Aula 20:

Equagdes de corrente no TBJ e modelos para o TBJ
(p.239-243)
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PSI 2223 — Introducao a Eletronica

Programacgdio para a Terceira Prova

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

17/05 dos modos de operagdo (corte, ativo, saturagdo) do TBJ, operagdo do p. 235-238
transistor npn no modo ativo (polarizagao e distribuigdo de
portadores minoritarios).

20% Equagdes das correntes no transistor (defini¢ao do ganho de corrente Sedra, Cap. 5

20/05 em emissor comum - f3 - ¢ do ganho de corrente em base comum - o), 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.

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

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

24* Aplicag@o 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




20° Aula:
O Transistor Bipolar de Jungiio

Ao final desta aula voce deverd estar apto a:
-Deduzir as expressoes das correntes no transistor na regido ativa
-Criar relagdes simplificadas para essas correntes

-Criar modelos para o transistor que representem as expressoes de
corrente/tensto

A corrente na base

Diretamente polarizada Reversamente polarizada

Elétrons
em difusdo




A corrente na base

Ela possui duas componentes:
-A corrente devido ds lacunas injetadas da base para o emissor (I;;)

2
— _LAEqD ni evBE/VT

IBl - NDLp

-A corrente devido as lacunas fornecidas pelo circuito externo para
compensar as lacunas consumidas por recombinago (1;,)

Se T, é 0 tempo de vida de portadores minoritdrios, em T, segundos Q, cargas
se recombinam com as lacunas:

lB2
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9 inde Q, = Asqx 5, (OW
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A corrente na base

Ou seja:

Q :AEq—anize”BE/VT e 1 :lM vpe/Vr
"~ 2N, 22 ¢,N,

Assim:
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Resumindo

D, N, W 1W° s /Vr

o =1s D,N,L, 2D,
Ou:
C_ [P N, W1 W i
° “\D,N,L, 2D,r,) B
Onde:
p=1 Dp Na W +—1 W

D, Np L, 2 D7

A corrente no emissor

Diretamente polarizada Reversamente polarizada

Elétrons
em difusdo




A corrente no emissor
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Expressoes para as Correntes
em um Transistor Bipolar na Regito Ativa

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

i = ;“L}'Jy.ﬂ! T

i IsY oo v
v - (e

iy = le == [b]eﬁ'm/‘}
o a

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

; 5 ; ; Iy o sentido das correntes.
ic = aig ig =(1 - aip = -ﬁ_i_l
ic = Biy ip = (f+ Dig
a
|l -a g+l
Ip=1c+ 1

V4= tensdo térmica = kT/g = 25 mV a temperatura ambiente




Um modelo para o Transistor NPN
na regido ativa

Ve 0,7V c
Ip =lg+ic IL npn

; — vge/Vr .
lc - Ise Iy

i, = (IJa e |
vsk —

E

Modelo (npn) para grandes sinais na regido atival

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




Expressoes para as Correntes
em um Transistor Bipolar na Regito Ativa

Upe = 0,7V | ou
. . n . Avp, = 2>3VT log(IE: /IEI)
lp =1l T Vi

. Vpp/V. o =
o = Ige ™" p+1

 _ gi i =ai

“0 uso tecnoldgico que a sociedade faz de uma
compreensto que a ciéncia fraz nem sempre €
0 que o cientista recomendaria ou perdoaria...
Todos os cidaddos sto igualmente responsdveis
pelo que é feito.”

Walter H. Brattain — Prémio Nobel 2 vezes




Polarizando transistores hipolares
na regido ativa

Ve

Polarizando transistores bipolares
na regido ativa

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

i = [I\_e{'m'/v?'

ip = L = (b)ei‘mﬂ} Vsp * 0, v ﬂ

y = =

1 )B 18 IC:ﬂIB:a[:ﬂlJIE
i I L +

iy = % = [;\]g‘ se/Vr IC — ISeVBE/VT

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

Nota: Nas exp. acima, para o transistor pnp, substitua vgg por vz € inverta
A o sentido das correntes.
g+1

ic = aig ip =(1 - a)ip =

ic = Piy i = (f+ Diy
__«a L

P=1"a *~F+

Ip=1Ic+ 1y

V4= tensdo térmica = kT/g = 25 mV a temperatura ambiente




Exemplo 5.1: 0 transistor no circuito da Figura 4.11(a) tem 5 = 100 e exibe um
vgede 0,7V quando /.= 1 mA. Projete o circuito de modo que uma corrente de

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

Tabela 5.2 RESUMO DAS RELAGOES CORRENTE-TENSAQ
PARA O TBJ NO MODO ATIVO

ic = Ifr\‘;".-._:.-"\ T
+15V ; __;.__[5‘](.. )
= - 3
B \p)
g f f . -
g =L = l_th, eV
R(- o o
Vi = 0,7 V ou, se precisar ajustar, AVy =23 Vylog (Il
MNota: Nas exp. acima, para o transistor pnp, substitua vg; por vgp e inverta
- ]00 f‘ = m'; “.” = “ _ ﬂ'“; - L 0 hLﬂl]dl}ddh correntes.
g+1
sl ieo= i i = (f+ i
= 1mA@0,7V o=t
“T-a “Tpg+1
fp=1lc+ Iy
Rg Vy = tensiio térmica = kTlg = 25 mV a temperatura ambiente
Ve 0,7V | o
s s Aty = LIV Yogl?, F A}
15V ty =i +ig B
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