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Transistores Bipolares

O termo bipolar vem do fato de que buracos e elétrons participam do
processo de injegdo no material opostamente polarizado.

» Simbolo
NPN PNP

> Fun(;éo — Controlar a corrente elétrica que passa por de.

c L'C

E
o
» Construcéao
0,15”
: 0,0001"
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—— N P N [ S
B
T + ‘ . |+
1

VEE VCC
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» Operacao do transistor

O transistor PNP operando com a regido BE diretamente polarizada e com coletor aberto.

Obs: A operacdo do transistor NPN é exatamente a mesma, se as funcfes dos elétrons e
buracosfossem trocadas.

+ Portadores majoritérios

—
=
E s R + ] C
—— —p ||l_N“| _p T e——
+P 4 - +
B
+|, ~
I | .
VEE

v A regido de deplecdo BE foi reduzida em largura devido atensdo aplicada, resultando em um
fluxo denso de portadores majoritérios do material tipo P para o material tipo N.

O transistor PNP operando com aregido CE rever samente polarizada e com emissor
aberto.

+ Portadores minoritarios

—
+ + |-
+ + | |T T |cC
E + -t
——¢ = P'F |[_N=||_P  ¢—
+ - L
M e +
B
ull i
.« . [
VCC

v A regido de deplecdo BE foi aumentada em largura devido atensdo aplicada, resultando em um
pequeno fluxo de portadores minoritarios do material tipo N para o materia tipo P.
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O transistor PNP operando com a regido BE diretamente polarizada e com aregido CE
rever samente polarizada.

+ Portadores minoritarios (Ico) ~ + Portadores majoritérios (Icmaj)

—
E p' N P c
lc

le B
¢ I lc = lomg. + loo
+|I +|l_
| I
VEE VCC IE= IC+ IB

v A componente de portadores minoritarios I, € chamada de corrente de fuga (corrente I com
termina do emissor aberto).

v |¢ édaordem de miliampéres, enquanto |, € medido em microamperes ou nanoamperes.
v’ | dobrade valor para cada 10°C de aumenta na temperatura.

> Parametrosa (alfa) eb (Beta)

Na andlise DC, osvalores de I e I devidos aos portadores majoritarios sio relacionados por
um parametro denominado a (alfa) e definido pela equagéo:

Ic= ICma]'. + |l —> lc=alg+ Il —>

lc =a(lctlg) + Ico —> | Ic=alg(l-a) + lo/(1-a)

Para Ig=0A b o= em= leli-a)
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Na andlise AC, as variagdes nos valores de Ic e Ig sdo relacionadas por um parametro
denominado a (alfa) e definido pela equagao:

_Dlcng

a =
AC DE

V g = constante

Na andlise DC, os valores de k. e Iz sdo relacionados por um parametro denominado b
(beta) e definido pela equacéo:

bpc =—
IB
le=lc+ I —» le=lg(b+ 1)
|C/a=|c+ |c/b —> la=1+ 1D
b=al(1-a) <+<— | a=bl(b+l)
ICEO= Icol(l- a,) —> ICEO »bICO

Naandlise AC, osvaloresdelc el g sdo relacionados por um parametro denominadob (beta) e
definido pela equacéo:

_DIC

b,.=
AC DI,

V ce = constante

Obs. Se a dependéncia da corrente I com Vg fosse nula (impedancia de saida na
configuracéo emissor comum infinita), o bac seriaigual ao bpc.



» Curvas Caracteristicas (EC)

Curva caracteristica Ice versus Vce parametrizada com g

4
C
l5= 80 MA
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Curva caracteristica | ce versus Vce parametrizada com lg

A lg (M)
80 T Vee = 1V
70 +
VCE = 10V
60 T
50 T VCE =20V
0T
30 T
20 +
10 +
i | | i i i i i i >
01 02 03 04 05 06 07 08 09 Vee (V)

Curva caracteristica | g versus Vge parametrizada com Vce
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» Polarizacéao

O termo polarizagdo significa a aplicagdo de tensbes DC em um circuito para
estabelecer valores fixos de corrente e tensdo.

O Ponto de polarizagdo (ponto quiescente) deve ser localizado na regi&o ativa e dentro
dos valores maximos permitido.

Equagbes importantes no projeto do circuito de polarizagéo.

a»1 —> le » Ic

|C= b|B

Vee = 0,7V

Para a polarizagdo do TBJ em uma sua regido linear (ativa), as seguintes condic¢des devem
ser satisfeitas:

1. A juncdo base-emissor deve ser diretamente polarizada, com uma tenséo resultante de
polarizagdo de mais ou menos 0,6 a0,7V.

2. A jungdo base-coletor deve ser reversamente polarizada, com a tensdo reversa de
polarizacdo situando-se dentro dos limites maximos do dispositivo.

Observacoes:

A tensdo direta Vge para polarizacdo direta é praticamente, para fins de cllculo de
polarizacéo DC, constante eigua a 0,7 \V parasilicio e 0,3V para germanio.



» Circuitos de Polarizacéo

Tipos mais comuns

1. Circuito com polarizagdo fixa (na prética ndo é utilizado)

Paraandlise DC, Xc1= Xco = U

Da mal ha base emissor temos

Ve R We=0 s s (vl

Da malha col etor-emissor temos

(Yoo -Rlo-Vem= 0] — [Vom= Voo R |

Ponto Quiescente ' - P Pobre estabilidade

21
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Exercicio
T VCC: 12v
Rc
Rs 2,2kW c
240kW le IZI
[\

Solucéo
|B= (Vcc - VBE)/RB = (12V - 0,7V)/240kW = 47,0&TA
a) Parab; =50

lcq = b1 lg = (50)(47,08mA) = 2,35mA

Veeq = Vee - Rele = 12V — (2,2KW)(2,35mA) = 6,83V

b) Para b, = 100

lcq = bilg = (100)(47,08“1\) = 4,71mA

Veeq = Vee - Rele = 12V — (2,2KW)(2,35mA) = 1,64V

Comentario: Uma variacdo de 100% em b produz a mesma quantidade de
variagdo em lcgq.



Escolhendo o ponto quiescente (ponto Q)

Reta de Carga e obtencdo de um modelo AC (incremental)

Vce = Vee - Rele

0(2,35mA, 6,83V)

7TmA

lc= (Vcc - VCE)/

Re

DVCE/DIC: VCE/iC = ro—l—l

Com Dlg :iB:Op Vege =0

DVBE/DIB: VBE/iB = I‘p

Trans...

d D
a%

Dic = iC:f(VCE,VBE)

DVBE/DIC: VBE/iC = VBE/biB = rp/b

DVge/Dic = 1Y/Qm =re=T1p/b

Com DVce=Vce= 0




