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AULA 8 Turma: B (31/03/2010) e A(01/04/2010)

Introducao
Sua Majestade... A valvula!
Novo Rei... O Semicondutor!

Semicondutores
Bandas de Energia;
Materiais;
Conducao Elétrica;
Semicondutores tipo N e P;

Diodos Semicondutor
Juncao PN;
Simbologia;
Polarizacao da Juncao PN;
Curva Caracteristica;
Conceito de Reta de Carga;
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AULA 9 Turma: B (5/04/2010) e A (06/04/2010)

Circuitos com Retificadores (Diodo Semicondutor)
Transformador

Retificador de Meia Onda

Retificador de Onda Completa com Derivacao Central
Retificacao de Onda Completa em Ponte

Filtro Capacitivo

LED

Transistores
A Revolucao
O Transistor Bipolar
Funcionamento dos Transistores NPN e PNP
Efeito de Amplificacao
Configuracdes Basicas







s/ Consulta
las de 8 a 10

ao da Unidade Curricular!

ONS ESTUDOS!







Criada em 1904 por John Ambrose Fleming
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Figura 1.2 - Vilvula Diodo Polarizada

lv Diodo: Permitiu conduzir a i em uUnico sentid

. VIv Triodo: Permitiu controlar o fluxo de eletrons,
possibilitando a amplificagao de sinais.




Com a utilizacao de materiais semicondutores, surge na
década de 40 o diodo semicondutor e logo em seguida o
transistor.

Semicondutores: Silicio(Si) e Germanio(Ge)

Silicio: € mais utilizado devido sua abundancia na
natureza, pode ser obtido através do quartzo que
€ encontrado na areia da praia e na terra.
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Tetravalentes
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Portadores
M airits

Eltions

iferenca de Potencial:
ilicio=0,7V e Germanio=0,3V (25°C)




Diferenca de Potencial:
Silicio=0,7V e Germanio=0,3V (25°C)




Diode:

Diagram
egvivialent:

Real life
image:

Current flow:

hittp:#ifag auto light tripod com/
by Herman




iferenca de Potencial:
Silicio=0,7V e Germanio=0,3V (25°C)




iferenca de Potencial:
ilicio=0,7V e Germanio=0,3V (25°C)




iferenca de Potencial:
Quanto maior a tencao da fonte maior a barreira
de potencial.




iferenca de Potencial:
ilicio=0,7V e Germanio=0,3V (25°C)




Lxemplo:

pelo fabricante:

(1 diodo de codigo 1N4001 tem as seguintes especificagdes dadas

Corrente Direta Maxima | 1, [1A
Corrente de Fuga Iy |10pA
Tensho de Ruptura V., |50V
Poténcia Maxima Pou |1W |




esta submeti

o4 Corrente de Saturagao




1) Determina-se a tensao de corte Ve (tensdo no diodo quando ele
esta aberto);

Ve = Vcce
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2) Determina-se a corrente de saturacao Is (corrente no diodo
quando ele esta em curto);
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3) Traca-se a reta de carga sobre a curva caracteristica do diodo;




4) O ponto quiescente (Ve ) corresponde exatamente as coordenadas
do ponto Q onde a reta de carga intercepta a curva caracteristica do diodo.

Fi
]




equagao:
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P, = VI,

5) Pode-se, também, calcular a poténcia de dissipacao do diodo pela




RL=50Q2 e Vcc=2,2V
a tensao de corte
cc=2,2V e a corrente de
acao
cc/RL=2,2/50=44mA
nto, VD=1,2 e ID=20mA
, PD=VD*ID=1,2*20E-




20E-3=24mW

el
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Corrente Alternada




ialaTa

Reduzir a tensao
II. Retifica-la




ador de Tensao

m transformador ideal a redugao ocorre sem perda
poténcia.

Perdas Efeito Joule e por corrente
Foucault.







iciclo positivo: diodo conduz;
iciclo negativo: diodo corta.







Utilizado devido a fornecer o dobro de tensao com o
mesmo transformador.




Utilizado devido a fornecer o dobro de tensao com o
mesmo transformador.




Em Diodos de Si e Ge: libera energia em forma de calor.

Em compostos de arseneto de galio (GaAs) existe a liberacao
de energia em forma de luz.

LED - Light Emitting Diode

Tipo de LUZ: Visivel, infravermelho e ultravioleta.

i
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‘O fésforo faz.co pgue se
possa irrad,i?l Z*ermelha,
laranja, elas e ou

azul.
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Determinar R, para que o LED do circuito abaixo fique polarizado no
seu ponto quiescente (V, = 2V e |, = 15 mA), sendo V. = 10V,

.

A equacdo do circuito é:

2000350
00005556 0

Vee =Rglp+Vp= 10=RexISx107+2= Ry =533Q

MO

Assim, pode-se utilizar um resistor comercial de 5602.







Nos laboratorios da Bell Telephones, nos EUA: Walter Brattain
e John Bardeen mostraram ao mundo um novo conceito em
eletronica: o transistor bipolar ou transistor de juncao.

Dispositivo de estado solido com a seguintes vantagens
sobre a valvula:

Wikala

Menor tamanho;

*Muito mais leve; "
*N&o precisa de filamento; =
*Mais resistente; Transistores e Ay
Mais eficiente, pois dissipa menos poténcia; " T. _—

*Nao necessita de tempo de aquecimento;
*Menores tensoes de alimentacao.







Ermnitsse . ol . ;
S0y Base Coletor Cmiszor Bone Coletor

(a) NPN (b) PNP

Emissor: fortemente dopado, tem como funcao emitir portadores

para a base(elétrons no NPN e lacunas no PNP).
Base:dopagem média e € muito fina, assim a maioria dos

portadores lancados do emissor conseguem atravessa-la, dirigindo-

se ao coletor.

Coletor: levemente dopado, tem como funcgao coletar os portadores
gque vém da base, ele € muito maior que as outras camadas, pois &
nele que se dissipa a maior parte da poténcia gerada pelos circuitos

transistorizados.

%:";




os diodos, nas juncoes PN (J1 e J2) surgem barr
al cujos valores a 25°C sao Vy=0,7V (Si).

cao: fazer o controle da passagem de corrente entre
issor e o coletor através da base. Isto é conseguido
rizando-se adequadamente suas duas juncoes.




Aspecto Fisico | Encapsulamento | Poténcia
VEVANE

TO-92 1W




Portadores Minoritdrios (+)

N

a) NPN (b) PNP

na como um diodo polarizado diretamente.

.. Corrente convencional tem sentido contrario ao fluxo d
ons e mesmo sentido que o do fluxo de lacunas.




(b) PNP

omo Vcb > Vbe (NPN) e Vbc > Veb (PNP), tem-se:

rreira potencial aumenta, diminuindo drasticamente o flu
portadores majoritarios.




,l+

(a) NPN
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(b) PNP

nte uma pequena parte dos portadores dirige-se para
0 ser muito pequena e pouco dopada, a maioria dos por
ssam a juncao base-coletor atraidos pela sua tensao.




NPN ou PNP: P
NPN: UEE = UBE + UEB
PNP: UEE = Vi + Uﬂc

orrentes(fuga) de portadores minoritarios serdo despre




Ganho de Corrente = dig




Configuracao

Base Comum

Emissor Comum

Coletor Comum

configuracoe
caracteristicas
especificas,

diferentes.




onfiguracdo, o emissor € o terminal de entra
e e o coletor é o terminal de saida de corrente do ci
gue o terminal de base € comum as tensdes de entr




Base Comum (BC):

Ganho:
a=Ic/Ie

Ic=corrente no coletor
Ib=corrente na base

Como ie=ic+ib, conclui-se que o ganho de corrente ¢é
sempre menor que 1.

Obs.: Na maioria dos transistores, esse valores estao
entre 0,90 e 0,998.
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ecessario curvas especificas de entrada e saida. Pode-se utilizar as
risticas da configuracao EC.




onfiguracao é a mais aplicada em circuitos transistorizados. P
os diversos parametros dos transistores fornecidos pelos manu
os tém como referéncia a configuracao EC.
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Ver

Curva de Saida

Curva de Entrada




Nesta curva

trés regides de
transistor:

Corte - Ic=~0
Saturacao - Vce=~
Ativa - Regiao entre
e a saturacao (Ib é lin




Ic=corrente no coletor
Ib=corrente na base




o ite ;
caso Ib dobre de valor, ma

Resolugao:
a) Para Vbe=0,8V, tem-se que Ib =




Dadas as curvas de um transistor NPN(EC), determinar:

a) A corrente na base para Vbe=0,8V

b) O ganho de corrente nas condicdes do item a;

c) O novo ganho de corrente, caso Ib dobre de valor, mantida a tensao Vce.

=+ Resolucao:
=i b) Curva caracteristica de
=t entrada foi obtida para a
: - tensdo Vce=5V, entrando
s, 770 T com esse valor na curva
bl de saida juntamente com
a corrente de entrada Ib,
tem-se que a corrente de
saida Ic=110mA
B=Ic/Ib=110mA/300uA
=367

e iy €) Ib=600pA, portanto:
R 2 ve)  B=Ic/Ib=280mA/600uA
Entrada =467

A




* Tensi. .naxima de coletor -V, Configuracio EC e CC:

* Corrente maxima de coletor - I

* Poténcia maxima de coletor - Peia Confi 0 BC
onliguracao BC:

Pemar = Veamue-lcrn]

Tipo Polaridade E B

BC548 NPN 125 a 900

IN2222 NPN ' 100 a 300

TIP31A NPN : [ 20a50

BC559 PNP : 125 a 900

BFX29 PNP 50 a 125




Aplicacao: Principalmente como elementos de amplificacao de
corrente e tensao, ou como elementos de controle on-off.

Ponto de operacao estatica: escolhe-se em funcao da
operacao, ou seja, ele pode estar localizado nas regidoes de
corte, saturacao ou ativa da curva caracteristica de saida.




Malha de Entrada: Ry i, + Vi = Vi

Portanto, a equagao de Ry, &:

Malha de Saida: R..ic + Vg =V
Portanto, a equacao de R, é:

Ve =V
Ru::—n':?'ﬁ‘




have fechada.
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Transistor

Analogia




Malha de Entrada: Vig = Ve - Vi
Malha de Saida: Vie = Vee - Vg

Assim, tem-se:
Vi = Vi

g




Parametros do Transistor BC548:
Vg = 0,7V
Vg = 0,3V
B.. =20
les = 200mA
Veema = 80V
Parametros do LED:
V, =15V
I, = 25mA

Os resistores de polarizagdo do transistor devem ser calculados
considerando a regiao de saturagao, ou seja, quando a chave estiver na posicao

ON.




Malha de Saida:

Vae = Vee = Ve = Vo

Assim, R, pode ser calculado de seguinte forma:

Rc-_-Ugc"ch,-n-Un =Rc=g§%§%—§=ﬂc=288ﬂ

IIE!'.’H
Valor comercial adotado: R = 2708

Poténcia de R.:
Po =R 12, =270x(75x107)? =16875mW.  (1/4W)




Malha de Entrada:
Uﬂﬂ e UE = Vaesat
Calculando Ry:

= lm. = 25x10°°

R = = = Gﬂ
B 8T Ig5y0= = Re =664

Valor comercial adotado: Ry = 6K8Q
Poténcia de R;

Pra = Rg.If, = 68x10°%(1,25x107)2 =10625mW (1 /8W)

Quando a chave passa para aposicao OFF, a entrada é aterrada (V,<V,),
causando o corte do transistor e, conseqiientemente, apagando o LED,










