UE3080200

AERAES T NY
AR Luliti
SR A
SRR AT
A R

. ) TAREFAS

* Medicao da curva caracteristica de
entrada, ou seja, da corrente basica Iy
em dependéncia da tensao base-emis-
sor Ugg.

* Medicao da curva caracteristica de
comando, ou seja, da corrente do cole-
tor I em dependéncia da corrente
basica I; com tensao coletor-emissor
U fixa.

* Medicao da curva caracteristica de
saida, ou seja, da corrente do coletor /¢
em dependéncia da tensao coletor-
-emissor Ucg com corrente basica I
fixa.

ELETRICIDADE / ELETRONICA
TRANSISTOR BIPOLAR

OBJETIVO

Medicao das caracteristicas relevantes de
um transistor npn

RESUMO

Um transistor bipolar € um componente eletro-
nico composto de trés camadas semicondutoras
alternadamente dopadas tipo p e tipo n, da
base, do coletor e do emissor. Conforme a dispo-
sicao das camadas, fala-se em transistor npn ou
pnp. O comportamento de um transistor bipolar
é caracterizado, entre outras, pelas curvas carac-
teristicas de entrada, comando e saida, medidas,
representadas graficamente e avaliadas, na expe-
riéncia, no exemplo de um transistor npn.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos Artigo N°
1 Placa de encaixe p. elementos de montag. U33250
1 Kit de 10 plugues de tiras, P2W19 U333093
1 Resistor 1 kQ, 2 W, P2W19 U333024
1 Resistor 47 kQ, 0,5 W, P2W19 U333034
1 Potenciometro 220 Q, 3 W, P4AW50 U333042
1 Potenciometro 1 kQ, 1 W, P4W50 U333044
1 Transistor NPN BD 137, P4AW50 U333082

1 Fonte de alimentagao AC/DC0—12V, 3 A (230 V, 50/60 Hz) U117601-230 ou
Fonte de alimentagao AC/DC0—12V, 3 A (115 V, 50/60 Hz) U117601-115
3 Multimetro analégico AM50 U17450

1 Conjunto de cabos para experiéncias, 75 cm, 1 mm? U13800

FUNDAMENTOS GERAIS

Um transistor bipolar € um componente eletronico de trés camadas semicondutoras alternada-
mente dopadas tipo p e tipo n, base B, coletor C e emissor E. A base se encontra entre o coletor e
o emissor e se destina ao comando. Em principio, o transistor bipolar corresponde a dois diodos
ligados em sentidos opostos com um anodo ou catodo comum. A bipolaridade é condicionada
pelo fato de que, por conta dos tipos diferentes de dopagem, tanto eletrodos quanto furos parti-
cipam do transporte de carga.

Conforme a disposicao das camadas, fala-se em transistor npn ou pnp. (Fig. 1). Dependendo dos conec-
tores entre os quais a tensdo de entrada e de saida é aplicada, o transistor bipolar é operado como
tetrapolo em trés ligacdes basicas, a ligacao de emissor, a ligacao de coletor e a ligacdo basica. As
designacdes das ligacdes indicam respectivamente a ligacdo comum de entrada e saida.

A seguir, somente o transistor npn serd observado.

Conforme a ligagdo da transicdo base-emissor ou base-coletor na direcdo da passagem (Ugg, Ugc > 0)
ou em dire¢do oposta (Upg, Ugc < 0), resultam quatro formas de operacdo do transistor npn (vide Tab. 1).
Na operacdo avante do transistor, a transicdo BE polarizada na direcdo da passagem (Ug; > 0) injeta
elétrons do emissor na base e furos da base no emissor. Como o emissor é significativamente mais
dopado que a base, correspondentemente mais elétrons sao injetados na base que furos no emissor e,

assim, as recombinagdes sao minimizadas. Como a largura da base é muito
menor que o comprimento de difusao dos elétrons que sao portadores
minoritarios de carga na base, os elétrons se difundem através da base para
a camada de barreira entre a base e o coletor e continuam até o coletor,
pois a camada de barreira somente é um obstdculo para portadores majori-
tarios de carga. Finalmente, institui-se uma corrente de transferéncia /1 do
emissor para o coletor, que representa, na operacao adiante, uma parcela
significativa da corrente do coletor /.. O transistor, portanto, pode ser inter-
pretado como fonte de corrente comandada por tensdo; a corrente /. na
saida pode ser comandada pela tensdo Ugg na entrada. Os elétrons recom-
binantes na base sdo desviados como corrente bdsica /g da base, para gerar
uma corrente constante de transferéncia /; e, assim, garantir a estabilidade
do transistor. Através de uma pequena corrente de entrada /5, entdo, €
comandada uma grande corrente de saida I (I = I;) e uma amplificacdo de
corrente ocorre.

0 comportamento de um transistor bipolar é caracterizado por quatro cur-
vas caracteristicas, a curva caracteristica de entrada, comando e saida e de
retroatividade (vide Tab. 2). Na experiéncia, as curvas caracteristicas de
entrada, comando e saida sdo medidas e representadas graficamente no
exemplo do transistor npn.

Tab. 1: As quatro formas de operacdo de um transistor npn

Uge Ug, Tipo de operacao

>0 <0 Operacao adiante / normal
>0 >0 Saturacao

<0 >0 Operacao reversa / inversa

<0 <0 Operacao de bloqueio

Tab. 2: As quatro curvas caracteristicas de um transistor npn em operacao
adiante.

Denominacao Dependéncia Parametro

Curva caracteristica de entrada 1(Ugg)

Curva caracteristica de comando Iclg) Ugg = const.
Curva caracteristica de saida I(Ugg) Ig = const.
Curva caracteristica de retroatividade UgeUcp) Ig = const.
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Fig. 1: Estrutura basica de um
transistor npn com simbolos de
ligagdo pertinentes e as tensoes e
U correntes que surgem.
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ANALISE

A partir da curva caracteristica de entrada, é determinada a tensao
limiar Uy, a partir da curva caracteristica de comando, € determinado o
fator de amplificacdo Bz%

Al
e, a partir da curva caracteristica de saida, é determinada a poténcia de
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Fig. 2: Curva caracteristica de entrada
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Fig. 3: Curva caracteristica de comando para U = 5,2V
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Fig. 4: Curva caracteristica de saida para I = 4,2 mA



