Aula Pratica #1 — Emissor Comum e Cascode — Roteiro com Dicas para as Simulag¢des

Ao desenhar o circuito, use biblioteca EBIPOLAR.OLB localizada em um caminho do tipo
“ORCAD_10.5\TOOLS\CAPTURE\LIBRARY\PSPICE”

Preste atencdo aos seguintes perfis de simulacdo, que serdo empregados preferencialmente sempre
sobre o mesmo circuito desenhado no Capture:

1. BIAS:

Basta incluir a biblioteca EBIPOLAR.LIB, que esta localizada em um caminho do tipo
“ORCAD_10.5\TOOLS\PSPICE\LIBRARY” e executar a simulagdo.

Verifique as tensdes e correntes de polarizacdo solicitadas no enunciado da experiéncia.

Se Icq; estiver mais do que 5% acima do valor desejado, aumente R;. Se I¢q; estiver mais do
gue 5% abaixo do valor esperado, reduza R;. Use combinagdes de valores comerciais.

GRAFICO #1: Imprima o grafico com as tensdes e correntes obtidas apds este ajuste.
2. TRANSIENT:
Cologue uma ponteira de prova sobre R,.

Com uma fonte VSIN de 1 kHz e amplitude 1 mV, execute simula¢do do tipo “Transient” até
10 ms. Use passo maximo (MAXSTEPSIZE) igual a 10 us. Observe o ganho do circuito.

Depois, aumente a amplitude da fonte VSIN para um valor préximo de 25 mV, até que ocorra
a saturacgdo ou o corte de Q; (estas condi¢Ges aparecem na forma de onda vista sobre R,).
Meca entdo Vopmax-

GRAFICO #2: Imprima o grafico com a forma de onda sobre a qual Vopmax fOI medido.

3. AC SWEEP:

Clique duas vezes sobre a fonte VSIN. Uma lista das propriedades de VSIN sera mostrada na
tela. Configure o valor da propriedade “AC” para “1”.

Dentro do perfil de simulagdo no tipo “AC Sweep”, configure o inicio de simulagdo para 0.1
Hz, o final para 1 meg (1 MHz) e o nimero de pontos por década para 10.

a) Mantendo uma ponteira de prova sobre R, meca o ganho do circuito na frequéncia fo = 1
kHz. Usando a fungdo dB(.), visualize o grafico de |A(f)| em decibéis. Anote as freqiiéncias
f_ e f,; para as quais o ganho do circuito corresponde a |A(fy)| menos 3 dB.

GRAFICO #3: Imprima um sé grafico com marcacdes indicando |A(fo) [, f. e fi.

b) Remova Rs da entrada do circuito. Conecte Vs diretamente a C;. Repita a simulagdo

“AC Sweep”, reconfigurando-a para 100 Hz a 100 kHz. Solicite em “Add Trace” a
visualizacdo de “V(VS:+)/I(VS)”. Mega o valor de |Zy| em 1 kHz.

GRAFICO #4: Imprima o grafico com uma marcacédo indicando |Z| > 4 kohms.
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c) Desconecte Vs de C; e recoloque Rs conectado a Cy, sé que ligando o outro terminal de R,
a terra. Remova R, do circuito (ou simplesmente desconecte-o de C,, ligando-o por exemplo
a V). Conecte Vs a C, (é conveniente usar um net alias, disponivel sob o icone “N1” na
barra de componentes, para fazer esta conexdo sem precisar mover V).

Repita a simulacdo “AC Sweep”. Solicite em “Add Trace” a visualizacdo de “V(VS:+)/1(VS)”.
Meca entdo o valor de |Zgyr| em 1 kHz. Removendo R¢ da associacdo em paralelo que é

| Zout|, calcule o valor da impedancia Ry, vista para dentro do coletor de Q;. Solicite em “Add
Trace” a visualizacdo de “V(VS:+)/1(Q1:C)”. Meca entdo diretamente o valor da impedancia
vista para dentro do coletor de Q; (1 kHz) e compare com o resultado do célculo anterior.

GRAFICOS #5 e #6: Marcacdes de |Zour| e de Ro:.
4, DCSWEEP_BF:

DC Sweep / Primary Sweep / Model Parameter / Model Type (NPN) / Model Name (por
exemplo BC546B) / Parameter Name (BF) / Faixa: de 100 a 900, com passo 10. Execute
a simulagdo e solicite o traco “IC(Q2)/1B(Q2)”. Encontre os valores de BF para os quais
vocé tem heemin, Nremax € Deeproj-

GRAFICO #7: Gréfico de hg (ou seja, “IC(Q2)/1B(Q2)”) com indicacio dos trés pontos: heemin,

hFEmax e hFEproj-

4B. TRAN_BF (Método Opcional):

Transient (0 a 10 ms, passo maximo 10 us) / Parametric Sweep / Model Name (por exemplo
BC546B) / Parameter Name (BF) / Faixa: de 100 a 1000, com passo 100. Execute a simulacdo
e solicite o traco “IC(Q2)/IB(Q2)". O eixo horizontal é o tempo. Note que BF varia de um
trago para o outro. Encontre os valores de BF para os quais vocé tem heemin, hremax € heeproj-

5. DCSWEEP_VBE_BF:

a) DC Sweep
al) Primary Sweep / Temperature: de =5 °C até 65 °C, com passo 1 °C
a2) Secondary Sweep / ... / Model Parameter BF: 200 210 310 600 (por exemplo. Os
numeros exemplificam hegmin, NeemintA, Nemax € Neeproj O NUMero A é uma
diferenga pequena usada sé para duplicar a curva com hggpmin.

Execute a simulagdo e solicite o traco “VB(Q2)-VE(Q2)”. Note que o eixo horizontal indica
a faixa de temperaturas que foi considerada. Considere a tabela abaixo:

Tabela 1. Variagdo de Vgeq, conforme a variagao de T e hye.

Sensibilidade VBE Temperatura (Celsius)
-5 25 65
180 718 667 598
hFE 250 719 668 599
405 720 669 600
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Preencha uma tabela como esta a partir do resultado da sua simulagdo. Os resultados das
células marcadas vao para a tabela do enunciado da aula pratica #1.

b) DC Sweep

b1) Primary Sweep / Temperature: de =5 °C até 65 °C, com passo 1 °C
b2) Secondary Sweep / ... / Model Parameter BF: 200 210 310 600 (por exemplo)

Execute a simulacgdo e solicite o trago “VB(Q2)-VE(Q2)”. Note que o eixo horizontal indica
a faixa de temperaturas que foi considerada. Preencha uma tabela semelhante a Tabela 2 e
coloque na tabela do enunciado da aula pratica o conteddo das células marcadas.

Tabela 2. Variagao de Icq; conforme a variagao de T e hge.

Sensibilidade 1CQ2 Temperatura (Celsius)
-5 25 65
180 0.962 0.990 1.028
hFE 250 0.998 1.026 1.063
405 1.000 1.060 1.100

Observe que as variagdes de Icq; em relagdo a célula central da Tabela 2 foram de —6.2% e
+7.2%. Estes valores devem também ser incluidos na coluna “Simulacdo” do enunciado.

GRAFICOS #8 e #9: Tracos utilizados para o preenchimento das Tabelas 1 e 2.

6. ACSWEEP_VBE_BF

Certifique-se de que a fonte Vs estd reconectada ao Rs, e que R, estd conectado a saida do
circuito em C,, conforme era feito até o item 3(a). Coloque uma ponteira de prova sobre a

saida do circuito em R,.

AC Sweep:

- General Settings: eixo logaritmico de 10 Hz até 100 kHz, 20 pontos por década
- Parametric Sweep / Model Param ... BF: 200 210 310 600
- Temperature “Sweep”: — 5°C (s6 € possivel executar uma temperatura por vez)

Execute a simulagdo e, fazendo medidas em 1 kHz sobre os graficos obtidos, preencha a
primeira coluna de uma tabela semelhante a Tabela 3:

Tabela 3. Variacdo do ganho conforme a variacdo de T e hg:.

Ganho Temperatura (Celsius)

-5 25 65
180 127
hFE 250 140
405 154

Para preencher as outras duas colunas, vocé deve repetir a simulagdo modificando a
temperatura para 25 °C e 65 °C. O contetdo das células marcadas deve ser incluido
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na coluna “Simula¢do” do enunciado.

GRAFICOS #10, #11 e #12: Tracos utilizados para o preenchimento da Tabela 3. Cada
coluna demanda um grafico.

Obs.: a Tabela 3 pode ser preenchida também a partir de medidas realizadas em uma
simulagdo “transiente”, com uma fonte de 1 kHz e amplitude bem baixa (1 mV).

7. TRAN_VBE_BF:

Time Domain
- General Settings: TSTOP 10 ms; MAX STEP 10 us
- Parametric Sweep / Model Param ... BF 200 210 310 600
- Temperature “Sweep”: — 5°C (s6 é possivel executar uma temperatura por vez)

Usando Vs com uma amplitude suficientemente alta (por exemplo 25 mV), preencha a
primeira coluna da Tabela 4. Para preencher as outras duas colunas, vocé deve repetir a
simula¢do modificando a temperatura para 25 °C e 65 °C. O conteldo das células marcadas
deve ser incluido na coluna “Simulagdo” do enunciado.

Tabela 4. Variacdo da excursao de sinal na saida conforme a variacdo de T e hg.

Temperatura (Celsius)
vopmax
-5 25 65
180 2.5
hFE 250 2.7
405 2.9

GRAFICOS #13, #14 e #15: Tracos utilizados para o preenchimento da Tabela 4.

8. TRANSIENT (use o mesmo perfil do item 2)

Modifique algumas conexdes para a configuracdo cascode da Figura 2 do enunciado da aula
pratica #1. Para Vs, utilize uma fonte senoidal com amplitude alta (cerca de 25 mV) e
freqiiéncia 1 kHz. Mega Vopmax-

GRAFICO #16: Imprima o grafico com a forma de onda sobre a qual Vopmax fOI medido.
9. AC SWEEP (use o mesmo perfil do item 3, porém estendendo a freqiiéncia maxima a 10 MHz):

Para a configuracgdo cascode, repita os passos explicados nos itens 3(a), 3(b) e 3(c) (ndo
esqueca de verificar que o parametro AC da fonte VSIN esta com valor 1).

GRAFICO #17: Imprima um sé grafico com marcacdes indicando |A(fo)|, f. e fu.
GRAFICO #18: Imprima o gréafico com uma marcagdo indicando |Z| > 4 kohms.
GRAFICOS #19 e #20: Marcacdes de |Zour| e de Ros.

Lembre-se: colocando quatro graficos por pagina, as simulacdes ocuparao cinco paginas. Os

diagramas esquematicos devem ser incluidos ao lado do grafico sempre que houver modificacdo em
relacdo ao circuito que gerou o gréfico anterior.
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