Eletronica basica

AULA: 08 — MODOS DE OPERAGOES DOS TRANSISTORES

JEB JCB MODO

It Reversa Reversa CORTE

Direta Reversa ATIVO
Direta Direta SATURACAO

Transistores de juncoes bipolares T]B.

NPN PNP
COLETOR COLETOR

BASE -——L/‘NPN BASE '——KPNP

EMISSOR EMISSOR

1.2 Transistores dos tipos NPN e PNP.

Simbolo Correntes e tensoes.

] COLETOR 1 coLETOR llc T4

VCB VBC(— lc

; .

BASE Kﬂpn BASE [ onn —E.CE )vcggq—\_'l:)vm
s

BE |, EE _
! EMISSOR | EMISSOR .llE 1 TIE

As relagdes das correntes sdo: ic=Big,a=B/l+Beic=aig ie=ig+iceie= (B + 1ig
e as relacoes das tensdes sdo: Vee + Vce = VCE OU VEB + VBC = VEC.
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CORRENTE DE FUGA Icgo.
E uma corrente reversa de coletor-base de portadores minoritdrios gerados

termicamente. Depende da temperatura e dobra a cada 10°C. Valor tipico igual a
10nA.
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Transistor na regido ativa

1
vge >0 e vig >0 para onpn

Veg >0 e vge >0 para o pnp

_lc

BB

VBE
v
e 'T

(para o transistor pnp trocar por Vgg

€ Vpc)

p=—2 o=—P_ v, =X sy
l-a B+1 q
EXERCICIOS

Um transistor tem B = 100 e a tensdo vee = 0,7V para ic = 1 mA. Projetar o circuito de
modo que uma corrente de 2 mA circule pelo coletor e que a tensdo no coletor seja

igual a 5V.

15v

Sro

L —

15V

Sabendo-se que vge = 0,7V para ic = 1 mA, o valor de vee serd:

_ VBE2 _ VBEI

Vr

VBE1
'Cl = Ise \fr
VBE2
|C2 = Ise VT
Entdo a relagdo entre ic2 e ic1, sera:
VBE2
; . Vr VBE2 VBE1
In2 =|n R e
It VBE1
e VT
I
u C2
VBEZ = VBEI ) V-|-.|n i
C

A tensdo veez = 0,7 + 25mV.In(2/1) = 0,717 V.
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:15—5: 10
2mA  Z2mA

A tensdo VE=0-vge=0-0,717=-0,717V.

Para B = 100, o = 100/101 = 0,99. Logo a corrente de emissor, serd:
ie = 2mA/0.99 = 2,02 mA. O valor de Re serd:

Re = (-0,717 - (-15))/2,02 = 7,07KQ.

Exercicios para resolver em casa ou ha sala de aula.

1. Projetar o circuito alterando os valores do exercicio anterior. A tensdo de
alimentagdo igual a + 10V. Sabendo-se que vee = 0,7V para ic = 1 mA. Para uma corrente
de coletor de 5 mA e a tensdo de coletor igual 2V e 8 = 50.

Resposta: Rc =1,6KQ e Re = 1,81KQ.

2. Para o circuito exemplo, calcular a corrente ig, ic, is e vc, sabendo-se que p = 50, Rc
= BK, Re = 10K e VFronTe = +10V.
Resposta: ie = 0,93mA, is = 18,2uA, ic= 0,91mA e v¢ = +5,45V.

3. Em um transistor pnp foram feitas algumas medigdes de tensdes no resistor de
base igual a +1V e no resistor de emissor para a terra de 1,7V. Quais os valores de a
e B para o transistor. Qual a tensdo no coletor em relagdo a terra? Dados Rc = Re =
5KQ.

Resposta: a = 0,994; = 165; v¢ = -1,75V.
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4. Na configuragdo do exercicio anterior, mantendo-se os valores dos resistores e
sabendo-se que iz = 20uA, vee = 0,7V. Calcular:

a) A corrente de emissor, coletor e base.

b) Os valores de a e .

c) As tensdes no coletor emissor em relagdo a terra.

Resposta: ip = 20pA; ie = 1,46mA; ic=1,44mA; =72, 0= 0,986; ve=2,7V; vc = -2,8V.

2. CURVA CARACTERISTICA DO TRANSISTOR

A curva caracteristica i X v mostra graficamente o comportamento do transistor
sujeito a variagdo de pardmetros como temperatura entre outros.

2.1 Dependéncia com a temperatura ic X vge.

Lo (mA)
T | | | |
_________ L________].________]:._______ I
""""" r""""T""""':'""" -=======r========7
_________ r_--__--_T--__--__':'-__"'-_ -~~~ ="r=-===-=-=-=--7
v
0 I | | I BE
0 Molts)
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T1=>T2=>T3

2.2 A curva de ic X VcE.

ic(mAY}
oXx4 ie = 4mA
a X3 ie= 3mA
o X2 iE=2mA
axl ie = ImA

2 4 6 8 10 Vee(V)

A curva de ic x vce fem como pardmetros a variagdo da corrente Ig, A curva
caracteristica mostra o comportamento dindmico do transistor. Vemos que a
corrente I é praticamente igual a corrente Ic para o aproximadamente igual a 1.
Como o pardmetro o varia entre 0,95 a 0,995 entdo quanto maior for a taxa entre a
corrente de coletor com a de emissor, melhor serd o transistor. A corrente de
coletor é uma porcentagem da corrente de emissor, pois existe uma corrente de base.

Quanto menor for a relagdo entre a corrente de base e a corrente de emissor, mais
préximo de 1 serd o pardmetro o.
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