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Transistor




¢ Trabalhando no Bell's lab - New Jersey, trés
engenheiros:

John Bardeen
William Shockley
Walter Houser Brattain

Pesquisando o comportamento de cristais de
germanio e de silicio como semicondutores na
tentativa de criar um substituto menor e mais
econdmico para as valvulas a vacuo (Vacuum
Tube) quando chegaram a uma invencgao
revolucionaria — isto em 1947

Uma histora
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¢ A palavra Transistor vem do inglés TRANSfer resISTOR, isto €,
resistor de transferéncia.

¢ Apropriado para um dispositivo que regula uma corrente maior
usando uma pequena fracao desta para o controle.

¢ Juntando-se 3 partes de silicio ou germanio dopados tipo PNP ou NPN
criamos duas juncoes polarizadas:

¢ Por apresentar dois polos, o modelo
de transistor também e denominado
BIPOLAR. Em inglés BJT - Bipolar

Junction Transistor
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5imbologia_

Jungao PH
Base Coletor

Junigiio PH ~ Jungiio NP Jl-l_l'lﬁﬁﬂ NP
Emissor Base B Base Coletor Emissor Base |

E

htips:/ fwww .electronica-pt.com/componentes-eletronicos/transistor-tipos
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) Existem dois tipos de transistor Bipolar: PNP e NPN.

¢ Vamos estudar o NPN pela sua popularidade e também pelo fato
deste funcionar com corrente e tensao POSITIVA
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curva carocteristica

Aqui a variavel controladora € o V; e
a variavel controlada € o I clmAl

@ Na&ao sao multiplas curvas, mas e [ TTTT]
apenas UMA e esta depende do valor , voal ]|
de IB utilizado. /J_’—’—"“" e =300uA |

L 1. =250uA | |

O Em_o_utras palavras, quando 60 . j— T oo
definimos uma corrente de Base .

| | |
automaticamente fixamos a curva de gt =18034
resposta do Transistor.

¢ Guarde a informacao de que os BITs
controlam a corrente principal usando -’
corrente de base.
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Arelagio I, el ou aihc[a.ﬁ e hg

@ O principal objetivo € o controle de I utilizando I para isto.

@ A relagao entre I- e I; € dada por:
Ic

I, hgg = p

¢ E representa o Ganho do transistor.
@ Outra relagao, entre I e I é dada por:

Ie

[

¢ E arelacdo entre o e B é dada por:

B
- B+1

a

Electrical Characteristics

Valucs arc at Ty = 25°C unless otherwisc noted.

, Symbol Parameter Conditions Min. Typ. | Max. | Unit
lepo Cullector Sul-Off Cunient Veg—-30V Ig-0 1A
heg CC Current Gain Vee=5V, =2 mA 110 800

Collector-Emitter Saturaton lz=10 mA Ip=05mA
ge Iz =100 mA, Ig — 5 mA 250 s0C
; } Iz=10 mA Ig=05mA 700
Vpe(sat) |Collector-Base Saturation Voltage my
I =100 mA, lIg = 3 mA 900
. . Vee=58YV =7 mA RAN RGN 700
Vgrlon) | Baze-Fmitter On Valtage — mY
Vee=5V, o= 10 mA 720
= Ve =5V, (= 10 mA
) |:_.,|: 1 {_r ]
+ Currant Gan Eandvndth Product F= 200 MU 300 MHz
Con Cutput Capacitance Vg~ 10V Ie—0 - 1 MHz 35 6.0 pF
Cik Input Capacitance Veg=0a8V le=0,f=1M I g pl
BC546/BCS4T /BCH48 V- =6V (o=200pA, 2 10

Ne | Noise | BUb4Y/BCHN [=1kHz, Rg- 2 k2 2 40 s
Hgue |BC549 Vee=5V, c=200 pA, 14 40
BC550 Ry =2 k), f =30 w0 15000 MHz 14 a0
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| Polarizagdo por divisio de tensio na base

¢ Polarizar significa colocar o Transistor em uma condicao ideal de
funcionamento tornando-se indispensavel

() Aproveita a tensao de V. para gerar I;

¢ Isto sela uma definicao interessante: o circuito composto por 4
resistores é praticamente indispensavel ao bom funcionamento do

transistor e sinaliza que o transistor “solitario” nao funciona na maioria
das aplicacoes.
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Método Ic < 10 mA

) Existem muitos métodos de polarizacao de transistores, Assim,
vamos analisar este em particular que é muito simples e funcional.

(» Cabe aqui algumas consideracoes:

—— — --———--‘
‘ © I. < 10 mA
=B > 100 \

NE I. = @ (irreal mas a aproximacdo € valida porque B = 100 e B = ::—C)
B

X I, = 8.1 x I;
® I = I

Vee = 8.9 X V¢
L Vee = 0.1 X V¢

w
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Exemplo de aplicagdo

¢» Considere polarizar um transistor BC54om I =8 mMA com V.= 9 V. Dai :

COLLECTOR Electrical Characteristics r.=25'c unless ctherwise roted
3 Symbaol Parameter Test Conditlan Min. Typ. Max. Units
T0-92 RO Calleclar Gut off Gurrent Ven=30V, 1.=0 5 nA
NEE L Current Gamn V=2V, lp=dmaA, 110 EUD
9 Vopisal) | Collector-Emitter Saturation Veoltage | |-=1UmA, Ig=0.0mA a0 230 m
BASFE le~100mA, g~ amA 200 Goo my
Ve (satl | Uase-Lmiitter Saturalion Voliages le=10mA. Ig=.0mA 0 my
I lo=100mA, Iﬁ-ﬁmﬂ. Q00 my
1 ) | Base-Emitter On Voltage Vee=5V, lg=2mA, 2d0 BEl a0 my
EMITTER V=0V, Iz=10maA r20 1\
fr Current Gain Bandwidth Product Vee=5V, l=10mA, =100MHz 300 MHz

hgg Classification

Classification A C
heE 110 - 220 420 ~ 800

¢ Como podemos observar, 200 < B < 450 do qual podemos trabalhar com algum
valor médio, algo em torno de 330. Vg = 0.66V

¢ Que respeitadas as caracteristicas iniciais
®AV-c = 4.5V

@V, = 0.9V

Al = 8 mA
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| Entao...

¢ Como podemos ver a malha externa, por Kirchhoff:
O -Vgce—-4.5-09=0

O -45-0.9 = Vg

\Vgc = 3.6 V

¢ Observando o circuito vemos que :

VRC — RC X IC

3.6 = R X 8x 1073
3.6
8x 103

De onde R, =

R, = 450 Q
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Como I; = I entdo Vi = Rg x I e dai:

0.9 = R, x8x 1073
0.9
8 x 103

De onde Ry =

Rg = 113 0
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¢ Agora preste atencao a esta malha ! (as tensoes)

e se I; = 0 entao
I, =1, = 0.8 mA

LOgo:

0.9 + 0.66 = Vg,
ou VRl — 1.56 V

g

R, x I;,= 1.56
5 _ 1.56 156
', 08 %103

Rl _—= 19 5 O Q © Prof. Vargasp
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¢ E entao, observe que:
9_VR2_ 156= O

VR2 — 9 T 1.56
Vgo = 7.44 V|
R, x Iy = 7.44
7.44 7.44
RZ — —

I, ~ 0.8 x 1073
R, = 9300 Q
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Finalmente temos

evidamente montado apresenta os 8 mA de I. desejados conforme simulagao
no EWB 5.12

s09.40 A G
&
&
3268 \f
7483 \f é'%.‘s’iﬁ:j! Ohm ]
b
o 27 430 A 4912 \f —T—
? b
1920 COhm
1517 \f
sz23.0m \f
FIT AN A
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Com valores comerciais

B1E8u A ®

470 COhm 3445 N

7423 \f ;?s'ntu:l Ohm 1

P — 27790 A I—KE?.:'.E&:-'-@:E:EF: 4673 =

2000 Ohrr T.357m A

1877
882 8m \f
7AB.A0 A 120 Ohm
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Em termos c[e erro %

Esperado
3.6V
Vee 4.5V 4.67 \V
Noe 1022 0.88V
I- 8.0 mA 7.33 mA
Iy 0.8 mMA 0.79 mA
Vp; 1.56V 158V
Vo, 7.44N  7.42V
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| Exercicio de aplicagdo

¢ Calcule os resistores de polarizacao para um transistor BC 635
para obter uma corrente de coletor com 6.5 mA utilizando uma
fonte de 12V.
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Conclusao

¢ Seria injusto, para nao dizer arrogante, concluir que isto representa
o conhecimento basico de Eletronica. A eletronica tem uma historia
muito longa. E motivo de estudo por toda uma vida, mostrando a
cada oportunidade de leitura novas facetas, a serem lapidadas mais
e mais em um circuito eterno. Cabe a cada um de nos determinar o
quanto deseja aprender e, evidentemente, isto implica em muitas

horas analisando os novos aprendizados. No final, sempre vale a
pena.

¢ Sucesso a todos !
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