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Transistor

O termo Transistor resulta da aglutinacdo dos termos
ingleses TRANsfer + reSISTOR (resisténcia de transferéncia).

Utilizacao
interruptor eletrénico oscilador amplificador de sinais
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The first transistor was a point-contact transistor

The first point-contact transistor
John Bardeen, Walter Brattain, and William Shockley
Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey (1947)

Bardeen Brattain




Transistor de Juncao Bipolar (TJB)

The First Junction Transistor
First transistor with diffused pn junctions by William Shockley
Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey (1949)
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TJB atual
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Simplified cross section of a planar MW bipolar
junction transistor
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Funcionamento

Para o transistor estar correctamente polarizado a juncao PN base —
emissor deve ser polarizada directamente e a juncao base — colector deve ser
polarizada inversamente.

Regra pratica:

O Emissor é polarizado com a mesma polaridade que o semicondutor que o
constitui.
A Base é polarizada com a mesma polaridade que o semicondutor que a
constitui.
O Colector é polarizado com polaridade contrdria a do semicondutor que o
constitui.
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Funcionamento

Para que o transistor bipolar conduza é necessario que
seja aplicada na Base uma corrente minima (Vg 2 0,7 Volt), caso
contrario nao havera passagem de corrente entre o Emissor e o
Colector. )
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/ Ve — Tensdo colector - emissor I — Corrente de colector
W o :
\ ‘B Vg — Tensdo base — emissor I; — Corrente de base
VBE
Vs — Tensao colector - base I. — Corrente de emissor
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Polarizacao

Para o transistor bipolar poder ser utilizado com
interruptor, como amplificador ou como oscilador tem que estar
devidamente polarizado através de uma fonte DC.
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Principais parametros

Utilizando o cddigo alfanumérico do transistor podem-se obter as
suas caracteristicas técnicas por consulta de um data book ou de um data
sheet do fabricante.

E a maxima corrente de colector que o transistor pode suportar. Se
este parametro for excedido o componente podera queimar.

I

Veeo Tensdao maxima colector — emissor com a base aberta.
Veeo Tensdao maxima colector — base com o emissor aberto.
Vigo Tensdo maxima emissor — base com o colector aberto.
h.: ou 3 Ganho ou factor de amplificagao do transistor.
hee=1c: lg
P4 Poténcia maxima de dissipacao.
f; Frequéncia de transicao (frequéncia para a qual o ganho do

transistor é 1 ou seja, o transistor ndao amplifica mais a corrente).



Curva caracteristica
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Encapsulamento

TO-105/ TO-106 TO-18/T0-5 TO-71 TO-50
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Encapsulamento
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Datasheet

PETIT DIl BC547
) RECTIFIER SPECIALISTS
BC548
NPN Silicon Planar Epitaxial Transistors
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TO-92 SMD Package
Absolute Maximum Ratings (Ta = 25 °C unless specified otherwise)
DESCRIPTION SYMBOL BCS546 BC54T BC548 UNITS
Collector Base Vollage "u'u_,:. B0 50 30 v
Collactor Emmitter Veltage (Ve = OV) Vees B8O 50 an v
Collector Emitter Voltage Veeo 65 45 30 v
Emitter Base Vollage Veoo ] ] 5 v
Collecior Current (DC) Iz 100 ik
Collector Current - Peak lew 200
Emitter Current - Peak lewt 200 ma,
Base Current - Peak last 200 i,
Total power dissipation up to
Storge Temperature Tstg -55 to +150 "
Junetion Temperatuse T) 150 oe
Thermal Resistance
From junction to ambiant Riga) | 250 | "cw




Teste de TJB do tipo NPN

TPI 183 Digital Multimeter

NPN Transistor
Sumplified Diagram
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Teste de TJB do tipo PNP

TPI 183 Digital Multimeter

PNP Transistor
stmplihed Dhiagram
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CIRCUITOS DE POLARIZACAO

1-Polarizacao por corrente de Base Constante
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e Também denominado de polarizacao fixa, € um circuito muito
utilizado quando deseja-se que o transistor opere como chaveamento
eletrénico, com dois pontos bem definidos: corte e saturacao.

* nao € utilizado em circuitos lineares, pois € muito instavel, pois uma
variacao da temperatura provoca uma variacao de 3.

* Para evitar o disparo térmico, adota-se geralmente: VCE = 0,5V CC.



2- Polarizacao por corrente de emissor constante

I+VCC

g R

* procura-se compensar as variacoes de B através do resistor de emissor.

e guando B aumentar, a corrente de coletor aumenta, aumentando também a tensao
no emissor, fazendo com que haja uma diminuicdao da tensao de polarizacao VBE ,
reduzindo a corrente de base. Isto resulta numa corrente de coletor menor
compensando parcialmente o aumento original de R.



3 —Polarizacao por realimentacao negativa

Este circuito reduz o ganho, mas em compensacao aumenta a estabilidade.
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4- Polarizacao por divisor de tensao de base

e E um dos métodos mais usados em circuitos lineares.

e A grande vantagem desse tipo de polarizacao é sua estabilidade térmica,
praticamente independente de R.

* O nome divisor de tensao é proveniente do divisor de tensao formado por RB1 e
RB2, onde RB2 polariza diretamente a juncao base-emissor.
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Exemplo:
- Determinar os valores das tensdes VRC, VRE e VCE no circuito a seguir.

l+vcc

10V
Fg|
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0S MODELOS PARA CA




Xc

O CAPACITOR DE ACOPLAMENTO

1

" 2xfC Circuito Aberto em cc e Fechado em ca

A Funcao do Capacitor de Acoplamento

Ve

lrmé'vc- R
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R L Faga a reatdncia pelo menos 10 vezes menor que a resisténcia total em série com o
capacitor.

- Xc < 0,1R onde R = RG + RL



A Fregiiéncia Critica
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A Freqiiéncia Critica e a Alta Freqgiiéncia de Quina

Sabemos que um capacitor de acoplamento age como um curto em altas freqiiéncias.
Mas o que seria uma freqiiéncia “alta”? Alta significa 10 vezes maior que a freqiiéncia
critica. ' ' - ' | |
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0 CAPACITOR DE DESVIO (BYPASS) A Alta Freqiiéncia de Quina
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fe = 22(800 @)(100 uF)

@ f. = 10(1,99 Hz) = 19,9 Hz

= 1,99 Hz



0 TEOREMA DA SUPERPOSICAO NOS
AMPLIFICADORES
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A Analise cc

1. Reduza a fonte ca a zero.

2.  Abra todos os capacitores.

3. Analise o circuito equivalente cc. 10 ke

Vg =18V

VE . 1.1!1 A% oo e
IE = 1,1 mh zrzm
Ve = 6,04V i § 140

Vce = 4,94V




A Analise ca

4. No circuito original, reduzimos todas as fontes cc a zero.
5. Curto-circuitamos todos os capacitores.

6. Analisamos o circuito equivalente ca.

600 Q
A 36 kQ 2,65 kQ
1 mV mm%z,zm 10kQ 1mV <18kQ
(a

) (b)
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A OPERACAO EM PEQUENO SINAL




Reducao da Distorcao

O sinal ca serd considerado pequeno quando a corrente ca de pico a pico no emissor
for menor que 10% da corrente cc do emissor.

10 mA







A Impedancia de Entrada da Base
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0S PARAMETROS CA DA FOLHA DE DADOS

“Small-Signal Characteristics”

‘@ie
hf,_, |
minimo de 1 kQ
B = hfe .
maximo de 10 k€,
hg, minimo de 100 e maximo de 400 R

To = —

hfe

Por exemplo, os valores maximos de h;, e h;, sao 10 k€2 e 400.

y 10k
r, = 400 = 25Q




