












8

Esta relação é a relação famosa de Shockley que dá a corrente total I através de uma
junção ideal em função do potencial aplicado e dos parâmetros dos semicondutores dos dois
lados da junção7.

Um transistor bipolar consiste no acoplamento de duas junções. A figura 8 mostra por
exemplo um transistor do tipo pnp que consiste em uma junção p-n acoplado a uma junção n-
p. Essas junções podem ser polarizadas. No caso da figura a junção à esquerda é polarizada
positivamente e é chamado “emissor" (E) enquanto a junção à direita é polarizada
negativamente e é chamado “coletor" (C). A região n entre as duas junções é chamada a
"base" (B) do transistor. O tratamento do transistor á baseado sobre a física do diodo p-n que
nos descrevemos acima. Deixamos ao aluno o tratamento quantitativo2,3,4 para mostrar que
para um transitor operado no modo de base comum, a corrente do coletor é
predominantemente devido aos portadores de carga que se difundem através da junção
emissor-base dentro da região do coletor. Assim a corrente do coletor possue essencialmente a
mesma dependência sobre a voltagem emissor-base como a corrente de difusão do emissor-

base, e para valores VVB 
kT

temos:
e

IC = Io (T) exp (eVEB/kT) (8)

Para muitos transistores de silício, esta relação se cumpre dentro de 1% sobre seis ou
mais décadas de corrente de coletor. A medida de IC em função de VEB permitirá assim

determinar
e
.
k

Fig. 8 - Representação esquemática de um transistor pnp (ver texto)

Material e Métodos

1 Transistor TIP 34 D PNP
1 Pastilha termoelétrica (TEC - thermoelectric cooler ) tipo Peltier
1 Dissipador térmico
1 Recipiente isolante (caixa de isopor) com água e gelo
1 Termopar
1 Microamperímetro (Minipa MDM-8165A)
1 Voltímetro ( multímetro Impac IP-4120)
1 Fonte de tensão com pilha regulável 0 – 0,5V

O transistor TIP 34D PNP ou equivalente é colocado sobre uma das supefícies do
TEC juntamente com o termopar de forma que a medida de sua temperatura seja a mais real
possível.
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Monte o esquema elétrico da figura 9.

Fig. 9 - Circuito esquemático para medir e/k

Tome para as temperaturas no elemento Peltier T= -10 á 80o C, os dados de tensão
(passo sugerido de 0,05V) e corrente (Imax=2,0mA). Faça o gráfico em software científico em
escala mono-log, determine o coeficiente angular da reta para cada temperatura e calcule o
valor de e/kT. Calcule o valor médio e o desvio padrão e compare seus resultados com
aqueles encontrados na literatura.

Perguntas:

1. Determine quantitativamente a equação de Shockley para um diodo isto é, calcule a
densidade da corrente total I através de uma junção ideal p-n em função do potencial
aplicado Vae os diferentes parâmetros da junção.

2. Compare um diodo de silício com um diodo a vácuo. Faça um paralelismo entre os
diferentes elementos.

3. Explique (sem fazer cálculos!) os fluxos de corrente ocorrendo em um transistor
bipolar de junção pnp.
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