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OBJETIVOS: Entender como funciona um transistor, através de seus dois
parametros: o Alfa (o) e o0 Beta ().

INTRODUCAO TEORICA

A maioria dos circuitos elétricos opera com sinais elétricos, que podem ser
correntes alternadas ou continuas de determinadas caracteristicas e para finalidades
especificas.

Um amplificador de &udio, por exemplo, opera com correntes alternadas e
continuas.

A corrente continua é utilizada para alimentar os diversos estagios do
equipamento, enquanto que, a corrente alternada é o sinal a ser amplificado,
proveniente de uma fonte qualquer (como um microfone), para ser injetado em um
alto falante, para que possa ser entendido.

Os componentes capazes de amplificar um determinado sinal sdo denominados
componentes ativos. O transistor €, pois, um componente ativo uma vez que,
possibilita a amplificacdo de sinais.

Nos transistores, a exemplo dos diodos, as correntes passam por um meio
s6lido, dai este componente ser denominado de estado sélido.

O nome transistor vem de Transference-Resistor tendo sido desenvolvido a
partir de 1.948.

Entretanto, os transistores vém evoluindo rumo a tipos mais complexos, e hoje
em dia existe uma familia ampla de transistores como o0s bipolares, os de efeito de
campo (FET), os de unijuncéo (UJT).

Estudaremos no momento os transistores bipolares, que foram o ponto de
partida para todo o desenvolvimento tecnoldgico na condugédo no estado sélido.

A figura abaixo mostra os tipos possiveis de transistores bipolares:

E B C E B C
— P[NP~ —N|P N

Os simbolos correspondentes e respectivas polaridades sdo mostrados a seguir:
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Observa-se que a representacdo de transistores NPN e PNP apresenta uma
pequena diferenca: nos transistores NPN e seta que indica o emissor aponta para fora,
enquanto que no transistor PNP esta seta aponta para dentro.

O transistor bipolar recebe essa denominacdo, pois seu funcionamento
depende de portadores majoritarios de polaridades opostas.

O emissor (E) é a regido mais dopada; a base (B) é a regido menos dopada,
enquanto que o coletor (C) € uma regido mais dopada do que a base, porém, menos
dopada do que o emissor.

Para que um transistor bipolar funcione é necessario polariza-lo corretamente,

ou seja, a juncdo base-emissor deve ser polarizada diretamente, enquanto que a regido
base-coletor deve ser polarizada reversamente, conforme mostra a figura abaixo:

E B C E B C

P [N| P N [P| N
+I|I| +|I|| ||I|+ |I|I+

Analisando a figura acima, verifica-se que € muito importante entdo a forma
de polarizar as juncdes e sua respectiva representacao.

Assim, para um transistor NPN, a tensdo na juncao base-emissor representa-se
por Vge € a tensdo na juncdo base-coletor representa-se por Vcg, onde a primeira letra
do subscrito representa sempre que a tensdo nesse terminal € mais positiva do que a
letra que o precede.

Desta forma ao representarmos uma tensao Vge para a jungédo base-emissor de
um transistor NPN, significa que a base neste caso, € mais positiva do que o emissor,
enquanto que para a tensdo Vg, 0 coletor € mais positivo do que a base.

Para um transistor PNP a analise € idéntica exceto que as letras do subscrito
devem ser invertidas (Veg € Vgc) respectivamente.

Essas tensdes podem ser representadas graficamente através de setas
indicativas, onde a ponta da seta indica que a tensdo é mais positiva.

Veja as ilustracOes a sequir:
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Os transistores bipolares podem também ser identificados através de um
circuito equivalente com diodos, conforme mostra a figura abaixo. Observa-se
claramente que as juncdes B-E e B-C (base-emissor e base coletor respectivamente)

séo implementadas por dois diodos.
PNP NPN
E C E C
B B

Desta forma, através de uma analise estatica, torna-se facil definir o tipo de
polaridade do transistor com o auxilio de um ohmimetro.

O ALFA (a) e0 BETA (B)
O alfa de um transistor é a relagdo entre a corrente de coletor (Ic ) e a corrente

de emissor ( Ig ), com a tensdo entre a base e o coletor ( Vcg ) constante.

Matematicamente temos:

_lc

T
com Vg constante (1)
O beta de um transistor é a relacdo entre a corrente de coletor (Ic ) e a
corrente de base ( Iz ) com a tenséo entre o coletor e 0 emissor ( Vce ) constante.

Matematicamente temos:

_Ic

E’ - |B
com Ve constante (2)

Facamos entdo uma andlise dessas expressOes para termos uma ideia de
grandeza dos parametros alfa e beta. Aplicando as leis de Kirchhoff para corrente,

temos:
|C+IB'IE=O(3)

Resolvendo:
le=Ic+1g(4)

Como Ig € muito menor do que Ig e Ic, podemos entdo dizer que Ig € um pouco
maior do que Ic (aproximadamente iguais). Logo, dividindo I¢ por Ig , resulta em um

valor menor do que 1, e podemos dizer entdo que:
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Como Ic é muito maior do que Ig , 0 resultado da divisao entre Ic e Ig , resulta
em um namero muito maior do que 1, e podemos dizer que:

B>>>1

RELACAO ENTRE O ALFAE O BETA

A relacéo entre o alfa e o beta pode ser mostrada de maneira bastante simples,
a partir da expressao (3), onde temos:

|B= IE' IC (5)

de (1) temos: Ic = alg (6)
substituindo (6) em (5), temos: Ig = Ig - alg , logo:

|B=|E(l-OL) (7)
dividindo I¢ por Ig, temos:

Como Ic/ Ig = 3, temos:
g .

P TP

©)

De (9), tiramos:
B(l-a)=a
B-Pa=a
B=a+Pa

p=a(l+p)

B
RTIYY

Normalmente alfa e beta sdo definidos apenas para medir corrente continua,
mas muitas vezes sdo utilizados por alguns autores, para medir indistintamente
corrente alternada e corrente continua. Para trabalhar com corrente alternada, utiliza-
se um artificio bem simples: injeta-se uma corrente na entrada e mede-se a corrente na
saida; injeta-se outra corrente na entrada e mede-se a nova corrente na saida. Com isto
obteremos uma variacdo dessas correntes na entrada e na saida, de onde obtemos:

Alg, Alc e Alg
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Desta forma, o quociente da variacdo da corrente da entrada com a variagdo da
corrente da saida, nos simulara o ganho de corrente alternada.

Neste caso € importante que o resultado dessa variacdo seja 0 mais reduzido
possivel, para que possamos obter um ganho real. Desta forma temos:

_ lc1-1¢2 _ Al
lE1-1E2 AIE YV CB constante

b= lc1-1¢2 _ Al
Ig1-1B2 AlB Y CE constante

PARTE PRATICA

MATERIAIS NECESSARIOS
1 - Fonte regulavel 0-20V
1 - Pilha de 1,5V - tam. médio
1 - Multimetro analégico ou digital
1 - Miliamperimetro
1 - Mddulo de ensaios ELO-1

DETERMINACAO DO a::

1 - Monte o circuito abaixo:

- [‘ lESR VRE
1,57 1Pk15
* L{_E)T
- VrE
0-z0v [+ l?éRLHvRC
+

2 - Ajuste o potencidmetro e a fonte de forma a obter: Ie = ImA e Vcg = 4V e
complete a tabela 1.

3 - Ajuste agora o potencidmetro e a fonte de forma a obter: Ie = 1,5mA e Vg =4V e
complete a tabela 1.
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Tabela 1

le VRre Vcs Vre Ic o cc
ImA VAVS
1,5mA 4\

4 - Com os valores medidos na tabela 1, calcule a. ca

OBS:

a) Ig - pedido
b) Vge - calculado ==> Vg = le X Rg

) Vg - pedido
d) Vrc - medido
e) ¢ - calculado

O ca=

f) o cc & a ca - calculados

5 - Monte o circuito abaixo:

DETERMINACAQO DO B:

> lc=Vre !/ Rc

0-2Z20w

6 - Ajuste o potencidmetro e a fonte para que Iz = 10uA e Vce = 4V e complete a

tabela 2.

7 - Ajuste agora o potencidmetro e a fonte para que Iz = 15uA e Vce = 4V e complete

a tabela 2.
Tabela 2
Ig VRrB Vce VRre Ic Bcc
10pA 4V
15pA 4V
8 - Com os valores medidos na tabela 2, calcule  ca:
Bea=
OBS:
a) g - pedido
b) Vrg - calculado ==> Vwse = lg X Rg
C) Vce - pedido
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d) Vrc - medido
e) Ic - calculado ==> I = Ve / Re
f) B cc e B ca - calculados

QUESTOES:

1 - Numa verificagdo experimental, determinou-se num certo transistor oo = 0,99. A
partir do valor real que é oo = 0,98 calcule o erro percentual em f3.

2 - Definao que é o ca

3 - Definaoqueé B ca

4 - Qual é a diferenca entre Bcc e Bea?

5 - Qual é a diferenca entre acc € aca?

VALORES OBTIDOS NO SIMULADOR
EWB

CONDICAO: Ig = 1mA

1.02m A

IFi1i1 . By 255
= 15 ey A
L| 200 ___ V|
— 41
% 1008 MNorm o

1.00m A
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CONDICAO: Ig = 1,5mA

1.50m A

[R1/1. 8k 21 %

237 A
LI 4.00 ]

1.50m A

e

— 415

1008 Meom v

CONDICAO: Ig = 10pA

10052
W -

400 VU T 40

CONDICAO: Ig = 15pA

O W
1005
i -

L
I:l‘“:":' ] —=— 4.07

[R1/1.Bhaer 255
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