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LABORATORIO DE ELETRONICA ANALOGICA |

Pratica: 6
Assunto: Transistor Bipolar 1
Objetivos: Testar asjuncdes e identificar o tipo de um trangstor com o multimetro.
Veificar o funcionamento do transistor como fonte de corrente.
Verificar o funcionamento do transistor como chave.
Material necessario: 2 transistores BC 548, 2 transistores BC 558, Zener de 3,3/ 0,5 W, resistores de 220Q,
470Q, 680Q2, 820Q2, 1KQ, 1K2Q, 1K8Q, 2K2Q e 100kQ, relé de 12 V, led e sonoalarme.
Elaboracéo: Carla e Jorge Henrique

TRANSISTOR BIPOLAR
Descricdo Basica
O transistor € um dispositivo que controla uma corrente na saida (maior) através de uma corrente de

entrada (menor). Sendo por isso conhecido como amplificador de corrente. As caracteristicas do transstor sdo
exploradas através de varias configuragdes, cada uma com sua funcao especifica.

Estrutura e smbologia

Um transistor bipolar é basicamente constituido de trés camadas de materiais semicondutores, formando
asjungdes NPN ou PNP. Essas juncBes recebem um encapsulamento adequado, conforme o tipo de aplicacéo, e
aligacdo de trésterminais para conexdes externas.
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Tensdes e Correntesnum Transistor NPN

A figuranos mostra, que a corrente de emissor (IE) é composta pela soma das correntes

de base (1B) e de caletor (1C). IE=IB+IC
c
VOB, % A relagdo entre as correntes |C e |E € dada pelo pardmetro “alfa’. a=IC/IE
E
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;.;\ E,CE E ardacdo entre IC e |B é dada pel o parémetro “beta’. B=IC/IB
WEBE IE
E A tensdo entre coletor - emissor (VCE) é composta pela soma das tensdes entre base —

emissor (VBE) e base—coletor (VCB). VCE =VBE +VCB

Tensdes e Correntesnum Transistor PNP
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. B =, IE=IB+IC Observe que a relagcdo matematica é a mesma, porém
;EC VEC = VEB + VBC com as correntes e tenses tendo sentidos contrarios.
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Funcionamento

Através da montagem e medicdo do circuito abaixo, podemas obter a familia de curvas do trans stor,
IC =f (VCE), onde podemos observar seu comportamento em todas as suas regi8es de operagao.
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Corte

Regido de Saturagéo: E a regifio onde qualquer aumento adicional da corrente de base ndo provoca
nenhum aumento na corrente de coletor, pois a queda de tenséo no resistor de coletor ja atingiu seu valor maximo
(aproximadamente Vcc), limitando desta forma novos aumentos na corrente de coletor. Nestas condigdes o
transistor assemelha-se, em seu circuito coletor-emissor, a um interruptor fechado (transistor saturado).

Regido Ativa ou Linear: Para valores de VCE compreendidos entre aproximadamente 0,2 V
(dependendo do tipo do transistor) e valores proximos de VCC encontra-se a regido ativa. Neste intervalo, o
transistor comporta-se como um amplificador de corrente. A peguenos aumentos de IB correspondem grandes
aumentos de IC, de forma quase independente de VCE.

Regido de Corte: O fato de fazer a corrente de base igua a zero € equivalente a manter o transistor
aberto. Nestas circunstancias, a corrente de coletor € tdo pequena que, se a desprezarmos, podemos comparar 0

transistor, seu circuito coletor-emissor, a um interruptor aberto, e dizer que o transistor esta “em corte’ ou
simplesmente “ cortado” .

Especificacbes do Fabricante

VCEO max: Tensdo maxima entre coletor e emissor

Ic max: Corrente maxima de col etor
Pc max: Poténciamaxima ( Pcméx = VCE. IC)
Hfe (B): Ganho de corrente

Como exemplo, podemos observar esses parémetros natabela a seguir:

Transistor Tipo VCEO méx (V) IC max (mA) PC max (mW) |Hfepara IC=2mA
BC 548 NPN 30 100 500 100 - 880

BC 558 PNP 30 100 500 75 - 475

Testede Transistores

Com o auxilio do multimetro digital, podemos medir o valor da barreira de potencial das juncgdes do
transigtor, verificando se 0 mesmo encontra-se em boas condicdes. Este teste, também serve para identificar seus
terminais e seu tipo (NPN ou PNP). O teste também pode ser feito com um multimetro analégico, s que o
mesmo ao invés de medir a barreira de potencia das jungdes, mede suasresisténcias.
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A medida é feita entre Base e Emissor, Base e Coletor e entre Coletor e Emissor, dternando-se as
ponteiras. O resumo dessas medidas é mostrado na figura a seguir:
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Alguns multimetros possuem um conector para medida de ganho de transistores (Hfe). Pararedlizar esta
medida, basta colocar o transistor no conector, de acordo com o seu tipo, respeitando a ordem de seus terminais e
sdecionar a escala adequada. Serd mostrado no visor do instrumento o valor do ganho de corrente do
componente.

Tarefa 1:

1. Com o multimetro digital naescala de diodos, mega o valor da barreira de potencia das jungdes de cada um
dos trand stores. Anote na tabela abaixo os val ores medidos.
2. Megaoganho do transistor ( Hfe) e anote.

TRANSISTOR |VBE (V) | VBC (V) [VCE (V) [TIPO [Hfe(B)

3. Observando atabea, o que se conclui em relacdo & medida da barreira de potencia entre Base e Coletor
(VBC) eentre Base e Emissor (VBE) ?
4. O que seconclui com relacdo aos valores de Hfe ?

O TRANSISTOR COMO FONTE DE CORRENTE

Sua fun¢do é fornecer uma corrente constante para a carga.

+VCC Usando uma tensdo fixa na base (VB), podemos “amarrar” a tensio
de emissor, pois a tensdo de emissor é igual atensdo da base menos a queda da
RC +|.: juncdo base-emissor (VBE), ou sgja
VB VE =VB -VBE
+ Ecomo IE=VE/RE e IC=IE

- podemos dizer que a corrente de coletor é fixa, sendo assim, a corrente
— na carga (RC) é constante.
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Tarefa 2:

1. Monteo circuito abaixo.

12
1K 832 RC
BC 543
Ba0s2 1Ko

2. Mecaacorrente de coletor para cada valor de carga (RC) conforme tabela.

RC 2200 820Q 1K20 2K20
IC

3. Repitaoitem 2 paraocircuito a seguir preenchendo uma segunda tabela.

12N
47052 EC
[ BC 548
33
0,5 %
o Sikn

RC 2200 820 Q 1K2Q 2K20
IC

4. Justifique os valores de IC medidos nos dais circuitos.

O TRANSISTOR COMO CHAVE

Conforme visto, um transistor pode trabalhar em trésregides: a de corte, a ativa e a de saturagéo.
Na regido ativa, o transistor € usado como amplificador. Nas regides de corte e saturacdo, é utilizado
como chave, servindo apenas para comutacdo, conduzindo ou ndo. Nesta situacdo, o transistor € utilizado
para acionar uma carga. Ele desempenha as funcgBes de driver de corrente, ou sgja, a partir de pequenas
correntes de base (sinal de controle), podemas controlar cargas grandes como relés, |ampadas e motores.
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Circuito padré&o:

Para o transistor operar na situagdo de corte (chave aberta), € necessario
+VCC gue o potencial VB seja menor que VBE ou nulo. Nesta situagdo, néo circulard

corrente no coletor (IC = 0), sendo VCE = VCC.

possivel, conforme o valor de RC.

= IC = (VCC-VCE) / RC, sendo VCE = VCE sat

Tarefa 3:
1. Monteo circuito ao lado.

IC, VBE e VCE.
3. Repitaas medic¢les com a chave na posi¢ao 2.

Para o transistor operar na regido de saturagcdo (chave fechada), é
necessario que o potencia VB sga maior que VBE, e que RB estga
corretamente polarizado. Nesta situagdo a corrente de coletor sera a maxima

2. Com achave naposi¢do 1, mega e anote no quadro, os valores de I B,

Chave IB IC VBE VCE Situacéo

Pos. 1

— Pos. 2

Tarefa 4:

Repita a tarefa 3, utilizando um transistor PNP no lugar do NPN (atente para as modificagBes
gque devem ser feitas no circuito).

Caélculo de RB:
WO A fim de utilizar o transistor como chave, calcula-se RB conforme indicado:
e VCC-VBE IC
RB ——— onde IB=
an e IB B
T
OFF IC — > acorrente que a carga necessita para
operar normal mente.
Tarefa b:

1. Paraocircuito que segue, projete o valor de RB para as seguintes cargas. sonocalarme erelé.
2. Monteo circuito com os valores de RB projetados para cada carga. Verifique o funcionamento.
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