EEL-TSH

Escola de Engenbario de Larena

LOM3206 — ELETRONICA
AULA 4

Prof. Dr. Emerson G. Melo

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



EEL-USH

S u m é ri O Escela de Engenharia de Lorena

dTransistor;
dConstrucao;
JOperacdo;
dPolarizacado;
(dBase-comum:;
JEmissor-comum;
dColetor-comum;
JGanho;
dLimites de Operacao;
dPoténcia;
JFolha de Dados;

A Exercicios Propostos.
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Valvula Diodo: John A. Fleming, 1904
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Fonte: engineering.com, 2020




Transistor

EEL-USH

Escola de E.rr?nl'h:lrr.? de Loreng

[ Dispositivo de estado sélido com 3
terminais que poderia ser utilizado para
amplificacao de sinais com performance
superior em relacao as valvulas.

Laboratdrios Bell, 1947

Transistor Bipolar de Juncao:

John Bardeen, William Shockley e Walter Brattain.

Prémio Nobel de Fisica em 1956

New All-Transistor Car Radio
( Model 914HR )
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Transistor: Construcao
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J Formado por duas juncdes pn, sendo o material da camada central muito mais
fino e menos dopado que o material das camadas externas.
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1 A operacdo dos transistores PNP e NPN sdo similares, sendo necessario
apenas considerar o tipo correto de portadores majoritarios e minoritarios.

Transistor olariancio R
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J A operacdo dos transistort lecessario
apenas considerar o tipo cc minoritarios.

Transistor
NPN

Dowloaded from http://www.learnabout-electronics.org
What's Happening?

The base-emitter voltage Vbe |
and the collector-emitter
voltage Vce are both zero so
the transistor is turned off.

Increase Vbe by dragging the
slider handle up; or switch on

07
Increase Vbe 0.6v
to about 0.6V

to make Vbe

https://hackaday.com/2018/09/02/transisto!
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https://hackaday.com/2018/09/02/transistor-fundamentals-animated/
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Transistor: Configuragdo

O Transistor pode ser polarizado em trés tipos diferentes de configuracao.
JEmissor comum;
Sinal injetado na base e retirado no coletor.

(dBase comum:;
Sinal injetado no emissor e retirado no coletor.

dColetor 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

JAmplificacdo

+
35 B
R, R, §
V; =200 mV —— ~«—— RQ5kQ Vi
20 Q 100 kQ

Correntes e Tensoes:

Ganho de Tensao:
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Transistor: Base-comum

Curvas caracteristicas de entrada: relagdo entre a corrente (/) e a tensao (V)
de entrada para diferentes niveis de tensao de saida (V).

' IE (mA)
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Transistor: Base-comum

Curvas caracteristicas de saida: relagdo entre a corrente (/) e a tensao de saida
(V) para varios niveis de corrente de entrada (/).
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Transistor: Base-comum
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(JRegides de operacdo:

JAtiva: Transistor conduzindo e
amplificando.

dCorte: Existe tensdo entre coletor e
emissor mas a corrente ¢ minima
(chave aberta).

(dSaturacdo: Existe corrente entre
coletor e emissor mas a tensao €
minima (chave fechada).
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Transistor: Parametro Alfa («)

dParametro que define a taxa entre as correntes de coletor (/) e emissor (/).

dldealmente: &« = 1, ou seja, as correntes de coletor e emissor sdo iguais.

dPorém, em circuitos reais: 0,9 < a < 1, a corrente de coletor é ligeiramente
menor que a de emissor devido a contribui¢cdo da corrente base-emissor (/).

Operacao DC Operacao AC
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Transistor: Emissor-comum

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

Curvas caracteristicas de entrada: relagdo entre a corrente (/) e a tensdo (V)
de entrada para diferentes niveis de tensao de saida (V).
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Transistor: Emissor-comum

Curvas caracteristicas de saida: relagdo entre a corrente (/) e a tensao de saida
(Vcg) para varios niveis de corrente de entrada (/).
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Escela de Engenbaria de Lorena

Transistor: Coletor-comum

Curvas caracteristicas de saida: relagdo entre a corrente (/) e a tensdo de saida
(V) para varios niveis de corrente de entrada (/).
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Transistor: Parametro Beta (f)

dParametro que define a taxa entre as correntes de coletor (/) e base (/).

JRepresenta o fator de amplificacdo de um transistor.

JEm operagao AC, o beta também é chamado de h,..

Operacao DC Operacao AC
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Transistor: Parametro Beta (f)

dDeterminacado de f a partir das curvas caracteristicas.

Io (MmA)

Operacao DC

//.—so,m
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e 50 HA

RN

Operacao AC
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Transistor: Parametro Beta (f)

dRelacdo entre f8 e «a.

Relacdo entre as correntes e f3.
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Transistor: Limites de Operagao

JA operacdo do transistor é

limitada por:
dMdaxima corrente de coletor; " i
Cm.’n

dMaxima tensdo entre coletor e sopa_—"

emissor, i z

. . 0 40pA
dM3axima poténcia; Saturation ,
- N region ——— PCmavaE I+=[300 y

dMinima tensdo entre coletor e 30 -

emissor. T~ L
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\\\
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Transistor: Potéencia Dissipada

dBase-comum: -

JEmissor-comum: -
JColetor-comum: -

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




Transistor: Resumo Equacoes

Ip = Ic + Ip. le = Icpoiy T 1COmmy Vpe = 0.7V
Y Ic o Alc P Icpo
de = 7 = ; CEO =
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Ie Alq S
:Bu:lu:: — f_ Bm‘. — s o —
B

&IB 1i"Jrlf'l':'=-['~r.|rr.~'.mr|l '8 T ]
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Transistor: Folha de Dados
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MAXIMUM RATINGS
Rating Symbol 2N4123 Unit
Collector-Emitter Voltage Vceo 30 Vdc
Collector-Base Voltage Veso 40 Vdc
Emitter-Base Voltage VEBO 5.0 Vdc
Collector Current — Continuous Ic 200 mAdc
Total Device Dissipation @ Ty = 25°C Pp 625 mW
Derate above 25°C 5.0 mW°C
Operating and Storage Junction T Tetg -55to +150 &
Temperature Range
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Case Roic 83.3 ‘CW
Thermal Resistance, Junction to Ambient Ragja 200 ‘CW

FAIRCHILD
S
SEMICONDUCTOR ™

2N4123

Bg

General Purpose
Transistor
NPN Silicon
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Transistor: Folha de Dados Eoci de Emqbaris de Lvw

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise noted)
Characteristic Symbol Min Max Unit

OFF CHARACTERISTICS

Collector-Emitter Breakdown Voltage (1) V(BR)CEO 30 Vdc
(Ic = 1.0 mAdc, Ig =0)

Collector-Base Breakdown Voltage VBRr)CBO 40 Vdc
(Ic= 10 u/\dC, Ig = 0)

Emitter-Base Breakdown Voltage V(BR)EBO 5.0 - Vdc
(Ig = 10 pAdc, Ic = 0)

Collector Cutoff Current Icso - 50 nAdc
(Vecg =20 Vdc, Ig =0)

Emitter Cutoff Current Iego - 50 nAdc
(Ve =3.0Vdc, Ic=0)

ON CHARACTERISTICS

DC Current Gain(1)
(Ic =2.0 mAdc, Vg = 1.0 Vdc) hgg 50 150 -
(Ic = 50 mAdc, Vcg = 1.0 Vdc) 25 -

Collector-Emitter Saturation Voltage(1) V CE(sar) - 0.3 Vdc
(Ic = 50 mAdc, Ig = 5.0 mAdc)

Base-Emitter Saturation Voltage(1) VBE(say) = 0.95 Vdc
(Ic = 50 mAdc, Ig = 5.0 mAdc)
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1 1 — Desenhe um diagrama de construcao e explique o funcionamento de um
transistor NPN.
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J 2 — Demonstre:
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1 3 - Encontre o valor de /. correspondente a V- =+750 mV e V.= +4 V.

pMe (mA)
8
90 uA
7 7 -80pA
ﬁ AT A Iy (uA) Vop =1V
1L J——
B il 100 Ver =10V
(Saturation region) 5 — i S0 pA 90 — Ver =20V
,...--"'"".'—.-.— alil-'[} A -
=40 80 —
4 o 70
L~ - L-30pA
r {Active region) 20 A 50—
, 40
10 pA 0
= 20
10—
' Iy =
. B =0uA L1 L 11| _
ol 5 10 I \ 15 20 V. (V) 0f 02 04 06 08 10 Vg (V)
CEsat (Cutoff region)

Iepo= Blepo
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4 — Encontre o valor de V. e V. correspondentes a /.= 3,5 mA e /5 =30 pA.

A (mA)
8
90 A
7 7 -80pA
ﬁ AT A Iy (uA) Vop =1V
1L J——
B il 100 Ver =10V
(Saturation region) 5 = S0 PA — Ver =20V
__...--'"'"---""'""—".—-_ .lil.{} A w0 )
=40 80 —
4 o 70
L~ o ___-30pA
r {Active region) 20 A 50—
, 40
10 pA 0
e 20 —
10—
' Iy =
. B =0uA L1 L 11| _
ol 5 10 T \ 15 20 v, (V) 0] 02 04 06 08 10 vy (v
CEsat (Cutoff region)

Iepo= Blepo
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4 5—Calcule os valoresde f e a para V=6V el.=2mA.

pMe (mA)
8
90 uA
7 7 -80pA
ﬁ AT A Iy (uA) Vop =1V
1L J——
B il 100 Ver =10V
(Saturation region) 5 — i S0 pA 90 — Ver =20V
,...--"'"".'—.-.— alil-'[} A -
=40 80 —
4 o 70
L~ - L-30pA
r {Active region) 20 A 50—
, 40
10 pA 0
= 20
10—
' Iy =
. B =0uA L1 L 11| _
ol 5 10 I \ 15 20 V. (V) 0f 02 04 06 08 10 Vg (V)
CEsat (Cutoff region)

Iepo= Blepo
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4 6 — Calcule o valor de 8 para V= [4,7,10] V e I, = [60,30,10] pA.

4l (mA)
3
o~ 90 pA
7 7 -80pA
ﬁ /T o Iy (uA) Vop =1V
(Saturation region) 5 — i S0 pA 90 — Ver =20V
__,...--"""""—...— !
4 == -
,--"‘.--"""" = 30 A 0
r {Active region) 20 A 50—
5 40—
10 pA 0
1 — 20—
10 —
L Ig =
. B =0uA L1 L 11| _
0 [L 5 10 I \ 15 20 V., (V) 0 02 04 06 08 1.0 Ve (V)
CEsat (Cutoff region)

Iepo= Blepo
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