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

John Bardeen
William Shockley
Walter Houser Brattain

Uma Inistéria ¢ Pesquisando o comportamento de
cristais de germanio e de silicio
como semicondutores na tentativa
de criar um substituto menor e
mais econémico para as valvulas
a vacuo (Vacuum Tube) quando
chegaram a uma invengao
revolucionaria - isto em 1947
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O A palavra Transistor vem do inglés TRANSfer resISTOR, isto €, resistor

de transferéncia.
®lApropriado para um dispositivo que regula uma corrente usando uma

pequena fracao)desta para o controle.

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

@ Por apresentar dois pélos, o modelo de
transistor também é denominado
BIPOLAR. Em inglés BIT - Bipolar
Junction Transistor

¢ Transistores de juncao sao controlados
por corrente elétrica
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Simbologia

Jungio PN Jungio NP Jungio NP Jungio PN
Emissor Base B Base Coletor Emissor Base B Base Coletor
c 5
B B
E

htips:/ www.eledr onica-pt.com/ componentes-el etr onicos/transistor-tipos
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‘ Tensdes e correntes

¢ 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

1l

N Coletor
Ig I V
B._ P Base e CE
—_ " Emissor
VBB
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curva caracteristica

@ Aqui a variavel controladora é c(VCEje
a variavel controlada é o@-fhﬂm‘“
@ Nao sdao multiplas curvas, mas ™ T
apenas UMA e esta depende do valor " .40032 |
de Iy utilizado. s e
¢ Em outras palavras, quando 60
definimos uma corrente de Base %
automaticamente fixamos a curva de “ [/
resposta do Transistor. J ks n

20 | |

) Lembre-se que os B]JTs usam a ‘I STHA
corrente de base (Base) para 0 g 1
controlar a corrente principal
(Coletor)
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Arelagio I, e 1, ou ainda p e hy

© O principal objetivo € o controle de I utilizando Iy para isto.
O A relacao entre I e I dada por:

Electrical Characteristics
Values are at Ty = 25°C unless otherwise noted

| symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
| lese | Collector Cut-Off Current Veg=30V,Ie=0 | — 1
hee | DC Cument Gain Vee=5V, Ig=2mA 110 800
- Ic=10 Ig=0.5mA L
Vee(sal) %IIII:L‘QI:I Enmitter 'c_ mA, Ig d mv
o= 100 mA, Ig= 5 mA 250 | 600
- . Vgelsat) | Collector-Base Voltage |/S= 10 MmA Ig = 03 708 mv
¢ E chamada de Ganho do transistor. : lc=100mA Ia=5mA %0 ,
Vee=5V, Ig=2mA 580 | 660 | 700
Vsl Base-Emitter On Volt W
aelon)| Base Emitier e Vee =5V, 1= 10mA 720 | "
fr | Gunent Gain Bandwidth Product ‘["1_35‘;05““;:“ =10mA, 00 Mz
Coy Output Capacitance Veg =10V, 1lg=0,1= 1 MHz s 6.0 pF
Cig Input Capacitance Veg=05V, Ic=0,1=1MHz 9 pF
| BC546 / BC547 / BC548 |vp = 5V 1o = 200 pA, 2 10
NF|Noise | BC549 / BC550 f=1kHz, Rg= 2k 1z a0 | o
Figure |BCS40 Ve =5V Ig =200 ph, 14 4.0
| BCSSO Rg = 2 ki, f = 30 to 15000 MHz 1.4 30
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i Polarizagio por divisdo de tensdo na base

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

O Aproveita a tensao de V.. para gerar I;

O Isto sela uma definicao interessante: o circuito composto por 4
resistores e 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 < 18 mA

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

O Cabe aqui algumas consideracoes:

@ I. < 10 mA
=B > 100

I; = 0 (irreal mas a aproximagdo é vdalida porque B = 100 e 8 = j—;)
I, = 0.1 x I
I.= I;
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Exemplo de aplicagio

- u " r
¢ Considere polarizar um transistor BC540m Ic=8 mAcomVe,=9 V. Dali :
COLLECTOR Electrical Characteristics 1,=25°C uniess omerwise notea
3 Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. | Units
TO-92 lean Collactor Cut-off Current Ven=30V, Ig=0 15 nA
hig DC Current Gain Veg=5V, le=2mA 110 800
2 Veeisat) | Collector-Emitter Saturation Voltage | 1o=10mA, I5=0.5mA 90 250 my
BASE Ic=100mA, Ig=5mA 200 GO0 my
Vg (sal) | Base-Emiller Salurabon Vollage Ic=10mA, 1g=0 5mA 700 v
i Ic=100mA, Ig=6mA 200 mv
1 2 n} | Base-Emitter On Voltage | V=5V, Ic=2mA 580 660 700 /
EMITTER 3 omA 720 | mv
fr Current Gain Product 3 10mA, f=100MHz 300 MHz
hgg Classification —
Classification A f BB \ C
heg 110 ~ 220 ( 200 ~ 450 l 420 ~ 800

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

O Que respeitadas as caracteristicas iniciais
Ve =45V
®Vge = 0.9V
EI. = 8 mA
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i Entdo...

© Como podemos ver a malha externa, por Kirchhoff:
g_VRC_4'5_O'9 =0
9 - 4-5 - 0.9 = VRC

© Observando o circuito vemos que :

VRC= RCXIC

3.6 = R X 8x1073
B de R. = 3.6
€ onae C—8X10_3
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Analisando

Como Iz = I entdao Vg = Rg X I e dai:

09 = R; Xx8x 1073
0.9
8 x 1073

De onde Ry =
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O Agora preste atengao a esta malha ! (das tensodes)

0-9 + 0.66 - VRl = 0
e se Iz = 0 entao
I, =1, =0.8mA

Logo:
0.9 + 0.66 = Vg4

ou VRl = 1.56 V
R]_ X Il= 156
156 156
1=, ~ 08 x1073
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O E entdo observe que:

g_VR2_1-56=0
VRZ =9-1.56

‘VRZ = 7.44 VI

R2 X ID = 744
744 744

Ro = I, 0.8 x10-3

R, = 9300 Q|
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Finalmente temos

ue devidamente montado apresenta os 8 mA de I desejados conforme simulagao
no EWB 5.12

B054u A




‘ Usando valores comerciais de resistores

=1

9100 Ohm

(S|

788

Ay A

470 Ohm

3445

4673 W r——

582

Bm
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Em termos de erro %

Esperado | Obtido

Vee 3.6V 3.45V 4,31
Vee 4.5V 467V -3,84
Vee 09V  0.88V 1,89

I. 8.0mA 7.33mA 8,38
I, 0.8mA 0.79 mA 1,50
Ve 156V 1.58V -1,09
Ve, 7.44V  7.42V 0,23
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i Exercicio de aplicagfio

© Calcule os resistores de polarizagao para um transistor BC635
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 eletrénica tem uma histéria
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 nés 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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