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Válvulas

Válvula Triodo: Lee de Forest, 1906

Válvula Diodo: John A. Fleming, 1904

Emissão Termiônica 
ou Efeito Edison

Fonte: engineering.com, 2020



Transistor

Transistor Bipolar de Junção: 
Laboratórios Bell, 1947

John Bardeen, William Shockley e Walter Brattain. 
Prêmio Nobel de Física em 1956

 Dispositivo de estado sólido com 3 
terminais que poderia ser utilizado para 
amplificação de sinais com performance 
superior em relação às válvulas.



Transistor: Construção

 Formado por duas junções pn, sendo o material da camada central muito mais 
fino e menos dopado que o material das camadas externas.
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Transistor: Operação

 A operação dos transistores PNP e NPN são similares, sendo necessário 
apenas considerar o tipo correto de portadores majoritários e minoritários.
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Transistor: Operação

 A operação dos transistores PNP e NPN são similares, sendo necessário 
apenas considerar o tipo correto de portadores majoritários e minoritários.
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Transistor 
NPN

𝐼𝐸 = 𝐼𝐶 + 𝐼𝐵

𝐼𝐶 = 𝐼𝐶𝑚𝑎𝑗. + 𝐼𝐶𝑂𝑚𝑖𝑛.

https://hackaday.com/2018/09/02/transistor-fundamentals-animated/

https://hackaday.com/2018/09/02/transistor-fundamentals-animated/


Transistor: Configuração

O Transistor pode ser polarizado em três tipos diferentes de configuração.
Emissor comum;

Sinal injetado na base e retirado no coletor.

Base comum;
Sinal injetado no emissor e retirado no coletor.

Coletor comum.
Sinal injetado na base e retirado no emissor.
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Transistor: Base-comum

Sinal injetado no emissor e retirado no coletor.
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Transistor: Base-comum

Amplificação
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Transistor: Base-comum

Curvas características de entrada: relação entre a corrente (IE) e a tensão (VBE) 
de entrada para diferentes níveis de tensão de saída (VCB).
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(Silício)7,0  V  VBE 



Transistor: Base-comum

Curvas características de saída: relação entre a corrente (IC) e a tensão de saída
(VCB) para vários níveis de corrente de entrada (IE).
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EC II 



Transistor: Base-comum

Regiões de operação:

Ativa: Transístor conduzindo e 
amplificando.

Corte: Existe tensão entre coletor e 
emissor mas a corrente é mínima 
(chave aberta).

Saturação: Existe corrente entre 
coletor e emissor mas a tensão é 
mínima (chave fechada).
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Transistor: Parâmetro Alfa (𝛼)

Parâmetro que define a taxa entre as correntes de coletor (IC) e emissor (IE).

Idealmente: 𝛼 = 1, ou seja, as correntes de coletor e emissor são iguais.

Porém, em circuitos reais: 0,9 < 𝛼 < 1, a corrente de coletor é ligeiramente 
menor que a de emissor devido a contribuição da corrente base-emissor (IBE).
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Transistor: Emissor-comum

Sinal injetado na base e retirado no coletor.
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Transistor: Emissor-comum

Curvas características de entrada: relação entre a corrente (IB) e a tensão (VBE) 
de entrada para diferentes níveis de tensão de saída (VCE).
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(Silício)7,0  V  VBE 



Transistor: Emissor-comum

Curvas características de saída: relação entre a corrente (IC) e a tensão de saída
(VCE) para vários níveis de corrente de entrada (IB).
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Transistor: Coletor-comum

Curvas características de saída: relação entre a corrente (IE) e a tensão de saída
(VCE) para vários níveis de corrente de entrada (IB).
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IE



Transistor: Parâmetro Beta (𝛽)

Parâmetro que define a taxa entre as correntes de coletor (IC) e base (IB).

Representa o fator de amplificação de um transistor.

Em operação AC, o beta também é chamado de hfe.
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Transistor: Parâmetro Beta (𝛽)

Determinação de 𝛽 a partir das curvas características.
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Transistor: Parâmetro Beta (𝛽)

Relação entre 𝛽 e 𝛼.

Relação entre as correntes e 𝛽. 
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Transistor: Limites de Operação

A operação do transistor é 
limitada por:
Máxima corrente de coletor;

Máxima tensão entre coletor e 
emissor;

Máxima potência;

Mínima tensão entre coletor e 
emissor.
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Transistor: Potência Dissipada

Base-comum:

Emissor-comum:

Coletor-comum:
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Transistor: Resumo Equações



Transistor: Folha de Dados

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



Transistor: Folha de Dados
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Exercícios Propostos

 1 – Desenhe um diagrama de construção e explique o funcionamento de um 
transistor NPN.
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Exercícios Propostos

 2 – Demonstre:
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Exercícios Propostos

 3 – Encontre o valor de IC correspondente a VBE = +750 mV e VCE = +4 V.
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Exercícios Propostos

 4 – Encontre o valor de VCE e VBE correspondentes a IC = 3,5 mA e IB = 30 A.
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Exercícios Propostos

 5 – Calcule os valores de 𝛽 e 𝛼 para VCE = 6 V e IC = 2 mA.
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Exercícios Propostos

 6 – Calcule o valor de 𝛽 para VCE = [4,7,10] V e IB = [60,30,10] A.

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



Referências Bibliográficas

Boylestad, Robert L.; Nashelsky, Louis “Dispositivos Eletrônicos e Teoria de 
Circuitos”, 6 ed., Rio de Janeiro, LTC (1998).

Boylestad, Robert L.; Nashelsky, Louis “Electronic Devices and Circuit Theory”, 
11 ed., Boston, Pearson (2013).

Emerson G. Melo – Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba AI-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil


