CHAPTER 5

Aula 20:

Equagoes de corrente no TBJ e modelos para o TBJ
(p-239-243)
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PSI 2223 - Introducao a Eletronica
Programacadao para a Terceira Prova

19° Estruturas e simbolos dos transistores bipolares de jun¢ao, defini¢ao Sedra, Cap. 5

17/05 dos modos de operagao (corte, ativo, saturagao) do TBJ, operacao do p. 235-238
transistor npn no modo ativo (polarizagao e distribuigao de
portadores minoritarios).

20? Equacodes das correntes no transistor (definigdo do ganho de corrente Sedra, Cap. 5

20/05 em emissor comum - 3 - ¢ do ganho de corrente em base comum - ), p. 239-243.
modelos de circuitos equivalentes para grandes sinais do transistor
npn operando no modo ativo, exercicios.

212 Analise cc de circuitos com transistores, exercicios selecionados: 5.1, Sedra, Cap. 5
31/05 5.4,5.10. p. 246 + 264-269

22° O TBJ como amplificador para pequenos sinais Sedra, Cap. 5,
03/06 (as condigdes c.c., a corrente de coletor e a transcondutancia) p. 263-264;

p. 275-276.

232 A corrente de base e a resisténcia de entrada da base, a resisténcia de Sedra, Cap. 5,

07/06 entrada do emissor. Ganho de tensao, p. 276-279
Exemplo 5.38, modelos equivalentes (modelos m-hibrido e T)

24* Aplicacao dos modelos equivalentes para pequenos sinais, Efeito Sedra, Cap. 5
14/06 Early. O amplificador emissor comum (EC) - Exercicio 5.43 p. 290-293

25? Aula de Exercicios
17/06

32. Semana de Provas (20/06 a 24/06/2016)
Data: 22/06/2016 (quarta feira) — Horario: 13:10h as 15:10h
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20° Aula:
O Transistor Bipolar de Jungio

Ao final desta aula vocé deverd estar apto a:
-Deduzir as expressoes das correntes no transistor na regito ativa
-Criar relagoes simplificadas para essas correntes

-Criar modelos para o transistor que representem as expressoes de
corrente/tensao
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A corrente na base

Diretamente polarizada

Reversamente polarizada

Elétrons
m difusao
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A corrente na hase . c
Ela possui duas componen’res '

A
Emissor JEB Base JCB Coletor
g (n) gido de () regido d
_‘g deplecio deplecio 2
<
5 | |
z N TER] AqD n’
S | AN de elétr | | ' . 1
& | N (ideal) | l I — p ev BE / VT
§ Concentragioy | n, (0) | N | | Bl —
2 de lacunas 1 N I, N | | N L
g - - N | D™p
5l N
S | | = | -
T >~
T Pa (())/ (com Distancia (x)
p, mbinag
le— B feti

-A corrente devido as lacunas fornecidas pelo circuito externo para
compensar as lacunas consumidas por recombinagdo (l;,)

Se T, & o tempo de vida de portadores minoritdrios, em T, segundos Q_cargas
se recombinam com as lacunas:

|
iB2 — Qn onde Q AEqX (O)W

n,
T, 2
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A corrente na base

_ 1 AggWn;
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Resumindo

L — vpe/Vr
l.=1.e

_ [D N, W 1 W JQUBE/VT
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Onde:




A corrente no emissor

Diretamente polarizada Reversamente polarizada

Elétrons Elétrons Elétrons
injetados em difusao coletados

o

~ 4+ g - 4
[ 2 O Upr (o O Uep ©
Ik Ip B¢ Ic i
—= 4| — —

- VBE + —_ VC B +
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A corrente no emissor

N SR ] o v | BH1
lE:lC_I_lB:lC_I_;:lC£l+ﬁj:ISe /v (ﬁj

se o= 'B ou ,3 @ tio 1 1
=— =—— enfio 7. =1l
[+1 -« ¢ E
se /=100, entdo x=0,99.
entiio = £ ym diodo?

=" Ndo é um diodo?



Expressoes para as Correntes
em um Transistor Bipolar na Regitio Ativa

Tabela 52 RESUMO DAS RELACOES CORRENTE-TENSAO
PARA O TBJ NO MODO ATIVO

V
i = IVt
iB — L _ &jeUBE/VT
i :E — & eUB]—j/VT
E
(94 a

Vi =0,7V ou, se precisar ajustar, AVy, =23 Vylog (Ig/1x))
Nota: Nas exp. acima, para o transistor pnp, substitua vz por vz € inverta

P . .o e o sentido das correntes.
ic = aiy ip —(1—0:)zE—ﬂ+
ic = Piy ip = (B + Dig
a
P=1"4 “*~3+1
Ip=1c+13

V= tensdo térmica = kT/q = 25 mV a temperatura ambiente
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Um modelo para o Transistor NPN
na regiao ativa

Ve =0,7V
ZEZZB-I—ZC
A vr/V
lC_ISe BE/ VT

1, = (Is/a)evBE/VT

Modelo (npn) para grandes sinais na regido atival



0 Transistor Bipolar
jge dir. pol. e jy. rev. pol. (modo ativo)

Diretamente polarizada Reversamente polarizada

Elétrons Elétrons Elétrons
injetados em difusao coletados

—_ VB E '+' _ VCB +
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Expressoes para as Correntes
em um Transistor Bipolar na Regito Ativa

Vg = 0,7V | ou
. Avg, =2,3V, log(l, / Iy,)
l — l l ﬂ
o =
= evBE/VT ﬂ +1



Polarizando transistores bipolares
na regido ativa

Ve “,
I IIII.H f’
.
B

I\ vl

UNIVESP: hitps://www.youtube.com/watch?v=_jl0S7YqdcY&index=>5&list=PLxI8Can9yAHevRkQnSgvilgnzCH3Nss_Y
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Polarizando transistores bipolares
na regiao ativa

Tabela 52 RESUMO DAS RELACOES CORRENTE-TENSAO
PARA O TBJ NO MODO ATIVO

ic = I’/
iy =< = /ﬁ]e%r./’”r Uss = 0,7V p
B = =
- /] C B ,8 _|_1 E
. lc S V. Ver [V
IL" = Z = ZJQUBK/ T IC — ISe BE/ T

Vi = 0,7V ou, se precisar ajustar, AVy, =23 Vylog (Ix/1x))

Nota: Nas exp. acima, para o transistor pnp, substitua vpr por vy € inverta
J o sentido das correntes.

ic = aip zB:(l—a)fﬁzﬂil
ic = Pip i = (B + Dig
a
P=T"a % B+
IL'ZI('—i_[B

V= tensdo térmica = k7/qg = 25 mV a temperatura ambiente
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Exemplo 5.1: 0 transistor no circvito da Figura 4.11(a) tem £ = 100 e exibe um
vede 0,7V quando /.= 1 mA. Projete o circuito de modo que uma corrente de

2 mA circule pelo coletor e a tensto no coletor seja de +5V.

Tabela 5.2 RESUMO DAS RELACOES CORRENTE-TENSAO
PARA O TBJ NO MODO ATIVO

. %4
ic = s/

. i 1.3') 0 i/ Vy
A PP ( B
iJ'L. = !—( = (h] ev .'i.':'/V’."
g R, a a
Ve = 0,7 V ou, se precisar ajustar, AVy,=2,3 Vylog (Ig:/1k))
Nota: Nas exp. acima, para o transistor pnp, substitua vzg por vgg € inverta

+15V

—_ . . . _ o sentido das correntes.
B — ]00 lc = alg ip = - )iy = B+ 1
S ic = Pig  ip = (B +Dip
= ImA@O,7V “ 7y Y
-« B+
Ip=1c+ 1
Rg V= tensdo térmica = k7/q = 25 mV a temperatura ambiente
¢ Ugg # 0,7V | ou
. . . Avy, = 2,3V, log(Iy, / 1y)
15V g =1¢ + g ﬂ

. Ve /Ve | X =
1o = I;e™™ p+1

(a) ..
i. =pPig lc =Qlg
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