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Transistor Bipolar
Bipolar Junction Transistor - BJT

É um componente eletrônico constituído por materiais  

semicondutores, capaz de  atuar como controlador de corrente, 

podendo ser utilizado como  amplificador de sinais  ou chave 

eletrônica
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Transistor Bipolar

Tipos de Transistores

Simbologia

É constituída de três pastilhas semicondutoras , sendo duas iguais e 

uma diferente
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Transistor Bipolar

Terminais do transistor

Base 

Coletor 

Emissor
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Transistor Bipolar
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Transistor Bipolar

Construção Interna do Transistor

Fairchild TO-92 package
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Transistor Bipolar

Princípio de Funcionamento por Analogia

Conclusão:

IB aumenta → IC aumenta
IB diminui → IC diminui

 IB controla IC

Emissor

Coletor

Base
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Transistor Bipolar

Relação das Tensões no Transistor
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Transistor Bipolar

Ganho de Corrente de Transistor

Ganho de Corrente Contínua entre 
Base e Coletor (b – Beta )
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Transistor Bipolar

Relação entre os Parâmetros IC , IB e VCE

➢VCC = VCE + VRC – Equação da malha do coletor

➢VRC = RC * IC - Queda de tensão em RC

➢Sendo IC = IB * b ➔ VRC = RC * (IB * b)
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Transistor Bipolar
Curva de Saída

Mostra o comportamento médio da corrente de coletor (IC) em 

função da tensão coletor-emissor (VCE)



CURSO TÉCNICO EM ELETROTÉCNICA

 Condições em Cutoff: Um transistor está na região de
corte quando a junção base-emissor não está polarizado
diretamente. Desprezando a corrente de fuga, todas as
correntes são iguais a zero e VCE é igual ao VCC.

 Condições em Saturação: Quando a junção base-emissor
é polarizada diretamente e não há corrente de base
suficiente para produzir uma corrente de coletor máxima, o
transistor está saturado.

Transistor Bipolar
Operação como Chave - Interface de Acionamento

Interface de Acionamento com Relé
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Transistor Bipolar
Operação como Chave

Dados: VCC = 5 V, VCE(sat) = 0.5 V, bDC = 10, VLED = 1.5 V, ILED = 20mA, VBE=0,7 

V, Von = +5 V, Voff = 0 V
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Dados: VCC = 5 V, VCE(sat) = 0.5 V, bDC = 10, VLED = 1.5 V, ILED = 20mA, VBE=0,7 

V, Von = +5 V, Voff = 0 V

Transistor Bipolar
Operação como Chave - Interface de Acionamento
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Transistor Bipolar
Operação como Chave

Para que ocorra o acionamento de relés ou
solenoides, deve ser inserido um diodo
reversamente polarizado e em paralelo com
a bobina.
Chamado de diodo de retorno, tem como
finalidade, dissipar a energia armazenada na
bobina do relé ao ser desligado.
Sem o diodo, a tensão VCE dobra no instante
do desligamento sendo dissipada em cima do
transistor, podendo danificar o mesmo.

Interface de Acionamento com Relé
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Transistor Bipolar
Operação como Chave

 O roteiro de dimensionamento segue o
mesmo procedimento para se
dimensionar o chaveamento de um LED
através de um transistor.

Interface de Acionamento com Relé
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Transistor Bipolar
Falhas
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Transistor Bipolar
Falhas
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Transistor Bipolar
Falhas
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Transistores de Efeito de 
Campo

O transistor de efeito de campo (FET, do inglês field-effect transistor) é um

dispositivo de três terminais utilizado em várias aplicações que em muito se

assemelham àquelas do transistor TBJ
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Transistores de Efeito de 
Campo

O TBJ é um dispositivo controlado por corrente, como mostra a Figura (a),

enquanto o JFET é um dispositivo controlado por tensão, como mostra a

Figura (b).
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Transistores de Efeito de 
Campo

Assim como há transistores bipolares npn e pnp, também há transistores de

efeito de campo de canal n e de canal p. No entanto, é importante termos em

mente que o TBJ é um dispositivo bipolar — o prefixo bi revela que o nível de

condução é uma função de dois portadores de carga: elétrons e lacunas. O FET

é um dispositivo unipolar que depende unicamente da condução de elétrons

(canal n) ou de lacunas (canal p).
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

O FET com óxido de semicondutor e metal, ou MOSFET, tem os terminais de fonte,

porta e dreno. O MOSFET difere de um JFET, porém, no caso do MOSFET, a porta é

isolada do canal. Por isso, a corrente na porta é ainda menor que em um JFET.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

Existem dois tipos de MOSFET, o de modo de depleção e o de modo de crescimento:

O MOSFET modo de crescimento é mais usado nos circuitos discretos e integrados.

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

 Nos circuitos discretos, a principal aplicação é em chaveamentos de potência, que

significa a condução e o corte de correntes mais altas.

 Nos circuitos integrados, a principal ligação é no chaveamento digital, o processo

básico por trás dos modernos computadores.

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

Embora seu uso tenha diminuído, os MOSFETs no modo de depleção ainda são muito

encontrados no estágio inicial dos circuitos de comunicação como os amplificadores de

RF.

MOSFET no modo de Depleção
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Transistores de Efeito de 
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

Transistor MOSFET 

(como entender seu funcionamento de uma maneira simples)

https://www.youtube.com/watch?v=n-cXQpLNFbk

https://www.youtube.com/watch?v=n-cXQpLNFbk
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)
Curva de Dreno

O valor de VGS mínimo que cria a camada de inversão tipo n é chamado de tensão de

limiar (threshold), simbolizado por VGS(th).
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)
Curva de Dreno

Quando VGS é menor que VGS(th), a corrente no dreno é zero. Quando VGS é maior que VGS(th),

a corrente de dreno pode circular..
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)
Curva de Dreno

Valores típicos de VGS(th)para dispositivos de baixo sinal são entre 1 V e 3 V.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificação)

O MOSFET-E é classificado como um dispositivo no modo de crescimento porque uma tensão na

porta acima da tensão de limiar faz crescer sua condutividade. Com uma tensão zero na porta,

um JFET está em condução, enquanto um MOSFET-E está em corte. Portanto, o MOSFET-E é

considerado um dispositivo normalmente em corte.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

O acionamento do MOSFET de enriquecimento depende da tensão VGS, que é a tensão entre os

terminais porta e fonte.

 Quando a tensão VGS é inferior a tensão de disparo, conhecida como VGS(th), o MOSFET não

conduz.

 Quando a tensão VGS for maior que VGS(th), o MOSFET conduz, permitindo que a corrente flua

livremente entre os terminais dreno(D) e fonte(S), acionando a carga.

Como exemplo, vamos considerar um MOSFET com tensão de disparo de VGS(th) = 2 V.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Para acionar um transistor MOSFET, basta ultrapassar a tensão de disparo, 
independente da carga que será acionada.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

 Parâmetros a serem considerados para a escolha do MOSFET:

a) Corrente máxima no dreno (ID): é a corrente máxima suportada pelo MOSFET. No caso, a corrente

exigida pela carga deve ser suportada pelo MOSFET. Observe, no Datasheet, que ha variações nos

limites em função da temperatura.

b) Tensão máxima entre os terminais porta e fonte (VGS): é a máxima tensão suportada entre esses

terminais. Ao pensar na tensão que será utilizada para o disparo, note que ela não poderá ultrapassar

a tensão VGS, informada no datasheet

c) Tensão de disparo (VGS(th)): é a tensão em que ocorre o acionamento do MOSFET. Abaixo dessa

tensão, o MOSFET não e acionado
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Devido a imprecisão no processo de fabricação, pode haver uma pequena diferença entre as

tensões de disparo, mesmo para MOSFET de igual modelo. Por isso, alguns fabricantes informam

as tensões de disparo mínima e máxima aceitáveis para cada modelo. Mas isso não e problema.

Para garantir o acionamento do MOSFET, basta utilizar uma tensão superior a tensão mínima de

disparo.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

 Exemplo de Dimensionamento de MOSFET:

Um circuito de interface de

potência para acionar um motor

de corrente continua de 12 V e 15

A. Assim, a corrente ID devera

suportar 15 A.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

 Exemplo de Dimensionamento de MOSFET:

 Critério de escolha do MOSFET IRF3205:

• Corrente ID = 80 A em 100°C.

• Baixo custo, facilmente encontrado

• Encapsulamento TO220 (boa resistência

ao calor)

• Fácil adaptar um dissipador de calor.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Consultando o Datasheet do IRF3205, obteremos as

seguintes informações:

Assim, deve-se escolher uma tensão de disparo que

seja superior a 4 V, mas que não se aproxime de 20

V, pois, de acordo com o Datasheet, a tensão VGS

utilizada nos testes foi de 10 V( a ser adotado ).
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

O próximo passo é calcular os resistores do divisor de

tensão(para garantir a tensão que precisamos de 10V ).

A forma mais rápida é escolher, aleatoriamente, o valor

de um dos resistores, e calcular o outro.

Uma dica e escolher um valor entre 1 kΩ e 10 kΩ.

Como a corrente na porta do MOSFET é muito baixa,

quase que desprezível, os resistores podem ter uma

resistência maior. Assim sendo, adota-se 10 kΩ para R3.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Sabendo-se que a tensão sobre R3, de 10 kΩ e igual

a 10 V, podemos calcular a corrente, utilizando a lei

de ohm:

De acordo com o Datasheet do optoacoplador 4N25,

a corrente máxima suportada no coletor (IC) é 50

mA. Portanto, o resistor que escolhemos para R3 e

adequado.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Agora, podemos calcular o valor de R2, por meio da

seguinte equação:

R2 = 1,5 kΩ 
Não é necessário arredondar, pois o valor calculado é comercial
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

 Onde:

a) R2 e o resistor que será calculado;

b) R3 e o resistor ao qual atribuímos um valor aleatoriamente, no

caso, 10 kΩ;

c) Vcc e a tensão da fonte, ligada ao coletor do optoacoplador. No

nosso caso, 12 V;

d) VCESat e a tensão entre o coletor e o emissor do transistor

interno ao optoacoplador, quando saturado. Ao consultar o

Datasheet do 4N25, descobrimos que VCEO = 0,5 V;

e) VGS_DESEJADO e a tensão de disparo que desejamos utilizar,

no caso, 10 V.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Caso o valor calculado de R2 seja

superior a 800 kΩ, deve-se escolher

um valor menor para R3 e refazer os

cálculos. Embora a corrente

necessária para o MOSFET seja quase

desprezível, não é uma boa opção

deixar o divisor de tensão com uma

corrente muito baixa.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave
Etapas necessárias para o dimensionamento de uma interface de potencia DC

1) Escolha o optoacoplador, observando o emissor e o receptor mais adequados ao circuito. Observe

questões como preço e disponibilidade do componente no mercado;

2) Calcule o resistor para acionamento do LED interno ao optoacoplador, de acordo com a tensão e

corrente de testes informados no datasheet;

3) Escolha o transistor, baseado na corrente necessária para ligar a carga;

4) Polarize o transistor, calculando os resistores necessários para o acionamento. Lembre-se de que o

MOSFET e acionado por tensão, e não por corrente. Observe a tensão de disparo necessária

(VGS(th)) e o limite máximo para VGS, informados no Datasheet;

5) Verifique se a corrente que circulara pelo transistor do optoacoplador e suportada.
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Transistores de Efeito de 
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Continua...


