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52 Aula:
A polarizacao do Transistor Bipolar de Juncao

Nas aulas anteriores vimos:

- O Diodo

- O principio de operacao do Transistor Bipolar de
Juncao (TBJ)
- Como analisar o TBJ no corte ou na saturacao

Agora veremos a polarizagao do Transistor Bipolar de
Juncao (TBJ) na regiao ativa
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O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) como chave

Na aula passada vimos um exercicio que pedia para determinar a forma de
onda V. ao se aplicar na entrada do circuito uma onda quadrada com periodo

de aprox. 1ms e valores de tensao de 0V e 5V, sabendo que
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O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos fazer o mesmo exercicio mas agora utilizando Rg = 100k, sabendo que
B continua o mesmo (f = 220).
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RB 100k
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Quando VB = 0V o TBJ esta cortado:
_____ | LogoV,=12v
.| Quando VB =5V o TBJ conduz (ativa ou satur.)
- VeC—L— Supondo saturacéo:
| A2N—/—/ 5-0.7
LT1,2°LK: I, = — =43uA
A i re 100k “
Nes | . 12, 2° LK: 0.2
veC —— _ e
PR S I =——===118mA
—_ | Comol.=11,8mA >220x43uA
ve RV (9,46mA)
0'5\/@ @ TBJ nao esta saturado e
J7 portanto esta na regiao
ativa



O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos fazer o mesmo exercicio mas agora utilizando Rg = 100k, sabendo que
B continua o mesmo ( = 220).

N Vimos que para VB=0 nada muda, porém quando
"< + VB = 5V o TBJ conduz mas nao esta em saturacao.
o] J° = Supondo agora regiao ativa:
(l\vg YAV ~ =1® . . . I_], 20 LK. IB _ 5 - 0,7 _ 43#A
JY) 05v % 100k
: - | | + Lei do Transistor na Ativa:

5 AT ) ;/gi?/ —_— I. = BI, =220x43uA =9,46mA

RB 100k |5.|B J) _- logo (L2) V. =12V — R.I. =12-9,46 = 2,54V
1 | @ - Como Vg=0,7Ve Vg =V -Vp=2,54-0,7 =
@ B~ ol | 1,84V o TBJ esta com j dir. pol. e a jisg rev.
_ V(QD()]V._ | | pol. e portanto
. . N - se encontra mesmo na regiao ativa.




O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

E como ficam as formas de onda agora?

150 L : I : Lo : : L
e “Faze ndo as formas de onda no tempo:
RC | icorfe] | icortel © icortel | corte | | corte
w< | o e T
| SERRERY 0 %N vcc+_'_'_ TN T
‘ | RB 100k ; o . 12V 1T ARRRERR [ | Il A E| B AR | IR AR | DR R
AM—TL @ e
| Q2N2222 | | _____ _____ : A Y B I
\_/B e , , cu I Lo
osv. | 1 .1 0
o " SUTUT.

2ns Lms 6ms 8ms 18ms
7 U(UC) & U(RB:1)
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O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos agora aplicar uma tensao na entrada empregando apenas uma fonte de
tensao para alimentar todo o circuito. Considere 3 = 220 e TBJ na ativa. Qual o V.?
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50k 0,7V

Se TBJ na ativa:

0,7

11,22 LK: I, =——=14uA

. RB2 = 501 H

| 12-0,7

1\ L3, 22 LK: Iy = >~ =56,51A
" | N1, 12 LK:

- Ip = Ipp —Igg, =56,5u—14u~=42uA
/ Lei do TBJ na ativa: I = I, =9,24mA

12,22 LK: V. =V_..—R.I.=2,76V
- 2,06V o TBJ esta com jg dir. pol. e a j g rev. pol.
- — reg. ativa.



O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos agora aplicar uma tensao na entrada empregando apenas uma fonte de
tensao para alimentar todo o circuito. Considere 3 = 220 e TBJ na ativa. Qual o V.?

|  Vamos agora determinar as correntes do TBJ.
SRe1 - %¢< | Se TBJ na ativa:
200k 1k | .
_ | Ve L1, 2° LK: note que temos agora Ig e I¢ no
B T 5 60 - 12y—— mesmo laco!
[ | | . B
—— .. \% | Rplys, =0,7-R.1,
- )_-l._ | N Ippy = Ipg — 1
_ 0,7\/[_ R _
< RE | - Se analisarmos cuidadosamente temos
50k@ 2000 | um sistema de 5 incégnitas para resolver...
- Devemos buscar outra maneira de resolver

~ este problema.
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O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos agora aplicar uma tensao na entrada empregando apenas uma fonte de
tensédo para alimentar todo o circuito. Considere 3 = 220 e TBJ na ativa. Qual o V.?

RB2 <RE - | . -
) | . B0k
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O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Vamos agora aplicar uma tensao na entrada empregando apenas uma fonte de
tensédo para alimentar todo o circuito. Considere 3 = 220 e TBJ na ativa. Qual o V.?

- Uma das propriedades de redes lineares é que
- podemos aplicar o Teorema de Thevenin para
- encontrar um circuito equivalente entre dois
terminais para essa rede.

__ "+ Vimos em circuitos que a rede equivalente é
composta por um Rth em série com uma
fonte Vth, tal que:

- Rn
WO g
1 Ry=RyllRe =%
—  Vih | Ry + Ry,
"Vth:VccR BZR
) O 1 T 8B




O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Podemos entao substituir o circuito de entrada pelo seu equivalente Thevenin:

— 'RBIRBZ o )
S RBl + RBZ A

+

-

v v - Ry,
1" “R,+R,

—WW—O0—,

—O0—
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— ' Se o TBJ na ativa:

. o7vk -

L1, 22 LK: ‘/th :RthIB +O97V+REIE
f ‘Lei do TBJ na ativa: I. = ,BIB oul, = (ﬁ+1)IB

—— Logo:
| VeeRg,

_ _ RpRg,
Rp +Rp, Ry + Ry,
12,22 LK: Ve =R+ Vi + Ry,
| =Vee —Ro Pz — R (B +1)I

= Vg + Rl

+0,7V+ R, (B +1)

E portanto:

Confira que o TBJ esta na ativa! Qual o valor de Vg?



O Transistor Bipolar de Juncao (TBJ) na regiao ativa

Por que estudamos esse circuito?

:

200k 1k

V; aprox. cte.
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Porque ele possui propriedades muito
importantes:

« Como veremos adiante nesta disciplina, ele
possui muitos elementos de circuitos
amplificadores reais

* Dentre eles 0 mais importante é que ele
mantém Iz constante mesmo se 3 ou a
temperatura variar, empregando técnicas de
realimentacao negativa. Por isso este circuito
é conhecido como circuito de polarizagao I
constante



52 Aula:
A polarizacao do Transistor Bipolar de Juncao

Nesta aula voceé se tornou apto a:

- Analisar circuitos com transistores TBJ determinando se
operam no corte, saturacao ou regiao ativa

- Utilizar técnicas de circuitos elétricos para resolver circuitos
com transistores TBJ

- Calcular tensoes e correntes em circuitos com transistores
TBJ

- Explicar qual a importancia do circuito de polarizagao I
constante
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Até a proxima aula !!!
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