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QUESTAO III — (b)

Os circuitos simulados do amplificador em emissor-comum classico e o emissor-comum com
emissor degenerado sdo apresentados abaixo:

Vin.

Vin
VOFF =0

FREQ = 1kHz

Figura 2 — Amplificador em emissor-comum com emissor degenerado.

Simulando os circuitos acima para obter a resposta no tempo devido a uma mesma entrada se-
noidal de 1 kHz e 15 mV de amplitude, obtemos os seguintes graficos com o sinal de tensdo na sai-
da e o respectivo espectro de Fourier para cada caso:
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Figura 3 — Tensio na saida do amplificador em emissor-comum. classico.
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Figura 4 — Espectro de Fourier do sinal da Figura 3.
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Figura 5 — Tensao na saida do amplificador em emissor-comum com emissor degenerado.
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Figura 6 — Espectro de Fourier do sinal da Figura 5.

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se claramente que o amplificador em emissor
comum com o emissor degenerado produz um sinal na saida que € significativamente menos distor-
cido que aquele produzido pela versdo classica do mesmo amplificador. Essa observagio é confir-
mada através do espectro de Fourier dos respectivos sinais de saida, onde a configuragdo classica
produziu, além da componente fundamental, alguns harmonicos significativos, enquanto que a con-
figuracdo com emissor degenerado produziu praticamente nenhum componente harmodnico signifi-
cativo. Isso quer dizer que o sinal na saida do segundo amplificador se aproxima mais de uma se-
noide pura — caracterizando um comportamento mais linear do amplificador — do que o sinal verifi-
cado na saida do primeiro.

A distor¢do — caracterizada pela presenga de componentes harmonicos no sinal de saida — o-
corre devido a ndo linearidade da relagdo I x Vg do transistor bipolar. Essa distor¢do serd tao me-
nor quanto menor for a tensdo vy, aplicada; pois assim, a caracteristica ndo linear poderd ser muito
bem aproximada por uma reta tangente, ou seja, aproximada por uma caracteristica linear.

No caso do amplificador com emissor degenerado, a analise literal mostrou que o sinal de en-
trada nfo € aplicado integralmente em vy, como no caso da configuracio classica, mas, ao invés
disso, ¢ dividido entre vy € o resistor Rx. Anteriormente, vimos que essa caracteristica provoca uma
reducio no ganho do amplificador, mas isso também permite a reducdo da tensdo vy, durante a ope-
ragdo do amplificador, produzindo uma menor distor¢do do sinal na saida.

Quanto a excursdo de sinal na saida, no grafico da Figura 7 temos a forma de onda da tensdo
no coletor do amplificador em emissor-comum classico quando o sinal na entrada € grande o sufici-
ente para que os limites de excursdo linear do amplificador sejam atingidos. Ja na Figura 8, temos o
grafico da tensdo no coletor do amplificador em emissor-comum com emissor degenerado, mos-
trando seus limites de excursdo linear.
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Figura 7 — Limites da excursio de sinal no coletor do amplificador em emissor-comum classico.

Time

L]

o U(RC

Figura 8§ — Limites da excursao de sinal no coletor do amplificador em emissor-comum com o
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QUESTAO III - (¢)

Nas tabelas apresentadas a seguir, temos uma comparagdo entre os ganhos e os limites de ex-
cursdo de sinal na saida calculados teoricamente e os medidos através de simulagdo.

EMISSOR-COMUM CLASSICO

Parametros Valores Teoricos Valores Simulados

Ganho de Tensio 156,86 131,33
Limite Maximo de Excursio 11,92 V (no coletor) 11,92 V (no coletor)
Limite Minimo de Excursdo 3,99 V (no coletor) 3,82 V (no coletor)

EMISSOR-COMUM COM EMISSOR DEGENERADO

Parametros Valores Teodricos Valores Simulados
Ganho de Tensdo 9,23 9,05
Limite Maximo de Excursdo 11,92 V (no coletor) 11,92 (no coletor)
Limite Minimo de Excursio 4,38 V (no coletor) 4,28 V (no coletor)

De acordo com os resultados apresentados acima, o menor erro entre o ganho estimado teori-
camente e o simulado foi verificado para o caso do amplificador em emissor-comum com emissor
degenerado. Tal fato pode ser explicado por duas razdes. A primeira esta relacionada ao fato de que
os resultados tedricos sdo obtidos através do emprego do modelo de pequenos sinais. Esse modelo
nada mais € do que uma aproximagdo linear da caracteristica exponencial do transistor bipolar. Des-
sa forma, quanto menor for o erro entre o comportamento real do transistor e o seu modelo de pe-
quenos sinais, mais os resultados teoricos serdo compativeis com os resultados simulados. No item
anterior, verificamos que o amplificador com emissor degenerado apresenta uma distor¢do menor
que a versdo classica. Isso nos leva a concluir que o erro da aproximacdo linear do modelo de pe-
quenos sinais ¢ menor para o amplificador com emissor degenerado. Conseqiientemente, como o
erro da aproximagao ¢ menor, o resultado tedrico aproximado se torna mais compativel. A segunda
razao, por sua vez, esta relacionada com o fato de que os pardmetros do transistor (como o 3, por
exemplo) sdo muito imprecisos. Isso faz com que ocorram alguns erros relacionados aos valores dos
pardmetros do modelo de pequenos sinais gp, € 1, 0s quais influenciam diretamente o valor do ga-
nho de tensdo. O amplificador cléssico, por exemplo, € significativamente influenciado pelo valor
de gn. Dessa forma, caso a corrente de polarizacdo DC varie um pouco devido as imprecisdes dos
parametros do transistor, o valor de g, ira ser afetado e, conseqiientemente, o ganho sera diferente
do valor previsto teoricamente. No caso do amplificador com emissor degenerado, se considerarmos

que 1; << (B+1) Rx e que B >> 1, teremos que:




_ BRIRy . R, it
V b = -

r, +(B+1 Ry Ry

Isso significa que o ganho do amplificador com emissor degenerado aproximadamente independe
dos parametros do transistor. Portanto, nao sofre das mesmas imprecisdes que o amplificador em
emissor comum classico.



