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1. Quais séo as relagdes entre as dopagens e as dimens6es no emissor, base e coletor de um
transistor bipolar?
2. Parao funcionamento de um transistor, como devem estar polarizadas suas jungdes?
3. Quais as relagdes entre as correntes e as tensdes num transistor NPN e PNP?
4. De que forma a corrente de base controla a corrente entre emissor e coletor?
5. Por que o ganho de corrente na configuracdo BC é um pouco menor que 1?
6. Por que o ganho de corrente na configuracdo EC é muito maior que 1?
7. Nos circuitos abaixo, calcule o valor de Ic e Vce (Vec no item c). Considere Vge=0,7V
(Ves no itemc =0,7V):
a) b) 15v c) 15V
Y 0,5 K p=100 1K
R=100 150 K
1K
5W 100K
A 150K 05K
B=100 2K g
=+ |

8. Relacionar as trés regides de trabalho do transistor, identificando de que forma suas
juncdes estdo polarizadas em cada regido.
9. Dadas as curvas caracteristicas de entrada (a) e saida (b) de um transistor NPN,
determinar:
a) A corrente de base para Vge = 0,8V,
b) O ganho de corrente nas condic¢des do item a:
c) O ganho de corrente na configuracdo BC;
d) O novo ganho de corrente, caso Iz dobre de valor, mantida a tensdo Vcg;
e) O novo ganho de corrente na configuracdo BC;
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(a) Entrada (b) Saida
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10. Um transistor na configuragdo EC tem as seguintes curvas caracteristicas. Justifigue cada

==I

(a) Entrada (b)Salda

Completar a tabela abaixo (com valores aproximados), para cada uma das situacoes:

Situagdo | Vea(V) | Vee(V) | Vce(V) | 1e(MA) | Ic(MA) | Ig(nA) a
| 0,8 6,0
1 53 6,0
1! 6,0 40
v 6,0 8,0

11. Projetar o circuito de polarizacdo do transistor (valores comerciais), no circuito abaixo, a
fim de que o LED seja acionado quando a chave estiver na posicdo ON e desativado
quando a chave estiver na posi¢do OFF.

Dados do Transistor: Dados do LED:

Bsat = 20 Ib = 25mA
Viesat = 0,7V Vp =15V
Vcesat = 0,3V

Dado de projeto:

Vcc =9V
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12. O LED na figura requer 30 mA para emitir um nivel de luz satisfatorio. Portanto a
corrente de coletor deve ser de aproximadamente 30mA.
Para o circuito abaixo, determine a amplitude da onda quadrada necesséria para assegurar
que o transistor sature. Utilize o dobro de Ig(min) como margem de seguranca.

+Vee Dados do Transistor:

; Bsat

VBEsat 0 A%
Rc Veesat = 0,3V
Dado de projeto:
VCC =9V
VX Re=2700
ON ON Rg= 3,3kQ

13. Um circuito digital (TTL) deve acionar um motor de 110V/60Hz. Para isto & necessario
projetar uma interface de poténcia, composta de um transistor atuando como chave sobre
um relé eletromagneético. Este, por sua vez, aciona os contatos do circuito principal
(poténcia). Projetar o circuito de polarizacdo do transistor, levando em consideracdo os
seguintes parémetros:

Dados do Transistor: Dados do Relé:

oV
Veesat = 0,7V Rr = 8002
Vcesat = 0,3V Ir = 50mA
5,0V I Rede Pt =10
T 110V60Hz lcmax = 500mA
— m < Vcemax = 100V
‘[;;”J . 110V/80Hz
T 2N2222
X

14. Polarize o transistor BC547 na regido ativa, com corrente de emissor constante,
determinando os valores comerciais dos resistores Rg, Re € Rc.
Dados do transistor:
e Codigo — BC547B — Silicio
o VBE = 0,6 Vv
®  Hremin = 200

Dados de projeto:
o Vcc =15V
e Ic=10mA
o VCE = Vcc/2
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15. Polarize o transistor BC547 na regido ativa, com divisor de tensdo na base, determinando
os valores comerC|a|s dos resistores Rgi1, Rg2, Re € Re.
Dados do transistor:
e Cobdigo — BC547B - Silicio
° VBE = 0,6 V
®  Hremin =110

:.l

Dados de projeto:
L Vcc =10V
e Ic=5mA
e Vce=Vccl2

16. Considere o circuito e a curva caracteristica do transistor da figura abaixo, e determine 0s
valores de Vce e Ic quiescentes pelo tragado da reta de carga, sabendo-se que 1g=20pA

$ Ic (mA)4
IB (pA)
10 50
Re1=27k 3 RC=1kQ 81 %
6 30
J— Vce=12V ¢ 0
T 4 2 10
- 2 4 6 8 10 12 Vee V)
RB2=4,7KQ 2 pe_3300
RESPOSTAS
7)
a)lc = 4,3mA b)Vee = 3,4 V
b)lc = 4,10mA b)Vee = 4,81 V
o)le = 5,33mA b)Vec = 6,58 V
9)
2)lg=300pA; b)B=367; Ic= 110mA 0)a=0,993  d) p=467;  €) a=0,9979
10)
Situa(;éo VCB(V) VBE(V) VCE(V) IE(mA) |c(mA) IB(HA) (0} B
I 5,2 0,8 6,0 4,63 4,5 30 0,994 153
I 5,3 0,7 6,0 1,405 1,4 5 0,996 280
i 5,15 0,85 6,0 6,84 6,8 40 0,994 170
v 5,12 0,88 6,0 8,045 8,0 45 0,994 178
12) VN = 4,96V
13)

Rc=14 Q(valor comercial=15 Q); Prc=37,5mW(1/8W)

Rg=860 Q(valor comercial=820 Q); Prg=20,5mW(1/8W)
14)Rg=270 kQ; Re=150 kQ;Rc=560 Q ou 680 Q
15) Rg1=15 kQ ou 18 kQ; Rgz=3,3 kQ;Re=180 Q ou 220 Q; Rc=820 Q
16)Vce=6,5V e Ic=4mA
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VALORES COMERCIAIS DE RESISTORES

Os valores comerciais de resistores sédo poténcias de 10 multiplicadas pelos valores

abaixo.

A poténcia dos resistores comerciais pode ser de 1/8W, 1/4/W, 1/2W, 1W, 2W, 10W,
etc.Em geral, identifica-se a poténcia de um resistor pelo seu tamanho, ou por alguma

1012|1518

22 | 27

33|39 |47 | 56

68 | 82

inscricdo em sua superficie (para poténcias a partir de 1W).

RESUMO DE EQUACOES

Transistor
NPN Vee =Vep +Vpe
Transistor PNP Vec =Vge +Vip
Relacdes bésicas _
entre correntes e fe=1Ic+1s
tensOes Transistores Ic=p-1Ig
NPN e PNP Ip=a-Ig
B = hfe
Vee =V
RB — CCI BE
_ Resistores v _BV
Polarizacédo por Ro=— ¢
Corrente de Base VIC
Constante (NPN) Saturacéo Ideal Ic = %
Cc
COI’te Ideal VCE = VCC
_ 0, 1 * VCC
E — IE
Polarizac&o por _ 0,9:-Vec—Vae
Corrente de Emissor |  Resistores B = Iy
Constante (NPN) 0,9 Voo — Ve
cC — IC
Vee = 0,1 V¢ Vee
Ic=1 Saturacao Ideal I
c=1g ¢ ¢~ R+ R,
Corte Ideal VCE = VCC
Polarizacéo por Resistores Ve +0,1-V¢c
Divis&o de Tensédo B27 0,11,
de Base (NPN) Vee
Rp, = 0,1-IC_RBZ
Vee = 0,1V 0,1-V¢c
Ic=1Ig E= T
Igy =1, =0,1-1¢ 0,9 -Vec— Ve
cC — IC
Saturagéo Ideal I = Vee
C " R;+Rg
Corte Ideal Vee =Vee
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