- O TRANSISTOR (12 PARTE)

- DO QUE E FEITO, COMO E POR
QUE FUNCIONA!

-FACA AS PRIMEIRAS EXPE- |

RIENCIAS COM TRANSISTORES! |

” MONTA FACILMENTE:

TR

5= ";.., —

VAGALUME AUTOMATICO

TESTADOR UNIVERSAL DE TRANSISTORES

| l\ l-;’\‘\

UM BRINQUEDO E UM INSTRU-
MENTO DE TESTE, QUE VOCE

u'_:,«';.,
\_V ;

ol “—" |

- VAGALUME AUTOMATICO
-TESTADOR UNIVERSAL DE
TRANSISTORES

|
A\ A ¥
‘H“‘ N

e Sy o S YN

wil"

056 TRANSISTORES
NA TEORIA E NA

Kaﬁrum ‘1111



‘EDITORA ‘

E A I &
NEREEN S
EMARK ELETRONICA
Diretores
Carlos Walter Malagoli
Jairo P, Marques
Wilson Malagoli

WAVDY

_ Diretor Técnico
" -Béda Marques

. Colaboradores
José A.Sousa (Desenho Técnico)
Joao Pacheco (quadrinhos)

Publicidade
KAPROM PROPAGANDA LTDA
(011) 223-2037

Composicdo
KAPROM

Fotalitos de Capa

DELIN
Tel. 35.7515

Fotolito de Miolo
FOTOTRAGO LTDA.

Impresséo
Editora Parma Ltda.

Distribuicdo Nacional
© ¢of Exclusividade
FERNANDO CHINAGLIA
DISTR. S/A
Rua Teodoro da Silva, 907
- R. de Janeiro (021) 268-9112

ABC DA
~ ELETRONICA

Kaprom. Editora, Distr.e Propa-
_ganda Ltda - Emark Eletronica
4 .- Comercial Ltda) - Redagao,Admi-

-, nistragdo e Pubhcidade:

" R.Gal.Osorio, 157
CEP 01213 - Sao Paulo-SP.
Fone: (011)223-2037

EDITORIAL |

CONVERSANDO

. Depois da abordagem tedrico/pratica/informativa dos principais componentes “pas-
sivos” da Eletrénica: os RESISTORES e CAPACITORES, seqguida das importantes “Aulas”
sobre a CORRENTE CONTINUA e CORRENTE ALTERNADA, mais os EFEITOS
MAGNETICOS DA CORRENTE ELETRICA (e “Ligbes” sobre os componentes que “usam
tais efeitos™...), além de uma verdadeira “iniciagio” aos semicondutores, com as “Aulas”
detathadas sobre os DIODOS e 0s LEDs, o nosso Curso cormega a “pegar no breu™...

Baseando-se (como o sabem os Leitores/Alunos gue acompanham ABC desde a
primeira “Aula”...) num cronograma diferente do tradicionalmente adotado pelos Cursos
Regulares de Eletrdnica, nossa Revista/*Curso™ manteve a estrutura testada ao longo de
muilos anos, preferindo apresentar os componentes e conceitos pela ordem de “importin-
cla numérica” ou quantitativa, ou seja: comegamos ensinando sobre O QUE MAIS SE USA
em Eletrdnica Prética... Isso proporciona, temos a mais absoluta certeza, um embasamento
muilo mais sélide ao aprendiz que, desde suas primeiras “Aulas” passa a manusear com-
ponentes, realizar Experiéncias comprobatdrias e verificar, “ac vivo”, o funcionamento, os
“comos™ e os “por qués” da coisa! Conforme j4 dissemos e enfatizamos vérias vezes, ABC
néo pretende “formar Engenheiros” (para isso existem Escolas de timo nivel, dentro dos
conceitos tradicionais do Ensino Técnico...), mas sim fazer com que Vocés inluam o fun-
cionamento dos componentes, 0s arranjos circuitais, as disposiches ldgicas e funcionais
(bem como os parimetros e limites) dos modemos dispositivos, aparethos, circuites, ete.
Nisso se configura & imponante diferenca entre “SABER” ¢ "ENTENDER” {sdo conceitos
totalmende diferentes, basta parar um minuto e pensar a respeito...).

Chegamos agora a um fundamental “degrau” do nosso “Curso”™ Na presente Re-
vista/“Aula” introduzimos o TRANSISTOR, mantendo o estilo (j4 mais do que aprovado
pelos Leilores/Alunos...) de explicagbes claras, objetivas, “limpas”, livres de jargbes técni-
cos e "matemdticas” excessivas (sempre aliando Experiéncias simples e elucidativas, as
explicagdes, sempre “mastrando o pau” ainda anles de “matar a cobra™...).

Como o assunto {TRANSISTOR) é amplo, denso e muitp imporiante, requer inevita-
veimente um espago maior nas “Aulas”, o que nos obriga a, pela primeira vez, dividir em
trés ou quatro capltulos, a referida abordagem... Assim, sob nenhuma hipétese o Leitor/A-
funo pode perder quaisquer das préximas Revistas/Aula” (quem sé conheceu ABC agora,
e ndo tem as importantes “Aulas”/Exemplares anleriores (de 1'a 5) dewve solicitd-ias pelo
Correio (ver Instrugbes e Cupom, em outra parte da presente ABC...), para que sua Co-
legdo/“Curso” fique completa e seu aprendizado néo sofra lapsos.

O EDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOS “MIL
E UMA”

E vedada a reproducéo tolal ou parcial de textos, artes ou folos que componham a presente
Edigdo, sem a autorizacfo expressa dos Autores ¢ Editores. Os projetos elelrdnicos, experiéncias
e cifcuitos aqui descritos, destinam-se unicamente ao aprendizado, ou a aplicagao como hobby,
lazer ou uso pessoal, sendo proibida a sua comercializagao ou industriatizagéo sem a autorizagao
expressa dos Autores,. Editores e eventuais detentores de Direitos e Patentes. Embora ABC DA

ELETRONICA tenha tomado todo o cuidado na pré-verificagdo dos assuntos teérico/praticos aqui
- veiculados, a Revista ndo se responsabiliza por quaisquer fathas, defeitos, lapsos nos enunciados
tedricos ou praticos aqui confidos. Ainda que ABC DA ELETRONICA assuma a forma e o contelido
de'uma "“Revista-Curso™, fica claro que nem a Revista, nem a Editora, nem os Autores, obrigam-
e a concessdo de quaisquer tipos de “Diplomas™, "Centificados™ ou “Comprovantes” de aprendi-
zado que, por Lei, apenas podem ser fomecidos por Cursos Regulares, devidamente registrados,
autorizados e homoiogados pelo Governa.
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(12 PARTE)

INICIAIS

o] TRANS[STOR BIPOLAR - SUA ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO
BASICD AS CORRENTES NO TRANSISTOR BIPOLAR - O “CORTE",
A "SATURACAO" E A AMPLIFICAGAQ - TESTES E EXPERIENCIAS

Até a presente “Aula”. do

ABC, falamos apenas de compo-
nentes . passivos (RESISTORES,
CAPACITORES, DIODOS, LEDs
€ algumas das pegas que se valem,
para  -seu - funcionamento, dos
EFEITOS MAGNETICOS DA
CORRENTE...), ou seja, que em-
. bora possam dimensionar a Tensio
ou a Corrente, determinar Constan-
tes de Tempo, “traduzir” energia
EKtrica em outras formas (Luz,
Magnetismo, Movimento, etc,), nio

sdo capazes de exercer um efeito.

. ATIVO sobre a Corrente. Ao ini-
ciarmos a importante série de “Au-
las” sobre 0 TRANSISTOR BI-
POLAR, :colocaremos o Leitor/A-

" luno frente a frente com a maior

revolugdo tecnoldgica desse Século”

. XX, que desfechou incrfveis avan-
¢0s em praticamente todos os as-
pectos-da vida humana e em todas
as atividades imaginé4veis!
"Embora desenvolvido h4 pou-
co mais,de 40 anos, essa ‘“‘peci-
nha”, hoje, assume proporgdes de
importifcia tho imensas que, s6 pa-
ra citar uma hipdétese radical, se um
“mdgico” maligno, num estalar de
dedos, fizesse desaparecer todos os
TRANSISTORES (e seus “paren-
tes”...) da sea (do LextorlAluno)
casa, Vocé nfio teria mais rédios,
TV, video-cassette, telefone, ar
condicionado, freezer, vdrios dos
- eletro-domésticos, muito dos brin-
' qucdos, isso sem falar em “‘confor-
tos™ ‘mais sofisticados (mas j4 exis-
tentes em muitas residéncias.. J
como antenas parabdlicas, forno de
‘micro-ondas, micro-computadores,
sistema de- alarme e automagio di-
vemoa, etc. Enfim: sem esse “bi-

_ cimentos préticos imediatos,

chinho,
narfamos 2 *‘Idade Média”’! Nao
que seja impossivel viver cle,

porém nos acostumamos tio rapi-

damcnte a todas as “facilidades™. e
“‘confortos” originados do
TRANSISTOR e, a0 mesmo tempo,
tornamo-nos ﬁ) dependentes de
tais facilidades que - sem medo de
exageros - podemos até afirmar que
a prépria sobrevivéncia da Raca
Humana, ou, pelo menos, da Civi-
lizagdo, conforme a compreende-
mos, hoje depende dessa mimdscula
“pastilha’ semicondutora!

E por tal razio que, no come-
¢o do nosso “Curso’ advertfamos
que conhecer as bases da modema
EletrSnica, mais do que simples cu-

riosidade ou hobby, € quase .que,

uma obrigacic do Homem atual!
Dentro de poucos anos, quem nio
tiver tais bases, entre seus conhe-
serd
incapaz até de consertar uma sim-
ples tomeira que esteja ‘vazando
(ela serd, certamente, EletrSnica,
em seu ‘“‘4mago”...)! Isso ndo &
uma brincadeira!

. Lembramos aos Leitores/Alu-
nos, que o cronograma do “Curso”

_de ABC € totalmente n&o conven-

cional (com relagio aos Cursos Re-
gulares de Eletronica...) e assim, os
importantes . COMPONENTES j4
estudados em suas bases, inevita-
velmente “retornardo” em futuras
“Aulas” mais especfficas, com uma
abordagem de detalhes e “‘paren-
tescos” das pegas... Por exemplo:
em futuras “‘Ligées”, falaremos dos,

instantaneamente retor-

RESISTORES *“‘dependentes” (ndo

lineares), como -aqueles que t¥m
seus valores Ghmicos condiciona-

dos por fatores externos: LUZ,
TEMPERATURA, etc., quais se-
jam, os LDRs, os TRANSISTO-
RES, etc. Quanto aos DIODOS,

ainda ha varios. “primos” e

“irmdos”™ do dito cujo, a serem es-
tudados (e o serfo, em “Aulas’ fu-
turas...), como os ZENERs e os

" Retificadores Controlados (SCRs &

TRIACs). A respeito dos *“‘parentes
préximos” dos LEDs (famflia dos
OPTO-ELETRONICOS...), futuras
“Aulas™ trardo importantes abor-
dagens quanto aos componentes
que ‘“‘intermediam™ a LUZ e a
ELETRONICA! Eventualmente,
também os componentes que usam
os EFEITOS MAGNETICOS DA’
CORRENTE, serdio revistos, sem-
pre que um=delnlhamento se torne
necessdrio ao andamento do apren-
dizado!

Agora, porém, na nossa con-
cepgio, chegou a hora de falarmos
do 'IMPORTANTISSIMO TRAN-

SISTOR “comum” (BIPOLAR), |

alicerce pritico real da modema
Eletrénica e base essencial para fu-
turas ““Aulas’ do nosso “Curso”!

COMO E “FEITO” UM TRANSISTOR

Desde a pruneu‘a clécada do
Século XX, até os anos 50, os. ““ar-
quepldglcos” apareihos elétrénicos
(rddios, amplificadores simples,
transmissores, etc.) realizavam suas
fungdes _gragas ao trabalho da “ve-
lha” VALVULA termo-iGnica, um
“baita” tubo de vidro (v4cuo, 14
dentro...) dotado de um filamento
aquecedor ¢ eletrodos metslicos
que permitiam usar o dispositivo
como amplificador de “‘manifes-
tagSes™ elétricas... Quando dize-
mos ‘“‘velha”, fazémo-lo com todo
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o respeito, j4 que a prépria existén-
cia da moderna Eletronica prética
deve-se aquelas “‘garrafas quentes”
(e nés ndo estarfamos aqui, escre-
vendo, e Vocés lendo, sem esse
importante antepassado...).

Embora eficientes (para seu
“perfodo histérico™...) as vélvulas
apresentavam uma série de desvan-
tagens, inevitdveis, na sua €poca:
eram grandonas, frdgeis, de fabri-
cagdo diffcil e cara, precisavam de
uma grande quantidade de cnergla
para seu funcionamento, exigiam
fontes de tensdio muito elevadas e
(devido A presenga do filamento
aquecedor...) “‘queimavam-se”’ com
uma frequéncia nada tranquilizado-
ra...

Foi ent3o que, no fim da dé-
cada de 40, surgin o fantdstico
TRANSISTOR, desenvolvido a
partir de pesquisas com Os mate-
riais semicondutores com os guais,
na época, eram jd feitos alguns
DIODQS. O “bichinho”, muito
menor do que as vélvulas, era ca-
paz de fazer praticamente tado o
que a sua “vové de vidro” fazia,
apresentando, de quebra, grande
robustez, baixo consumo de ener-

gia, baixas necessidades quanto 2 .

tensdo de alimentagfio, além de um
“monte” de outras vantageps!
Atualmente, apds menos de 5
décadas de desenvolvimentos €
pesquisas, o TRANSISTOR pode
ser considerado como apenas O
“tronco’”” de uma enorme ‘‘drvore
genealSgica™, ji que uma grande
quantidade de “‘irmdos™, ‘‘filhos”,
“netos” e “‘primos’ (diversos tipos
de transfstores e dispositivos semi-
condutores ativos...) foram criados!
Para comegar, contudo, falaremos
do TRANSISTOR ‘‘comum”,
também chamado de BIPOLAR, j4
que sua estrutura € formada por
materiais semicondutores (basica-
mente os mesmos usados nos DIO-
DOS, vistos na “Aula’” n® 3...) de

DUAS polaridades: “N” (negativo)

e “P” (positivo).

-HFG. 1 - Construgo fisica do
TRANSISTOR BIPOLAR. No
centro da figura vemos, a tftulo de
‘exemplo, a APARENCIA de um
‘transfstor comum, de baixa potén-
cia. A esquerda temos a estrutura
semicondutora interna e o simbolo

~de um transfstor de polaridade.

l
LEVEMENTE LEVEMENTE
M~ porae POPADO ™~ »
L ™ L j - aase
N~ P ot.n.ul COMO EU
= ALTAMENTE ” oml
DOPADO ALTAMENTE — 1y
DOPADD
AranEncia I
{EXEMPLO)
- EMIsson
EMISSOR
<
[
£ 8 ¢ .
s;"m E smBOLD Fig.

NPN, enquanto que 2 direita, sdo
mostrados os correspondentes
diagramas, um transfstor
PNP, Na “Aula” sobre os DIO-
DOS (ABC n? 3) constatamos a
possibilidade de se adicionar
“impurezas™ (dizemos tecnica-
mente, “‘dopar’™...) aos materiais
semicondutores (silfcio, germénio,
etc,) de modo a constituir blocos
“N” (com “sobra” de elétroms...)
e blocos “P”’ (com ‘‘sobras” de
“buracos”...). Pois bem, os
transfstores comuns também sdo
feitos com tais materiais (atual-
mente, salvo casos especiais,
usa-se, basicamente o Sl

CIOQ..,), ou seja: semicondutores
tipo P e tipo N, porém, enquanto

. os DIODOS sido construfdos a

partir de uma juncfio simples,
transfstores sdo feitos com uma
estrutura de “‘sandufche”, conten-
do os dois tipos ou polaridades de
semicondutores! Imaginem, a tftu-
lo de analogia, um sanduiche de
mortadela (¢ diffcil, para o brasi-
leiro médlo, sequer imaginar um
sanduiche mais sofisticado, que a
gente s§6 v€ em revista, ou *na
TV...). Se (esquerda da figura) a
“mortadela” for do tipo P ¢ as
duas fatias de pao forem do tipo
N, temos um TRANSISTOR
NPN. J4, se a ‘““mortadela’ for N
e os dois pedagos de pao forem P,
teremos  um TRANSISTOR
PNP... Essa disposigdo em “‘san-
dufche” dos materiais semicondu-
tores &, portanto, a ‘“‘chave’” da
construcio fisica dos transfstores.
H4, contudo, alguns pontos im-
portantes a serem considerados:

- Quanto a0 SIMBOLO dos com-

ponentes, notar que no transfstor
NPN, a “setinha’ dentro do cfr-
culo APONTA PARA FORA,

- enquanto que, no PNP, a tal “‘se-

tinha” APONTA PARA DEN-
TRO (veremos as razdes disso,
mais adiante...). '
Nos dois tipos ou polaridades de
transfstor comum (NPN ou PNP)
as trés partes do ‘‘sandufche™.
formam jungGes muito parecidas
as j4 estudadas nos DIODOS E
LEDs (“‘Aulas” n® 3 e 5).
A cada *pedaco™ do “sandufche”
estd ligado um terminal metélico,
externamente acessfvel. Esses trés
terminais tém NOME, e fungéo
especfficas;: EMISSOR (E), BA-
SE (B) e COLETOR (C). A dife-
renga principal que determina a
denominagdo de COLETOR ou
de EMISSOR para os pedagos de
“pdo do sandufche” é que o pri-
meiro (COLETOR) ¢ levemente
dopado, enquanto que o segundo
(EMISSOR) € altamente dopado
ou seja: colocam-se menos impu-
rezas determinadoras da polarida-
de no bloco semicondutor corres-
pondente ao COLETOR, e mais
no bloco de EMISSOR....
O pequeno (pequeno meSINo...)
sandufche” e seus terminais
metdlicos externos, s&o normal-
mente encapsulados num s6 bloco
ou invélucro (do qual sobressaem
apenas os terminais), conforme
exemplificado no centro da figu- '
ra, Existem outros “modelos” de
encapsulamento, due veremos
mais adiante...

FIG. 2 - Analisando a estrutura
interna dos transfstores. Lem-
brando que um DIODO € forma-
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do, estruturalmente, por uma sim-
ples jungfio semicondutora PN,

ndo € dificfl perceber que o {‘mio-

lo” de um transfstor comum
forma, na verdade, duvas jungdes
PN (ou NP, que € a mesma coisa,
apenas que em ‘‘sentido inver-
80”"). Assim, (esquerda, na figura)
um transfstor NPN, em termo de
estrutura das juncdes internas,
- pode ser comparado a dois DIO-
DOS comuns, ‘empilhados”,

anodo com anodo, enquanto que

um PNP, também em termos de
estrutura de jungdes (direita da fi-
gura) corresponde a dois DIO-
DOS, ‘“enfileirados’ pelos cato-
dos. importante notar que,
quanto as ‘“‘facilidades ou dificul-
dades™ oferecidas & passagem da
corrente, as jungdes se comportam
mesmo como DIODOS... Assim,
Sempre. que colocarmos qualquer
dos DIODOS “internos” de um
transfstor, em polarizagio direta,
a corrente terd uma relativa liber-
dade de passagem, enquanto que,
nas jungdes, inversamente polari-
zadas, a passagem da corrente
serd grandemente dificultada. No
diagrama da fig. 2, as setas pretas
e finas indicam o percurso “difi-

cultado” da corrente, enquanto
que as setas brancas e largas mos-
tram os percursos ‘‘fdceis” para a
corrente.

- UM AVISO - A comparagio da
estrutura interna dos transfstores
com dois diodos ‘“‘empilhados”
NAO SIGNIFICA que, se o Lei-
tor/Aluno ‘‘enfileirar’® dois dio-
dos comuns obterd um transfstor!

- Essa analogia serve apenas para
exemplificar estaticamente os
“‘caminhos’ féceis e dificeis para

a comrente, ‘“‘dentro” de um
transistor, analisando CADA
jungdo PN individualmente!

- FIG. 3 - Agora vamos comegar a
analisar o funcionamento do
transfstor como um todo... A figu-
ra mostra, 3 esquerda em diagra-
ma estrutural ¢ A direita nos ““dio-
dos” internos, um transfstor NPN
submetido A temsidio fomecida por
um gerador extemo (pilhas, tota-
lizando 6 volts, no caso...). Ob-
servem bem as polarizagdes € no-
tem que o resistor RC, em série
com as pilhas e o transfstor, fun-
ciona como um *“limitador au-
tomético’ da corrente (revejam a

RC
11+ ¢ z
JungRo
. . N |,/ INVERSAMENTE
= o— P POLARIZADA
LN
3

01000
INVERSAMENTE
POLARIZADO

r._.

| IR

Fig. 3

“Aula’” n® 1), ou seja: a corrente
méxima que poderia transitar pelo
sistema estd automaticamente
condicionada ao valor do tal re-
sistor (Lei de Ohm...). Se ligar-
mos o terminal de COLETOR (C)
ao positivo das pilhas, e o termi-
nal de EMISSOR (E) ao negativo,
praticamente nenhmma corrente
consegue tranmsitar pelo sistema,
uma vez que um yos “diodos in-
ternos™ (o de cima, nos dois dia-
gramas da figura.,.) ficard inver-
samente polarizado... Até af, tudo-
bem (ou tudo mal, dependendo
da interpretacdo...): ndo “‘passa’
corrente € pronto... Mas para que
serviria o arranjo, entdo,..? O Lei-
tor/Aluno atento responderi: “‘e o
terminal de BASE (B), estf 15 pra
qué...””’. A préxima figura come-~
ca a “dar uma luz”...

- FIG. 4-A - (Diagrama mostrando
a “‘estrutura de diodos™ interna de
um transfstor...) - Se o terminal de
BASE (B) de um transistor NPN
for ligado ao positive da alimen-
tacdo geral, através de um resistor
de valor relativamente elevado
(RB), transitard, pela jungdo PN
correspondente ac conjunto BA-
SE/EMISSOR, uma corrente I
fraca (notem que o “diodo de
baixo”, no arranjo fica, com re-
lagdo a corrente proveniente do
resistor RB, diretamente polariza-
do...). Essa corrente fraca, contu-
do (entre BASE e EMISSOR) ge-
ra um importante efeito no san-
dufche semicondutor do transfs-
tor, induzindo o *‘diodo de cima”
(no diagrama), a deixar de agir
como se estivesse inversamente
polarizado! Af estd todo o ‘“‘se-
gredo” do funcionamento dos
transfstores!

- Recordando um pouco: Nos sfm-
bolos dos componentes, € mesmo
nos diagramas explicativos, as
“setas” indicam sempre o chama-
do SENTIDO CONVENCIONAL
da corrente, como se este estives-
se ‘“‘saindo’ do positivo e “indo”™
para 0 negativo, embora saibamos
que o fluxo de elétrons, na verda-
de, caminha ao contrdrio (do ne-
gativo, onde ‘‘sobram’, para o
positivo, onde “faltam”...). Vol-
tando, entio, ao diagrama da fig.
4-A, vamos tentar acompanhar o
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I=FORTE

Fig. 4

4 - A RELACAQ entre a corrente
de COLETOR e a de BASE de-
termina 0 FATOR DE AMPLI-
FICACAO, ou o GANHO DE
CORRENTE do transfstor‘(em
termos simples, “o quanto ele €
capaz de amplificar”...), Se
chamamos a CORRENTE DE
COLETOR de “Ic”” e a de BA-
SE de “Ib”, podemos- orgahizar
uma formulinha sunples (e im-
portante..)

Ie . ’ ‘
5 = ganho (fator.de amplificagdo)

.que acontece em termos de “ﬁuxo
deelétmns

-0 diodo “de baixo” (jungdo
B-E), diretamente polarizado
(permitindo, entio, a passagem da
corrente...), os elétrons ‘““saem”
do negativo da alimentacio (pi-
lhas), “entram™ pelo terminal de
EMISSOR (E), “saem” pelo ter-
‘'minal de BASE (B) e, através do
resistor RB *“‘voltam™ as pilhas,

- pelo seu polo positivo. Nesse
“‘caminho™, os elftrons. agem
também sobre a “barreira” de po-
tencial tver *Aula” 1 3) do dio-
do de cima (que, normalhiEhte;
estava inversamefte polariza-
do...), fazendo com que esta di-
minua, permitindo, assim que o
..tal diodo de cima (jungdo C-B...)
pemlll a'passagem de Juma forte
cormente,

" inverso.da jungdo!

-“Vencida’" a jungéo C'E; s outra
junglio (B-E) “ndo é problema”,
j& que encontra-se naturalmente
polarizada no séntido direto...
Com isso, conseguimos uma subs-
tancial passagem de corrente entre
os terminais de COLETOR (C) e
EMISSOR " (E). Notem. que isso
foi conseguido a partir daquela
pequena corrente no terminal de

RB de alto valor. O resistor RC,
“no ©OLETOR do transfstor, fun-

final da corrente “‘forte™ obtida
entre os terminaiss C e E do
transfstor. Vamos resumir o que
foi visto até agora:
[*13-Uma. corrente fraca, entre os
terminais de BASE-e: EMJS-

“vencendo” 0 'sentido: -

BASE B, delimitadg pelo resistor

ciona entdo como um delimitador

LA N

SOR, determina a circulagao de
uma corrente forte entre os ter-
minais de COLETOR ¢ EMIS-
SOR! Ocorreu, entdo, o .que
chamamos de AMPLIFI-
CACAOQO da corrente!

2 - Notém, porém, o seguinte; a tal
corrente forte (de COLETOR
para EMISSOR...) nfo surgiu
“do nada”,..! Foi (assim como a
corrente  fraca, de BASE para
EMISSOR...) fornecida pelas
pithas (alimentagio), dentro das
suas limitagGes naturais! Lem-
brar, entdo: UM TRANSISTOR
- .NAO PODE “FAZER” COR-
RENTE OU ENERGIA... ELE
PODE, SIM, CONTROLAR
OU DIMENSIONAR UMA
CORRENTE OU ENERGIA
‘RELATIVAMENTE FORTES,

. A PARTIR DE QUTRA COR-
RENTE OU ENERGIA BEM
., MAIS FRACAS...
R A T TR TR

3- A CORRENTE DE COLETOR

(sobre o resistor RC), relativa-
" mente FORTE, € - dentro de
certos limites - dirctamente pro-

porcional 3 CORRENTE DE

BASE, relativamente FRACA.
- Isso- quer dizer que, se demtro
de certas condicOes (detalhes
mais 3 frente, na presente “Au-
1a”* e nas préximas...), fizermos
uma correnie de 0,001A (1 mi-
liampére) circular pela BASE,
obtendo, no COLETOR, uma
corrente de O0,1A (100 mi-
liampéres), quando aplicarmos &
BASE uma corrente de 0,0024A,
podemos esperar, no COLE-
TOR, uma corrente de 0,2A.

s S LY

No caso do exemplo citado, pode
mos fazer os célculos:

0,1 0,2
——0,001- 100 ou 0,002~ 100

O ganho (fator de amplificagio de
corrente) do tal transfstor &, portan-
to, de “100”. Esse € um IMPOR-
TANTE pardmetro de qualquer
transfstor, sobre o qual falaremos
mais logo adiante, quando relacio-
narmos os LIMITES do componen-
te, e suas interpretacdes...

-FIG. 4B - O mesmo arranjo. de.
polarizagées mostrado na’ fig.
4-A, porém com a estrutura inter-
na do transfstor NPN vista em
blocos semicondutores, Coinparar
com o d.mgrama 4-A para enten-
der bem a *“‘co .

- FIG. 4-C - Ainda 0 mesmo arran-
jo, porém agora ‘“‘desenhado”™ em
sfmbolos (exatamente como apa-
recem - e aparecerfo, nos esque-
mas de circuitos tmostrados em
ABC...). Comparar e relacionar
bem os trés diagramas da fig. 4,
- de modo a “sentir” o Hlpém
mento e os ‘“caminhos” da cor- |
rente num circuito transistorizado,
mesmo a_partir da‘informacéio vi-
sual de um simples esquema (isso
¢ importante, para que o Lei-
tor/Aluno comece a ‘pengar ele-
tronicamente”...).

- FIG. 5 - Tudo o que j4 vimos, na
fig."4, porém agora mostrado com
um transfstor PNP! Em 5-A num
diagrama de “dmdos mtcmos”,
em 5-B com a estrutura’ séhticon-
dutora interna e em 5-C no cha-
‘mado diagrama csquémﬁnoo» (em

s g.;..;“”'“"
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Sy

NAO VAQ “NA” DO
QUEIMADINHO! BASTA UM

A i!’“ 5

sfmbolos...). NOTAR (e isso E

IMPORTANTE...) que, devido as g
polarizacoes invertidas dos diodos

internos, para obtermos o mesmo

_@:unporban:enm j4 estudado na fi-
gurd ‘anterior (quanto ao transfstor

como o5 SENTIDOS -DAS, CQR-
RENTES devem ser, todos, inver-
tidos! Simplificando, num transfs-
tor PNP, para obtermos uma forte
(relativamente) corrente entre

- «GGLETOR e EMISSOR, preci-

samos polarizar seu terminal de

Sy nm.¢M§E (via resistor/limitador RB)

.'of‘

da alimen-

D—oaonem

taqﬁo ou fonte (pl]has) Obséfvar"
, . que, tirando essas “inversées’ de

potaridade (neoessérias, ja que o
“sandufche’ semicondator inter-

no € inverso com relagéo ao do -

-~ ‘transfstor NPN). o comportamento
""de um transfstor PNP € idéntico

a0 de um NPN.

|. OSUMITES E PARAMETROS DOS

¥4 -

TRANSISTORES,
"' Por questdes inerentes aos
seus préprios materiais de cons-
trucio, e A sua confecgAo indus-

kg .,b,:m},' € inevitdvel que todos os

-

oomponentes eletrbniggs | ou elétri-
COs, passivos ou ativos, SleCOI‘lﬂl‘l'-
tores ou ndo, apresentem LIMITES
ou parimetros, minimos ¢ méximos
de funcionamento, quanto as diver-
sas grandezas elétricas que podem
manejar (CORRENTES, - TEN-
SOES, FREQUENCIAS, POTEN-

NPN), tanto a POLARIDADE.
wm, .ALIMENTACAO (pilhas)

CIAS, etc.). Até uma simples chave
interruptora, “‘liga-desliga”, que
controla af, a }ampada do teto-da
sua sala, tem LIMITES técnicos e
pardmetros a serem respeitados! Se
o Leitor/Aluno olhar com atengio o
corpo do tal interruptor, ou o0 Ma-
nual do’ fabricante,, encontrard 14

tais limites... Por exemplo: “250V -

10A” indzcando que a tal chave

pode reahzar o seu trabalho. contro-

lando TENSOES de =€ 250V e
CORRENTES de até 10A. Quem

for do tipo *“Sdo Tomé” (s6 acredi-
ta vendo...) e quiser experimentar o

tal interruptor/exemplo sob uma

corrente de 20A, mais cedoou mais

tarde (provavelmente “‘mais ce-
do”...) terd umd'pega complg

te “frita’”” (além de outras cois r"ﬁ}iés‘

agradﬁvels, como incéndio na casa,
e por af...).

TRANSISTORES  também
t8m seus limites e parimetros, que
devem ser rigorosamente respeita-
dos e considerados, em qnalqu
aplicagéo circuital (mesmo as mais
simples...) de modo a proporcionar
um funcionamento confidvel . (e
também para que nio terminem inu-
tilizados por excesso de Tensdo,
Corrente ou Poténcia...). Como sio
componentes bem mais complexos
do que simples RESISTORES ou
CAPACITORES, os TRANSIS-
TORES tm mais pardmetros a se-
rem consideraddst ‘A segpir mos~

tramos, um por um, Os ;n'hlc}p'iié‘ *1ememaplo, ,enquanto um BF198

limites e caracterfsticas técnicas
dos transfstores bipolares, com a
sua abreviagiio, “traducio’” e ex-
plicagao...

® IC (nifix.) - E a méxima emum:
" (geralmente indicada, nas Tabe-

- TOR DE COLETOR - RC), cujo.

LR ENY o -
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las, em Ampéres ou Miliampéres)
de COLETOR. que o transistor
pode manejar. Se tal parimetro
for excedido, o componente
-aquecerd, entrando num processo
de “avalanché” (quanto mais
quente, mais corrente, quanto
mais corrente, inais quente...) até
“queimar-se”’. Como € um limite
que nio deve ser ultrapassado,
temos, em dualguer projeto ou
circuito, que adotar certos proce-
timentos ou “truques” para
manté-lo dentro do- “suport4vel”
pelo transfstor: (1) colocar entre
o COLETOR e a linha da alimeén-
tacdo (positivo para os NPN e
negativo para os PNP...) um RE-
.SISTOR (chamado de RESIS-
"TOR DE CARGA, ou RESIS-

valor deve ser calculado pam
manter a corrente de COLETOR
dentro do valor de IC (max.) (2)
‘Considerando o fator da amplifi-
<agio (ganho) do transfstor, man-
ter a corrente’' d¢ BASE num nfvel
restrito, através do(s) convenien-
‘té(s) RESISTOR(ES) DE BASE
(também chamado de RESISTOR
DE POLARIZACAOQ). A idéia &
dimensionar a corrente de BASE
de modo que, mmitiplicada pelo
ganho, proporcione uma corrente
de COLETOR dentro dos limites
de IC (m4x.). (3) Dimensiona-
“roento. 4a, ;qnsﬁo de alimentagao:
pela “velha” Léi de Ohm, sabe-
mos que a comenfe que circula
por qualquer componente ou ar-
ranjo circuital é dirctamente pro-
porcional 3 tensfio af aplicada...
Mantendo tal tensio. dentro de
limites ‘‘sauddveis’, também as
correntes (incluindo af a COR-
RENTE DE COLETOR) ficario
“‘dentro” dos limites aceitos pelo
transistor; -

FAIXA DE LIMITES - A mdxima
corrente de coletor, dependendo
do componente, da sua fabricagiio
e destinacdo, pode variar desde
uns poucos miliampéres até deze-
nas de ampéres., A tftulo de

admite um 1€ ‘¢max.) de apenas
20mA, um TIP3055 pode ‘‘supor-
tar” um IC (max.) de at€ 15A...

e e



e VCE (max.) - Méxima tensio
aplicivel entre COLETOR e
EMISSOR do transfstor. Esse
também € um limite do tipo *‘de-
_finitivo”, cu seja: se ultrapassado
pode inutilizar o componente, pe-
lo rompimento das suas jungdes
semicondutoras intemas. Existem
pelo menos duas maneiras bésicas
de manter tal parimetro dentro
dos limites: (1) ndo usar uma fon-
te de alimentacdo com tensfo su-
perior a VCE (max.). Dessa ma-
neira, sob nenhuma hipStese o
transfstor receberd, entre COLE-
TOR e EMISSOR, uma ‘“‘volta-
gem” além do ‘“‘suportdvel”. (2)
Se o projeto do circuito, como
um todo, exigir tenses elevadas
na alimentacéo (outros blocos do
circuito poderdo, no caso, neces-
sitar de ‘‘voltagens” mais “bra-
vas” para seu funcionamento...)
devemos recorrer a divisores de
tensdo resistivos, de modo a
‘apresentar ao transfstor apenas a
“voltagem” que ‘‘ele gosta’, ndo
mais...

- FAIXA DE LIMITES - Transfs-

tores sdo construfdos em ampla
faixa de valores para VCE, na
medida necesséria para as diver-
sas aplicagdes circuitais. Como
exemplos, enquanto um ACI126
s6 ‘“‘aguenta” at€ 12V, um TIP51
pode trabathar com VCE (max.)
de até 250V,

® bFE - E o ganho, ou fator de am-
plificagdo de corrente continua (a
amplificacio de sinais alternados
guarda, contudo, estreita relagao
com o hFE...) do componente. J4
vimos, no comego da presente
“Ligdo”, que o ganho nada mais
¢ do que o ndmero de vezes que
o componente pode ““multiplicar’
a sua corrente de BASE, manifes-
tando o resultado na corrente de
COLETOR. Exemplificando: se
determinado ftransfstor, em si-

tuacdo ‘‘estdtica’ (alimentado e .

polarizado, sob corrente conti-
nua) apresenta uma corrente de
COLETOR de 1A e a sua corren-
te de BASE, medida nas mesmas
condigdes, € de SmA, o seu ga-
nho (hFE) é de 200 (1.000mA
divididos por SmA...). Ao consi-
derar tal pardmetro, o Leitor/A-

luno n@io deve esquecer de algu-
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mas _ ““coisinhas’”: UM
. TRANSISTOR NAO PODE
“FABRICAR CORRENTE” e o
limite IC (max.) nao pode ser ul-
trapassado, 3s expensas do ga-

—~FAIXAS DE LIMITES - Con-
forme explicamos 14 adiante, na
Segio “ARQUIVO TECNICO”,
o hFE € um parfimetro também
extenso em seus limites, depen-
dendo do transfstor e do seu tipo
de aplicagio. Como exemplos,
enquanto um transfstor de alta
poténcia, como o TIP3055 mostra
em hFE de apenas 15, um BC548
(pequena poténcia) pode apresen-
tar ganho de até 800! Existem
‘“transfstores”> com super-ganho,
mas tratam-se, na verdade, de ar-
ranjos “Darlington” (veremos is-
so rnais A frente, no nosso “Cur-
s0""), com fatores de amplificagao
superiores a 1000 (alguns chegam
a 10000 ou mais!).

e P (tof) - E a dissipagdo (normal-
mente indicada em Watts ou Mi-
liwatts) total mixima de poténcia,
incluindo af a ‘‘disponibilidade”
de poténcia normalmente recolhi-
da no seu COLETOR, mais a dis-
sipagdo ocorrida no prdprio
transfstor. Desse pardmetro infe-
re-s¢ outro, o Pc (max.), que € a
méxima poténcia de COLETOR,
ja “‘descontada’ a dissipagao in~
trinseca do préprio componente.
Esse Pc (max.) ¢ a parte “‘apro-
veitdvel”” de P (tot.). Para méxi-
‘ma seguranga do componente,
nunca devemos exigir dele uma
poténcia préxima de P(tot.), res-
tringindo-se, na prética, a uma
dissipagéio efetiva em torno da
metade do seu limite méximo, pa-
ra utilizacéo real na carga contro-

lada pelo componente. O Lei- .

tor/Aluno deve lembrar (ver
“Aula” do ABC n® 1) que Potén-
cia (em WATTS) ¢ o produto da
Tensdo (em VOLTS) pela Cor-
rente (em AMPERES), e assim,
dois importantes parimetros re-
sultam ou relacionam-se direta-
mente com P (tot.), o IC (max.) e
o VCE (max))... Uma elevada
tensio entre COLETOR e EMIS-
SOR, mais uma alta corrente de
COLETOR, inevitavelmente le-
_vam a um alto P (tot.) e a uma
grande Pc (max.). Assim como

outros parimetros dos transisto-

res, P (tot.) € um limite “‘definiti-
vo” que, se ultrapassado, “‘tor-
rarf’’ o componente! O uso de
dissipadores ou radiadores exter-
nos de calor (falaremos disso
ainda na presente ‘‘Aula’) tor-
na-se quase que obrigatério nos
transistores que devam manejar
poténcias elevadas, de modo a
nio incorrer no fenémeno da “a:
valanche térmica’”.

—FAIXA DE LIMITES - A potén-
cia ou dissipagio méxima €&
também um parimetro muito va-
rifivel, de componente para com-
ponente, dependendo do ‘‘desti-
no” ou aplicagdo para ele deter-
minada, S6 para o Leitor/Aluno
ter uma base, um BC237 pode
dissipar até ‘“‘mfseros” 100mW,

enquantoc que um ‘‘taludo”
TIP3055 pode manejar uma
poténcia total de at€ 90 watts!

® f - Frequéncia mixima de funcio-
namento (obviamente manejando
sinal alternado...), normalmente
indicada, nas Tabelas, em Mega-
hertz (milhées de ciclos por se-
gundo). Dependendo das suas,ca-~
racterfsticas construcionais inter-
nas, um transfstor pode trabalhar
sob védrias gamas de frequéncias
méximas, porém ocorre um fend-
meno que sempre deve ser consi-
derado, nos projetos e anilises de
circuitos: quanto meior a fre-

quéncia na qual “‘obrigamos” um

transfstor a trabalhar, menor serd

o seu ganho real. Existe, entio,

um ‘*‘sub-limite’’ a ser respeaado,
que € a chamada

DE TRANSICAO, ou seja: a ve-
locidade de  trabalho na qual o
ganho do componente se reduz a

“1*” (ndo amplifica mais a corren- -

te...).

—FAIXA DE LIMITES - Depen-
dendo do seu *destino’ ou apli-
cagdo especffica, transfstores po-
dem apresentar uma f desde pou-
cos Megahertz (um TIP51, por
exemplo, “perde” o seu ganho a
partir de 2,5MHz) at€ centenas de
MHz (ou BF199 apresenta ganho
aproveitdvel até SSOMHz)!. Exis-
tem ainda transfstores para su-
per-alta frequéncia (UHF), capa-
zes de operar satisfatoriamente
em velocidades de milhares de
Megahertz, porém sua aplicagdo
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foge ao escopo bésico do nosso
“Curso’, ainda que, eventual-
mente, falemos deles, no futuro...

AINDA SOBRE 0S PARAMETROS
: E LIMITES

Existem outros limites a se-
rem © considerados, porém apenas
vélidos para abordagens técnicas
muito profundas e especificas, que
vao além das intengGes bésicas do
“Curso” do ABC... Se, em qual-
quer momento das futuras “‘Aulas”,
surgir a necessidade de se levar em
conta tais parfimetros mais especifi-
cos, eles serdo explicados e anali-
sados... Por enquanto, para nio
“embananar” a cabeca do Lei-
tor/Aluno, consideramos como
SUFICIENTE os dados apresenta-
dos...

Um ponto, contudo, MUITO
IMPORTANTE, e que o Leitor/A-

luno deve considerar sempre, € a
rigorosa INTERDEPENDENCIA
dos limites de um transfstor: ne-
nhum deles pode ser “violado” ou
ultrapassado as expensas de outro
limite! Um exemplo tipico (o ini-
ciante sempre ‘‘cai” nesse tipo de
raciocinio enganoso...): um deter-
minado transfstor apresenta um ga-
nho (hFE) de 500 e assim pressu-
pomos que, aplicando-lhe uma cor-
rente de BASE de 5mA podemos
obter uma cormrente de COLETOR
de 2,5A (2.500mA, ou 5mA vezes
500...). Acontece que o parimetro
IC (max.) de tal transistor *‘diz”’
1A... Entdo, no caso, ndo & possi-
vel obter a tal corrente de COLE-
TOR na casa dos 2,5A, ainda que o
hFE, “matematicamente’, indique
tal “possibilidade”...! Essa “‘arma-
dilha” vale para qualquer outra in-
ter-relagdo de pardmetros e limites,
€ 0 Leitor/Aluno deve sempre ter
todo o cuidado e bom senso, na
~ eventual implementacdo de expe-
~ riéncias ou *“invencdes”.

- FIG. 6 - Cotrentes e Tensdes num
transistor sob funcionamento. Em

. futura (breve...) “Aula”, aprende-
' remos as importantes MEDICOES
(e seus “instrumentos”, os ME-
DIDORES...) que podem e devem
-ser feitas nos componentes ¢ cir-
cuitos, para uma perfeita anilise
~de funcionamento. A tftulo de
exemplo bésico, a fig., 6 mostra,

{lelolt-

ARRANJO EM
*EMISSOR COMUM®™
{VER PROXIMA "AULA")

Fig. 6

em (A) um arranjo tipico amplifi-
cador de C.C. para transistor
NPN, e em (B) o equivalente
para um transfstor PNP. Essa con-
figuracdo ‘“‘cldssica” & chamada
tecnicamente de circuito em
EMISSOR COMUM (o terminal
de EMISSOR “serve” tanto ao
bloco de “‘entrada”, como ‘“‘retor-
no” & corrente de BASE, quanto
ao bloco de “‘safda’, para retorno
da corrente de COLETOR, co-
mandada pelo transfstor...). Na fi-
gura, as setas indicam o sentido
convencional da corrente (do po-
sitivo para o negativo) em suas
virias ‘“‘ramificagées’ ou cami-
nhos... As mais importantes
GRANDEZAS a serem medi-
das, calculadas ou conbecidas,
dentro do aspecto dindmico de um
transfstor (ou seja: o “bichinho”™
em funcionamento..,), s30:

~IB - Corrente de BASE (determi-
nada pela tensao de alimentagéo e
pelo resistor ou resistores de pola-
rizagdo de BASE, RB).

- IC - Corrente de COLETOR (que
se desenvolve sobre a “carga’ de
COLETOR, no caso RC).

- IE - Corrente de EMISSOR (€ a
“soma’ das correntes IB e IC.

- RB - Resistor(es) de BASE ou de
“polarizagdo”. Embora a figura
mostre apenas um resistor, interli-
gando a BASE a linha de alimen-

Jacdo da conveniente polaridade,
em muitos circuitos (como vere-
mos no futuro), essa polarizacio
pode ser obtida de maneira “com-
posta’’, através de divisores de’
tensdo com mais de um resistor,
além de outros arranjos especifi-
cos,

- RC - Resistor de COLETOR (ou
“carga’ de COLETOR).

- VCE - Tensio medida entre o
COLETOR e o EMISSOR do

transfstor, Notar que, em fungio
da presenga de RC, a tensdo de
VCE, embora proporcional 3 de
alimentagéo, nem sempre € igual a
esta, uma vez que o ‘‘estado”
momentaneo do préprio transfstor
determina, em conjunto com RC
um divisor de tensiio,

- VB - Tensdao de BASE, medida
entre esta ¢ a linha de ““terra” (B)
da alimentagio, Para que um
transfstor possa funcionar corre-
tamente como AMPLIFICADOR,
essa tensfo tem valores mfnimos ¢
méximos a serem considerados
(estudaremos na préxima “Au-
la™...).

Outros pontos ou *“nds” de me-
dicdo podem tornar-se necessrios
a andlises mais detalhadas de fun-
cionamento. Falaremos sobre tais
casos se e quando necessdrio...

O TRANSISTOR COMO “CHAVE”
(SUA APLICACAO MAIS “BRUTA”
E SIMPLES..)

Nas préximas “‘Aulas” falare-
mos com detathes sobre a utilizagdo
dos transfstores como AMPLIFI-
CADORES, OSCILADORES, etc.
nas fungées mais “nobres™ para as
quais foram criados... Para o Lei-
tor/Aluno ir j4 “sentindo” as pos-
sibilidades desse fant4stico compo-
nentezinho, vamos dar uma “‘can-
ja”, baseada no que j& foi visto,
sobre o comportamento do transis-
tor:

- FIG. 7 - O transfstor como ““cha-
ve’” ou interruptor simples de cor-
rente, Sabendo que, ao aplicarmos
uma determinada corrente de BA-
SE, ainda que ténue, podemos ob-

ter (através do ganmho do compo-




Fig. 7

nente...) uma intensa corrente de
COLETOR (a qual, como também
j4 vimos, “retorna” pelo EMIS-
SOR do transfstor...), um arranjo
conforme o mostrado na figura
pode funcionar como se fosse um
verdadeiro *“‘interruptor eletréni-
co’’! Sempre que fizermos contato
do ponto “T*’ com o positivo da
alimentacio (COLETOR do
transistor), 0 conjunto agird como
uma “‘chave fechada” (ou “‘inter-
mptor ligado’). J4 com o ponto
T, livre (sem ligagdo), ou
mesmo conetado 2 linha do nega-
tivo da alimentacdo, teremos o
_equivalente a um “‘interruptor
desligado”! O circuitinho € fun-
cional e nele podem ser aplicados
diversos transfstores para baixa
frequéncia, com ganho médio ou
alto, baixa ou média poténcia.
ATENCAOQO aos limites, contudo:
a tensdio geral da alimentagido
“comandada’ deve ficar entre 3 e
15V (sob a qual uma corrente de
BASE entre menos de 1mA e cer-
ca de 3mA poderdo transitar
através do RB de 4K7...) e a mé-
xima cormrente que © arranjo pode
manejar deve situar-se em torno
da metade do pardmetro Ic (max.)
do transfstor utilizado.

Notar que a aplicagdo dia-
gramada na fig. 7 € a forma mais
“crua’ e simples de amplificagdo,

tipo “tudo ou nada”, ou seja: leva

o transfstor do CORTE (pratica--

mente nenhuma corrente de CO-
LETOR pode ser obtida, com o
ponto T livre...) & SATU-
RACAOQ (méxima corrente de CO-
LETOR, “recolhida” no EMIS-
SOR, quando o ponto “T’ estd po-
sitivamente polarizado...).

Em futuras explicagoes, ve-
remos que “entre” a SATU-

TEORIA 7 - O TRANSISTOR (1? PARTE)

RACAO e o CORTE, podemos po-
larizar um transistor pa chamada
CURVA ou PONTO de amplifi-
cacdo linear, condicdo em que pas-

samos a obter a real proporcionali- -

dade entre as correntes de COLE-
TOR e BASE, necessdria em utili-
zagbes mais “‘nobres”... Aguardem!

-

PRIMEIRAS EXPERIENCIAS
COM TRANSISTORES |

Como jé& € costume aqui em
ABC, toda “‘Ligfio” tedrica recebe
o acompanhamento de Experiéncias
comiprobatdrias, através-das quais o
Leitor/Alunc vai verificando, ‘“‘ao
vivo € em cores’”’, 0s aspectos

abordados quanto ao funcionamen-

to, comportamento e limites dos
componentes e também, pouco a
pouco, “intuindo™ como os arran-
jos circuitais sdo desenvolvidos (na
verdade, a soma dos conhecimentos
adquiridos com as EXPERIEN-
CIAS, mais o acompanhamento da
parte de TEORIA, forma um ver-
dadeiro “Curso Pritico de Projetos
Eletrénicos™, facilitando ao Lei-
tor/Aluno, lenta, porém seguramen-
te, tentar criar suas préprias So-
lugdes e circuitos, simples a princi-
pio, porém que inevitavelmente
crescerao em complexidade e sofis-
ticagdo, & medida que o Leitor for
“tomando confianga”...).

Nas duas EXPERIENCIAS
da presente “Aula”, o Leitor/Alu-
no verificard, inicialmente, os
“diodos internos™ dos transf{stores,
comprovando a existéncia ¢ 0 “es-

tado” das jungbes semicondutoras
que. formam esse importante ‘com-
ponente; e, em seguida, terd uma
idéia (com “‘confirmacio visual’’)de
como o transfstor realiza a amplifi-
cagiio da corrente.

Os componentes necessirios
as EXPERIENCIAS sio poucos e
de baixo-custo, além do que (como
€ normma por aqui...) serdo utiliza-
dos em interligagGes basicamente
solda, proporcionando o seu
pleno reaproveitamento em expe-

" riéncias futuras ou mesmo em apli-

cagdes priticas, aqui publicadas, ou
“inventadas”™ pelo Leitor/Aluno
(nfio estd facil, reconhecemos, mas
aqui tentamos, ao méximo, ‘“‘pre-
servar os bolsos’’ da turma, que a
“coisa est4 black’...).

- FIG. 8-A - Esqueminha do circui-
to para a primeira EXPERIEN-
CIAfteste... Como o Leitor/Aluno
assfduo jd estd ‘“‘careca’ de saber,
um esquems nada mais € do que
um “mapa’ ou uma representacio
simbdélica do circuito real.., Est4,

‘- para o circuito “‘mesmo”’, comeo
uma “planta’” estd para uma casa!
Nessa EXPERIENCIA vamos
constriir um pequeno instrumento
de teste; que nos permitird verifi-
car a existéncia e comportamento
dos “‘diodos internos’ (jungdes .
PN ou NP) de um transfstor bipo-
lar comum. Para tanto, basta um

. LED indicador, em séric com um
resistor limitador (470R) e mais
uma pequena fonte de energia (pi-
thas - 3V). Com esse arranjo sim-
ples, porém funcional e extrema-

4708 : @
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mente til, conseguimos um ver-
dadeiro PROVADOR DE CON-
TINUIDADE POLARIZADO, ou
seja: um dispositivo capaz de nos
indicar se a corrente esti ou nfo
“passando’’, via terminais de teste
(+) e (-), além de determinar o
“sentido” em que tal corrente po-
de ou niao pode transitar com rela-
tiva liberdade.

- FIG. 8-B - Diagrama de monta-
gem do circuitinho da EXPE-
RIENCIA. Para que as coisas se-
jam feitas s solda (em cariter
provisdrio, porém “firme™...)
usamos como substrato uma bar-
rinha de conetores parafusdveis
tipo “Sindal”, a4 qual o LED, o
dnico resistor e as pilhas, sio li-
gadas facilmente. Observar com
cuidado as polaridades do LED
(terminais A e K) e do suporte de
pilhas (fio vermelho € o positivo e
fio preto o negativo, SEMPRE...).
As “pontas de teste” (também po-
larizadas, observar bem...) nada
mais sdo do que fios com o isola-

* mento removido na ponta... Para
um ‘“‘auto-teste’” de verificagio do
préprip circuitinho, basta encostar
um ao outro os extremos “‘desen-
capados” dos dois fios de “tes-
te’’. O LED deve acender, cada
vez que ocorre esse ‘‘toque”...

- FIG. 8-C - Para simplificar o *‘vi-
sual”’ da sequéncia de EXPE -
RIENCIAS, nas préximas figuras
o circuitinho aparecerd estilizado
da maneira mostrada. Aquele “re,-)
dondinho” em cima da ‘‘caixa’

rotulada como “TESTE”™ repre- -

senta o LED indicador... Se esti-
ver. ‘“branco’ significard “LED
ACESO™. Se estiver “preto”, re-
presentard “LED APAGADO”,
certo...?

. - FIG. 9 - “Visual”’ e sfmbolo dos
componentes do mini-circuito.
Tanto o LED quanto o resistor
-s@io vistos em detalhes, devendo o
Leitor/Aluno lembrar que o LED

. tem terminais polanizados ¢ que
devemn ser identificados amtes de
serem ligados... Quem for muito
“‘esquecido’ deve consultar a Re-

~ vista/““Aula” n? 5. Quem nio ti-
ver as ““Aulas” anteriores deve,
.imediatamente, solicitar as Revis-
tas n? 1-2-3-4-5 (tem um Cupom

APARENCIA | SIMBOLO
LED
A
N
X X
A
RESISTOR
Fig. 9

de sohcxtagﬁo por af, em outra .

parte da presente Revista, para is-
50...) j4 que essa parte inicial do
“Curso™ do ABC ¢ absolutamente
imprescindfvel para o perfeito en-
tendimento da presente “Aula” (e
também de todas as futuras “Au-

-FIG. 10 - Sequéncia da EXPE-
RIENCIA e comprovagdes. O que
vamos verificar s3o as jungles
semicondutoras internas de um
transfstor commm, seja NPN, seja
PNP. O Leitor/A luno assfduo j4
terd adquirido, para EXP

. CIAS anteriores, pelo menos um

transfstor BC548 (NPN) e um
BC558 (PNP). No primeiro qua-
dro da fig. 10 temos a apaséncia ¢
os simbolos desses dois transfsto-
res/exemplo (observar a “‘setinha
de EMISSOR” ¢ a sua diferenga
de sentido, nos dois simbolos...).

VERIFICANDO AS JUNCQOES
DE UM TRANSISTOR NPN -
Coloque o terminal de teste (+)
no EMISSOR (E) do transfstor
BC548, e o terminal de teste (-)
no terminal B do transistor. O
LED indicado permanecers apa-
gado, indicando que n3o hé4 per-

las”...).
80548
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curso de corrente (a juncdo estd
inversamente polarizada). Con-
forme mostra o quadro B, inverta
as conexdes de teste: terminal (+)
no B do transfstor e terminal de
teste (-) no E do BC548... O LED
agora acende, indicando que hd
percurso para a corrente, jA que a
juncio estd diretamente polariza-
da...

- Analisando agora a juncdo B-C
(BASE/COLETOR) do mesmo
BC548 (NPN). Com o terminal de
teste (+) na BASE (B) e o termi-
nal de teste (-) no COLETOR
(C), o LED indicador acende, j4
que a jungdio, diretamente polari-
zada, permite a passagem de cor-
rente. Invertendo-se a condigdo
(quadro D), com o teste (+) no
terminal C do transfstor, ¢ o teste
(-) no B do BC548, o LED fica
apagado, pois a jungdo B-C do
transfstor, agora inversamente po-
larizada, ndo permite o livre trin-
sito da comentz de acendimento
do dito LED...

- VERIFICANDO AS JUNCOES
DE UM TRANSISTOR PNP -
Usando agora como “‘cobaia’” um
transfstor BC558, reproduza os

testes ilustrados nos quadros E-

F-G-H e tire as suas conclusdes
(se nido entender algum ponto, re-
torne A leitura da parte Tedrica
inicial da presente “Ligdo”, pro-
curando observar com bastante
atencio a disposi¢do estrutural in-
terna dos transfstores, suas
jungoes semicondutoras (‘‘diodos
internos™) e polaridades. Reveja,
também, se necessdrio, as “Au-
las” sobre os DIODOS (ABC n®
3) e LEDs (ABC n® 5).

Notar que, a grosso modo, as
experiéncias sequenciadas na fig.
10 podem até ser interpretadas co-
mo um verdadeiro TESTE DE
CONDICOES para transfstores bi-
polares comuns, ou seja: se durante
os testes, o ‘“‘comportamento” do
LED indicador ndo for de acordo
com o esperado (em fungao da po-
larizagdo da jungdo momentanea-
mente analisada...) algoma coisa
nao esti certa! O componente, nes-
se caso, estarf com defeito, Assim,
quem quiser ‘“‘guardar” o circuiti-
nho de teste (fig. 8) para uso futu-
ro, poderd perfeitamente fazé-lo,

colocando tudo numa caixinha, da
qual devem sobressair apenas o
LED indicador, e os fios (vermelho
para o positivo e preto para o nega-
tivo) de teste. Para dar um jeito
mais profissional e prético & *‘coi-
sa”’, os terminais de teste poderdo
até ser dotados de pontas de prova
(adquirfveis nas lojas de materiais
eletrénicos) nas correspondentes
cores!

Observar ainda que a baixa
tensdo de alimentacfio do circuiti-
nho/EXPERIENCIA (3V), mais 0
valor relativamente alto do resistor
limitador do LED (470R), propor-
cionam parimetros de teste alta-
mente seguros, incapazes de danifi-
car qualquer transfstor comum (bi-
polar), mesmo que ocorra um erro
momentineo nas conexdes de teste
(ESSE E, PROVAVELMENTE, O
PRINCIPAL. REQUISITO OU
CARACTERISTICA PARA
QUALQUER INSTRUMENTO
DE TESTE OU MEDICAO: PRE-
SERVAR , ANTES DE TUDO, A
“SAUDE” DO COMPONENTE
TESTADO, MEDIDO OU VERI-
FICADO, PREVENINDO EVEN-
TUAIS ERROS DO OPERA-
DOR...).

SEGUNDA EXPERIENCIA
(A AMPLIFICACAO DE
CORRENTE)

-FIG. 11-A - Esquema do circui-
to/EXPERIENCIA, O transfstor
(no caso um NPN, tipo BC548...)
apresenta, como ‘“‘carga” de CO-
LETOR, um LED (de cuja lumi-,
nosidade poderemos inferir ‘a
CORRENTE nele circulando - ver
“Aula’ n? 5...), devidamente pro-
tegido pelo resistor de 100R (que
limita a corrente maxima, de mo-
do que nem o LED, nem o transfs-
tor, possam sofrer qualquer dano
por sobre-carga). O terminal de

- BASE do transfstor, para receber
sua polarizacdo, estd primeira-
mente “‘defendido” pelo resistor
de 10K (notar que com isso -
VER LEI DE OHM - em nenhu-
ma circunstincia a BASE poderia
receber corrente superior a
300uA, sob a tensdo geral de ali-
mentacio de 3V...). J4 a tensdo

- real de polarizagio de BASE do
transistor, pode ser determinada,

dentro de ampla faixa, através do
ajuste do potenciémetro de 1M
(ver *“Licdo’’ sobre os RESISTO-
RES, na 12 “Aula’ do ABC). As-
sim, através do giro do eixo do di-
to potencidmetro, podemos deter-
minar correntes de BASE as mais
diversas, observando, ao mesmo
tempo, que efeitos isso causa na
corrente de COLETOR (monito-
rada pelo LED).

- FIG. 11-B - Diagrama de monta-
gem do circuito/EXPERIENCIA,
Observar com cuidado as ligagdes
dos terminais do transfstor (que
nido podem ser invertidas ou mo-
dificadas) do LED, a polaridade
da alimentagdo (fios que vem das
pilhas...), os valores dos resisto-
res em fungido das suas posigdes
na barra e, finalmente, as ligacOes
do potenciémetro. Notar que este.
iltimo é o inico componente que
deverf receber prévias ligacGes
soldadas aos seus terminais, que

LISTA DE PECAS
(2 EXPERIENCIAS COM_
TRANSISTORES)

® | - Transfstor. BC548 (NPN,
silicio, baixa frequéncia,.
baixa poténcia, alto ga-
nho).

@ | - LED, redondo, vermetho, 5
mm .

® 1 - Resistor de 470R (amare-
lo-violeta-marrom)

® 1 - Resistor de 100R (mar-
rom-preto-marrom)

® | - Resistor de 10K (marrom-
preto-laranja)

@ 1 - Potenci6metro (linear) de
1M

DIVERSOS/OPCIONAIS

(Quem j4 adquiriu as pegas ou
“Pacotes/Aulas” para as Expe-
riéncias mostradas nas Revistas
anteriores, j4 deve ter esses
itens...).

® 1 - Suporte para 2 pilhas pe-
, quenas
@1 - Barra de conetores para-
fusdveis (*‘Sindal™)"
® - Fio e solda para as ligagdes
(s6 o potencidmetro rece-

ber4 ligagbes soldadas...).
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serd aplicada ao transfstor, para

® o

PROCUREM ENTENDER BEM
© QUE ACONTECE NESSA |
EXPERIENCIA, E TIRAR AS -7
SUAS CONCLUSOES| @ivjo|se )
/ Sjejeje@ [
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Fig. 11

deverio ser ‘“‘encompridados™
com pedacgos de fio, para facilitar
sua conexfio aos segmentos da
barra “Sindal”. Os sfmbglos,
aparéncias e identificagGes de
terminais dos componentes utili-
zados na EXP CIA, ja fo-
ram exaustivamente mostrados na
presente “‘Aula’ (e também nas
anteriores...), portanto, mole-
za: “‘virem-se’, usem a memdria,

o bom senso, a atengdo e o que j&
aprenderam, para ndo “‘dar furo”

na montagem (que € simples,
nenhum “‘segredo™...). .

- SEQUENCIA DA EXPERIEN-
CIA - Colocadas as duas pilhas
no suporte, girar o eixo de
atuagio do potenciémetro todo
para a esquerda (sentido anti-
horario), O LED indicador deve
permanecer apagado... Lentamen-
te, girar o eixo do potenciémetro
para a direita (sentido hordrio).

T

0S BOBOCAS 80
ENTENDEM ATE
O “A-B-C*_
NAO ADIANTA POR
“X-¥-w", PO

Devagarinho, conforme o ajuste
do potenciémetro for “‘progredin-
do”, o LED comegard a ilumi-
nar-se  proporcionalmente,  até
apresentar britho nftido, quando o
potenciémetro encontrar-se ajus-
tado em seu méximo (eixo todo
girado em sentido hordrio). E f4-
cil perceber que, a partir do ajuste
conveniente no potenciémetro,
poderd ser obtida qualquer lumi-
nosidade no LED, desde ‘“‘nada”,
até *‘tudo”.

- FIG. 12 - O que estamos fazendo,
qguando giramos o eixo do poten-
cibmetro? Conforme mostrd o
diagrama, girando-se o ajuste para
a esquerda (sentido A) o terminal
2 ““aproxima-se’’ do terminal 3. J4
girando-se o eixo no sentido B, o
terminal 2 vai para perto do ter-
minal 1... Essa acdo corresponde,
eletricamente, a ‘“‘empilhar” dois
resistores, “X* e “Y’”’, em série,
porém mudando & vontade os va-
lores relativos de “X™ e de “Y”
(que sempre totalizario, em sua
soma, o valor de 1M original do
potenciémetro, contudo...). Acon-
tece que, dependendo da posi¢iao

“do terminal mével central (2), o
ponto “W”  encontrard, na
“juncao dos dois resistores/série”
momentaneamente - estabelecidos,
um valor de Tensdo diferente
(desde os 3V, “14 em cima”, até
“nenhum volt”, “l4 em bai-
X0”...). Dependendo da tensdo
oferecida ao ponto “W”’, uma di-
ferente corrente (dimensionada
pelo resistor de BASE de 10K)

e ) amplificagdo (de acordo com o

+ oor [ evesron seu ganho ou parimetro hFE...) e,
2 oK g v “EM TODAS", consequentemente, também uma
I]'—D'-a» tm" o L homhan diferente comente (rimou tudo,

4 hem...?) de COLETOR se mani-

g Lo festard através do LED, mudando

proporcionalmente a luminosidade
por este emitida!

A EXPERIENCIA, entio,
comprova “‘ao vivo™ a relagao dire-
ta entre a comrente de COLETOR e
a de BASE, conforme foi explicado
no comego da presente “Licao”! E -
bom relembrar e definir bem: em
todo e qualquer circuito onde este-
ja, o que um transfstor faz € SEM-
PRE amplificar commente, seja “ra-
dicalmente” (tudo ou nada, feito na
fig, 7), seja proporcionalmente (ou
linearmente, como na fig. 11).

O Leitor/Aluno *‘super-aten-
to”, terd notado que no “‘comego”
do giro do potenciémetro (quando
0 terminal 2 deste estiver ‘“‘muito
perto’ do terminal 3 - ver fig. 12),
o LED simplesmente nido se mani-
festa (ndo acende, nem um ‘‘tiqui-
nho”...). Iss0 se explica pelo que j4
falamos (ver ‘“Aula” sobre os
DIODOS, em ABC n? 3...) sobre
as jungoes semicondutoras: enquan-
to a TemsSo nio atingir cerca de
0,6V, o “diodo”” BASE/EMISSOR
ndo pode ser “‘vencido™ e, portan-
to, neshuma corrente de BASE se
verifica! E s6 de 0,6V (aproxima-
damente...) ‘“‘para cima’’, que o
.transistor entra na sua “CURVA”
de funcionamento e amplificacdo
(procurem compreender isso, ob-
servando com atengio e raciocfnio,
0 que acontece durante o giro do
eixo do potenciémetro...).

POR ENQUANTO E ISSO! Nas
proximas “‘Aulas’ os TRANSISTO-
RES BIPOLARES serdo “dissecados”
em maiores detalhes, com abordagens
sobre o seu funcionamento pritico em
circuitos reais, as possibilidades de aco-
plamento de vdrios transistores, as con-
figuragbes circuitais mais usadas, etc.
NINGUEM PODE PERDER A PRO-
XIMA_AULA, NEM AS QUE SE-
GUIRAO! (Nao adianta vir com aquelas
histérias de “- Minha w6 ficou doen-
te”... “- O trem atrasou”..., esses tru-
ques velhos). Quem “faltar”, ficard de
castigo, no canto da sala, ajoethado em
grios de mitho (cozidos, para ni3o ma-
chucar muito...).
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A Secao de CARTAS da ABC destina-se. basicamente, a esclarecer pontos,
maténas ou conceitos publicados na parte Teorica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, ndo tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assunlos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos, a critério Unico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sa0 as seguinles: (A) Expor a duvida ou consulta com cldreza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. No serdo respondidas caras so-
bre temas ainda nao abosdados... (B} Inevitavelmente as cartas sd serao
respondidas apds uma pré-sele¢ao, cujo crivo basico levard em conla os
assuntos mais relevantes, que possam interessar a0 maior nimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estarao lambém
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
serao respondidas- anies, salvo Crilér_io de importincia, que prevalecera so- -
bre a “ordem cronoldgica”...). (D) NAO serio respondidas duvidas ou con-

sultas pessoalimente, por telefone, ou através de correspondéncia diveta... O

uriico canal de comunicagio dos Leitores/Alunos com a ABC & esta Secao

de CARTAS. {(E) Demoras (eventuaimente grandes...) sio absolutamente

inevitaveis, portanto ndo adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:

Enderegar seu envelope assim:

as respostas sé aparecerio (se aparecerem...) quando... aparecerem!

KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA

Revista ABC DA ELETRONICA
Secao de CARTAS

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Osénio, 157
CEP 01213 - Séo Paulo - SP

“Em ABC n? ] foi explicada a dissi-
pacdo, “‘wattagem”, poténcia, etc. dos
resistores (inclusive com a citacao das
fSrmuldas para o cdlculo)... Entendi que a
Poténcia desenvolve-se na forma de ca-
lor, que ¢ transferido para o ambiente...
Queria saber se a temperatura do proé-
prio ambiente pode modificar essa trans-
Jeréncia, se podemos usar um ventilador,
ou mesmo gelo, para “refrescar” o resis-
tor..." - Ruy Mauricio de Medeiros Mi-
kosz - Iraguaf - Rio de Janeiro.

Pela sua carta Ruy, Vocé compreendeu
bem a “coisa”, de como o calor desen-
volvido pelo Resistor, sob a passagem
da Corrente, se dissipa, transferindo-se
para o ambiente que o cerca! Como toda
a dissipagdo ou transferéncia, esse
fenémeno se d4 em fungéio de um dife-

“passagem” de calor do Resistor para o
ambiente, se este ultimo (o ambiente)
estiver sob temperatura menor do que
aquela desenvolvida no Resistor! Se -
por exemplo - a temperatura desenvol-
vida num resistor sob corrente, for de
40° e o ambiente que O cerca estiver
também a 40° (ou mais...) miip havers
dissipacao, “perda” ou transferéncia de
calor da peca para o meio... Nesse caso,

rencial, ou seja: apenas pode haver a.

a propria estrutura fisica do componente
deverd arcar com o calor nele gerado!
Vocé também intuiu corretamente que
podemos “‘refrescar” o resistor, forcan-
do a ventilagdo com uma ventoinha ou
mesmo usando fluidos refrigerantes di-
versos (até gelo...), Entretanto, tais con-
digdes sao muito especiais e s6 ocorrem,
na pritica, em aplicagdes raras e super-
controladas... No dia-a-dia da Eletroni-
ca prética nio h4 como (nem seria 16gi-
€0...) “ventilar” gs resistores de um cir-
cuito comum... E por isso que entra em

cena a recomendagio de se usar sempre

um componente capaz de manejar, no-
minalmente Poténcias bem superiores is
realmente verificadas! Com tal pro-
vidéncia simples, o Resistor ndo “es-
quenta” (ou “esquenta” muito pouco...),
evitando danos ao préprio componente,
as pegas que lhe estio préximas, ao
substrato eletro-mecédnico do circuito,
etc. Nao esquecer, contudo, que em Ele-
tro-Eletrdnica, existem Resistores cuja
funcdo pratica ¢ JUSTAMENTE
AQUECER! (aqueles que tem no seu
ferro de soldar, no seu chuveiro, tornei-
a clétrica, eic.). Nesses casos, gucremnos
o calor desenvolvido no componente, ¢ a
quantidade dessa energia que pode ser
transferida ao ambiente ou ao meio pas-

sa a depender do préprio material com o
qual o Resistor/ Aquecedor € feito (ge-
ralmente uma liga metdlica de Niquel- |
Cromo...), além do seu “acoplamento
térmico”’ (refletores de calor, difusores,
“direcionadores” da radiagdo térmica,
etc.) com o meio! Esses aspectos tém
suas Leis e Férmulas, que porém “fo-
gem” do espirito de ABC, que trata, ba-
sicamente, de Eletronica, componentes e
circuitos, e nao dessas aplicagdes especi-
ficas... Em alguma “Aula”, ao longo do
futuro do nosso “Curso”, podem vir a
ser abordados tais assuntos, inclusive em
suas andlises “matemdticas”... Aguarde.

-~ “Acho que entendi bem as “Licdes” so-

bre os RESISTORES, em ABC n? 1,
porém tenho uma divida, ou melhor,
wma “‘curiosidade” ... Por que se diz que
um alto-falante ¢é de ‘8 ohms”...? Exis-
tird, ld dentro do dito alto-falante um re-
sistor de 8R...? E se isso for verdadeiro,
por que um simples resistor ndo funciona
como alto-falante...” - José Renato
Salgado - Joao Pessoa - PB. ’

Sua ditvida ¢ perfeitamente “entendi-
vel”, Z& Renato! Como muitos dos Lei-
tores/ Alunos devem ter a.mesma ‘“‘cu-
riosidade”, ai vao as explicagdes (ade-
quadas ao nivel dos ensinamentos i da-
dos em ABC, de modo a nao “embana-
nar’ ainda mais a cabega da turma...):
Na verdade um alto-falante (ver ABC
n® 4 - Arquivo Técnico) ndo tem “I4
dentro”, um resistor de 8R... Para efeito
de transito da Corrente, existe, no alto-
falante, uma pequena bobina (enrola-
mento) de fio de cobre de muito baixa
resisténcia dhmica (normalmente fragio
de Ohm...). Acontece que um alto-fa-
lante destina-se basicamente, a funcio-
nar sob corrente Pulsada ou Alternada
(nfo0 Continua...), uma espécie de “tra-
dugdo™ elétrica do SOM... Quando se
diz que um alto falante € de 8 obms, na
verdade estamos nos referindo NAO &
grandeza RESISTENCIA OHMICA,
mas sim 3 sua IMPEDANCIA (que,
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Obms..). A IMPEDANCIA (que vere-
mos em futura “Aula”..) € a oposigao
ou “dificultagio” que um condutor,
componente ou circuito apresenta i pas-
sagem de Corrente Alternada (ou Pulsa-
da), basicamente referenciada a DE-
TERMINADA FREQUENCIA (no ca-
so dos componentes de Audio, ou seja,
ligados ao SOM, -essa referéncia ¢é
'1KHz..). Essa *“dificultagdo” especial
para a Corrente Alternada, no caso do
Alto-Falante, se d4 porque a formagio e
o colapso do campo magnético desen-
volvido na bobina (ver ABC n? 4) lkeva
algam tempo, nio ¢ “instantinea™ As-
sim, um alto-falante com IMPEDAN-
CIA de 8 ohms, sob Corrente Alternada
de excitacao de 1 KHz, “comporta-se”
como um Resistor de 8R, porém se
submetermos o *‘bicho” a uma Corrente
Continua, a Resisténcia serd, na maioria
dos casos, inferior a 1 ohm! Em futura
“Aula” (n3o muito distante...), quando
falarmos  sobre o5  “medidores”
(VOLTIMETROS, AMPERIME-
TROS, OHMTMETROS, etc.) e apren-
demos a usar esses preciosos instrumen-
tos, os Leitores/Alunos verificardo, em
medicdes priticas, tais fatos!

“Leitor € Aluno juramentado e fandtico
de ABC, desde sua primeira “Aula”, ve-
rho soficitar um ensinamento prdtico pa-
ra resolver um probleminha que me sur-
&iu: enconsrei, numa loja aqui no Rio,
um lote de LEDs a prego excelente (o
baiconista garantiu que todos sdo com-
ponentes bons, embora com “preco de
oferta”...). Comprei. algumas dezenas,
para minhas experiéncias, “Aulas” (e
algumas “maluquices’” que pretendo in-
ventar, quando souber um pouco mais
de Eletrénica, gragas ao ABC...). Acon-
tece que os componentes ndo apresen-
tam nenhwma das marcacées de polari-
dade ou identificacio- de terminais des-
critas nas “Ligoes” (ABC 5), j4 que nio
hd o chanfro lateral indicador do termi-

~ nal de catodo (o corpo dos LEDs € qua-
se ctbico, sem nenhum ressalto ou mar-
ca lateral...) e ambas as “pernas” sdo do
mesmo tamarho (ndo dé para “achar”’ o
catodo em funcdo do ‘“‘encurtamento”
natural do terminal...). Eu tenho receio
de inutilizar os LEDs se tentar achar as
polaridades dos terminais “na louca”...
Qual seria um meio prdtico (e barato...)

. de se resolver esse problema...? Segundo
a loja, que consultei posteriormente, to-
dos os LEDs estio perfeitos, mas tra-
tam-se de “sobras” industriais, que vie-
ram assim, sem marcagdo de polarida-
de...” - Reinaldo B. Toledo - Rio de Ja-
neiro- R}

Realmente, Reinaldo, para o Leitor/A-
luno atento ¢ bom “fugador” de Lojas e

coincidentemente, também ¢ medida em

ofertas, costumam aparecer essas opor-
- tunidades de se adquirir componentes a

baixissimo prego! A priori, acreditamos
no que disse o balconista da Loja: & co-
mum que *‘sobras” ou scraps industriais
sejam colocados 4 venda (em virtude de
descontinnidade de linhas e produtos,
que periodicamente acontecem na

-indistria...) a preco de sucata, tratan-

do-se, porém de componentes bons,
perfeitamente aproveitdveis para expe-
riéncias, estudos ou montagens “des-
compromissadas”... A fig. 1 mostra, ini-
cialmente, o “seu” LED, tipo “OLNI"
(Objeto Luminoso Nio Identificado)...
A solugdo para o teste e identificagao,

‘também estd na figura: um par de pilhas

pequenas num suportinho, intercalan-
do-se um resistor de 220R x 1/4W no
fio do positivo (vermelho). As extremi-
dades A ¢ B podem, entdo, ser usadas
com toda a seguranga a “procura” das
polaridades das ‘“‘pernas” dos LEDs
(sempre que ¢cles acenderem, a “perna”
ligada ao A serd o anodo e a “perna” li-
gada ao B serd o catodo...), Como Vocé
tem muitos LEDs nas condigdes descri-
tas, convém fazer uma marcagiio per-

- gumas “antecipacoes tedricas”, os alto-

manente para posterior identificagéo:
basta cortar (s6 um pouquinho, uns 2 ou
3 milimetros, no mdximo...) da “perna”
identificada como catodo {K) com um
alicate préprio e guardar os componen-
tes para utilizagdo futura, j4 com a “dd-
vida” resolvida!

‘Pelo que vi em ABC, inclusive em al-

falantes sdo componentes ndo polariza-
dos, ou seja: seus terminais podem ser
ligados sem preocupacées de “‘qual ¢
qual’ (como Vocés dizem...). Numa cai-
xa acistica que desmontei, o alto-falan-
te,. contudo, tinha claras marcagoes de
{+) e (-) nos terminais...! Entdao, como é
que fica...? Sdo ou nio sdo polarizados
os terminais de um alw-falante...?” -
Oswaldo Bonionni - Ribeirdo Preto - SP

Agquela marcagdo de “polaridade” que,
em alguns alto-falantes, vem indicada
junto aos terminais, na verdade ndo sc
refere a “positivo” ¢ “negativo”, tra-
tando-se de uma codificagio de FASE,
informagio vélida apenas quando usa-
mos, num mesmo aparelho ou circuito,
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de um alto-falante! Vejamos: de-
pendendo do semtido em que a corrente
aplicado aos terminais (¢ consequente-
mente 3 bobina que estd “14 dentro” do
falante...), 0 campo magnético eletrica-
mente gerado, ao interligar com o cam-
po do ima permanente, fard com que o
cone (mecanicamente soliddrio a bobina)
se desloque “para fora™ ou “para den-
tro”... Podemos verificar tal fato, facil-
mente, com a disposicio mostrada na
fig. 2-B: uma pilhinha de 1,5V, uns pe-
dacinhos de fio e uma breve aplicagao
da tensdo da dita pilba aos terminais do
falante... O terminal “(+)” serd aguele
que, quando “‘tocado” pelo positivo das
pithas, gerar um momentineo desloca-
mento “para fora” no cone (junto com
um som de “piéc”, gerado pela passa-
gem da corrente fornecida pela pilha...).
Quando, em sistemas de som, usamos
varios alto-falantes ligados a um dnico
circuito ou “Saida”, convém que todos
eles estejam “EM FASE”, de modo que
o deslocamento dos cones se dé NO
MESMO SENTIDO, proporcionando
uma melhor “parede sonora” e evitando
perdas puramente acisticas... Os es-
quemas mostrados em 2-C ¢ 2-D, res-
pectivamente ilustram como devem ser
“casados” alto-falantes EM SERIE e
EM PARALELQ, quanto-as suas FA-
SES, de modo a obter o melhor desem-
penho aciistico dos conjuntos! Notar,
contudo, que nos dispositivos ou apare-
lhos (montagens mais simples, como as
eventualments jd mostradas em ABC...)
que utilizem apenas UM alto-falante,
nio h4 razio prdtica nem técnica para
que a “polaridade” do dito alto-falante
seja levada em conta... Ai, pode sim, li-
gar “daqui pra 14” ou “de l4 pra c4”,
sem problemas...
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pelos Leitores/Alunos. Os projetos séio publicados (apés seiegao) do
jeito que chegaram, a partir de uma simples andlise “visual” da viabili-
dade e funcionalidade circuital. A tese da FEIRA DE PROJETOS é, por-
tanto, promover o intercimbio entre os Leitores/Alunos, com um mini-
mo de interferéncias por parte de ABC... Assim, nio responderemos a
perguntas, questées ou duvidas sobre as idéias aqui mostradas (os Lel--
tores/Alunos, contudo, podem - e devem - trocar correspondéncia entre
si, a respeito dos projetos da FEIRA: a Secéo de Correspondéncia/Clu-
binhos esté al, & frente, para isso...). Esquemas, diagramas, textos e ex-
plicagGes devem ser - obviamente - o8 mais claros possiveis, que aqui
ninguém é farmacéutico ou criptégrafo!

-1 - Nao ¢ incomum que mais de
um Leitor/Aluno surja com idéias
muito semelhantes, em suas cola-
borac¢des e comunicados aqui, pa-
ra a FEIRA DE PROJETOS...

Aconteceu, desta vez, com o Ri= [

cardo Watanabe (de Santo André
- SP) e com o Alcides Del Bosco
(Blumenau - SC): os circuitos,
idéias, aplicagGes, eram tho pare-
cidos que, se ndo fosse a débvia
distdncia entre as residéncias dos
dois, ¢ das mais do que dbvias
nio relagdes de parentesco entre
ambos, acreditarfamos tratar-se de
dois companheiros que tivessem
desenvolvido a idéia em conjunto!
Salvo algumas pequenas diferen-
cas nos valores de alguns compo-
nentes (que foram devidamente
“casadas’ pela Equipe de
~ABC...), as duas idéias foram
“fundidas™ numa s6, cujo esque-
ma € mostrado na figura 1, O cir-
cuito do Ricardo/Alcides € um
PROVADGR DE CONTINUI-
DADE com duas gamas de sensi-
bilidade (id€ia que amplia muito a

utilizagio de um dispositivo de |

teste desse género, conforme ve-

remos...). Basicamente o arranjo

comporta dois transfstores, em
amplificagdo “enfileirada” (cha-
mada, tecnicamente, de arranjo
Darlington...) ‘¢ que permite um
enorme ganho (fator de amplifi-
cagio) ao conjunto. Alimentado
por pilhas (6 volts), o circuito €
capaz de acionar um LED co-
mum, indicador, a partir da “in-
formagio’” mandada por duas

Com a chave CH “aberta” (po-

" sigio A), a sensibilidade & mwito

alta, e o LED indicador acenderd
mesmo que uma resisténcia Shmi-
ca elevada (1M .ou mais...) seja
*‘vista” pelas pontas de: prova...
Com essa condigho, podem ser
testadod pontos onde queremos
encontrar “isolagdio”, ou seja: que

‘nfio devam estar fazendo contato

elétrico entre sf (0 LED no de-
verd acender, no teste...). J4 com
a chave CH “fechada” (posigao
B) a sensibilidade & baixa, sufi-
ciente e necessdria para a. verifi-'
cagio de continuidade elétrica-em
pontos, circuitos, componentes,
fios, ou contatos, normalmente de
baixa resisténcia OShmica. Por
exemplo: na verificagdo se um in-
terruptor elétrico ‘qualquer, ‘‘fe-
chado”, estd realmente ‘‘fazendo
bom contato”, aplicando-se as
pontas de prova aos terminais do 1
dito interruptor, o LED indicador
deve acender plenamente (se isso
ndo ocorrer, ou se o “acendimen-
to” do LED for fraco, haverd um

-‘man contato intemo no interruptor

testado...). Como nem'o Ricasdo,, |

" nem o Alcides, mandou o diagra-

ma de montagem, esse aspecto fi-
ca por conta do Leitor/Aluno que
se disponha a tentar a idéia (quem
acompanhou as ‘Aulas” do ABC
desde o infcio, j4 estard apto a de-
senvolver suas prdprias monta- -
gens), a partir do esquema, seja
em barra de terminais parafusados

pontas de prova, polarizadas.
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' terminais _(soldados). Como in-

.. gurg mostra

" transfstores ‘utilizados (BC548),
bem como uma sugestio para o
“encaixamento’” do provador. Um
aviso final: as pontas de prova
sdo polarizadas ¢ nfio podem ser
aplicadas a circuitos, componen-
tes, jungdes, contatos, etfc., que
estejam sob tensdo (o que pertu-
baria o provador, podendo até
causar danos aos seus componen-
tes...). Em esséncia, 0. provador
destina-se a verificar se hii on n¥o
‘‘continuidade” elétrica (de alta
" ou baixa resisténcia, dependendo
- da chave de ‘*sensibilidade” A-B)
"' entre dois pontos. O Leitor/Aluno
" atento, apds algumas simples ex-
periéncias e verificages, intuird
Facilmente como usar e como in-

. terpretar o provador.,. . .

-2 - Ao longo do seu aprendizado,
. aqui mesmo, através do ABC, o
Leitor/Aluno notard que as “‘or-
ganizacOes” dos circuitos, ou se-
ja: a forma ou “‘ordem’ pela qual
0s componentes ¢ pecas sfo inter-
ligados para se obter os desejados
“comportamentos” ou funciona-
mentos, ndo sAo tantas assim...!
Algumas estruturas circuitais sédo
muito utilizadas, *‘repetindo-se’’
com frequéncia, mesmo em apli-
cacOes aparentemente muito dife-
rentes,., A idéia ndmero 2 da pre-
sente FEIRA, enviada pelo Mari-
valdo Nogueira, de Recife - PE,
traz, no seu “‘coragio’, rigorosa-

forrmgées complementares, a fi-.
a pinagem - dos.

mente 0 MESMO arranjo transisto-
rizado utilizado pelo Ricardo/Al-

~cides na sua idéia (fig. 1), ou se-

jai  um  “super-amplificador”
(Darlington) com dois transistores

_ proporcionarido grande (relativa-

mente) corrente de Safda, em face

de relativamente pequenas corren-

tes e variages que se manifestam
na Entrada do sistema! Para exci-
tar o amplificador transistorizado,
o Marivaldo aplicou um LED es-
pecial, pisca-pisca (MCL5151P),

em séric com o seu resistor de-.

terminador  da corrente (220R).
Nessa configuracdo simples, o
MCL5151P pisca’ 2 razdo de 3 ve-
zes por segundo. As variagbes de
tensdo ocasionadas na jungdo do
LED pisca com o resistor (pela

. prépria agdo do MCLS5151P) sfio

“transformadas™ em variacSes de

_ corrente, via: resistor de 10K, e

entio aplicadas ao “‘super-ampli-
ficador” formado pelo BC549 e
BD139, Apés a amplificagdo, as
pequenas variages de corrente se

“‘transformam” em grandes pul-

sos, capazes de acionar até 10 pe-
quenas ldmpadas (6V x 40mA) na
Safda do arranjo! Com isso, temos
literalmente um LED controlando
10 lAmpadas, com o resultado fi-
nal de um verdadeiro “‘multi-pis-
ca” de infimeras aplicagSes! A
alimentacao- do circuito fica por
conta de uma tensio de 6V, pro-
veniente de 4 pithas médias, ou
mesmo de uma fonte tipo *‘elimi-
nador de pilhas” (pilhas peque-
nas, devido ao consumo de cor-
rente um pouco “bravo’, durario
relativamente pouco, se utilizadas

_fig. 1) o Leitor/Aluno que ainda }

direitinho o nosso “Curso”, in-

“do, contudo, receberem refletores,

na alimentacdo do circuito...). ..

O transfstor BD139 (cuja pina-
gem, juntamente com a &
BC549, € mostrada na figura, co-
mo informacio complementar...) &
capaz de manejar confortavelmen-
te a corrente necessdria ao acio-
namento das (até...) 10 pequenas
lampadas incandescentes (lem-’
brar: 10 ldmpadas de 40mA, jun-
tas, “puxam” 400mA, ou
0,4A...), pois trata-se de um com-
ponente para média poténcia...
Quanto a pinagem do LED
MCLS5151P (e também a do LED
“‘comum’, uvsado no circuito da

niao tiver ‘“‘decorado™ o assunto
deverd consultar Revistas/“Au-
las” anteriores do ABC (quem
ndo tiver a colegdo completa de
ABC nfio conseguirfi acompanhar

cluindo nisso as proprigs colabo-
ragdes ou projetos dos Cole-
gas...). Quanto ao circuito, con-
forme a sugestio do Marivaldo,
pode ser aplicado a brinquedos,
decoragies ou avisos diversos (€
s6 colocar a imaginagio para fun-
cionar.,..), lembrando que o LED
especial MCL5151P emite lumi-
nosidade vermelha, mas as lam-
padinhas sfo “‘brancas”, poden-

difusores ou “lentes” em cores a
escoltha, dependendo da pretendi-
da utilizagio.... Como o Marivaldo
também niioc mandou o lny out da
montagem “real” -(chapeado),
Vocés terfo que “se virar’ na
implementagido (nido € um *‘bicho
de sete cabegas”, e todo Lei-
tor/Aluno assiduo conseguird -
com um pouco de atengio € cui-
dado - organizar as interligagGes
dos componentes numa  barra
“Sindal” ou numa ponte de ter-
minais... Para finalizar (ainda se~
gundo as informagSes do Lei-
tor/Autor,..), a razio de ‘“‘pisca-
gem” das (até...) 10 ldmpadas &
de aproximadamente 3 vezes por
segundo (a mesma - do
MCL5151P, no circuito) ¢ quem
quiser obter um pouco mais de
luz, poderd usar uma alimentagio
de at€ 9 volts, problemas,
mesmo sendo as lAmpadas para
6V (2 queda de tensfio natural
através do transfstor BD139, mais_
a relativa rapidez com . que as
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lampadas acendem e - apagam,

_permite a elas “‘aguentar” bem es-
sa pequena sobre-tensio...).

- 3 - Os modemos mini-brinquedos
com “miolc” eletrdnico sdo real-
mente fantdsticos, desde pequenos
chaveiros que tocam mmisica, bru-
xinhas ‘“‘de bolso’ que uivam lu-
gubremente, pintinhos que
“piam™ na m#o, € essas Coisas...
A grande maioria desses brinque-
dos funciona a partir de um chip

- (Circuito Integrado especffico)
. especial, feito “‘de inddstria para

indhistria™ ao qual o Leitor/Aluno

dificilmente terd acesso direto

(ndo estdo & venda, nos balcGes

‘das lojas de componentes...). En-

tretanto, com um pouco de criati-

vidade, ¢ algum conhecimento b4-
sico de componentes comuns € ar-
ranjos circunitais também simples,
podemos realizar montagens - de
desempenho mmmito préximo da-
quele mostrado pelos fantisticos
brinquedos modernos...! O Lei-
tor/Aluno Miro Carlos Alvarenga,
de Sao José€ do Rio Preto - SP

(diz, na carta, que j4 é um

hobbysta de Eletrfnica hd algum

tempo, mas que estd seguindo

ABC para aperfeigoar suas bases

tedricas...), a-partir de idéias que

“‘aperfeicoon’’, circuitos que viu

em pubhcagoes e algumas expe-

riéncias, criou um bnnquedmho
acionado pelo toque da mfo, cujo
esquema, montagem & sugestio

para finalizagfio encontram-se na
ﬁg 3.. No esquema vemos que
dois transfstores de polarizagéo
complementar (um NPN e um

PNP) estéo interligados de modo

a2 formar um oscilador simples

(estudaremos essas configuragdes

numa *‘Aula™ muito préxima do

ABC...), cuja realimentacfio € ba-

sicamente regida por uma cédpsula

piezo (espécie de mini-fonte, ou
mini alto-falante, feita com um
cristal que pode “‘transformar’
répidas manifestacGes elétricas em
SOM...). Esta, pela sua prdpria

construcio, age também como um

capacitor, determinando uma certa
constante de tempo responsdvel;
pela velocidade ou rftmo das va-
Além disso, a cdpsula piezo *““ma-
nifesta” audivelmente as tais va-
riacOes (emite SOM...). Dois re-
sistores ““ajudam’ a polarizar os

—asjalh ol

Fig. 3

transfstores e a fixar os limites da-
constante de tempo da realimen-
tacio (em conjunto com o ‘“‘capa-
citor/c4psula piezo...).

Para que o conjunto entre em 0s-
cilagdo, contudo, € necessério que

"0 primeiro transfstor (BC548) re-

ceba a conveniente polarizaglio
positiva no seu terminal de base

(B), o que s6 ocorre quando a pe-
le da mio do operador toca, si-
multaneamente, os dois contatos
(TOQUE). A resisténcia da pele
apresenta resisténcia em valor su-
ficiente para permitir a passagem
dessa corrente de polarizacgéo, o
qm 3 pm"
do circuito, enquanto persistir tal
situagio de ‘‘toque”... A monta-
gem, em sf, & muito simples, ¢
pode ser facilmente implementada

sobre uma ponte de terminais soi-

dados (conforme figura, que re-
produz as informagGes mandadas
pelo Miro...). A alimentagio (a0
cargo de uma pequena bateria de
9V) é puxada sob baixfssima cor-
rente (com o circuito ‘“mudo”, o
consumo ¢ praticamente “ze-
10”...), 0 que permite nio utilizar
sequer um interruptor geral! Mon-

tado com cuidado e com intuito -

claro de miniaturizacéio, o conjun-
to ficard suficientemente pequeno
para permitir o ‘“embutimento”
num bonequinho de peldcia ou
pldstico (pode-se aproveitar um
brinquedinho *‘inerte’’, j4 existen-
te...), conforme sugere a figura,
Os contatos metdlicos de toque

o funcionamento

) curtos dao certinho,..), posiciona-

dos na base (na bundinha...) do
bicho, quando o brinquedo & se-
guro na mio, sfo curto-circuita-
dos pela resisténcia da pele da
pessoa, fazendo com que o circui-
to emita um “‘ronronar’, um
“ronco”- que se assemelha 2
“véz”’ do ursinho ou coisa que o
valha (Sado informagdes do Miro.,..
Nés ndo ouvimos, mas acredita-.
mos...). Aqui vale uma sugestio
nossa: quem quiser se ‘‘arriscar’’
a criar um Circuito Impresso com
lay out especiffico para a monta-
gem (nfo & diffcil, j4 que os com-
ponentes sdo poucos...) poderd
conseguir uma super-miniaturi-
zagdo do conjunto, com © que ©
resultado ficard ainda mais *‘pro-
fissional”’, mais parecido com um
brinquedo &letrdnico comercial! -

CORRESPONDENCIA - CLUBINHOS

- Atengdo, turma! Temos recebido “
monte” de correspondéncias para a'
Segio de CARTAS e para a FEIRA
DE PROJETOS, porém o pessoal dos
CLUBINHOS anda meio devagar...
Organizem-se, ‘‘seus folgados™! Afir-
mamos que praticar, brincar e apren-
der Eletronica am grapo, além de mais
gostoso, costuma apresentar resulta-
dos muito bons, j4 que da troca de
idéias e experiéncias (tanto entre o
pessoal do préprio CLUBINHO,
quanto “de wm CLUBINHO para ou-
tro”...) quase sempre nascem possibili-
dades que um “Estudante Solitirio”
talvez nunca venha a perceber! O es-
paco estd agqui, - permanentemente
aberto para os comunicados Aprovei-
tem...

(simples *‘cabegas™ de parafusos




“CARAS", “PERNAS” E “CORPOS” DOS TRANSISTORES (APAREN-
- CIAS, PINAGENS, ENCAPSULAMENTOS). OS DISSIPADORES DE
CALOR.

INFORMAGOES - TRUQUES & DICAS - 6

Na 'prética, no dia-a-dia da
Eletrénica, tdo importante quanto
conhecer os “‘comos” e “por qués™
do funcionamento dos transfstores,
bem como seus pardmetros e limi-
tes, € SABER IDENTIFICAR o
“corpo” - (encapsulamento) a “‘ca-
ra” e as “‘pemas” (terminais) des-
ses componentes! Desse conheci-
mento baseado em dados puramente
visuais pode depender a prépria
sobrevivéncia.da peca (além de -
obviamente - o funcionamento do
circuito onde o dito cujo esteja li-
gado...).

Como sio milhares os cddigos
industriais, - identificatérios - dos
transfstores  disponfveis, convém
que o Leitor/Aluno consiga, “‘numa
simples olhada”, tirar algumas con-
clusSes bésicas e importantes:

'A) Se o componente € um transfstor
para BAIXA, MEDIA ou AL-
TA POTENCIA (muita coisa
pode ser inferida desse simples
dado...). .

B) Qual € a IDENTIFICACAOQ dos
seus teérminais ou “pemas” (is-

.80, entdio, nem se fala: E FUN-

-DAMENTALY).

O presente TRUQUES &

DICAS néo prétende (nem hé co-
mo...) ser uma “bfblia’’ total e ab-~

~soluta, com todos os dados sobre

encapsulamento . e pinagem dos
transfstores existentes (o assunto
demandaria um Manual com cente-
nas de péginas...). Entretanto, nu-
ma abordagem genérica, - mas
abrangente, aqui estio os principais
dados e informagdes, correspon-
dentes a cerca de 90% das pecas
que podem aparecer, hoje ou no fu-

‘turo, nas montagens Experimentais

ou Priticas do ABC:

A RELACAO
“TAMANHO/POTENCIA"

Assim como acontece com
praticamente TODOS os compo-
nentes eletro-eletrfnicos, existe
uma 6bvia relag@o entre 0 TAMA-
NHO ffsico da peca (no caso, o
TRANSISTOR) e a POTENCIA
(um parfimetro que - como j& vimos
- deriva das TENSOES e COR-
RENTES que o bichinho & capaz
de manejar...). Assim, forgosamen-
te, grandes poténcias exigem
transfstores maiores, fisicamente,
enquanto que componentes para
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pequenas poténcias podem ser
mimisculos...

Desde i é bom saber: afio
existem transfstores do tamanho de
um grio de arroz, capazes de mane-
jar centenas de watts, e a razdo dis-
so € simples de entender: embora a
“pastitha’ semicondutora possa ser
mmiito pequena, seu substrato ffsico,
suporte ¢ encapsulamento (no caso
de grande poténcia) t8m que ser vo-
lumosos, para proporcionar uma f4-
cil “safda’ ou “‘transferéncia’’ para
o meio ambiente, do considerdvel
calor desenvolvido durante o fun-.
cionamento!

Vamos a alguns exemplos que
tipificam bem essa situacdo e a re-
lagfio ‘““tamanho/poténcia’;

- FIG. 1-A - Transfstor de pequena
poténcia. Os mais comuns mos-
tram a APARENCIA indicada na
figura. O “‘corpo™ geralmente &
feito de epoxy (plistico) escuro,
cinza ou preto, e apresenta forma-
to cilindrico, porém com um nfti-
do ‘‘achatamento” lateral. Esse
lado *“‘chato™ funciona como uma
referéncia visual para se determi-
nar a ardem das ‘“‘pernas’... No
casofexemplo -“(um transfstor
BC548, para baixa.poténcia, bai-
xa frequéncia e alto ganho),
olhando-se o transfstor ‘‘pelas
pernas” e mantendo-se o lado
“chato” para baixo, a ordem da

pinagem, da esquerda para a di-

PINAGEM
(POR BAIXD) (SIMBOLO}

i

APARENCIA

£ | o |«

e |y

.z \umu. Tiem €
®] -
Fig. 1

-
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reita é: EMISSOR, BASE, CO-
LETOR (E-B-C). Comparar esscs
dados visuais com o sfmbolo do
componente/exemplo, também na
figura. Observar, como infor-
macio complementar, que esse
mesmo “‘modelo” ou “corpo’ de
transfstor pode apresentar QU-
TRAS ordens de pinagem, con-
forme veremos mais adiante, ain-
da no presente TRUQUES & DI-
CAS (por enquanto estamos fa-
lando apenas da relacio ‘“‘tama-
nho/poténcia™...).

FIG. 1-B - Transistor de média
poténcia. O “corpo” jd € maior,

geralmente na forma retangular,

também feito em epoxy cinza ou
preto. E comum que transfstores
dessa ‘‘categoria” mostrem uma
das suas faces recoberta por uma
4rea metalizada (destinada a pro-
porcionar um perfeito contato
t&rmico com um eventual dissipa-
dor de calor - veremos mais
adiante...) e apresentem um furo
central (para a passagem do para-
fuso de fixagdo do tal dissipa-
dor...). O lado metalizado serve
também como “‘referéncia visual™
para se determinar a identificacio
da pinagem,.. No caso do compo-
nente/exemplo (um BD140, PNP,
média poténcia, baixa frequéncia,
alto ganho), olhando-se o trans{s-

r “pelas pernas”, com o lado
metalizado para cima, a ordem
dos pinos, da esquerda para a di-

reita.  €: BASE, COLETOR,
EMISSOR (B-C-E). Aqui

também, é bom lembrar que de-

'pende:’ndo do cédigo e do fabri-

, OUTRAS ordens de pina-
gem ocorrer, nesse mesmo
“modelo" de encapsulamento. E
tem mais: todos os 3 exemplos da
fig. 1 sdo APENAS ISSO (exem-
plos), j4 que mesmo guardando a
fotima relagio ‘‘tamanho/potén-
cia”, outros8 encapsulamentos
existem (veremos alguns, adian-
te...).

FIG. 1-C - Transistor de alta
poténcia. Os mais comuns apte—
sentam também um ‘‘corpo’ em
epoxy cinza ou preto, porém s&o
dotados de uma nftida lapela ou
aba metdlica (com um furo centra-
lizado, para eventual fixacdo de
dissipador...) que recobre um lado

MINHAS 3 “PERNAS” TEM

_ ' NOMES E POSICOES..
EPOXY . A
CINZA QUPRETO T0-92 (SOT-54)
DISPOSIGAD

CHATO EMLINHA  EMTRIANGULO

L EBC BEC ; CE c a;

eﬁuw" pcsas | eriss | Bce3s ]ensssl Fig. 2

do componente, ¢ se “projeta” tensio de ‘‘totalidade”, ou seja:

além das dimensdes bdsicas do
bloco de epoxy. O componen-
te/fexemplo (um TTP31, NPN, alta
poténcia, para baixa frequéncia,
ganho médio) tem suas “‘pernas”
identificadas da seguinte maneira:
olhando-se o dito cujo ‘‘pelos
terminais™ (as “‘pernas” voltadas
para o observador...) e com a aba
de metal para baixo, a ordem dos
pinos € BASE, COLETOR,
EMISSOR (B-C-E). Novamente
advertimos: existemn transfstores
de poténcia, em encapsulamento
semelhante, com OUTRAS or-
dens ou sequéncias de pinagem,
assim como podem ser encontra-
dos transfstores de poténcia com
outros “‘desenhos” de encapsula-
mento (adiante mostraremos al-

guns...).

eesee
0S ENCAPSULAMENTOS MAIS
COMUNS
. Algumas “‘embalagens” in-
dustriais (encapsulamentos) sao

mais comuns, ‘quase que ‘‘Universa-
lizadas” (usadas por vérios fabri-
cantes de transfstores). Convencio-
nou-se atribuir ‘“nomes” especffi-
cos a cada um dos modelos mais
comuns de encapsulamento, Nas fi-
guras seguintes mostramos 0s invd-
lucros mais usados, seus cdédigos
(relativos a0 encapsulamento) ¢ as
disposigbes de pinagem mais fre-
quentes, IMPORTANTE: conforme
dissemos no inicio, embora os da-
dos aqui mostrados sejam gerais e

abrangentes, nio “‘embutem’ a pre-

podem exigir variagoes industriais
nas configuragbes mostradas e que,
eventualmente, ndo estejam inclui-
das nos diagramas ora apresenta—
dos...

- FIG. 2 - Um dos invélucros mais
comuns, atualmente, nos transfs-
tores de baixa poténcia: o modelo
TO-92 (tatpbém “chamado” de
SOT-54). E o tal cilindrinho de
epoxy escuro, com um lado acha-
tado. Os trés terminais apresen-
tam-se, basicamente, em duas
configuragdes (mostradas na figu-
ra); em linha ou em “tridngulo”,
J4 quanto & ordem ou identifi-
caco da pinagem, a “‘coisa en-
grossa”! S6 pelos componen-

tes/exemplos citados na figura, jd

d4 pra perceber que existem pelo
menos quatro ordens diferentes de

‘pinagem (E-B-C, B-E-C, B-C-E €

C-B-E...) encontradas nesse tipo

de encapsulamento, '

FIG. 3 - Alguns dos transistores
de silicio mais “antigos”, in-
cluindo-se af muitos que devam
funcionar em frequéncias mais al-
tas, sdo encapsulados num peque-
no cilindro metélico, apresentan-
do, na sua parte inferior, uma
espécie de aba, que contém ainda
um pequeno ressalto ou “orelha”,
Trata-se do “modelo” TO-18
(também *‘chamado” de SOT-18).
Observar que a base do compo-
nente (superficie na qual estio
“encastoados’’ os terminais) nio
&, obviamente, metflica (caso.
contrdrio simplesmente colocaria
“em curto” os trés terminais...),
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mas quase sempre de epoxy ou
mesmo vidro ou fibra pldstica...
Aquela ‘‘orelhinha™ ou ressalto
_estd “14” justamente para promo-

- ver uma referéncia visual que
permita identificar as “‘pernas™ do
componente (geralmente dispostas
em “trifngulo”...). Olhando-se a
pega por baixo (pelas “pernas’...)
a “orelhinha” indica o terminal
de EMISSOR (E), ¢ a ordem, em
sentido hordrio, & E-B-C (EMIS-
SOR-BASE-COLETOR). Notar
ainda que alguns dos transfstores
com encapsulamento desse tipo
podem apresentar um quarto ter-
minal ou ‘“perna”, simplesmente
ligado 2 prépria ‘“‘casca’” metdlica,
e proporcionando assim uma li-
gagdo de blindagem (conveniente,
as vezes, em circuitos que operem
sob frequéncias elevadas...).

- FIG. 4 - Os transfstores ‘‘pesa-
dos”’, para média ou alta poténcia.
Conforme ja vimos, os componen-

- tes para. poténcias mais altas sdo,

. inevitavelmente, maiores... A fi-
gura mostra os guatro encapsula-
mentos mais comuns dentro dessa
categoria dos transfstores “‘bra-
vos’’. Nos trés primeiros casos
(A-B-C) os ““corpos™ sio, basi-
camente, de epoxy (pléstico) es-
curo, porém dotados de superfi-
cies ou abas metilicas ou metali-
zadas, sempre destinadas a facili-
tar o “resfriamento’ da pega ( via
dissipador de calor acoplado)
quando ' necessfirio...  Existe
também (D) um ““modelo” de
transf{stor de poténcia cujo ‘“‘cor-

. po” & totalmente metdlico- (nor-
malmente utilizado pelos fabri-

vam manejar correntes e “‘watta-
gens” realmente “‘bravas’...).
Nesse caso, a base da peca € uma
espéeie de losango metélico (com
furos para fixacdo de dissipado-
res, junto aos extremos mais agu-
dos do losango...) sobre o qual fi-
ca uma carapaca, também metéli-

ca, como uma “‘panelinha’. Na

base do componente, apenas dois
terminais se destacam... O tercei-
ro terminal...? E o préprio corpo
metilico da pega! A identificacio,
no caso, € feita assim: olhando-se
o transfstor “‘pelas pemas’ (por
baixo) é ficil notar que a linha
imagindria dentrd da qual se si-
tuam as ‘‘pernas’ estd ‘“‘fora de
centro’”’. Colocando-se, visual-
mente, as pemnas a esquerda do
“centro’’, o terminal de cima € o
EMISSOR (E) e o de baixo £ a
BASE (B). O COLETOR (C) €,
eletricamente falando, o préprio
corpo metdlico do transfstor.
90008
O ACOPLAMENTO
TERMO-MECANICO DE
DISSIPADORES DE CALOR

Nos transistores para média
ou alta poténcia sempre existe pelo
menos uma superficie metélica, ex-
ternamente acessfvel (isso quando o
préprio “‘corpo’ do componente ji
nio € metilico ou nio contém uma
nitida lapela metdlica...). E IM-
PORTANTE lembrar que pratica-
mente em todos os transfstores des-
se tipo as superficies metdlicas ex-
ternas estio eletricamente ligadas,
*14 dentro”, ao.terminal de COLE-
TOR (C) do componente! Isso deve
sempre ser levado em conta nos as-
pectos puramente ffsicos da monta-

cantes em componentes que de-

_TO-18 {SOT-I8) )
- B
METAL ABA
ISOLANTE 3 @ .
"ORELHA" fr YISTO POR
ou , BAIXO
RESSALTO
EXEMPLO=BCIO8
PEQUENOS DETALHES
VISUAIS SAO IMPORTANTES
NA IDENTIFICACAO DOS ?ﬁ
TERMINAIS!
Fig. 3

gem, j4 que, dependendo do circui-
to, € preciso evitar o contato dessas
dreas metalizadas externas com fios
ou terminais de componentes que,
por razbes de projeto, ndo devam
fazer ligacio elétrica com o CO-
LETOR do dito transfstor!

A fungdo real dessas 4reas
metdlicas extemas ¢ proporcionar
uma facil ‘“‘transmissdo™ do calor,
intermamente gerado, para o am-
biente, de modo a manter o compo-
nente (mais especificamente sua’
“pastilha” semicondutora inter-
na...) em temperatura aceitdvel de
funcionamento... Para tanto, em
muitos casos, serd necesséria a pre-
senca do chamado DISSIPADOR
(ou RADIADOR...) de calor, uma
peca metdlica de grande drea relati-
va, fixada geralmente com parafuso
¢ porca (ou por simples pressao...),
conforme mostra a préxima figura:

- FIG. 5 - O acoplamento do DIS-
SIPADOR. Nos trans{stores maio-
res, usamos normalmente um con-
junto formado pelo préprio DIS-
SIPADOR metidlico, uma lamina
isolante de MICA, uma bucha
pléstica, parafuso e porca (ver
“vista explodida™ na figura...), A
ldmina de MICA (um mineral
transparente, flexivel, parecido
com “‘celofane duro”, isolante
elétrico, porém ‘“‘permedvel” ao
calor...) mais a bucha pldstica,
exercem o trabalho de separar,
eletricamente, o corpo metédlico
do DISSIPADOR do préprio
transfstor, determinando um fator
de seguranga em montagens nas
quais outras areas metdlicas do
circuito (eventualmente até a pré-
pria caixa que o abriga...) possam
“fazer curto” com o COLETOR
do transfstor. O conjunto (dissi-
pador, mica, bucha, parafuso/por-
ca) normalmente podé ser adqui-
rido *‘em bloco’’, no mesmo vare-
jista que fornece o transistor. Em '
alguns casos (quando a necessi-
dade de dissipacfo niio seja tdo
grande...), o Leitor/Aluno poderd
até€ improvisar o radiador de calor,
usando para isso uma ldmina ou
placa pequena de metal, dobrada
(de modo a ocupar o menor espa-
¢o possfvel...) e fixada ao transfs-
tor por parafuso e porca, confor-
me sugere a figura... Finalmente,
mesmo transfstores pequenos, po-
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dem, em algumas aplicagdes cir-
cuitais, requerer uma dissipacéo
‘‘forcada™ do calor internamente
desenvolvido durante o funcio-
namento. Para tais casos, existem
radiadores especfficos, que se en-
caixam po corpo de componente
por simples presséo, ou em forma

de ‘‘asa’ ou em “‘estrela” (ver fi-
gura), normalmente aplicdveis a
invélucros tipo TO-18 ou seme-
lhantes...

Quando usar dissipadores de
calor? Essa € uma questio técnica
que envolve cdlculos complexos,
fugindo da intengfo bdsica do ABC
que € dar os “fundamentos” da

Eletr6nica Pritica, com um mfnimo ~

de “matemiticas™..., Entretanto,
mesmo dentro da pura pritica, exis-
tem alguns conceitos e proposigdes
ficeis de intuir ou perceber, e que
levam a uma resposta empfrica,
porém vilida para a maioria das si-
tuagoes... Vejamos: )

- Sempre que transfstores, num cir-
cuito qualquer, devam funcionar
;tdxlmos aos seus LIMITES mé-
ximos (de poténcla, corrente ou
tensdo) e, principalmente, por
longos perfodos, convém doté-los
de dissipadores, ainda que por
sirnples “medida de seguranga”...

- Os modemos transfstores sdo in-
dustrialmente produzidos para
“‘aguentar” temperaturas de fun-
cionamento um tanto ‘‘bravas”,
Isso quer dizer que mesmo estan-
do a “pastilha” semicondutora a
uma temperatura relativamente al-
ta, o componente nio chega a
perder nenhuma das suas deseja-
das (e esperadas..,) caracterfsticas
de funcionamento...

- Ainda assim, ¢ sempre preferfvel
fazer com que o bichinho trabalhe

“frio” (ou com aquecimento mo-

 DISSIPADOR
IMPLES

DISSIPADOR
"ASA"

DiSSIPADOR

EM ALGUNS CIRCUITOS, SE
NAO USAR O DISSIPADOR,
O TRANSISTOR FICA “QUE
NEM EU"._

TRANSISTORES
PEQUENOS

’44/

PARAFUSO ——-—""

derado...). Uma regra empfrica (e
que foncioma...) para determinar
se o transfstor estd trabalhando
“forcado’’ (em termos de potén-
cia) é simplesmente encostar o
dedo na pega, pard uma medico
de temperatura na base do
“ded6metro™! A temperatura sen-
tida pelo dedo deve ser nitida-
mente ‘“‘confortdvel”! Nos transis-
tores pequenos (para baixa potén-
cia), simplesmente nenhum aque-
cimento deve ser ‘‘sentido”
(mesmo que estejam um ‘“‘tiqui-
nho”’ momos, alguma coisa estd
errada, em termos ‘de poténcia €
dissipacdo!). Transfstores para
médias ou altas poténcias podem
funcionar, em situacio nonmal,
mostrando uma temperatura rela-
tivamente alta... Um bom limite é
aquele ‘‘que o dedo pode supor-
tar’’! Se o Leitor/Aluno, ao fazer
um teste de ‘“‘dedfmetro’” num
transfstor de poténcia, sob fun-
cionamento, tiver aquela reagdo
automética de “‘tirar o dedo, rapi-
dinho™’, alguma coisa vai errada
em termos de poténcia dissipada,
indicando a conveniéncia de se
verificar ou recalcular as corren-

tes e poténcias reais naquele setor |

do circuito! _
seeee

A REGRA DA EXCECAO

Demos aqui, no presente
TRUQUES & DICAS, uma série
de REGRAS que, contudo (como.
todas elas...) t8m excegdes... ABC
niio tem como, nem porque, trans-
formar-se numa auténtica  “‘enci-
clopédia” de Eletronica! Para cada
caso existem Manuais, Tabelas,
Data Books ou “Literaturas Técni-
cas” especfficas que tanto podem
ser fomecidas gratuitamente (sob
solicitagdo) pelos prdprios fabri-
cantes  dos componentes, quanto
adquiridas em Livrarias especiali-
zadas (os pregos nfo sdo nada con-
vidativos...).

Nos casos em que o “‘jeito”
do componente for muito diferente
dos exemplificados agui, a safda &
consultar o prdpno balconista, no
momento da compra, pedindo deta-
lhes sobre pinagem e outros da-
dos... Muitos fomecedores, mesmo
varejistas, costumam manter Ma-
nuais de pinagens, parimetros, ca-
racterfsticas e cédigos, 2 disposigao
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MINI-MANUAL - TRANSISTORES DE USO CORRENTE

L4 na parte Tedrica, inicial da
presente “‘Aula” do ABC, ji fala-
mos sobre os importantes parime-
tros ¢ limites dos transfstores BI-
POLARES, explicando o que signi-
fica cada um dos sfmbolos e abre-
viaturas correntemente usadas pelos
fabricantes, nos seus Manuais. O
ideal & que o Leitor/Aluno procure,’
assim que possa, adquitir um bom -
Manual *‘geral” dos Transfstores
(do tipo que inclui componentes de
alta, média e baixa poténcia, além
de listar transfstores para 4udio e
RF - alta frequéncia, de vérios fa-
bricantes), entretanto sabemos que
um livro desses nio € barato (nem
muito ficil de encontrar, nas cida-

1 des menores...). De qualquer ma-

neira, € bom considerar que esse €
um dos itens mais importantes de
uma razodvel biblioteca técnica e

que, mais cedo ou mais tarde, ndo
haver4 safda: tem gue conseguir um
Manual!

Nés, de ABC, sabemos que
““a coisa t4 preta’, e assim optamos
por oferecer aos Leitores/Alunos,
uma espécie de ‘‘condensagio’ de
parimetros dos transfstores mais
usados nas préprias montagens pra-
ticas e experimentais aqui mostra-
das! Procuramos, assim, reunir os
cédigos mais frequentes, em pe-
quena, média ¢ alta poténcia, baixa
e alta frequéncia, com seus princi-
pais dados técnicos, de modo que a
Tabela a seguir pode ser interpreta-
da como um “MINI-MANUAL” de
uso pritico, bastante védlido para
esse perfodo inicial do nosso *““Cur-
s0”...

Através dos limites e pardme-
tros ora relacionados, o Leitor/A-

luno pode “‘escolher’’ ou comparar
componentes destinados a apli-
cagOes especfficas ou genéricas, le-
vando em conta que um Manual de
Parimetros ¢ também (ainda que
indiretamente...) uma eficiente
“Tabela de Equivaléncias™, lem-
brando que dois transistores podem
se substituir mutuvamente quando
apresentam parimetros idénticos
(ou bastante préximos). Conheci-
dos os dados principais sobre o
componente, a unica informacao
“extra’ necessdria € a identificagao
dos terminais, que pode, em muitos
casos, ser obtida através das infor-
magdes contidas na Secdo TRU-
QUES & DICAS da presente “‘Au-
1la”, além da inestimdvel colabo-
ragio do TESTADOR UNIVER-
SAL PARA TRANSISTORES (na
Segio PRATICA da presente
ABC...) :

Enfim: o “Aluno” atento en-
contra, na presente Tabela, e nas

- demais informagoes Tedricas e Pra-

ticas de ABC n? 6 uma real “‘fon- .
te”” de consultas, para uso prético e
constante, devendo a presente “‘Au-
la” ser guardada com especial cari-
nho no Arquivo Técnico, na mini<
Biblioteca do Leitor,

Ao final, alguns dados e ex-
plicacbes complementares serdo
fornecidos, sobre a interpretacio
dos itens indicados na Tabela...

TABELA
(TRANSISTORES BIPOLARES)
PEQUENA POTENCIA/BAIXA FREQUENCIA .

cidigo mat, polar. Vee Ic Ptot hFE f
AC126 G/P 12 100 500 125

AC127 G/N 30 500 300 100

AC187 G/N 15 1000 800 100

AC188 G/P 15 1000 800 100

BC107 S/N 45 300 360 125 150
BC108 S/IN 20 - 300 360 125 150
BC109 S/N 20 300 360 240 150
BC237 S/N 45 100 100 220 150
BC238 S/N 20 100 220 220 150
BC307 S/P 45 200 300 120

BC337 S/N 45 500 800 100/600 250
BC338 S/N 25 500 800 1007600 250
BC547 S/N 45 100 500 110/800 250
BC548 S/IN 30 100 500 110/800 250
BC549 S/N 30 100 500 2007800 250
BC557 S/P 45 100 500 751475

BC558 S/P 30 100 500 75/475

BC559 S/P 30 100 500 125/475
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PEQUENA POTENCIA/ALTA FREQUENCIA

c6digo mat. polar. Vee Ic Pt ~ hFE f
BFI98 SN 30 20 500 10 400
BF199 S/N 25 25 500 38 550
BF494 SN 20 30 300 115 260
BF495 S/N 20 30 300 67 200

»

MEDIA POTENCIA/BAIXA FREQUENCIA
cédigo mat. polar,. Vee I Ptot hFE f
ADI161 G/N 20 3000 4000 507350
ADI162 G/P 20 3000 6000 507350 :
BDI135 S/N 45 . 1000 8000 407250 50
BD136 S/P 45 1000 8000 407250 50
BD137 S/N 60 1000 8000 40/250 50
BD138 S/P 60 1000 8000 407250 50
BDI139 - SN 80 1000 8000 407250 50
BD140 S/P 80 1000 8000 407250 50

ALTA POTENCIA/BAIXA FREQUENCIA

Kk Ptot hFE , f

c6digo mat. polar. Vee

AD149 G/P 30 3500 37500 - 20/85 :
TIP29 S/N 40 1000 30000 - 20 3
TIP30 S/P 40 1000 30000 20 3
TIP31 S/N 40 3000 40000 20 3
TIP32 S/P 40 3000 40000 20 3
TIP41 SN 40 6000 65000 © 20 3
TIP42 S/P 40 6000 65000 20 3
TIP51 S/IN 250 3000 100000 30 25
TIP2955 S/P 70 15000 - 90000 20

TIP3055 S/N 70 15000 90000 15

A “TABELA" E UMA ESPECIE DE
- “EXAME MEDICO" SOBRE NOS,
— TRANSISTORES! ATRAVES DELA
VOCES FICAM SABENDO DAS
NOSSAS PARTICULARIDADES...

SAO DADOS PARA
GUARDAR E CONSULTAR...
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CONSIDERAGCOES PRATICAS E

“DICAS” SOBRE 0S PARAMETROS

Pela distribuicio da Tabela
. (MINI-MANUAL) j4 deve ter dado
para o Leitor/Aluno mais atento
perceber que, ao classificarmos
transfstores bipolares (entendendo
por *‘classificacdo” o simples “‘a
grupamento’’ por caracterfsticas.. )
utilizamos, na prédtica, alguns limi-
" tes bastante genéricos, porém guar-
dam uma l6gica importante! Assim,

os transfstores bipolares sdo, basi- -

camente, agrupados quanto:

- A POTENCIA - E costume atri-
buir trés grupos, quanto 2 Potén-
cia: os de PEQUENA, os de
MEDIA e os de ALTA Poténcia.
De um modo geral (¢ um tanto
subjetivo, porém vidlido...) cha-
mamos de PEQUENA uma potén-
cia de até 1W, de MEDIA uma
poténcia entre 1W e 10W. e de
ALTA uma poténcia acime de
10W.

A FREQUENCIA - E uma outra
“divisio” ou agrupamento um
tanto - subjetivo, mas que tém
razles préticas imediatas, no “‘re-
conhecimento™ das fungdes bési-
cas da pega. De um modo geral,
atribufimos apenas duas “catego-
rias’’, nessa classificagio: BAIXA
e ALTA Frequéncia, Por BAIXA
frequéncia, entendemos os
transistores capazes de operar, de
bom ganho, dentro das chamadas
frequéncias de Audio, extenden-
do-se, porém tais limites, nas
aplicacbes de comutagdo répida,
até alguns MEGAHERTZ. Por
ALTA frequéncia, entendemos
0s componentes capazes de ope-
rar em frequéncias de Réadio ou
TV (AM, FM, Video, Compu-
tagao Répida, etc.).

Existem, entretanto,‘ outros
importantes pardmetros que podem
ser usados como ‘“‘eixo’ para uma
subdivisao dos transfstores bipola-
res em ‘‘famflias”. Entre eles, des-
tacamos 0 GANHO (fator de ampli-
ficagdo) e a TENSAQO (Vce), jd que
constituem pardmetros também im-

postantes para a escolha da peca em
aplicagGes especificas. Vejamos:

-QUANTO A0 GANHO - A

maioria dos Técnicos, Engenhei-
ros e Estudantes, costuma dividir
os transfstores bipolares, quanto
ao seu GANHO, em trés grandes
grupos: BAIXO, ALTO e SU-
PER-ALTQO. Considera-se um
GANHO BAIXO quando o hFE
chega, no miximo, a “S0”. O
GANHO ALTO situa-se, subjeti-
vamente, entre ‘50’ e “1000”’, J4
um GANHO SUPER-ALTO atri-
bui-se a um hFE maior do que
“lw)”-

Aqui valem algumas conside-
raghes: transfstores bipolares de
ganho SUPER-ALTO, normaimen-
te sdo construfdos num arranjo
“Darlington”’ (falaremos mais deta-
lhadamente sobre isso, em ““‘Aula”
futura...) constitufdo, na verdade,
por DOIS transfstores num sé en-
capsulamento (s6 trés “perninhas’’
saem da peca...), interligados “l4

. dentro”” de modo que seus fatores
de amplificacio se multipliquem.
Por exemplo: se dois transistores de
hFE igual a *“100” sfo arranjados
em “Darlington”, num sé invélu-
cro, o ‘‘super-transistor” resultante
poderé ter um GANHO final de até
“10000”", que € um “baita’* hFE!
Outros aspectos a serem notados
quanto ao GANHO:

- Transfstores de BAIXA POTEN-
CIA costumam (por razdes pura-
mente  industriais)  apresentar
GANHO mmijor do que os parma
ALTA POTENCIA! Isso é uma

“regra geral” importante... Com-
parem, por exemplo, o hFE (na
Tabela) do BC549 com o do TIP
3055).

- Transfstores de BAIXA FRE-
QUENCIA (também por razdes
industriais) apresentam, normal-
mente, um GANHO maior do que
o mostrado por transfstores de
ALTA FREQUENCIA. A tftulo

. de exemplo, comparem na Tabela
o hFE do BC548 com o do
BF198..

- QUANTO A TENSAO - O para-
metro Vce € um dado importante,
que nos indica ‘“‘até onde’ pode-
mos ir, em termos de Tensdo de
Alimentacdo. E através desse li-
mite que podemos dimensionar
com légica ¢ economia se um cir-
cuito pode (ou vai...) trabalhar

alimentado com pilhas ou direta-
mente por uma fonte ligada 3
C.A. (caso em que podemos pa-
rametrar a alimentacio em
TENSOES relativamente altas,
mantendo a CORRENTE em nf-
veis relativamente baixos, depen-
dendo das conveniéncias, sem que
isso reflita numa substancial mo-
dificagio na POTENCIA envol-
vida - lembram-se das férmulas
mostradas em ABC n® 1...7).

Normalmente, os dispositivos
e componentes que trabalham em
fungiio das propriedades dos mate-
riais SEMICONDUTORES, devem
operar sob tensSes baixas ou mode-
radas. Na prédtica, em tomo de 80%
ou 90% dos circuitos e aplicagdes
baseadas em txansfstorcs (e seus
“filhos™, *‘primos”’ e “parentes”...)
requerem uma alimentagdo de 12
volts para baixo... Existem, porém,
aplicagdes especfficas que deman-
dam tensfes bem mais altas (os
componentes sio, entdo, indus-
trialmente dimensionados para ‘‘a-
ceitar” bem essas tensSes mais
“bravas™...). No dia-a-dia da Ele-
tro-Eletr6nica, um exemplo cl4ssico
encontra-se nos circuitos de telefo-
nia, em que, mesmo considerando a
baixa poténcia relativa, alguns
componentes ativos devem traba-

thar sob uma centena de volts, em
alguns momentos...

CODIFICAGAO E INTERPRETACAO
DA TABELA

Os indfces da TABELA devem ser
interpretados da seguinte maneira
(sempre que se consuita um ‘“Ma-
nual”, devem ser consideradas es-
sas ‘‘sub-codificagdes’...):

- CODIGO - E o “nome”, em le-
tras e nimeros, que os fabricantes
atribuem ao componente... Embo-
ra seja uma identificagio que
DEVERIA ser universal, ainda
estamos longe de uma padroni-
zacao absoluta. Entao € importan-
te “ficar de olho™... Numa futura’
“Ligdo”, aqui no ABC, daremos
algumas “‘dicas’” de como o pré-
prio “nome” codificado do com-
ponente pode “dizer” alguma coj-

sa...




36 ARQUIVO TECNICO - 6
e —

- MAT. POLAR. - Refere-se ao
material semicondutor utilizado
na fabricagio do componente: G
para GERMANIO e S para SILI-
CIO. Depois da batra, a letra in-
dica a polaridade do transistor,
valendo P para PNP e N para
NPN. Assim um componente
marcado com G/P € um transfstor
de GERMANIO, com polaridade
PNP, enquanto que um compo-
nente marcado com S/N € um
transfstor de SILICIO, com pola-
ridade NPN...

- Vee - E o valor méiximo “‘aceito”
pelo componente, cdomo tensao
entre coletor ¢ emissor. Estd, na
Tabela, expresso em VOLTS.

- Ic - Corrente méxima de coletor
sob a qual o transistor pode traba-
lhar. Est4, na Tabela, indicada em
MILIAMPERES (Onde estiver
escrito “1000”°, quer dizer “1A”,
€ assim por diante...).

-Pwot - Mé4xima poténcia que o
componente pode dissipar (ou se-
ja: aquilo que o transfstor ‘‘mane-
ja” eletricamente, mais o que ele
“transfere’’, em forma de calor,
ao ambiente que o cerca). O
pardmetro vale, nos transfstores
de pequena poténcia, para o que o
“bichinho” pode fazer sob tempe-
ratura ambiente (25°) e, nos
transfstores de média ou alta
poténcia, com o auxfilio de dissi-
padores (ver TRUQUES & DI-
CAS)., Estd expresso em MILI-
WATTS, ou seja: onde ‘“‘diz”
800, quer dizer 0,8W, e assim por
diante...

- hFE - Fator de amplificacdo, ou
‘‘quanto” o transfstor pode ampli-
ficar a corrente (ver, 14 no come-
go da “Aula”, o real significado
desse parametro...).

-f - Frequéncia méxima de ope-
ragdo do componente, Nas Tabe-
las aqui mostradas, convém con-
siderar o seguinte: nos transfsto-
res classificados como “BAIXA
FREQUENCIA”, esse fndice
mostra o limite absoluto de velo-
cidade na qual o componente po-
de trabaithar. J4 nos transfstores

" classificados como de “ALTA
FREQUENCIA”, o fndice mostra
a chamada “‘frequéncia de tran-
sigio”, ou seja: a méxima veloci-
dade de trabalho, na qual o com-
ponente ainda apresente algom
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( PRATICA 1)

‘DUAS MONTAGENS PRATICAS QUE, AO MESMO TEMPO CONTRI-
BUEM PARA O APRENDIZADO DO “ALUNO” DO ABC E PODEM SER
USADAS, COMO DISPOSITIVOS “DEFINITIVOS”: UM FANTASTECO
BRINQUEDO OPTO-ELETRONICO, O VAGALUME AUTOMATICO, E
MAIS O UTILISSIMO INSTRUMENTO DE TESTE, PARA A BANCADA

DO ESTUDANTE, TESTADOR UNIVERSAL DE TRANSISTORES! AM-
BAS AS MONTAGENS EM PLACA ESPECIFICA DE CIRCUITO iM-
PRESSO, DE FACILIMA REALIZACAO, E QUE ACRESCENTARAO
MUITO AO LEITOR/ALUNO, EM TERMOS DE CONHECIMENTO PRA-
TICO, JA NESSA FASE INICIAL DO NOSSO “CURSO™...

Em toda Revista/‘“Aula” do
ABC, aqui na dltima “Licdo”, te-
mos a importante Segdo de PRA-
TICA, na qual, sob explicagbes
“super-mastigadas™, sdo mostradas
montagens “‘finais” e ‘‘reais” de
dispositivos, aparelhos, utilidades,

- brinquedos, instrumentos de teste,
etc., que o Leitor/Aluno usard
mesmo (ndo -sdo meras EXPE-
RIENCIAS...). A idéia é fazer com
que o aprendiz, desde. o comego do
“Curso”, j4 possa realizar, pelas
suas préprias mios, circuitos apli-
cativos que provem a ele mesmo a
sua inata capacidade para a Eletr6-
pgica (que ndo € o ‘“bicho de sete
cabegas’ que muitos pensam...)!

Assim, além de colocar em
pritica os aspectos tedricos abor-
dados nas “Ligdes” (APRENDER
FAZENDO € a principal filosofia
de trabalho, aqui em ABC...), 0
Leitor/Aluno literalmente “perde o
medo” (e comnfianca € tudo o que
uma pessoa normal precisa, para
obter qualquer coisa na vida, a ni-
vel de CONHECIMENTOS...).

Como nas “Aulas™ 3,4 e 5 ja
vimos todas as bases priticas.da
técnica de montagens em Circuitos
Impressos, agora (ao contrdrio do
que ocorren nas primeiras ‘““Au-
as”...) as realizagOes préiticas sdo
todas descritas dentro desse sistema
moderno, compacto e “‘profissio-

nal’’ de construgio de circuitos! Se,

por acaso, o Leitor for um recém
“abecente’ (‘“‘abecente’® € o nome
que damos a todos os fiéis seguido-
res do ABC...), deverd solicitar os
Exemplares/““Aula’ anteriores, por

ébvios motivos: terf que conhecer

assuntos neles abordados, para a
perfeita realizagdo das presentes
montagens € - o que & principal -
para um perfeito aprendizado das
bases de Eletrénica, nenhuma “Au-
Ia’* pode faltar na sua colegdo (H4
um Cupom/Solicitacdo especffico,
em outra parte da presente Revis-
ta/*“Aula”, para o pedido de mime-
ros atrasados...).
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Vagalume
Automatico

- A COISA - Brinquedos ou ‘“‘cu-
riosidades” EletrGnicas consti-
tuem sempre um género de mon-
tagens que atrai muito nao sé ao
“novato” mas também ao
Hobbysta avancado! O VAGA-
LUME AUTOMATICO ¢ isso!
um gadget, uma “coisa’” que, se
analisarmos friamente, ndc serve
para nada... S6 que € fantastica-
mente interessante, traduzindo ni-
veis de sofisticagdo tecnoldgica
que apenas poucas décadas atrds
estavam completamente fora do
alcance de qualquer pessoa! Po-
demos classificar o VAGALUME
AUTOMATICO no rol das ‘“‘cu-
riosidades’ Eletr6nicas, even-
tualmente construindo com ele urn
belo enfeite para um quarto de
crianga, ou mesmo um ‘‘negéeio”
com a finalidade wnica de servir
como motivo de conversagio, pa-
ra mostrar aos amigos ¢ parentes,
acompanhado da orgulhosa (com
plena justificagfo...) frase: “- EU
FIZ!’ Basicamente, o circuito do
VAGALUME, através de um sen-
sor, “v&”” quando a luminosidade
do ambiente onde estiver locali-
zado ‘“‘cai” abaixo de um certo
nivel (em outras palavras: quando
o lhugar “fica escuro”, por ter
anoitecido, ou pelas luzes terem
sido desligadas...) e, automatica-
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mente, passa a acionar um par de
LEDs, em pulsos rftmicos de forte
e breve luminosidade (a analogia
com um vagalume nao deve ser
diffcil de perceber...). Assim que
o local € novamente ‘“clareado”
(pelo amanhecer, ou pelo acendi-
mento das luzes...), ¢ VAGA-
LUME, também automaticamente,
entra em “‘recesso’”, ficando
““quietinho™ até o préximo obscu-
recimento! Alimentado por pilhas,
sob baixfssimo consumo médio de
corrente (as pilhas durario bas-
tante, mesmo sob utilizacio inten-
sa...), compacto e “flexfvel” na
sua apresentacio final, o circuito
pode, com toda a facilidade, ser
transformado no “‘miolo’ de um
interessante brinquedo ou enfeite
para um quarto de criangas (que
adorarao aquele “bichinho’ cujos
“‘othos™ piscam automaticamente
no escuro, espantando o medo na-
tural que muitos dos pegquenos
tém, nessa circunstincia...) ou
mesmo apresentado (com sucesso
garantido...) em Feiras de Cién-
cia ou atividades escolares do
género! Paralelo a tudo isso, o
VAGALUME AUTOMATICO
constitui uma interessante “‘ini-
ciacao’ a aspectos mais sofistica-
dos da modemma OPTO-ELE-
TRONICA (o “‘casarhento” tec-
nolégico da LUZ com a ELE-
TRONICA), cuja abordagem mais
detalhada serd, inevitavelmente,
feita numa “Aula” futura do
ABC...

FIG. 1 - Diagrama esquemitico
do VAGALUME AUTOMATI-

CO. Num “‘esquema” os compo- '

nentes (e suas interligacoes...)
estio representados pelos respec-
tivos sfmbolos, Nas “Ligdes” do
ABC, cada vez que determinado
componente € explicado, em seus

aspectos tedricos bdsicos, mos-
tramos e enfatizameos também sua
representacio simbdlica adotada
nos diagramas, para que o Lei-
tor/**Aluno” vd, pouco a pouco,
decorando essa simbologia ¢ a sua
interpretacao *“‘visual” e técuica...
Nao € diffcil, basta um pouco de
atencio e alguma memdria. Dis-
semos ji4 (e repetimos agora...)

_que “ler” esquemas € unicamente
uma questio de pritica e qualquer
Leitor/Aluno que segue o ABC
desde a primeira Revista/*“Aula”,
nessa altura do campeonato ji de-
ve conseguir “se virar” bem nes-
se aspecto.

- FIG. 2 - Componentes principais
"do circuito, vistos em aparéncia,
simbolo e identificagdo de termi-
nais {(quando for o caso...).
Através da comparagao cuidadosa
dos dados visuais da fig. 2 com o
diagrama da fig. 1, o Leitor/Alu-
no poderd  “‘destrinchar” facil-
mente “o0 qué € o qué e onde est4d
V' gado”, cada componente e ter-
minal... Esse € um exercicio cons-
tante de toda e qualquer pessoa
que lida com Eletrbnica, seja um
Estudante, seja um Técnico on
Engenheiro! Surgem componentes
e modelos novos de pecas prati-
camente a cada dia, e assim cons-

2LEDa VM

JA APRENDERAM A “LER”

UM ESQUEMA...?
TA NA HORA..!

tantemente temos que nos infor-
mar “visualmente” sobre a pega,
suas “‘pernas’, cédigos, polarida-
des, fungdes de pinos, etc. Vio se
acostumando, pois quem nio se
adaptar agora € melhor parar o
“Curso” por aqui, e entrar numa
Escola de Tricé (com todo o res-
peito aos eventuais Leitores(as)
que gostem de tricotar...).

- TRANSISTORES - Sio usados 4

na montagem, 3 do tipo NPN
(BC548) ¢ 1 do tipo PNP
(BC558). Atencdo a identificacio
dos seus terminais (referenciada
pelo lado “chato”, indicado pela
seta’’, na figura...) e ao reconhe-
cimento dos seus sfimbolos (com a
pequena diferenca da “‘seta inter-
na”, apontando para sentidos
opostos...). Notar- que externa-
mente os transistores BC548 e
BC558 sdo absolutamente idénti-
cos e assim tem que ler a identifi-
cacdo neles inscrita, com atengéo,
para ndo “‘trocar as bolas”,
- LEDs - Trés LEDs sio usados no
circuito, todos eles do tipo redon-
"do, 5 mm. Sdo componentes pola-
rizados (cujos terminais, assim
como ocorre nos transfstores, tém
“nome”’, fungdo e posigdo certas
¢ dnicas, devendo ser previamente
reconhecidos...). Normalmente
como indica a figura, o terminal
“K"” (catodo) ¢ identificado pelo
pequeno chanfro lateral (a setinha
indica) e também pelo fato de ser
o mais curto dos dois que o
componente apresenta.

- CAPACITOR DE POLIESTER -
Tem um s6 no circuito do VA-
GALUME (o componente foi es-
tudado na “Aula” n® 2...). O im-
portante, no caso, € *‘ler” corre-
tamente o valor da pega. Se esta
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Fig. 2

for do tipo ‘“‘zebrinha”, as faixas
coloridas dardo o tal valor. Even-
tualmente, contudo, a capacitin-
cia (e outros dados...) virdo ins-
critos (em letras e mimeros mes-
mo) sobre o corpo da pega.

- RESISTORES - Tem quatro no
circuito. Assim como ocorre com
‘08 capacitores comum, © unico
“segredo™ € a ‘correta identifi-
cagéio (“leitura’) do valor da pe-
¢a, que deve ser feito pelo CO-
DIGO DE CORES, ensinado na
“Aula” n? 1 do ABC.

- FIG. 3 - Lay out (desenho com a
distribuigdo, proporgdes, etc.,
reais e finais para o uso...) do pa-
drdo cobreado do Circuito Im-
presso especffico para a monta-
gem do VAGALUME AU-
TOMATICO. A figura (como
OCOITE € ocorrerd sempre, aqui em
ABC...) estd em tamanho natural
(chamamos esse fato, geometri-
camente, de “‘escala 1:17...) de

te, sobre uma placa de fenolite
cobreado ‘‘virgem”, seguindo as
demais - instrugGes mostradas na
Secio TRUQUES & DICAS da
“*Aula” n2 5 do ABC, para obter,

modo que € s6 copiar, diretamen-

ao fim da confeccdo, uma plaqui-
nha perfeita para a montagem.
MUITA ATENCAO e cuidado

“manual” nessa fase, j4 que dela

depende mmito o resultado final
da montagem (qualquer errinho,
“curto”” ou falha no padrio co-
breado final, “danars” tudo...).

- FIG. 4 - Mostra o que chamamos
em ABC de “‘chapeado” da mon-
tagem, ou seja: a placa de Circui-
to Impresso, vista pelo lado ndo
cobreado, com uma clarfssima es-
tilizacdo e identificagdo de todos
os componentes, valores, cédigos
e polaridades (quem ainda tiver
alguma divida, deve consuitar a
Secao TRUQUES & DICAS da

“Aula” n?® 4 do ABC...). Os pon-

tos que merecem maior atengio:

- Posigdo dos 4 transistores, quanto
aos seus cddigos identificatérios
(notar que o dnico BC558) encon-
tra-se no extremo direito da placa,
junto ao resistor de 100R e quan-
to 2 sua prépria “‘locagio’ indivi-
dual (o dnico com o lado “‘chato”™
voltado para a direita € justamente
o tinico BC558...).

- Valores dos resistores em fungao
das posi¢Ges que ocupam na pla-
ca, qualquer “troca de lugar™ po-
derd arruinar o funcionamento d
circuito. :

- Lembrar dos preceitos das boas
soldagens: devem ser ripidas e
limpas (rever as recomendagles
dadas a respeito nas ‘““Aulas” an-
teriores do ABC...).

- Algumas ‘“ilhas” (furos) mostra-
dos ¢ identificados na fig. 4 nio
apresentam liga¢do (ainda...).
Destinam-se 3s conexdes externas
a placa, detalhadas na préxima fi-
gura,

- Conferir tudo direitinho, ao final,
para s6 entao cortar as sobras de
terminais, pelo lado cobreado (se
for descoberta uma ‘‘cagadinha”

. enquanto os componentes estive-
rem com as ‘‘pernas’’ inteiras,
serd relativamente fécil fazer uma
dessoldagem e reposicionamen-
to...).

- FIG. 5 - Diagrama de conexdes
externas 2 placa. Nas montagens
Praticas do ABC, dentro do sis-
tema de Circuito Impresso, sem-
pre o “‘chapeado” & seguido dessa
importante  informacio  visual

© gacdo “‘remota” (longe da placa)

complementar! Mostra sempre as
ligagGes da placa do circuito com
o “‘mundo exterior”, controles,
indicadores, alimentacdo, senso-
res, entradas, saidas, eic., ou seja:
as “mios” e “pemas” do circuito
(cujo “‘coragdo’ e “mente’’, nor-
malmente estio na prépria pla-
ca...). No caso especffico do
VAGALUME, todas as conexdes
externas A placa sdo polarizadas,
e devem ser realizadas com o m4-
ximo de atengdo... Vejamos:

-Os trés LEDs tém terminais identi-
ficados (A e K) que devem ser li-
gados 2 placa de acordo com as
indicacles. Observar (ainda quan-
to aos LEDs), que aqueles dois
que ficam “‘juntinhos’ sdo verme-

lhos™, de alto rendimento lumino-
so, enquanto que aquele que fica

“s6”, num canto da lateral menor
da placa, € amarelo ou verde, (en-
capsulamento transparente, tipo
“er.stal”). B

- A polaridade da alimentacdo (pi-
lhas) deve ser respeitada, lem-
brando sempre que o fio vermelho
do suporte corresponde ao positi-
vo, enquanto que o fio preto &€ o
do megativo (essa codificacio de
polaridade ¢ universal, usada em
muitos dos casos préiticos, na Ele-
tro-Eltrénica...).

FIG. 6 - Alternativa para ligacio
dos LEDs. Dependendo do tipo
de utilizagdo, instalagio ou lay
out final pretendido pelo Lei-
tor/Aluno para o VAGALUME,
pode tomar-se necessdria a li-

dos LEDs... Isso pode, perfeita-
mente, ser feito de maneira muito
simples: basta usar pares de fios
de ligacao finos, flexfveis, no de-
sejado comprimento, entre 0 LED
e os “seus’” furos de ligagdo na
placa! S6 tem uma ‘‘coisinha’:
identificar bem as ligagdes, para
nao inverter nada, sendo...
SOBRE A LISTA DE PECAS -
" A recomendagao bisica € que o
Leitor/Aluno  procure sempre
respeitar as codificagdes e indi-
cagOes constantes da LISTA DE
PECAS, quanto a todos os com-
ponentes nela relacionados. En-
tretanto, em muitos casos, equi-
valéncias e substitui¢des sio
possfveis. Os transfstores BC548
podem ser trocados por BC547 ou
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O PADRAO COBREADO FAZ
O PAPEL DE “FI0S" DE
INTERLIGAGAO...

P

Fig. 3

£ AQUI QUE
“MORA O PERIGO"...
ERROU, 0!

{ /

Fig. 4

BC549, enquanto que o BCS558
pode ser substitufdo por BC557
ou BC559, sem problemas. Quan-
to aos LEDs, outros formatos

- {que nao o redondo originalmente
recomendado) podem ser adota-
dos, porém, no circuito do VA-
GALUME, niao convém alterar as
CORES ou outras indicagdes da-
das quanto ao encapsulamento.
Resistores, normalmente (quando
a “wattagem’’ ndo € especifica-
mente mencionada...) devem ser
para 1/4 watts, porém componen-
tes para dissipagOes maiores po-
dem ser utilizados (respeitados os
valores Shmicos indicados). Niao
€ possfvel, contudo, ‘“‘exagerar”,
uma vez que resistores de dissi-
pagdo mais elevada sio também
maiores fisicamente, a ponto de
complicar a sua insergdo e aco-
modacdo na placa... Quanto ao
capacitor de poliéster, sua volta-
gem de trabalho pode ser a menor
encontrada (100V ou 250V) em-
bora nada impega que um compo-
nente para tensfo de trabalho
maior seja utilizado (o “‘compli-
cador”, no caso, serd também o
tamanho fisico da pega, propor-
cional A sua tensio de trabalho, ¢
que poderd dificultar sua colo-
cagio na placa...).

- FIG. 7 - “Acabamento” do VA-
GALUME AUTOMATICO. Uma
vez terminada a montagem, na sua
parte puramente eletrnica (figs.
4-5-6), um teste ripido de funcio-
namento pode ser feito: € bom
lembrar, desde logo, que o LED

amarelo ou verde (aquele ‘“‘sozi-
nho”, na fig. 5) jamais acenderd,
j& que funciona, no circuito, nao
como emissor de luz, mas como
um sensor de luz (ele “vé’ a lu-
minosidade ambiente e ‘“‘traduz’’
essa condigio, eletricamente, para
o circuito, conforme veremos mais
adiante...). Colocar as pilhas no
suporte e manter, inicialmente, o
circuito num ambiente normal-
mente iluminado (pelas luzes lo-
cais, ou mesmo pela luz natural
do dia, entrando por janelas...).
Os dois LEDs vermelhos devem
ficar ‘“‘quietos’ (ndo acendem,
muito menos ‘‘piscam’...). Para
simular uma condicdo de escu-
riddo, basta cobrir momentanea-
mente o LED/sensor (verde ou
amarelo) com um material opaco
qualquer (quanto menos luz pas-
sar, melhor...). Imediatamente os
dois LEDs vermelhos devem co-
megar & piscar, emitindo fortes e
curtos lampejos, & razdo aproxi-
mada de uma vez por segundo
(1Hz, portanto...). Se tudo ocor-
reu assim, € sinal de que a monta-
gem esti perfeita... Agora € s6
dar o acabamento desejado ao
dispositivo, Uma idéia simples ¢
direta estd na fig. 7, com a placa e
pilhas embutida numa caixinha
padronizada PB201 (ver DIVER-
SOS/OPCIONAIS, na “LISTA
DE PECAS”...), usando os LEDs
como “nariz”’ e ‘“‘olhos’ de um
boneco ou bichinho desenhado na
parte frontal do container (quem
quiser dar um ‘“‘charme” pode bo-
tar umas ‘‘anteninhas’’, conforme

LISTA DE PECAS
(112 MONTAGEM PRATICA)
@ 3 - Transistores BC548 (NPN,
baixa poténcia, silicio, bai-
xa frequéncia e alto ga-
nho).
® 1 - Transfstor BC558 (PNP,
baixa poténcia, silicio, bai--
xa frequéncia e alto ga-
nho).
¢2 -LEDs vermelhos, redon-
dos, 5 mm, bom rendimen-
to luminoso.
® ] -LED verde ou amarelo,
com encapsulamento _ tipo
“‘cristal” (transparente,
e ndo transhicido), redon-
do, 5 mm
® 1 - Resistor 100R (marrom-
preto-marrom) x 1/4 watt
® 2 - Resistores 1K (marrom-
preto-vermelho) x 1/4 watt
® ] - Resistor 10M (marrom-pre-~
to-azul) x 1/4 watt
® ] - Capacitor (poli€ster) 220n
(se for ““zebrinha’’, as co-
res:  vermelho-vermelho-
amarelo).
® 1 - Placa de Circuito Impresso
especffica para a montage
4,5 x2,5 cm.). '
® - Fio e solda para as ligacGes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® ] - Suporte para 4 pilhas pe-
quenas (com as pilhas)

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem. Sugestdo: modelo
PB201 (8,5x 7,0x 4,0) da
“Patola”. Outros ‘‘encai-
xamentos’’ ou  acomo-
dagbes serdo possiveis, a .
_critério do Leitor/Aluno.

® - Materiais para acabamento
e fixagdo final, também =
critério do Leitor/Aluno.,

sugere a figura...). E ébvio que
existem muitas outras possibilida-
des de acabamento final para a
““‘coisa’’: uma delas é fazer (ou
aproveitar...) um bichinho de
pelidcia, embutindo no brinquedo
o circuito e pilhas, posicionando
os EEDs de acorde (sempre lem-
brando que o LED/sensor, verde
ou amarelo, deve ficar em posicdo
capaz de ‘‘ver” a luminosidade
ambiente, j4 que € ele quem ‘“‘au-
toriza”> o funcionamento do cir-
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cuito, assim que ‘“‘sente’ a escu-
riddo...

[ X X X X J
CONSIDERAGOES

O Leitor/Aluno atento ji terd
notado que o circuito ndoc usa um
interruptor geral para a alimen-
tagdo. Isso ocorre por alguns moti-
vos simples: primeiro que, pela sua
prépria concepgio, o VAGALUME
deve ficar permanentemente ‘‘de
plantdo”, sendo automaticamente
- acionado A noite, ou quando o local
for obscurecido, e segundo que o
consumo real de corrente € tio bai-
X0 (praticamente *‘zero” em “‘espe-

ra” e em tormo de 1mA quando
acionado pela escuriddo...) que tor-

na-se econaomicamente ‘‘nfo l4gi-
co” usar-se uma chave para a ali-
mentagéio!

Outra coisa que se deve ob-
servar € que, dependendo das ca-
tacterfsticas individuais do LED
usado como sensor (verde ou ama-
relo, transparente...) a sensibilidade
(ou “*exato grau de escuriddo’ ca-
paz de gatilhar o circuito...) pode
variar dentro de uma faixa consi-
derdvel... Tanto pode acontecer do
VAGALUME s6 “vagalumear” em
completa escuridfo, quanto: ocorrer
o acionamento assim que o ambien-
te fique razoavelmente obscurecido
{mas nao em completo “‘breu’...).
Essas sdo circunstincias normais,
decarrentes das tolerincias e carac-
terfsticas dos componentes, € suas
variagbes “‘esperadas™...

de . fornecer ““ANTECIPACOES
TEORICAS”’, fazendo uma anélise
em bloco do funcionamento de ca-
da circuito mostrado aqui na Segéo
PRATICA, que isso embuta
conceitos, componentes ¢ aspectos
que ainda vao ser abordados, num
futuro préximo! Achamos que as-
sim, quando ‘‘chegar a hora™, os
Leitores/Alunos “‘pegardo” com
mais facilidade conceitos *“‘j4 mani-
pulados”, ainda que a nivel empfri-
co...

~ FIG, 8 - Diagrama de blocos do
circuito do VAGALUME AU-
TOMATICO. Coémegando pelo
LED/sensor (amarelo ou verde,
claro), embora tenhamos visto
(“Aula™ n® 5) que os LEDs sio
basicamente  “tradutores” de
CORRENTE ELETRICA em
LUZ, ocorre com eles um interes~
sante fenémeno de “‘reversibilida-
de” (mais comum do que Vocés
podem pensar, nos componentes
transdutores...), ou seja: estando
inversamente polarizado (quando
a corrente através do componente
seria muitfssimo pequena, quase
nula...), a luminosidade ambiente,
“caindo™ sobre o componente
(mais exatamente sobre a sua
jun¢do semicondutora,..) modifica

transfstores complementares (um

sidual! Ainda que pequenina tal
corrente, quanto mais “‘forte” € a
LUZ que atinge a jungio do LED,
maior se torpa a corrente inversa
(mesmo assim, fica muito “‘fra-
quinha”...). Em testes realizados
no nosso Laboratdrio, verificamos
que tal fen6meno se manifesta
mais intensamente nos LEDs com
encapsulamento transparente (nido
translicido), tipo ‘“‘cristal” e,
além disso, mais nitidamente nos
LEDs verdes ou amarelos! E por
tais razGes que essas recomen-
dagGes sdo feitas na LISTA DE
PECAS... Pois bem, obtida essa
micro-corrente, proporcional 2
luminosidade ambiente, o circuito
do VAGALUME inicialmente
amplifica “‘barbaridade™ tal mani-
festacdo, através do par de BC548
(bloco A) de modo a obter agora
uma manifestagio intensa de va-
riagdio de corrente na proporgao
da LUZ que atinge o LED/sensor.
O outro bloco (B), exerce fungao
j& vista em “ANTECIPACOES
TEORICAS” das ‘““Aulas’ passa-
das de ABC: trata-se também de
um ‘“‘super-amplificador”, este
organizado a partir de dois

NPN e um PNP e que, na sua
“safda’, aciona o par de LEDs

O CIRCUITO
(ANTECIPACAO TEORICA)

Vocés j4 viram as bases tedri-
co/préticas quanto aos resistores,
capacitores, LEDs, ¢ - agora - tive-
ram o infcio da série de ‘“‘Aulas”
sobre os importantes transfstores...
- Assim, muita ‘coisa” do funcio-
namento do VAGALUME AU-
TOMATICO j4 d4 pra ser intuida e
"entendida (ainda que ndo comple-
tamente...), Em ABC adotamos
o método (para possibilitar a intro-
dugdio inicial de matérias priticas,
sem as quais o Leitor/Aluno termi-
naria por ‘‘desanimar’’, na espera
de poder colocar “maos a obra”...)

proporcionalmente aquela “‘mi- vermelhos., Valemo-nos agmi,
~nusculfssima’ corrente inversa re- porém, de um conjunto R-C (ca-
AQUI EU FAGO COISAS 2z Flg. 5
“INESPERADAS”! AO INVES LEDsVM
DE EMITIR LUZ, EU
A VE‘LO’! aAllk x/ia
. (SENSOR} (" [=|—I=
oK _+.| PILKAS-8v
LED AP ALK KA Q) peaueino
AM ou VD
{CRISTAL) MP-I I
LADO DOS |_PRETC
COMPOMENTES -J o)
. TOMAR{\ QUE INVERTAM OS
FI0S, Al ESSA "TRANQUEl-
LED RA" NAO FUNCIONA...
. RE! RE! RE!
alix
AN - 7

PAR DE FiOS FINOS,NO

CONVENIENTE COMPRIMENTO
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CAKA ™
BSX 70X 40 m}

i

pacitor de 220n e resistor de 1K)
cuja constante de tempo (ver
“Aula’ p? 2) ‘mlinmta a “‘entra-
da” do bloco com a conveniente

em, de modo a promover
uma OSCILACAG.. (dentro de

duas ou trés “Aulas” falaremds

mais detalhadamente sobre esse

- comportdmento oscilatdrio...) cujo -

rftmo depende, exatamente, dos
valores dos componentes dessa
rede R-C. Para que o amplifica-
dor/os¢ilador (bloco B) atue, con-
tudo, é necesséirio que sua entrada
(ponto E) receba a conveniente
polarizagio positiva (uma vez que
o transfstor “inicial” do bloco, €

‘um NPN..). Tal polarizagio &

normalmente’ fornecida através do

Fig. 7

a linha do positivo'da alimentagﬁé |

geral. Acontece, porém, que es-
tando o LED/sensor sob luz; o
amplificador do bloco A, permi-
tindo a passagem de corrente rela-
tivamente forte, na prética “nega-
tiva” o ponto E, com que invali-

dando a polarizagéo positiva ngr-.

malmente fornecida via resistor de
10M, Tudo se passa como se o
bloco A representasse, nessa cir-

cunstiincia, um resistor de baixo

valor entre o ponto E e a linha do
negativo da alimentagdo! Sim-
plesmente assim o oscilador (blo-
co B com sua rede de realimen-
tagdo...) néo funciona... J4 quan-
do o LED sensor nfio recebe LUZ

do ambiente, o bloco A passa a

resistor de alto valor (10M) ligadb “representar um resistor’’ de valor
T ’
#azENCO YAPOS’
TRABALHOS IMPORTANTES!
J ”’?u! “‘.®K ou . LED-
..»,.u-ng“b @ N N
.y € _@ _@ $ o
acses ncése e,
- ®
' ;” Kcsep @ £20e ®
——C—
L] .
| e o REALINENT.
wicro
CORRENTE
PROPORCIONAL
a iz

Fig.8

maito alto, com o que o.resistor

mesmo de 10M “‘consegue’ for-
necer a necessdria polarizagao ao
conjunto oscilador. Os LEDs
vermelhos, entdo, colocam-se a

~ “piscar”, emitindo lampejos (pul-

sos luminosos) no rftmo determi-
nado: pelas alternfincias manifes-

-. tadas na safda do dito bloco (pon-

to S)! Os valores da rede reali-
mentadora, e também da polari-
zacdo geral do bloco B sdo tais
que as “‘piscadas’’ duram um tem-
po muito curto, e ocorrem-a cerca
de 1Hz (uma vez por segundo...)
Como os LEDs vermelhos sdo os
maiores responsdveis pelo *‘dre-
no” de corrente no circuito (e tal
drenc se di em pulsos curtos e
espagados...) o consumo geral é

_ baixo, permitindo que pithas ali-

mentem o circuito, como um todo,
tranquilamente, mesmo por longos

 perfodos {na verdade, os LEDs
“vermethos - passam - “‘apagados”,

mais de 90% do tempo total de
funcionamento, perfodo no qual
praticamente ‘“‘am cisco’ de cor-
rente € requerido pelo circuito,..).

- Observando novamente o esque-

ma (fig. 1) o Leitor/Aluno notard

.que, no EMISSOR do \ltimo

trans{stor ‘doeircuito (BC558) te-
mos um resistor de 100R... Esse
componente, além de estabelecer’
uma “‘carga’’ para o dito transfs-
tor, proporcionando um divisor de
tensfio do qual os sinais de reali-

_ mentacdo sdo recolhidos para in-

duzir o bloco A oscilagio, deter-
mina também uma limitacdo na
corrente ‘‘puxada’ pelo BC558 ¢

- LEDs, nos breves pulsos de “‘a-

cendimento™)’ ‘0 que -contribui

. também para manter o consumo

geral em nfveis baixfssimos, ple-
namente  compatfveis com uma

" boa durabilidade das pithas que

alimentam o VAGALUME...




(PRATICA 12

(128 MONTAGEM PRATICA)

Testador Umversal
de Transistores

- A “COISA” - Tem um “negdcio”
absolutamente  inevitdvel no
aprendizado e na prética da Ele-
trénica, a qualquer nfvel: a neces-
sidade ‘de INSTRUMENTOS de
testes, medigdo, verificagdo ou
“apoio”, sem os quais ficaria
muito diffcil ndo s6 o entendimen-
to do assunto por parte do Estu-
dante, quanto o préprio desenvol-
vimento inicial e futuro da sua
atividade! - Infelizmente, INS-
TRUMENTOS (de bancada...}
sd0 equipamentos um tanto caros,
fora do alcance do bolso de muita
gente (notadamente dos mais jo-
vens, que ainda nio tém suas
“fontes de renda”, e vivem as ex-
pensas dos ‘‘responsdveis’...).
Para superar esse importante
obsticulo inicial ao bom aprendi-
zado da EletrSnica, ABC procu-
rard sempre trazer, aqui na Sec&o
PRATICA, montagens justamente
de INSTRUMENTOS de teste ou
medicao, elaborados de maneira
simples, porém apresentando re-
sultados bons na avaliagdo de
componentes, circuitos e funcio-

namentos! J4 na “Aula” n® 3 do
ABC a Segio PRATICA mostrou
um importante circuito ‘‘de
apoio”’, a FONTE DE ALIMEN-
TACAQ (6V x 500mA), um dis-
positivo ‘de enorme € permanente
utilidade na bancada de Estudos
Tedricos e Priticos! Agora, como
comecamos a falar nesse ‘‘fantés-
tico diabinho”, o TRANSISTOR
(componente que serd intensa-
mente utilizado ao longo de todo
o0 nosso Curso e “por af a fo-
ra’...) nada mais oportuno ¢ re-
comendado do que a montagem
de um TESTADOR UNIVER-
SAL DE TRANSISTORES, obje-
to dessa 122 Segio PRATICA! O
“TUT” & um instrumento simples
e confidvel, do tipo dinfmico, ou
seja: € capaz de verificar de forma
geral o “‘estado” de um transfstor
bipolar (praticamente de qualquer
poténcia ou para qualquer faixa
de frequéncias) em funcionamen-
to, indicando, através da presenca
de um nitido sinal sonoro, s¢ O
coinponente esti ou ndo opera-

'ﬁ'ansfstor

[

cional! E bem verdade que ins-
AFALANTE|  ESSES CARAS DO ABC
. MINI PIRARAM DE VEZ.. AGORA
8a BOTARAM AQUI UM
“TRANSISTOR FANTASMA"..
TRAFO. _
SAIDA 4
MINI
TRANSISTOR
SOB TESTE

truméntos especificos para teste e
verificacio de tramsfstores, mais
sofisticados, podem oferecer uma
ampla gama de anédlises e me-
dicées, cormrentes, ganhos, limites
de frequéncia, etc. (existem ins-
trumentos desse tipo, no vargjo, a
precos capazes de ‘“‘quebrar o or-
camento” do Leitor/Aluno por 6
méses...), contudo, para as neces-
sidades bésicas e momentineas do
posso “Curso’’, o TUT dard per-
feita conta do recado, constituin-
do importante auxiliar nos primei-
ros estudos e nas eventuais manu-
tencGes ¢ verificagGes que - mais
cedo ou mais tarde - deverdo ser
feitas nas montagens Experimen-
tais, Prdticas ou Definitivas (ou
até nas eventuais “Invengdes’ do
préprio Leitor/Aluno...). Alimen-
tado por 2 pilhas pequenas, 0 cir-
cuito do TUT foi elaborado de
modo que, sob aenhuma hipétese
- mesmo ocorrgrido erro grosseiro
na utilizagio cu ligacdo do dispo-
sitivo - possa advir dano ao
transfstor sgb teste, por mais ‘‘de-
licado™ que este seja! Q-aparelhi-
nho apregenta trés terminais de
teste, na forma de pequenas gar-
ras de gontato (também chamadas
de “‘jacarés”, devido a sua for-
ma...) identificadas, destinadas a
ligacdo com o EMISSOR, BASE
e COLETOR do componente a
ser verificado, Além disso, o TUT
apresenta, como controle extra,
uma chave capaz de adequar a sua
agdo a transfstores NPN ou
PNP... A correta (e inteligente...)
u‘ﬂ!hzagao do dispositivo permi-
tird, ndo sdé verificar se um
“conhecido” estd bom’
ou ndo, como também (com um
pouquinho de trabalho mental...)
““descobrir” a polaridade (se €
NPN ou PNP) e também “‘identi-
ficar” os terminais (E-B-C) de
transfstores nio . cadificados, ou
sobre cujo cédigo ndo tenhamos
nenhuma informacfo! Por tudo is-
s0, e mais pela sua extrema sim-
plicidade (e custo convidativo.. D]
o TESTADOR UNIVERSAL DE
TRANSISTORES constitui mon-
tagem praticamente obrigatGria ao
Leitor/ALuno, nessa fase inicial
do nosso “Curso”! Detalhes
maiores sobre a utilizagdo do
TUT serio dados ao final...
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- FIG. 1 - Esquema do circuito do
TUT. “‘Simplémimo™, como d4
para notar numa simples “olhada’’,
o circuito (veremos isso na ANTE-
- CIPACAO TEORICA, mais adian-
te...) é, na verdade, um singelo ar-
ranjo oscilador estruturado em tor-
no de um dnico transistor bipolar,
no qual, porém, ESTA JUSTA-
MENTE “FALTANDQ” O
TRANSISTOR! A acio do teste
corresponde, exatamente, a colocar
no circuito o transfstor “‘faltante™...
Se o circuito reagir como se espera,
- & sinal de que o componente inseri-
do estd bom, caso contrério, a indi-
cagéo € de que o transistor apresen-
ta alguma deficiéncia importante!
Observar bem, no esquema, a pre-
_senga de’ componentes ainda néo
vistos nas montagens préiticas ante-
riores: o transformador (vao 14, na
“Aula™ n? 4, se tiverem esquecido
" alguma coisa...) ¢ uma chave dupla
(dois polos x duas posigdes), que €
um importante componente de
apoio na adequagio do funciona-
mento do circuito... Lembrar sem-
pre gue um esquema € uma espécie
de “mapa’ simbélico do circuito
ttrcal” .
renciar ¢ entender,,, Ndo tem gran-
des “‘segredos’’.

-FIG. 2 - Alguns dos principais
componentes do circuito (na ver-
dade, fora o transistor “‘faltante’ -
¢ que serd suprido justamente pe-
lo componente a ser testado -
mais um resistor € um pequeno al-
to-falante, af est4 tudo o que entra
no arranjo circuital do TUT. No-
tar que (como € costume em
ABC...) as pecas sfo mostradas
em Aparéncia, Sfmbolo e Identifi-
cagao de terminais.

- TRANSFORMADOR DE SAIDA
MINI - Trata-se de um transfor-
“mador bem pequenino, apresen-
tando dois enrolamentos: um
. primfrio (P} e um secundério (S),
normalmente utilizado para ‘‘ca-
sar” as safdas de circuitos ampli-
ficadores de som pequenos (como
os existentes em radinhos port4-
teis) com seus respectivos alto-fa-
- lantes (daf o nome de “‘transfor-
mador de Safda”...). E importante
notar que o componente recomen-
dado para utilizagdo no TUT

E olhar, comparar, refe-

apresenta um enrolamento primé-
rio (P) com dois terminais’ exter-
namente identificado por uma
PINTA VERMELHA (mais sobre
o assunto, na préxima figura...).

-CHAVE 2 POLOS X 2 PO-

SICOES - Trata-se simplesmente
de um interruptor reversivel e du-
plo, apresentando entdo 6 termi-
nais (na préxima figura serdo da-
dos mais detalhes identificats-
rios...) sendo importante notar
que, eletricamente, a meia dizia
de pernas pode ser dividida em
dois grupos de 3 (polo A e polo
B), cuja acdo mecdnica € conjun-
ta, realizada pelo movimento im-
primido a2 um dmico ‘“‘botiao” de
acionamento. A linha tracejada na
representagdo  simbélica indica
que, movendo-se a chave “‘para
ima’’ (quanto a visualizacdo do
sfmbolo), no polo A o terminal 3
fard contato com o terminal 1 ¢ no
polo B o terminal 6 estabelecerd
ligagdo com o terminal 4. J4 mo-
vendo-se o “botao” para “‘baixo”’,
enquanto no polo A o terminal 3
passa a fazer contato com o ter-
minal 2, no polo B o terminal 6
liga-se ao terminal S.

FIG. 3 - Detalhes e consideragées
sobre o transformador e a chave,
Conforme foi dito af atrds, o
transformador recomendado € um
“Safda mini PINTA VERME-
LHA”, cujo lado de baixo (por
onde saem os terminais) € mostra-
do na figura (a pinta vermetha re-
ferencia o lado de onde surgem os
terminais do primfirio “P”’). En-
tretanto, se o Leitor/Aluno nio

APARENCIA SIMBOLO -

@ PINTA

@ @}Hi@

TRAFO. $AIDA
MINI (“PINTA" VM)

]

®

:

oo

I\

®

CHAVE 2POLOS -2 POSIGOES

Fig. 2

" pois nao ser4 utilizado...) o termi-

conseguir obter tal transformador,
poderéd tentar -a utilizacio de um
com trés terminais no

(desde que MINI, para Safda de
Trans{stores). Nesse caso, deverd
ser desprezado (cortado rente,

nal central do priméirio, conforme
indica a figura. Quanto & chave
2P x 2P (dois polos x duas po-
si¢ées), a figura mostra o seu lado
de baixo, com ©0s seis terminais
numerados e o sentido de atuagio
do “‘botao cursor” claramente in-
dicado pelas setas, além do resul-
tado elétrico’ obtido, a partir da
movimentacdo do “botdo™ para a
esquerda (E) ou direita (D). Lem-
brar que, embora seja um compo-
nente passivo, de apoio eletro-

®

TRAFO A

“PINTA VERMELMA"
2 TERMINAIS \

NO PRIMARIO @

TRAFO
C/3 TERMINAIS
NG PRIMARIO / \

®

VISTO POR BAIXQ

CHAVE
Of pp-2r
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ATENGAO, TURMA, QUE
ESSES DETALHES SAO
IMPORTANTES! |
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O

ESSA E FACIL!
SO TEM “EU”

A

Fig. 4

Fig. 5§

mecinico, destinado unicamente a
chavear a alimentagio e a polari-
dade para determinados setores do
circuito, uma chave desse tipo &
importante em muitas aplicagles,
e devemos entender bem seu fun-
ciopamento, para corretamente
utiliz4-la,

- FIG. 4 - Distribuicdo, em tama-
nho natural (escala 1:1) do padrio
cobreado de ilhas e pistas do Cir-
cuito Impresso especffico para a
montagem do TUT (para simplifi-
car, costumamos chamar isso de
“lay out™...). Notem que o padrio
€ tao simples que mesmo quem
munca antes realizou uma plaqui-
nha, n3o encontrard a menor difi-
culdade - na swva confecgio (tem

- que ler atentamente, antes, a
Secio TRUQUES & DICAS de
ABC n? 3, 4 ¢ 5...). E obrigatdrio
comecar desde j4 essa préatica,
pois no futuro as placas irdo fi-
cando cada vez maiores e mais
cmnplexas £ quem nio pegar as

“marthas™. agora, ficard eterna-
mente dependente nesse importan-
 te aspecto construcional dos cir-
cuitos. Para quem estiver “‘che-
gando agora”, ou for muito *‘dis-
trafdo”, € bom lembrar que as
dreas negras representam a parte
que fica cobreada ao fim do pro-
cesso de confecgdo, enquanto que
as Areas brancas indicam o fenoli-
te “livre’” de cobre, ap6Ss a devida
corrosdo, Outro ponto importante
(parece dbvio, mas muita gente se
“‘entorta’ nisso...) € que os com-

ponentes, numa placa de Circuito

Impresso, ficam ‘“‘no outro lado™
(lado nao cobreado...).

- FIG. 5§ - “Chapeado” da monta-
~ gem, ou seja: a visdo da mesma
placa mostrada na figura anterior,
porém pelo outro lado (ndo co-
breado) com os componentes ji

- posicionados. Notar que apenas

duas pecas ficam diretamente so-
bre a placa: o pequeno transfor-
mador ¢ um resistor, portanto nao
hé erro! O Jnico cuidado € posi-
cionar-se corretamente o primirio
do transformadorzinho, claramen-
te indicado pela pinta (que, se
ABC fosse em cores, seria vista
vemmetha...). O conjunto de ilhas
(furos) codificados, nas bordas

menores da plaquinha, referem-se
a conexdes exiernas, a serem

mostradas na préxima figura...

Uma adverténcia: seguir rigoro-

samente todas as recomendacgdes
quanto is técnicas de soldagem,
exaustivamente citadas nas “Au-
las™” anteriores do ABC (Segio
TRUQUES & DICAS, de ABC
n? 1 a 5...) e notar que os termi-
nais do pequeno transformador
sdo mmito frigeis, requerendo um
" certo cuidado no seu manuseio,
pois podem partir-se facilmente...
Um pouco de cuidado e até certa
“delicadeza” (no bom sentido)
sao recomend4veis...

- FIG. 6 - Conexoes externas & pla-
ca. Esta ainda € vista, na figura,
pelo seu lado n3o cobreado,
porém agora enfatizando somente
o que fica fora do Circuito Im-
presso (comparar com a figura an-
terior, principalmente no que diz
respeito & codificacdo adotada pa-
ra as ilhas “periféricas™, utiliza-
das nas tais conexdes externas).
Pontos importantes dessa fase:

Conexoes da chave PNP-NPN (2
Polos x 2 Posigbes) que, na figu-
ra, € vista por baixo (pelos termi-
nais). Qualquer errinho af, todo o
funcionamento do TUT *“‘danga’’!
Polaridade da alimentagdo: nao
esquecer do ‘““‘velho” cdédigo do
fio vemmelho para o positivo e fio
preto para o negalivo.

ras ““jacaré” (que séo do tipo iso-
ladas, ou com cobertura pléstica
flexivel sobre seus corpos/garras,
metdlicas) com as letras “E-B-C”’
referentes aos terminais do
transfstor a ser testado,

Por razdes mais do que ¢bvias, as
fases da montagem descritas nas
figuras 5 e 6 sdo as mais impor-
tantes, a nfvel de “‘mao de obra’,
e portanto requerem uma cuidado-

‘sa verificagfio final, na busca de

eventuais. erros, inversdes ou fa-
thas que - se ocorrerem - inevita-
velmente obstardo o ﬁmcxonamcn—
to do TUT!

LISTA DE PECAS
(122 MONTAGEM PRATICA)

® | - Transformador de Safda,
mini, para transfstores, do
“tipo PINTA VERMELHA
(s6 dois terminais no

: )
® 1 - Resistor de 33K x 1/4 watt
(laranja-laranja-laranja)
® ] - Chave, tipo H-H, com 2
Polos x 2 Posigdes
@ 1 - Alto-Falante mini (2’ ou 2
1/2°") com unpedéncm de 8
ohms
@ 3 - Garras “‘jacaré’’ mini, iso-
® ] - Placa de Circuito Impresso,
especffica para a montagem
(3,6 x2,0cm.)
® - Fio ¢ solda para as ligagoes
® 1 - Suporte para duas pilhas
- pequenas

~ DIVERSOS/GPCIONAIS

® 2 - Pilhas pequenas, de 1,5V
cada

® 1 - Caixa para abrlgar a mon-
tagem. Sugestdo: container
“Patola’ mod. PB201 (8,5
x 7,0 x 4,0 cm.). QOutras
caixinhas plésticas, padro-
nizadas ou “aproveitadas™,
de dimensGes iguais ou .
thaiores, também  poderao
ser utilizadas.

® - Caracteres adesivos, de-

. calciveis ou transferiveis

(tipo “‘Letraset™) para mar-
cagédo dos controles e ter-
minais de teste,

¢ - Parafusos e porcas para fi-
xagoes diversas,

- Correta identificagao das trés gar-
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- SOBRE A “LISTA DE PECAS”
- O componente ‘“‘chave’ do cir-
cuito € o pequeno transformador,
de cujas caracteristicas dependerd
muito o funcionamento, confiabi-
lidade e ‘‘uvniversalidade” do
TUT. Enfatizamos que é melhor
procurar obter rigorosamente o
transformador tipo PINTA VER-
MELHA indicado, porém, even-
tuais substituigGes ou equivalén-
cias (ver fig. 3) podem ser tenta-
das, ainda que, em certos casos, 0
comportamento final do TUT nio
fique tio perfeitp. Quanto ao re-
sistor, pode ser usade um para

dissipagio maior do que 1/4 watf.

(sempre de 33K, notem), porém
cuidado com o tamanho do “bi-
cho” que, se for muito exagerado,
dificultard sua insergdo na placa.,
‘A respeito da chave de 2P.x 2P, &
um componente bastante comum,
" e que ndo deverd mostrar dificul-

dades na obtengio. O alto-falante
foi recomendado em pequenas
dimensdes (5 a 6,3 cm. de didme-
tro) unicamente no sentido de
compactar a montagem, permitin-
do sua acomodagfio numa caixi-
nha de modestas dimensdes... En-
tretanto, se o Leitor/Aluno nio
for muito “‘fandtico” quanto 3 mi-
niaturizacio do conjunto, nada
impede que falantes maiores se-
jam usados (sempre com im-
+pedéncia de 8 ohms), o que ape-
nas exigird caixas também mais
“taludas™. As tais “‘garras jacaré”
chamam assim porque parecem
- assim: seu desenho imita direiti-
nho “cabegas e mandfbulas” de
jacaré, dotadas de mola para
prender bem - 0s terminais dos
componentes a serem “‘mordi-
-dos”... No TUT elas devem ser
" do tipo- isolado, para prevenir e
evitar “‘curtos” acidentais (que fa-

namaspllhas mmr’ rapldamen

Cte.).

FIG. 7 - Caixa e utilizagﬁo do
TUT. A figura mostra a mais 6b-
via e pritica sugestio para o “en-
caixamento” do circuito. Na tam-
pa do countainer podem ser feitos
furinhos para a safda de som do
alto-falante (este fica colado,
frontalmente aos tais furos, pelo
lado de dentro da dita tampa...).
Logo abaixo pode ser posicionada
a importante chave NPN-PNP,
com suas’ fungées claramente de-
marcadas no painel (ver fig. 6).
Numa das laterais menores da
caixa podem ser feitos 3 furinhos
para a_ passagem dos fios que
conduzem 2s garras “jacaré™ de
teste. Estas devem ser cuidadosa-
mente identificadas e claramente
demarcadas com as letras “E-
B-C”, referindo-se aos terminais
do transistor a ser verificado.

A utilizagdo do TUT € sim-
plissima e pode ser dividida em
dois tipos de procedimento:

- VERIFICACAO DO “ESTADO”
DE UM TRANSISTOR CO-
NHECIDO - Ligam-se as trés gar-
ras aos terminais do ‘‘bichinho”,
respeitando a idenliﬁcagéo das

Dy ” e posiciona-se a’
‘chave do TUT na polaridade do
transistor (exemplos um BC548
na posigio NPN ou um BC558 na
posigio PNP...). Se o transfstor
estiver BOM surgird um tom de
4udio (apito) nitido. Se o TUT fi-
car “mudo”, provavelmente o
componente estard RUIM (verifi-
car, porém, se nao h4 erro nas co-
pexdes de teste ou posigio da
chave de polaridade). Outras cir-
cunstincias podem gerar os se-
guintes comportamentos:

- Tom de dudio fraco - O transfstor
estd BOM, porém estd com ganho
baixo (ou € de ganho naturalmen-
te baixo...).

- Tom de &udio muito agudo - O
transistor € para alta frequéncia
(RF) - ou alta peténcla mas estd
‘BOM. :

- “DESCOBERTA” DA POLA-
RIDADE E IDENTIFICACAO

t
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TRANSISTOR DESCONHECI-
DO (BIPOLAR) - Tendo a prévia
certeza de que o componente €

BIPOLAR (outros tipos de
transistores, gue existem,.e serfo
vistos em préximas ““Li¢ées”’, ndo
podem ser testados corretamente
pelo TUT...), basta “ir por tenta-
tiva”, experimentando nas duas
posicOes possfveis da chave de
polaridade e nas vérias (ndo séo
tantas assim...) combinagGes de
ligag@o das trds garras de teste as
“pemas” do componente, Uma
vez obtido o “‘apito”, teremos,
automaticamente, a indicagao da
polaridade do componente (se ¢
NPN ocu PNP e também a identifi-
cacdo dos seus terminais (pelas
proprias posicies das garras em
relacéo a eles...).

Enfim, para as manipulagdes
¢ necessidades iniciais do nosso
“Curso”™ (e mesmo em muitas apli-
cagles futuras, de Bancada, mais
sérias...), o0 TUT € um INSTRU-
MENTO mais do que suficiente,
confidvel, simples e prdtico! De
verdade, NAQ PODE FALTAR na
Bancada de Estudo do Leitor/Alu-
no,,.!

Notar que o TUT nao tem
uma chave geral (“liga-desliga™).
Isso ocorre porque se ndo houver
um transfstor ligado para teste, as
garras ‘“‘jacar€’’, o circuito’ fica to-
talmente inoperante, nao ‘‘gastan-
do’” energia! O tnico cuidado que
se deve ter & evitar que as partes
metdlicas das garras “‘jacaré” se
toquem quando o TUT estiver “em
repouso’” (guardado). Se forem
usadas as recomendadas garras iso-
ladag, isso serd muito dificil de
acontecer, mas € bom’ter atengio
para a circunstincia...

O CIRCUITO
(ANTECIPACAO TEORICA)

J4 avisamos que, numa “Au-
la” relativamente préxima, aborda-
remos © funcionamento dos
TRANSISTORES como OSCILA-
DORES (amplificadores realimen-
tados com certa temporizagdo e
“desvio” de fase, de modo a entrar

“efeito gangorra”...). Em algu-
mas das “ANTECIPACOES TEO-
RICAS” j4 feitas, chegamos a fa-
lar, “‘em bloco™, sobre os oscilado-
res... O circuito do TUT &, basica-
mente, um OSCILADOR usado pa-
ra teste, estruturado em torno de
um tinico transfstor ‘‘faltante’™ (cuja
posi¢do € justamente suprida pelo
componente a ser verificado...).
Vejamos como “‘a coisa’ funciona
imaginando que o tal transfstor seja
um NPN comum, na posigio de
“componente X'* (TR-X).

«~ FIG. 8 - O transfstor TR-X execu-

ta fung@o amplificadora simples,
polarizado pelo resistor de 33K.
Sua saida (ponto S) excita ou
energiza diretamente um pequeno
alto-falante, em série com © enro-
lamento primdfrio do transforma-
dor. Pelo fenémeno da indugao
eletro-magnética (ver “Aula™ n?
4), assim que o circuito € aciona-
do, e a corrente se estabelece
(fornecida pelo transistor) no tal
primfiio do transformador, um
pulso de energia, com sentido
“inverso”, & gerado no enrola-
mento secundfirio do transforma-
dor. Observem que este enrola-
mento encontra-se no circuito de
BASE do transfstor, em série com

0 préprio resistor de polarizagdo

(33K) e assim, esse pulso de

- direto e funcional...

@ >
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OLHA “EU” Aj, REALIZANDO

Fig. 8

‘“‘contra~-polarizacdo’, momenta-

" neamente “‘corta’ a amplificagdo
do transfstor. Isso causa um co-
lapso na sua corrente de COLE- |
TOR (corte da energia no primé-
rio do trafo e alto-falante...). Co-
mo vimos na ‘“‘Aula” n? 4, tal
“corte’” novamente pela indugdo
eletro-magnética, forca o surgi-
mento de novo pulso (agora no
sentido “correto” de polarizagdo
do transfstor...) na BASE (ou En-
trada E) de amplificagdo, via se-
cundfrio do transformador, O
transfstor, entdo, momentanea-
mente volta a permitir relativa-
mente ampla corrente de COLE-
TOR, e tudo se repete, ciclica-
mente! E o que chamamos dé os-
cilagdo por REALIMEN’I‘ACAO |
INDUTIVA (a transformador),
em contraponto com a realimen-
tagdo R~-C (com rede formado por
resistor/capacitor). Finalmente,
notar que o alto-falante estd ‘“no
caminho™ da corrente de COLE-
TOR do transistor, e, portanto,
*“traduz” os pulsos cfclicos gera-
dos pelo circuito, na forma de
SOM (ver, novamente, a “Aula”
n? 4..).

Observar que toda essa se-
quéncia de eventos apenas pode
acontecer SE O TRANSISTOR
ESTIVER EM BOM ESTADO, se
este for CAPAZ DE AMPLIFICAR
(que € a sua fungdo bésica) COR-
RENTE! Se o componente estiver
“arruinado™, nada disso ocorre,
e nao hd som na manifestacéo final
do circuito! Tudo muito simples,
Notar ainda
que o termo “‘amplificar” significa
que o transfstor tem que ter um cer-
to ganho (hFE), sensivelmente
maior do que 1. :

Finalmente, embora na des-
crigdo ‘“‘em bloco” da presente
ANTECIPAGCAO TEORICA, te-
nhamos ‘“‘colocado 14" um transfs-
tor NPN (observar as polaridades
de alimentagdio indicadas na figu-
ra...), tudo o que foi descrito vale
também para um trans{stor bipolar
PNP, desde que, simplesmente, a
polaridade geral da alimentagéo for
mvertida... E justamente essa -in-
versio a fungfio da chave 2P x 2P,
cuja inclusdo permite a flexibilida-
de de teste para componentes PNP
ou NPN...!
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