
ENG1027: Instrumentação Eletrônica

Aula de transistores



É a base da eletrônica moderna e dos 
processadores

A invenção do transístor (1947) valeu o 
Prêmio Nobel, aos seus inventores.

único Nobel atribuído a um dispositivo de 
engenharia.
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2.5) Transistores - Introdução

 Analogia

Representação



 Função:

Permite controlar a resistência a passagem 
de corrente pelo semicondutor. 

 Como funciona?

 Possui 3 regiões semicondutoras

2.5) Transistores - Introdução
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Como funciona?

 Um diodo consiste em duas junções 
semicondutoras (N-P ou P-N). Dependendo 
da polarização a corrente pode ou não fluir. 

No caso do transistor, é necessário aplicar 
um fluxo de elétrons na base para permitir a 
passagem de corrente

2.5) Transistores - Introdução 

N P N N PP
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Aplicações

Chaveamento controlado de circuitos

Amplificação de sinais 

Acionamento de cargas

Osciladores

Processadores, etc...

2.5) Para que servem?



Unipolares

FET (Field Effect Transistor) e variantes. 

Corrente controlada por campo elétrico 
(tensão na base)

Bipolares

BJT (Bipolar Junction Transistor) e variantes.
(1947) 

A corrente controlada por corrente fluindo 
pela base

2.5) Tipos



Bipolares

2.5) Representação
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1ª Lei de Kirchoff

2.5) Funcionamento
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Parâmetros do transistor BJT

 = iC / iB (ganho de corrente)

Tipicamente 40<<200 (ordem de grandeza)

Logo, iB << iC

= iC / iE
Como iB + iC = iE ,  é próximo de 1

Tipicamente 0.98<< 0.998

Relação entre parâmetros

= /( +1)

=  /(1- )

2.5) Funcionamento



Exemplo

Dados: 

=100

iB=100µA

Qual iC e iE? 

iC = iB= 10mA

iE = iB+ iC = 10,1mA

2.5) Funcionamento



Tensões no transistor (2ª Lei de Kirchoff)

2.5) Funcionamento
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VBE

VCE = VCB + VBE

VEC
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VEB

VEC = VEB + VBC



Tensões no transistor

2.5) Funcionamento
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Tensões no transistor

2.5) Funcionamento

Curva do 
transistor 
BC 548

0,7V



Tensões no transistor

2.5) Funcionamento

VCE

VCB

VBE

VCB = ?

VBE = ?  

Base

Coletor

Emissor

Similar 
a um 
Diodo

Logo, VBE ~0,7V 
(para alguns 
transistores)



=100Exemplo

Calcular:

Correntes

Tensões

2.5) Funcionamento



Exemplo

Resolvendo (a)

4-VBE-iERE=0

iE*3k=4-0,7

iE=1,43mA

como,

iC=iE , onde 

= /(+1)=0,99

iC=0,99*1,43 =1,42mA

iB=iC / =14,2µA

2.5) Funcionamento

=100



Exemplo

Resolvendo (b)

14=iCRC+VCE+iERE

VCE=14-1,42*4.7-1,43*3

VCE=3,02V

VCE= VCB + VBE

VCB= VCE - VBE =2,32V

2.5) Funcionamento

=100



Potência dissipada

Parâmetro muito importante

Todo transistor possui uma potência máxima

Se o máximo for ultrapassado o transistor 
pode queimar

A potencia dissipada é dada por (P=V.i):

P = VCE . iE como iE ≈ iC , é comum encontrar 
P = VCE . iC

2.5) Potência



Potência vs. Ganho

Consequência: frequentemente são necessários 
mais de um estágio de amplificação

2.5) Potência
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Baixo



Exemplo

Resolvendo (a)

5-iB*3k-VBE-iE*3k=0

iE= iB (1+ ) ; VBE=0,7V

5-iB*3k-0,7-101*iB*3k=0

iB=4,7/(3000x102)

iB=15µA

iE= 1,55mA

= /(+1)=0,99

iC=0,99*1,55 =1,53mA

2.5) Funcionamento

=100

+5V



Exemplo

Resolvendo (b)

15-iC*5k-VCE-iE*3k=0

VCE=2,7V

P = VCE . iE
P = 2,7V * 1,55mA=4,2mW 

2.5) Funcionamento

=100

+15V
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2.5) Curvas de operação
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 Regiões:

Saturação: aumento da corrente iB não 
resulta em aumento de iC

 Região de operação: iB e iC seguem a 
relação dada por 

 Região de ruptura: aumento rápido de iB
para pequenos aumentos de VCE

2.5) Curva de operação



 Define os pontos de operação do 
transistor em um dado circuito

Dada pelas condições limite de operação:

Saturação para uma tensão VCE nula

Corte para corrente nula no coletor (iC=0)

O ponto de operação (quiescente) em uma 
condição específica é um dos pontos descritos 
pela reta de carga

2.5) Curva de carga



2.5) Curva de carga

Fronteira de 
Máxima 
potência

Curva do 
transistor 
BC 548



Exemplo bc 548

iC=0

Se não há corrente,

O transitor está aberto

Logo, VCE = VCC

que no caso é +15V

2.5) Funcionamento

=110



Exemplo bc 548

VCE=0

Se a corrente é máxima

Logo, iC = VCC/REQ

iC = +15V/(150+250)

iC = 37,5mA

2.5) Funcionamento

=110



2.5) Curva de carga

Vcc

Isat

Curva do 
transistor 
BC 548

iC=0

VCE=0



Exemplo bc 548

Resolvendo (a)

5-iB*1k-VBE-iE*150=0

iE= iB (1+ ) ; VBE=0,7V

5-iB*10k-0,7-111*iB*150=0

iB=4,7/(10000+111*150)

iB=17,6µA

iE= 19,4mA

= /(+1)=0,991

iC=0,991*19,4 =19,2mA

2.5) Ponto de operação (Q)

=110

+5V



Exemplo bc 548

Resolvendo (b)

15-iC*250-VCE-iE*150=0

VCE=7,24V

P = VCE . iE
P = 7,24V * 19,4mA

=140mW 

2.5) Ponto de operação (Q)

+15V

=110



2.5) Curva de carga

Vcc

Isat

Curva do 
transistor 
BC 548

Ponto de 
operação é um 
dos pontos da 
curva de carga!

Válido para 
condições na 

região de 
operação



2.5) Folha de dados
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