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1. Introducéo
O presente relatorio descreve o projeto, dimensionamento e simulacdo de um amplificador de

pequenos sinais utilizando a configuragdo Emissor Comum com um transistor 2N3904. Esta
configuragdo é amplamente utilizada em eletronica devido ao seu elevado ganho de tensdo e
inversao de fase caracteristica. O foco principal reside na polarizacdo por divisor de tenséo para

garantir estabilidade térmica e operacdo na regiao ativa.



isuTC -
C—"" INSTITUTO SUPERIOR DE TRANSPORTES E COMUNICACOES

2. Objectivos
Geral:

e Projectar e analisar o desempenho de um amplificador emissor comum quanto ao
ganho, ponto Q e resposta em frequéncia.
Especificos:
e Polarizar o transistor 2N3904 na regido activa.
e Calcular e comparar o ganho teérico com o simulado.

e Analisar a influéncia do capacitor de desvio Ce no ganho de CA.
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3. Fundamentos Tedricos
3.1.Transistor Bipolar na Regido Activa
Para que um transistor atue como amplificador linear, ele deve ser operado na regido
ativa. Nesta regido, a juncdo Base-Emissor ¢ polarizada diretamente (Vg = 0,7V),
permitindo que uma pequena variagdo na corrente de base controle uma corrente de
coletor significativamente maior (I = . Ip).

3.2.Polarizacdo por Divisor de Tensdo
A técnica de divisor de tensao (R; € R,) € utilizada para garantir a estabilidade térmica
do circuito. Ao contrario de outras formas de polarizacdo, esta minimiza a dependéncia
do ponto de operagdao em relacao ao ganho de corrente () do transistor, que pode variar
com a temperatura ou entre componentes do mesmo modelo.

3.3.Configuracdo Emissor Comum e o Capacitor de Desvio (Cg)

A configuragdo Emissor Comum produz uma inversao de fase de 180° entre a entrada

e a saida.

e Ganho de Tensio (Ay): E definido pela relagio entre a impedancia de carga no
coletor e a resisténcia interna do emissor (77,).

e Capacitor Cg: Este componente ¢ crucial. Em CA, ele "curto-circuita" o resistor
de emissor (Rg), eliminando a realimentacao negativa e aumentando
drasticamente o ganho. Sem ele, o ganho ¢ reduzido, mas a linearidade ¢ a
estabilidade aumentam.
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4. Dados do Projecto
De acordo com as especificagdes fornecidas e os componentes escolhidos:

5. Projecto de Polarizacédo

VCC: 12V

Transistor: NPN 2N3904

Ganho desejado Av > 15

Sinal de entrada Vi=10mV (pico) a 1 kHz

Corrente de Colector IC=1mA

Tensao Colector-Emissor VCE =VCC / 2= 6V

Capacitores: Cin = 10uF, Cout = 10uF, CE = 100uF

Carga RL=10KQ

vcc
12v

R1
180kQ

RC
3.9kQ
Cout

10pF

Q1 RL
>2N3904 10kQ

56kQ RE CE
2.2kQ

T1oom=

figura 1Circuito principal

Tensdo de Base Vg determinada pelo divisor de tenséo:

VB:V

Vs = 12 X

R;

X
Cc Rl

56k0N

+ R,

= 2,85V

180k02 + 56kN
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Figure 1Medi¢do da Tensdo de Coletor Vic em Repouso

Tensao de Emissor Vg:

l’é = I/B - (),77
V, = 2,85—0,7
V, = 2,15V

vce
' 12v % £ Tg

R1 RC E ST . B
180kQ 3.9kQ i
] i Cout
” | XMM1
10pF ‘ *(AJ
Cin a1 |
RL
—— /P>2N3904 10k
&
10pF
L1
R2 4 _
Vi :
 10mVpk 356k RE CcE
ik fzzm 1004F -
A [v] o @

Figure 2 Medig¢do da Tensdo de Emissor VE e Estabilizagdo do Ponto Q

Corrente de Colector I e I:

Vg
Ip = =

2,15V I = I¢
IE = 2,2k IC =1mA
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Calculo de Vc:

VC = VCC - ICRC
Ve =12 — (1mA x 3,9k0)
VC = 851V
Xsc1
vee
12v / \\:! !;’:
R1 R T
180kQ 3.9kQ i
Cout
it o1
10pF
Cin i L._ i
] 2N3904 PR
\ 10pF
| v L
©10mVpk 3sska RE _l_cs ] s
oy 2.2kQ 1004F =
0 _’_ =

Figure 3Andlise de Sinal com Osciloscdpio Configuragéo com CE.

A Tensao Coletor-Emissor (V) valida a operacéo na regido ativa:

Vee = Ve = Vg
VCE = 8,1 - 2,15
VCE = 5,95V
VCE = 6V
Célculo do Ganho Teorico:
Resisténcia dinamica do emissor: Resisténcia de carga CA:
25mv . RcXRy
E —_— RC p—
IE RC + RL
_ 25mv 3,9 x 10
Re = 5.08ma R = 5770
,70m ¢ 39410
RE = 25,5 .Q N
R, = 28K

Ganho com Capacitor de Desvio:

Para sinais de CA, a carga total vista pelo coletor (R,) € o paralelo entre R. e R} :
R¢

Te

A,

2,8
25,5

A, =-110

A, =
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Xsc1

12v

Figure 4 Resposta do Circuito sem o Capacitor de Desvio CE

Ganho sem Capacitor de Desvio:
Sem o capacitor, o resistor R; n&o é curto-circuitado, reduzindo o ganho conforme

simulado:
A = Vout
v,
in
2 12,44mV
v 10mV
A, =—124
vcc XsC1
12v =
R1 RC
180kQ 3.9kQ
Cout
1l
Il
10pF
Cin J Qi
1L /F 2N3904
10pF b
5 R2
10mVpk 356"“ RE | cE
;!}Hl %Z.Zkﬂ T100pr

Figure 5 Painel de Instrumentos Virtuais e Pardmetros de Simulagdo.
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6. Concluséo
O projeto demonstrou eficacia na amplificacdo de pequenos sinais. Validou-se que a

configuracdo emissora comum € um inversor de fase e que o ponto de operacdo Q é
fundamental para evitar a distor¢do por corte ou saturacdo do sinal. O uso do capacitor
Ce provou ser essencial para atingir ganhos elevados, embora sacrifique a estabilidade

linear do ganho de CA.

A simulagdo no Multisim confirmou os calculos teéricos com margem de erro minima

devida as tolerancias dos componentes.



