagdo do transistor.

VCC =12V VRC =
T Vep =1
Ro ‘c
Rp 2,2 kQ) Cs
240 kQ § . \ | / ., Saida de sinal
+ | \ (CA)
C1 I&» Q1 T 10uF
Entrada de sinal \ | . / de
(cA) AR S50 N
B =50 -




Circuito com polarizagao fixa
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Exemplo (exercicio, gabarito):

Vpp = 0,7V

Ry B 240k

Iy = = 47,08uA

I.=p-I,=50-47,08: = 2,35mA

Ver=Vee—Re-Io=12 =22k -235m = 6,83V

Como:
0<Vee < Vee

0V <683V <12V

O transistor estd na regido ativa.



Circuito com polarizagao fixa
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Saturagdo do transistor:




Circuito com polarizagao fixa
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Saturagdo do transistor (exemplo):

Vee

"o 'RC Lesar = =
Rg _ C
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Transistor operando como chave:

Vot

Aplicagoes dos transistores




Aplicagoes dos transistores
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Transistor operando como chave:

y Entrada:
CcC . ~ ’ .
- 0 V = transistor ndo esta conduzindo;
Chave desligada, circuito aberto;
) Lampada desligada.
Qy
Vi = Voff A R/\B A Chave desligada
—> (circuito aberto)

S

Entrada: ’
5 V = transistor conduzindo;
Chave ligada, circuito fechado;
- Lampada ligada. —

Chave ligada
(circuito fechado)
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Porta logica inversora:

Aplicagoes dos transistores

oV




Circuito com polarizagao fixa
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Saturagdo do transistor (exercicio):
* Calcule as principais grandezas para o circuito; I=7?
- Determine a regido de operagdo do transistor.

Vor=?
T Y VRE ="
C(Q)
Vee ="
Re
Rg 2,4 kQ

510 kQ \ 4

o Ve

s a +




Aplicagoes dos transistores
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Acionamento de relé:
VL

Vot

Sobretensao na
abertura do transistor

Comum



Aplicagoes dos transistores
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Acionamento de relé:

Vee

|
. |
l A
\\ 82
\\
N Corrente circulando

AN .
~ em roda-livre quando
o transistor abre

{
!

| : O NF
|
D | {’J_O
RLZX VL : l Comum
|
|
|



Aplicagoes dos transistores
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Porta légica OU:

V=95V
A B C
0 0 0
A 0o 1 1
10 kQ 1 0 1
' OC=A4A+8B 1 1 1
Negs 0z = 100

Niveis ldgicos: —
+ 0 = baixo, 0 V;
- 1=alto, b V.




Aplicagoes dos transistores
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Porta légica E:

vec oY A B C
0 0 0
Qq
R
A e = 100 0 1 0
10 kQ 1 0 0
1 1 1
R 2
B Mg = 100
10 kQ

O (C=4-B

Re 3,3 kQ
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Indicador de nivel de tensdo:

Aplicagoes dos transistores




.” g ~S o
T Aplicagoes dos transistores
BE o
Exercicios:
+ Verificar os estados de operagdo do transistor e desenhar a forma
de onda de V..
Rc 2,4 kQ
A
K 10V o ¥
Q
Rg 1/
— = v; o—AN\ /\ /\ h- = 100
oV 180 kQ
) >
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Exercicios:

- Determinar os resistores Rg e R¢ para o circuito operar com porta
|6gica inversora.

Aplicagoes dos transistores

Vo =%V

oV




Amplificador com polarizagao fixa
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Dependente do ganho (p):

Vee
] — Vee — Ve
B R T
I-=0(-1
c=F-1y 2l
R ° Co Saida de
B v | / sinal (CA)
' ]\ °
C Ip Q
Entrada de 1 1 +
sinal (CA) \l > / Vep
O _/ |+ o n l\




Amplificador com resistor de emissor
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Melhora da estabilidade do emissor:

V=V
I, cC BE ‘[

=RB+(ﬁ+1) - R

I
m § Co Saida de
B

\ / sinal (CA)
[ o
Ie=p-1g , AN %
Entrada de Cy B Qq +
sinal (CA) \ | L’ / Ve
v, yaK —
l VBE -
Ig
Re <y



Amplificador polarizagdo por divisor de tensao
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Independente do ganho (p):

j— Ery— Vi Vee
=
Riy+ (B+1) - Rg T
Fo. = Ry - Vee I
R +R Re
! 2 R Co Saida de
1 v / sinal (CA)
/ I\ N
C Ip Q n ’
Entrada d 1 1
Tensdo na base s?nraa| (%A? \ | N / v
O ¢ CE
V. yaK +
l VBE )
R Rl ¢ R2 -
T R+ R, Ig
Ro
RE <y



Fonte de corrente constante
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Vee
¢]F onte de corrente
Carga —> I
yie
Q ) + B
_|_
VBE
Vg

Carga
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4,7 KQ

Sistema de alarme

Voc=16V

O—OJ_U_LO—O (o,

R3
1 kQ
Q,
hee = 100
“—p  Sensor
4 mA

de porta

Sensor
de janela

|:{F{ef

2 mA4

/

Sensor
magneético

\

Ampo>—o

Saida para
acionamento da
sirene



Oscilador controlado a cristal

INSTITUTO FEDERAL

O

\
/ 1+

\
i

Saida de sinal
(CA)



Amplificador operacional 741

INSTITUTO FEDERAL

V+
08 09 012
R7
¢ 4.5 kQ
AAAY
+ —
01 02 c
30 ;)f T ’—I:ng [ O Vout
Q3 ® R NN
e N 04 39 kQ § Ry
7.5kQ
._KQ7 | : 016
017
1t to aotdym
019




Multivibrador monoestavel
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Vee

_EU
_LO
By
N
By
N

Entrada

I
|\’—'7



Multivibrador astavel
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Vee
(@)
Ry Co —— R4
D, D,
N L1
L1 N
R R3
1 ] o,
| | | | Saida
1 Q

I



Proxima Aula

INSTITUTO FEDERAL

Reguladores de tensdo lineares

® ©,

Y IN OUT
v 7812
p—ll O GND
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