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- O TRANSISTOR (1)

O transistor € um componente indispensavel para qualquer circuito que
desenvolva funcdes de amplificagdo, controle, processamento de dados, efc.
Neste capitulo, focalizamos o transistor bipolar, com suas principais caracteristicas.

A palavra transistor resulta da combi-
nagdo de duas outras — transfer-resis-
tor —, que descrevemn sua principal
fungdo: transferéncia de resisténcia.
Mo estagio atual da tecnologia, o tran-
sistor & um componente fundamental e
indispensavel a qualguer circuito que
desenvolva funcgbes de amplificagdo,
controle, processamento de dados, re-
cepgdo de radio e TV.

Em 1349, Shockley criou o transistor
bipolar a partir de pesquisas realizadas
anteriormente por Bardeen e Brittain
sobre fendmenos elétricos em semi-
condutores. Os frés cientistas recebe-
ram o Prémio Nobel de Fisica em 1956,
O transistor bipolar pode ser emprega-
do como dispositivo discreto ou como
dispositivo basico incorporado a um
circuito integrado bipolar, Ele constitui
um dispositivo semicondutor, com a
propriedade de controlar a intensidade
da corrente gue circula entre dois dos
seus terminais, gragas a agao de uma
corrente menor do que a anterior, apli-
cada a um terceiro terminal. Os dois
primeiros terminais chamam-se emis-
sor e coletor, e terceiro, base.

Ma realidade, o transistor bipolar € um
amplificador de corrente. Aplicando-se
em sua base uma corrente de peguena
intensidade, com gualguer variagdo no
ternpo, como sinais de dudio, radio, TV
& outros, obtém-se uma variagdo muito
maior na corrente gue circula entre o
emissor e o coletor desse transistor.
Essa corrente, portanto, tem a mesma
forma de onda da corrente de base_ e &
formecida pela fonte de alimentagao.
Nessas condigbes, por meio de suces-
sivos estagios, é possivel transformar
um fraguissimo sinal de entrada num
sinal suficientemente potente para pro-
duzir a emissao de som num alto-falan-
te ou a formagao de imagens numa TV,
ou, ainda, 0 acionamento de um motor.
O funcionamento de um transistor bi-
polar pode ser estudado com base na

ACIMA: interior de um transistor de poténcia. Notam-se os terminais da base e do
emissor. O colefor ests ligado eletricamentie & carcaca metélica.

ABAIXO: transistor de baixa poténcia com carcaga plastica.
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Diagrama 1. Atomos de silicio num cristal semicondutor puro,
formando uma rede cristalina.

Diagrama 3. Os atomos de substéncias trivalentes, como o
boro, guando numa estrutura tetravalente, como o silicio, pro-
duzem uma vaga de elétron denominada lacuna. Na tempera-
tura ambiente, a lacuna pode ser preenchida por qualquer dos
elétrons vizinhos e, com isso, se propagar por todo o cristal.
O atomo de boro é imdvel e, recebendo um elétron, torna-se
negativo. A lacuna, como & uma auséncia de elétron,
comporta-se como um portador de carga positiva.

Diagrama 2. Os atomos das substéncias pentavalentes intro-
duzem um elétron a mais na estrutura cristalina, que, 3 tegpe-
ratura ambiente, comporta-se como um portador de carga, po-
dendo vagar por todo o cristal. O atomo de impureza, no caso
o arsénio, & imovel e possui uma carga positiva, pois perdeu
um elétron,

Diagrama 4. Desenho simplificado de um transistor. O coletor
tern uma superficie maior de contato para melhor recolher a
corrente,

LIGAGAD

EMISS0OR
COLETOR

LAk L ERL AR



introducdo tedrica feita no capitulo de-
dicadc ao diodo semicondutor. O tran-
sistor ¢ composto, basicamente, de
duas jungbes semicondutoras gue se
contrapdem. Admitindo-se uma estru-
tura formada por duas areas de mate-
rial semicondutor tipo N e que, entre
essas duas areas, encontra-se uma fi-
= na camada de semicondutor tipo P, te-
remos duas jungdes: uma N-P e oufra
P-i. Como nos diodos, antes de se es-
v tabelece‘r 0 equiliorio, ha um maovimen-
to de eletrons das regides N para a re-
gido P, o gue provoca a presenca de
duas zonas de carga espacial, onde
aparece uma diferenca de potencial.
As duas regides M, como perderam
elétrons, adquirem um potencial positi-
vo em relagdo a regido P, que, por isso,
se torna negativa. Esse efeito & de-
monstrado no diagrama 5. O potencial
negativo da regido P em relagio as re-
gides M evita gue novos eletrons se di-
rijam para a regio P. Vamos denami-
nar a primeira regido N de emissor, a
regifo P intermedidria de base & a se-
gunda regido N de coletor do transis-
tor, Se aplicarmos uma bateria entre o
emissor e a base, com o terminal posi-
tivo na base, reduzirermnos a barreira de
potencial da jungdo M-P, pois tornare-
mos a regido P mais positiva, permitin-
do gue os elétrons passem do emissor
para a base, e tendo. por isso, a jun-
¢do polarizada diretamente.
Aplicando-se agora uma segunda bate-
ria entre a base e o colefor, com o ter-
minal negativo na base e o positive no
coletor, teremos nessa juncdc P-N
uma polarizagao inversa. No diagrama
6 aparece o transistor polarizado dessa
forma.
A reducao da barreira entre o emissor
e a base permite a passagem de ele-
trons do emissor para a base. Sendo a
base -estreita, os elétrons a atraves-

A R

& S

| sam. Chegando na jungio coletor-ba-
se, encontram o coletor muito mais po-
sitivo gue a base. Por isso, “caem’”

-

atraves da barreira para o coletor. Al-
guns poucos elétrons ficam na base,
dando origem a corrente de base.

E facil verificar no diagrama 6 que,
guanto mais estreita a base, maior o
numero de elétrons gue conseguem
atravessa-la e menor a correnie de ba-
se. Se, por exemplo, a corrente de
emissor for 200 mA e a corrente de ba-
se 2 mA, teremos um ganho de corren-
te de 100. Se a corrente de base pas-
sar a 5 mA, a correrite de emissor pas-
sara a 500 mA, mantendo o ganho 100,
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Diafr_ama 5. Cargas espacials nas juncdes P-N de um transistor e faixas de energia
ou faixas de polencial.

Diagrama 6. Com a polarizagdo direta, ocorre a passagem de elétrons do emissor pa-
ra a base. Como a base & eslreita, o5 elétrons a afravessam e “caem™ pela barreira
base-coletor.
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=

COLETOR

1 I.E:,(_'j
\ 7o
OF BARREIRA |
1B
POLARIZAGAD AUMENTO DE
DIRETA BARREIRA.
POLARIZAGAD

REVERSA

1
|
I
|
1
I
|
|
I
|
|

171



COMPONENTES

Uma pequena variagdo de 3 mA, por
exemplo, na corrente de base, produz
uma grande variagdo (300 mA) na cor-
rente principal, entre 0 emissor e o co-
letor. O ganho de corrente (100, no
exemplo acima) € indicado por 8 (beta).
Na explicagdo acima, consideramos o
sentido real de circulagdo de corrente
seguido pelos elétrons.

Trocando-se as regides N por regides P
e vice-versa, obfém-se um fransistor
com emissor P, base N e coletor P, ou
seja, um transistor PNP. Num transis-
tor PNP, para se polarizar diretamen-
te a juncio base-emissor, baixando-se
a barreira de potencial, deve-se aplicar
o terminal positivo no emissor Pe o
terminal negativo na base N. Com re-
lagéo & polarizagéo inversa da jungao
base-coletor, deve-se aplicar o terminal
positivo da bateria na base N £ o ne-
gativo no coletor P. Com isso, 830 in-

ACIMA: transistor de média poténcia com carcaga metalica.

vertidos todos os sentidos de circula-
A0 das correntes,

Ainda abordando o comportamento
elétrico dos semicondutores, vamos
nos referir & lacuna, que € a auséncia
de um elétron, provocada pela introdu-
¢do de uma substancia trivalente numa
estrutura de semicondutor tetravalen-
te. Esse detalhe pode ser observado no
diagrama 3.

Uma lacuna pode ser coberta por qual-
quer elétron de atomos vizinhos, Se is-
S0 ocorrer, a lacuna passa para esse
atormo vizinho: assim, sucessivamente,
a lacuna pode se propagar por todo o
cristal. Como a lacuna tem um movi-
mento em sentido contrario ao dos ele-
trons (pois € um buraco gue vai sendo
preenchido), considera-se gue ela te-
nha uma carga positiva.

Uma propriedade muito interessante
do transistor & a sua capacidade de

Diagrama 7. Corte de um transistor, em gue aparecem o coletor, a base e o emissor.

BASE

operar como fonte de corrente por in-
termedio do seu coletor, ou seja, de
fornecer a um resistor a ele ligado uma
corrente cujo valor independe do valor
do resistor. A variagdo da corrente de
coletor provocada pela agao da corren-
te de base produzird, no resistor, varia-
gies de tensdo calculdaveis com a apli-
cacdo da Lei de Ohm (M = IR). As va-
riagies de tensdo no coletor depen-
dem das variagdes da corrente de ba-
se e do valor do resistor R ligado ao co-
letor; guanto maior o valor do resistor
R, maior sera a variagdo de tensdo no
coletor, dentro, evidentemente, dos li-
mites fixados pela tensdo externa de
alimentacao. Esse efeito denomina-se
amplificagéo; a amplificagao & calcu-
lada pela relagdo entre a tensao obtida
no resistor, chamada de carga, e a ten-
sdo aplicada a juncdo base-emissor,
provocada pela corrente de base.

Através de que terminails circula a
corrente de controle de um
transistor NPN?

A corrente de gldtrons sai pela base &
entfra pelo emissor, atravessando a jun-
gao PN,

Em que consiste a transferéncia de
resisténcia de um transistor?

Esta expressdo se aplica guanda a base
do transistor é ligada & terra. A corrente
de emissar num transistor & praficamen-
e igual a8 corrente de colefor. Sendo a
juncdo base-emissor poiarizada direta-
mente, ooorre Uma pequena lensdo de
enfrada que, dividida pela corrents de
emissor, resulla numa pequena rasis-
téncia de entrada, Na juncdo base-cole-
tor ocorre uma ensdo elevadsa, pois &
pelarizacdo & Inversa. Com isso, 4 ten-
sdo elevada & dividida pela corrente de
colator, resultando numa resisténcia ele-
vada de saida. Uma pequena resisténcia
de entrada, portanto, g transformada em
uma resisténcia elavada de saldia.

Pode-se construlr um elemento
equivalante ao transistor ligando-se
em série dois dlodos unidos pelo
catodo ou anodo e colocande-se o
terminal de base no ponto de

unido?

Nio, porque & preciso que & base saja
multo estraita para que og létrons poes-
Esam atravessd-la. For 1850, o transistor
deve sar feito em uma dnica pega mang-
cristaling.

Um pedago de samicondutor P ou N
com Impurezas pode ser carregado
sletricamenta?

MN&o, porgue a5 cargas dos portadores
movais de carga (lacuna ou elétrons)
sdo compensadas pelas cargas dos fons
imdvals constituidos pelos dtomos de
impuraza.




Num capitulo anterior, ja focalizamos 0s passos necessarios para a operacdo de
dessoldagem, com destaque para alguns acessorios usados nesse processo. Hoje,
vamos falar de dois outros dispositivos muito eficazes na absor¢do do material
utilizado em soldagens anteriores. Como 0s demais, porém, estes também

Um sisterna muite utilizado na opera-
¢ao de dessoldagem & o que emprega
o aspirador de &mbolo, independente-
mente do soldador, que & usado com
sua ponta normal. Traia-se de uma
bomba de forma cilindrica, com uma
das extremidades em bico; & através
desse bico que o estanho & aspirado.
MNa outra extremidade da bomba um
mecanismo aciona o émbolo e tam-
bém permite que ele seja blogueado
pela agdo de uma trava, ao atingir o
fundo. O mecanismo do &mbolo, nes-
sas condigBes, permanece armado
sob pressdo de uma peguena mola,
Para utilizar o aspirador, aguece-se ini-
cialmente a solda com a ponta do sol-
dador, até a fusdo do estanho. Aciona-
se, entdo, o mecanismo da bomba e
cobre-se com o bico toda a area fundi-
da. Erm seguida, comprime-se o batdo
de acionamento que destrava esse me-
canismo; rapidamente, o émbolo retro-
cede, impelido pela mola, Mediante es-
se movimento, o estanho fundido € as-
pirado completamente.

Esse acessdrio apresenta as seguintes

vantagens:

e O bico nido entope, pois e feito de
rnaterial plastico (teflon), o gue impe-
de a aderéncia do estanho.

» A forga de succgdo da bormba € muito
intensa, o gue faz com gue ¢ estanho
seja removido rapidamente.

Forém, o acessdric apresenta também

alguns inconvenientes:

e Ao executar a operagdo de dessolda-
gem, & necessario trabalhar com am-
bas as maos, simultaneameante: uma
dirigindo o soldador=e a outra acioc-
nando a bomba de dessoldar.

¢ A acdo da bomba deve ser muito ra-
pida, para conseguir evitar gue a liga
seja solidificada, principalmente nos

apresentam algumas limitagdes.

ACIMA: modelo de aspirador de émbolo para dessafdag:m. A janela transparente
permite controlar o acdmulo de estanho no interior da bomba.

CAsos em gue nao e possivel execu-

tar ag mesmo tempo o aguecimento

e a aspiragio.
Esse dispositivo, desde gue seja de um
modelo gue garanta forte aspiracdo,
proporciona uma extracdo mais perfej-
ta do estanho do que os acessorios ci-
tados anteriormente, mas tambeém re-
guer maior pericia no seu emprego.
Finalmente, um outro sistema bastante
difundido & o gue emprega uma tranci-

nha de fios de cobre como meio de eli-

minar o estanho.

A trancinha dessoldante, feita de fios
de cobre muito finos entrelagadoes, for-
ma uma tira chata de espessura redu-
zida. Ela é encontrada no comercio em
carreteis envolvidas por um recipiente
plastica, e tem um furo por onde passa
a extremidade da trancga,

Para dessoldar, coloca-se sobre a parte
soldada uma peguena porgdo da tranci-
nha, aplicando-se sobre esta o soldador:
o calor passa para o estanho e provoca

a sua fusdo. Entao, por um fendémeno de
capilaridade, que ocorre nos pequenos
espacos vazios contidosnatranca, oes-
tanho € absorvido. Essa porgao da tran-
cinha fica inutilizada. Se a guantidade
de estanho absorvida ndo for suficiente,
deve-se repetir a operagio até a com-
pleta eliminagdo da liga, sempre com
novos pedagos de trancinha.

Para facilitar as seguidas dessolda-

gens, o5 segmentos da trancinha usa-

da anteriormente sdo cortados e elimi-
nados. Este & um sistema que apresen-
ta as seguintes vantagens;

» A ahsorcdo do estanho & garantida,
porgue a operacio pode se repetir,
com a utilizagdo da quantidade de
trancinha gue for necessaria, & nao
depende da acdo de um dispositivo
pneumatico.

o Como o calor & aplicado durante a
absorzdo do estanho, ndo ha o risco
de eventuais resfriamentos que pro-
duzam modificagdo na liga.
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ACIMA: aspirador dessoldante, semelhante ao da pagina anterior. Para aspirar o as-

tanho, deve-se acionar o mecanismo do émbolo e, em seguida, pressionar o botio

metalico.

e A trancinha dessoldante pode ser
aplicada com bastante facilidade nos
circuitos impressos.

Embora o processo da trancinha seja

bastante eficaz, o seu uso fambeém

apresenta algumas desvantagens:

» Trata-se de um processo relativa-
mente demorado, pois para cada
dessoldagem e necessario repetir a
operagao duas ou trés vezes,

« Como o material consumido ndo po-
de ser recuperado, & necessario ad-
quirir periodicamente novos carre-
teis, o gue acaba sendo uma pratica
dispendiosa.

E héd ainda um outro detalhe: quando

se trabalha nos furos metalizados de

um circulto impresso, forna-se dificil

ajustar a trancinha a solda existente e

aspirar o estanho. Nesse caso, é prefe-

rivel recorrer a outros processos.

Um sistema para cada caso
Considerando-se as vantagens e des-
vantagens que os trés sistemas descri-
los (dessoldador de péra, aspirador de
émbolo e tranga dessoldante) apresen-
tam, recomendamos o uso dos dois pri-
meiros, enquanto a trancinha pode ser
utilizada como complemento desses
métodos e apenas em determinadas
ccasides.

Para principiantes, recomendamos o
primeira metodo descrito (dessoldador
de péra). 56 depois de adquirida algu-
ma experiéncia deve-se passar aos ou-
tros sistemas, adotando-se o mais indi-
cado para as necessidades de cada
caso em particular.

Para a dessoldagemn de componentes
providos de um grande ndmero de ter-
minais, como os circuitos integrados,
580 encontrados & venda alguns outros

ABAIXO: trancinha dessoldante, Vem acondicionada num recipiente plistico, do
qual & extraida mediante ligeira pressdo. O material consumido nido pode ser recupe-
rado, & necessario adquirir periodicamente novos carretéis.
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tipos de acessdrio. Cormno exemplo po-
demos citar as pontas para soldadores
gue aguecem iodos os terminais dos
circuitos integrados, providas de pezi-
nhos dispostos em duas filas paralelas
(dual-in-line) e de uma pinga extratora.
Com o auxilio desses acessorios pode-
& empregar o sistemna mais simples
{dessoldador de péra), que ja foi descri-
to anteriormente.

A ponta para soldador permite a aplica-
¢80 simultinea de calor em todos os
pantas soldados, a0 mesmao tempo em
gue & feita a tragdo necessaria sobre o
corpo do circuito integrado com a pin-
¢a extratora, para remover o compo-
nente, Depois, o estanho dos terminais
e dos furos do circuito impresso pode
ser eliminado por meio de um dos sis-
temas ja citados.

Tambem na exiracdo dos circuitos in-
tegrados montados sobre soquete a
pinga extratora é de grande utilidade,
pois evita 0 manuseio ou a torgdo dos
terminais, o gue poderia danifica-los
irreparavelmente,

Devemos também tomar algumas pre-
caugdes quando desejamos dessoldar
e remover os componenies de uma
placa de circuito impresso. Esses cui-
dados devemn ser levados em conta
principalmente no caso em que os
componentes séo montados e solda-
dos com os terminais fixados mecani-
camente de alguma maneira no circui-
fo Impresso, visando dar maior resis-
téncia mecénica na unido desses com-
ponentes & placa e eliminando, dessa

ABAIXO: ponta para soldador com duas
fileiras de pezinhos, utilizada em circui-
tos inlegrados. Permite a aplicacdo si-
multinea de calor em todos os ponios
soldados.
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forma. os efeilos de tragdes indeseja-
das como, por exemplo, as vibragoes
por ventura sofridas durante o trans-
porte do aparelho.

CQuando se trata de circuito impresso
de uma s0 face, onde os terminais nao
foram fixados mecanicamente, & sufi-
ciente retirar com cuidado todos os tra-
¢os de estanho que ficaram nos termi-
nais do componente, de forma a elimi-
nar por completo os pontos de unido
com o circuito impresso, o gue permite
remove-lo com facilidade,

Nos casos de fixacdo mecdnica dos
terminais ndo € possivel realizar essa
operagic de maneira tio simples. De-
ve-se recorrer, entdo, a0 corte da ex-
tremidade do terminal logo acima da
superficie do circuito impresso. Dessa
maneira, 0 componente & extraido sem
dificuldade, mas fica Inutilizado para
uma montagem posterior, mesmo gue
nao apresente nenhum defeito de fun-
cionamento,

Ja a montagem dos componentes nos
circuitos impressos de duas faces, dos
aparelhos industrializados. & executa-
da scidando-se os terminais nas duas
faces, quando € possivel, Com a solda-
gem, ocorrerd um derramamento da
solda pelo furo metalizado, contribuin-
do para melhorar a ligagdo elétrica,
além de ajudar na fixacdo do compo-
nente na placa.

Dessa maneira, ndo & necessario gue
0s componentes sejam fixados meca-
nicamente, pois ja estardo bem fixados
apos a soldagem. No entanio, nesse ti-
po de montagem, exige-se maior aten-
gao na retirada de um terminal, pois
além de se retirar a solda nas duas fa-
ces do circuito impresso, deve-se to-
mar cuidade com eveniuais residuos
de estanho ali depositados gue podem
danificar a superficie interna do furo
metalizado; nesse caso, recomenda-se
gue seja feito o corte do terminal pelo
mesmeo processo do caso anterior.
Esse procedimenic pode inutilizar o
componente, razdo pela qual devemos
fazer cuidadosamente as verificagies
iniciais. Elas possibilitarn a identifica-
Gdo precisa de falhas ou defeitos, na
tentativa de preservar o maior numero
possivel de componentes, para nao
elavar o custo do congerto.

AO LADO: pinca extratora para circuitos
integrados. Permite exercer uma tragdo
uniforme sobre o corpo do componentes,
o que facilita a dessoldagem.

NOGCOES TEORICAS

A impeddancia

O conceita de impeddncia constity uma ge-
nerelizacdo do conceito de resisténcia e
apiica-se, especigimenta, 45 correntes al-
ternadas.

A resisténcla a passagem da corrente gstd
presenie am maior oumenor infensidade
am fodos 05 matarias, A circulacda de cor-
ranta por um alamento que apresanta resis-
téncia provoca a absorgdo de uma certa
guantidade de poténcia, que ¢ transferida
3o ambiente sob & forma de calor. A rasis-
téncia sstabslece uma refacio entre fen-
sfies e correntes, relagdo gue ¢ dada pala
formula V = RI. No caso das correntes ar-
ternadas, a relacdo enire lensdo e corrente
recebe o nome de impedancia,

UIma impedancia tem dois componantes; &
resisténcia, gue dissipa energia, e a rea-
thncia, que & armarzena. A reatincia, ao
contrario da resisténcia, ndo dissipa potén-
cla, apanas a armazena por alguns instan-
tes para, em seguida, devolvé-la em cutros,
Existem dois tpos de reatdncia; & indutiva e
& capacitiva. A realancia indutiva se define
COmo 8 aposicio aferecida por uma bobina
ou solandige & modificagdo da corrente em
seus termingis, OU Se8jd, &8 ciicwacdo de
uma corrente alternadsa. Seu valor depende
da frequéncia da corrente & de uma oulra
grandeza, a Indutdneia, A indutdncia de-
pends do ndmearge de espiras da bobing e do
material empregado em sey nucleo, A reg-
tdncia indutiva 8 calculads pela formula;

Reatancia indutiva = JCL e

ondan = 31416, f é a fregidncia e L, a
indutancia.

A réatdncia capacitiva € a oposicso ofereci-
da por um capacitor 8 mudanga de tensdo
am seus ferminais. Por iS50, mede o grau
de facilidade com o gual uma corrente al-
ternada pode passar pelo capacitor. A raa-
[8ncia capacitive & inversameme propor-
cional & freqignoia e a capacidads,

Calcula-se com a seguinte fdrmula:

Reatdneia capacitiva = X_ = 1/{2.n_f C),

sendo C a capaciténcia.

MNotamos gue enguanto & reatdncia indutiva
aumanta com a freqldncia, & reatdncia ca-
pacitiva diminui; isto quer dizer que as bobi-
nas tendem & Hoguear a passagem de cor
rentes de alta fregldéncia & o5 condensado-
ras a bioguear a passagem de correntas de
haixa freqiéncia. Ambos of elementos po-
dem ser combinados para controlar deter-
minada faixa de frequéncia, solucdo adota-
da na realizacdo dos filtros, Na pratica, o
modulo da impedincia & calculado pala so-
guinte relacdo;

Z=[V + X -X%F

sendo £ & impedancia.

Esta farmula & apficdvel & qualguer circuifo,
onde R & a resigténcia 6hmica e X, e X_sd0
as reatdncias. De modo geral, as letras Z e
X 580 usadas para designar essas farores.
A unidade empregada para medir & impe-
dancia é o ohm, Peia fdrmola acima, quan-
oo X; éiguala X, a impeddncia serd somen-
te resistiva, pols a reatancia anila pm e ou-
tro. Este fendmeno, gue recebe 0 nome de
rassondncla, ocorre apenas em deferming-
da frequéncia.




MONTAGEM
Esse apareiho pode acender € apagar sequencialmente quatro conjuntos de lampadas.
Sua poténcia maxima por canal € de 300 W para 110 V ou 600 W para 220 V.
Com o sequencial de 4 canais € possivel produzir efeitos luminosos, como a oscr!ac;ao

das luzes, que acompanham ritmos musicais. E muito Util
em festas, vitrinas e letreiros comerciais.

1. Pegas que serdo usadas na montagem do kit. 3: Capacutoms a.'etmﬁtrca.s {Cle CZ}

4. Um transistor TIP31 (T1), um transistor BC558 (T2), seis tran-
sistores BC548 (T3 a T8). 5. Quatro leds, quatro suportes e oito espaguetes,




O tracado
do circuito

Acima, o fragado das trilhas do circuito impres-
s0. Como ele se enconfra em tamanho natural,
& sd copid-lo ern papal milimetrado.
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O seglencial de 4 canais & um apare-
lho que tem a fungdo de acendsr e
apagar seqlencialmente quatro con-
juntos de lampadas, que poderao estar
ligadas em 110 ou 220 V. Depois de
montada, o seqiiencial de 4 canais pro-
duzira efeitos espetaculares de |luz e
movimento. Ele podera ser ajustado
para as lampadas acenderem e apaga-
rem de acordo com o ritmo musical,
Este aparelho & muito usado para pro-
duzir efeitos luminosos em festas, ar-
vares de natal, letreiros, vitrinas, etc.

Em cada canal desse aparelho, vocé
pode instalar qualguer conjunto de
lampadas, desde que a poténcia maxi-
ma consumida por canal néo exceda a

6. Dindo zener (D7) e diodos retificado-
res (D2 e D3).

9. Quatro radiadores de calor para os
triacs, com parafusos e porcas.

300 W, quando ligadas em 110V, e a
600 W, quando em 220 V.

For exempilo, o aparelho guando ligado
em 110 V pode acender e apagar se-
glencialmente quatro conjuntos de 60
lAmpadas de 5 W cada, num fotal de
240 [ampadas (5 W), nos quatro canais.
0 seqgliencial de 4 canais tem recursos
suficientes para criar efeitos luminosos
muito interessantes.

A montagem € simples, sem necessi-
dade de ajustes. Este aparelho tem um
controle de freqléncia que permite
modificar a velocidade de acionamenio
dos canais onde estio ligadas as 1am-
padas. Possui também uma chave pro-
gramadora gue modifica o movimento

7. Circuito integrado (CI1).

10. Potencidmetro deslizante, knob, cha-
ve H-H com fenda, parafusos e porcas
para fixagdo.

seguencial das ldmpadas: da direita
para a esquerda ou vice-versa. Esses
controles podem ser acionados a gual-
guer momento. Os quatro leds do pal-
nel frontal funcicnam como monitores
dos canais, isto e, © gue ocorre com o
led do canal 1 & exatamenie o gue
ocorre com as lampadas desse mes-
mo canal, e assim sucessivamente,

Ferramentas necessarias

» 1 ferro de soldar com poténcia maxi-
ma de 30 W

e 1 alicate de bico

® 1 glicate de corte

e 1 chave de fenda de tamanho médio

e 1 chave de fenda Phillips

8 Quatro triacs (CIZ a CI5).

11. Transformador de forca com parafu-
505 e porcas de fixacdo.




Componentes

e uma placa de circuito impresso (lar-
gura = 100 mm; profundidade =

150 mm)

19 resistores de 1/4 W, nas posicoes
R1a R19 da placa, com os seguintes

valores e cores para identificacao;
F1 - 100 @ {marrom-prefo-marrom)

REZ - 120 KQ (marrom-vermelho-ama-

relo)

H3 - 270 @ (vermelho-violeta-marromj

R4 - 6,8 K2 (azul-cinza-vermelhc)

RS- 270 @{varmelho-vicleta-marrom)

R6 - 330 Q (laranja-laranja-marromj
R7 - 100 Q (marrom-preto-marrom)
R8 - 6,8 KQ (azul-cinza-vermelho)

~ RS - 330 2 (laranja-laranja-marrom)

R10 - 6,8 KR (azul-cinza-vermeino)
R11 - 330 Q (laranja-laranja-marrom)
B12 - 6,8 KR (azul-cinza-vermelho)
R13 - 8,8 KQ (azul-cinza-vermelho)
R14 - 330 2 (laranja-aranja-marrom)
R15 - 1 KR (marrom-preto-vermelhg)
F16 - 330 < (laranja-laranja-marrom)
R17 - 1 KQ (marrom-preto-vermelna)
R18 - 1 KQ (marrom-preto-vermelha)
R19 - 1 KQ (marrom-preto-vermelhao)
1 diodo zener de 13V - 400 mW, na
posicao D1 da placa, e 2 diodos
1N4002 ou o equivalente FD1029,
identificados por D2 e D3 na placa
2 capacitores eletroliticos, nas posi-
coes C1 e C2 da placa, com oS se-
guintes valores:

MONTAGEM

C1 -1 pF x 100V - unilateral

C2 - 1000 uF x 40V - unilateral

{C termo unilateral significa: dois ter-
minais montados de um so lado do
componenie.)

1 transistor TIP31 ou o equivalente
2NE121, na posicdo T1 da placa; 1
transistor BC558, na posicdo T2 da
placa; & 6 transistores BC548 ou os
equivalentes BC547 ou BC549, indi-
cados por T3 a2 T8 na placa

1 circuito integrado HD14017BP, na
posicdo Cl1 da placa

4 triacs TIC226D0 ou TIC23ED, indica-
dos por Cl2 a CI5 na placa

1 transformador primario 110/220 V
e secundario (12 + 12 V) -75 mA

13. Chave H-H (4x2) e chave H-H (2x2)
com alavanca, parafusos e porcas para
fixagdo.

T arta-fusfreis mini e fusivel de 3A. 14. Quatro tomadas com parafusos e

porcas de fixacdo.

16. Chassi, tampa superior e traseira, painel frontal, pés de
borracha, arruelas, parafusos e porcas de fixacdo.
- - - :

15. Cabo de forga, borracha de passagem e fios para ligacdo.

i 0




® 4 radiadores de aluminic

® 4 tomadas de painel modelo 5400

® 1 porta-fushveis mini

1 fusivel 3 A mini

# 1 chave H-H (2x2) com fenda

® 1 chave H-H (2x2) com alavanca

1 chave H-H (4x2) com alavanca

1 cabo de forga (2x20)

1 potencidmetro deslizante 50 KQ

linear

® 4 |eds vermelhos de 5 mm

® 4 suportes de led

® 4 aneis travadores dos leds

® | knob para potenciémetro

* 1 chassi com tampa superior (alfura
= 60 mm; largura = 130 mm; pro-
fundidade = 170 mm)

® 1 tampa traseira

® 1 painel frontal

& 4 pes de borracha

» 1 borracha de passagem pequena

* 30 cm de fio preto n® 18

® 4 pedacos de 15 cm de fio prelo
[t

® 20 cm de fio preto n® 18

® 4 pedacos de 15 cm de fio vermelho
ne 24

® 4 pedacos de 15 cm de fio preto
n? 24

® 15 cm de fio violeta n?® 24

* 10 cm de fio preto n? 24

& 10 cm de fio cinza n® 24

* 10 cm de fio branco n® 24

¢ 10 cm de fio amarelo n® 24

TODOD 08 AESSTIAES Ao 08 uew

17. Esquema elétrico do segiiencial de 4 canais.

18. Placa de circuito impresso do seqgiiencial de 4 canais.
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® 10 cm de fio azul n® 24

* 10.cm de fio laranja n? 24

® 10 cm de fio verde n?® 24

® 2 pedacos de 10 cm de fio marrom
ne 24

* 10 cm de fio vermelho n® 24

e 8 pedacos de espaguete

» 12 parafusos de 3/32" x 5/8"

e 20 porcas de 3/32"

® 20 parafusos de 3 mm x 8 mm

® 18 porcas de 3 mm

® & parafusos Phillips pretos de 3 mm
% 10 mm

® 4 arruglas

® 1 pote de pasta térmica

® 1 pedaco de solda 60/40

Montagem

Vamaos comegar a2 montagem. Os pas-
505 540 05 sequintes:

17) Cologue os resistores de R1a R19
nos furos correspondentes da placa
de circuito impresso {veja foto 19).
2") Cologue os diodos D1 a D3 na pla-
ca de circuito. Verifigue se a marca
existente no corpo dos diodos coincide
com a marca do desenho da placa (ve-
ja foto 19).

37) Faga o jumper (J), usando um peda-
co de terminal ja cortado (veja foto 19).
47) Monte os transistores T1 a T8 na
placa. O fransistor T1 deve ter a sua
parte metdlica voltada para o desenho
do transformador na placa. Os demais
devemn ter seus chanfros coincidindo
com o lado reto do desenho da placa
(veja foto 20},

18. Colocacdo de resistores (R1 a R19), dos diodos (D1 a D3) e
do jumper (J}, na placa de circuito impresso,




57) Solde os capacitores eletroliticos
C1 e C2 na placa. Tome cuidado para
gue ndgo haja inversdo de polaridade
(veja foto 20).

67} Espalhe um pouco de pasta térmi-
ca nas partes metdlicas dos triacs CI2
a CI5 e parafuse cada um no seu res-
pectivo radiador de calor, de tal manei-
ra gue os seus terminais figuem vaolta-
dos para a parte plana dos radiadores
{veja foto 21).

7% Fixe os 4 radiadores com seus
triacs nas posicdes Cl2 a Cl5 da placa
(veja foto 21). As cabegas dos parafu-
so0s de fixacdo deverdo ficar no lado
cobreado da placa de circuito,

82} Fixe o transformador de forga no

20. Montagem dos transistores (T1 a T8) e dos capacitores ele-
troliticos (C1 e C2) no circuito impresso,

.22. Montagem do transformador de forga e montagem do cir-
cuito integrado (Cl1) na placa de circuito impresso.

circuito impresso de tal maneira gue os
3 fios do primario, de trés cores dife-
rentes (vermelho, verde & marrom), fi-
quem voltados para o lado de fora da
placa, Os outros 3 fios do secundério,
de duas cores diferentes (verde e pre-
to), devem ser cortados e soldados na
placa, assim; o fio preto no furo central
e 0s outros dois fios verdes nos furos
laterais (veja fotos 22 e 23).

89 Solde o circuito integrado Cl1 na
placa de tal forma gue a ranhura exis-
tente em seu corpo coincida com a
marcagdo do desenho da placa, Nao
demore muito para soldar esse compo-
nente, pois o excesso de calor podera
danifica-lo (veja foto 22).

MONTAGEM

102) Pegue os 4 leds vermelhos e note
gue em cada led existe um lado chan-
frado que corresponde a um determi-
nado terminal de ligagdn. Separe 8 pe-
dacos de espaguete, 4 pedacos de 15
cm de fio vermelho n® 24 e 4 pedagos
de 15 ¢m de fio preto n® 24. Sclde 1 pe-
daco de fio preto no terminal do lado
chanfrado do led e, no outro terminal,
solde 1 pedago de fio vermelho. Colo-
que 1 pedago de espaguete no fio ver-
melho e outro pedacgo no fio preto, de
tal maneira gue eles protejam as liga-
goes anteriores efetuadas. D& um no
nesses dois fios, junio aos espaguetes
(veja foto 23). Repita a operacgao para
montar os outros 3 leds.

21. Colocacao e fixagdo dos triacs {Cf.? a Cl5} e seus radiado-

res no circuito impresso,

23. Ligacdo dos oito fios dos quairo leds nos furos (5a 12) e
ligacdo de fios nos furos existentes na pIaca de circuita.




117) Ligue os 8 fios dos leds nos furos
(3 a 12) da placa de circuito impresso,

TABELA 1l

: Bty LIGACAQ DOS FIOS NA PLACA, NAS
seguindo as duas colunas da direita da TOMADAS, NO POTENCIOMETRO E NA CHAVE H-H (4x2)
tabela | (veja foto 23), TOMADAS FIOS N° DOS FURDS NA PLACA
- 1 15 cmipreto n® 18 .
TABELA | | z 15 emipreto n® 18 1
= 3 15 cmipreto n® 18 1
COLOCACAO DOS LEDS E LIGAGAO NA a 15 emipreto n= 18 4
e TR
N® D Cl
LEDICANAL FIOS FUHUSOEA PLACA Trengr 10 cmimarrom ne 24 el
Superior 10 cmimarrom n® 24 22
1 vermelho 12

= N’ DOS TERMINAIS

phah DA CHAVE H-H (4x2)
2 vermelho i 5 10 crmivermelha ne g4 13
a8 10 crafpreto n® 24 14
e = z 10 emiverde n® 24 15
3 vermeing 4 1 10 emiazul ne 24 15
preta 7 4 10 cmiaranja n® 24 1 g

3 10 cmfamarelo n® 24 1

4 vermeho & 8 10 cmizinza n® 24 19
preta 5 1 10 emibranco n® 24 20

24. Colocagdo da chave H-H (2x2) com fenda, da borracha de
passagem, das qualro tomadas e do porta-fusiveis na tampa
traseira.

26. Colocacdo das chaves H-H {4x2) e H-H (2x 2) dos quatro su-
portes de leds e do potenciémetro deslizante no painel frontal.
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25. Colocacdodos fios jam
na tampa traseira.

27. Vista superior da tampa traseira e do painel frontal prontos,




TABELA 1t

LIGAGAO ENTRE OS TERMINAIS DA
CHAVE H-H (4x2)

TERMINAIS DA TERMIMAIS DA
PARTE INFERIOR PARTE SUPERIOR

1 T

12

B
3 9
4 14

12%) Ligue os fios, indicados na tabela
I, nos furos da placa, orientando-se pe-
las duas colunas da direita dessa mes-
ma tabela (veja foto 23).

137} Fixe as 4 tomadas de painel, o
porta-fusiveis {com o seu fusivel den-

30. Passagem do cabo de forga pela borracha de passagem e

¢do de um dos fios na placa.

i

liga

28. Ligacdo dos quairo fios prefos da placa de circuito nas
guatro tomadas fixadas na tampa fraseira.

iro), a chave H-H (2x2) com fenda e a
borracha de passagem na fampa ira-
seira (veja foto 24).

14%) Faca os jumpers nas tomadas de
painel com o pedaco de 20 cm de fio
preto n® 18, parafusando-o entre os
terminais (veja folo 25).

15%) No painel frontal, fixe a chave H-H
(2x2) com alavanca e a chave H-H (4x2)
com alavanca. Depois, fixe o potencid-
metro deslizante.

Cologue também o0s 4 supories dos
leds vermealhos (veja foto 26). Observe
que os dois terminais do potenciémetro
deslizante, mais proximos entre si, de-
vem ficar do lado esguerdo do painel
frontal.

29. Ligagéo do primario do transformador na placa de circuito

MONTAGEM

167} Cbserve o aspecto final do painel
frontal & da tampa traseira depois de
montados (veja foto 27).

172y Pegue a placa de circuito impres-
s0 montada anteriormenie e a tampa
fraseira.

Ligue os 4 fios pretos da placa de cir-
cuito impresso (situados ao lado dos
radiadores de calor) com suas respec-
tivas tomadas de painel. Para executar
as ligagdes desses fios, consulie a co-
luna intitulada “tomadas’ da tabela ||
{veja foto 28).

187) Ligue a ponta solta do fio preto das
tomadas no porta-fusiveis e, depois,
num dos terminais centrais da chave
H-H (2x2) com fenda (veja foto 29).

e na chave H-H (2x2). Ligacdo do fio comum das guatro toma-
das no poria-fusiveis e do porta-fusiveis até a chave H-H (2x2).

31. Ligagdo do outro fio do cabo de forca na chave H-H (2x2)
com alavanca e ligagao dessa chave ao porta-fusiveis.
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198} Ligue dois fios do primérico do
transformador nos terminais da chave
H-H (2x2) com fenda, assim: o fio ver-
melho (& direita) no terminal de cima; o
fio verde (do meio) no terminal de bai-
%xo. O terceiro fio do transformador
{marrom, & esquerda) deve ser cortado
e soldado no furo da placa de circuito,
perto do jumper (J) (veja foto 23).

207) Passe o cabo de forga atraves da
borracha de passagem e depois dé um
ng, deixando cerca de 30 cm depois do
nd. Uma ponta deverd ser cortada e
soldada no furc (F) da placa de circuito
impresso (veja foto 30).

217} Pegue o painel frontal montado
anteriormente e solde a outra ponta do

34. Ligacdo dos outros seis fios da placa na chave H-H (4x2) e
ligagdo dos fios marrons no polencidmetro deslizante.
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32. Jumpers na chave H-H (4x2), fixada no painel frontal,

cabo de forga num dos terminais do la-
do "liga" da chave H-H (2x2) com ala-
vanca (veja foto 21).

22°) Pegue o pedaco de 30 cm de fio
preto n? 18 e ligue uma de suas pontas
no terminal gue havia ficado livre do
porta-fusiveis. A outra ponta desse fio
devera ser ligada no ferminal do meio
da chave H-H (2x2) com alavanca, do
mesmo lado do terminal cnde havia si-
do ligado anteriormente uma das pon-
tas do cabo de forga (veja foto 31).
23") Pegue o pedaco de fio violeta para
fazer os jumpers na chave H-H (4x2}
com alavanca, ligando seus terminais
entre si. Para orientar-se, siga a tabela
Il {veja foto 32).

24%) Para ligar o fio preto & o azul da
placa na chave H-H {4x2), consulte a
tabela 1l (veja foto 33).

257 Para ligar os outros 6 fios da placa
na chave H-H (4x2), consulie a tabela ||
(veja foto 34).

26%) Para soldar os dois fios marrons
da placa de circuito impresso no poten-
cibmetro deslizante, consulte a tabela
Il fveja foto 24). Mote que os fios deve-
rao ser ligados nos terminais mais pro-
ximos entre si do potenciémetro. O ter-
minal mals distante (lado direito), deve-
ra ficar desligado.

277) Cologue em cada led seu anel
travador. Consulte a tabela | antes de
encaixar 08 leds nos seus respectivos

33. Fio preto ligando a chave H-H (4x2) a.o. fun:.; 4 da placa,

Fio azul ligando a chave H-H (4x2) ao furo 16 da placa.

35. Colocacdo dos leds nos respectivos suportes, ja fixados
no painef frontal.




suportes (cada led corresponde a um
determinado canal), para se orientar,
Em seguida, encaixe & frave fodos
eles, pressionando o anel travador (ve-
ja foto 35).

28%) Gepare o chassi, 4 parafusos de
31327 58", B porcas de 3/32" e 4 ar-
ruelas. Em seguida, pegue os 4 pés de
borracha.

Cologue as arruelas nos parafusos, de-
pois passe 0§ parafusos atraves dos
pés de borracha. Fixe-o0s no chassi, co-
locando 2 porcas em cada parafuso
(veja foto 38).

297) Fixe a placa de circuito impresso
nos 4 parafusos ja colocados no chassi
(veja foto 36).
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30%) Fixe o painel frontal no chassi,
com parafusos de 3 mm x 8 mm (veja
foto 37).

317) Fixe a tampa traseira no chassi,
com 2 parafusos Phillips (veja foto 37).
32°) Encaixe a tampa superior no
chassi e para fixa-la use 4 parafusos
Phillips.

33%) Encaixe o knob no eixo do poten-
ciémetro deslizante (veja foto 38).
Verifigue se a chave seletora de tens&o
110/220 V esta indicando ¢ wvalor da
tensdo da rede local, antes de ligar o
aparelho. Agora, o seqlencial de 4 ca-
nais esté pronto! Para usa-lo, prepare
os 4 conjuntos de lAmpadas e ligue ca-
da um numa tomada do painel.

MONTAGEM

Pode-se ligar qualquer tipo de

limpada no segiiencial de 4 canais?
Nao. E aconsethavel ligar somente [dm-
padas incandescentes, coloridas oundo.

Pode-se fazer com que as lampadas
de um mesmo canal acandam &
apaguem seglencialmenta?

W&o, Todas as [@mpadas de um mesmo
canal vdo acender e apagar a0 mesmao
lemee,

Todos os 4 canais sfo acionados ao
mesmo tempo?

Ndo, porgus os canais S50 acionados
seglencialmente, fazendo com gue haja
pelo menos um conjunte de ldmpadas
a08s5as,

Pode-se ligar lampadas
incandescentes de gualquer tenséo
nominal?

Eim, dependendo exclusivamenta oa as-
sociagdo faita com as ldmpadas, Obser-
ve gue na saida de cada canal acionado,
exisfe uma fensdo gue poda sarde 110
ou 220 V, dependendo da posicdo em
gue 8 chave seletora de tensdo se en-
contrar. Portanto, lome cuidado para
ndo ligar dirstaments (Empadas com
tensdes menores que 110 V guando a
chave selefora estiver em 110 V. nem
ldmpadas com lensdes menores que
220 V gquando a chave seletora astiver
am 220 W,
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O TRANSISTOR COMO
AMPLIFICADOR

Entre as diversas tarefas que um transistor desempenha num circuito eletrénico,
uma das mais importantes € a amplificag&o, que consiste em elevar o nivel
ou a amplitude de um sinal elétrico que contenha uma determinada informacao.

O transistor & um componente gue po-
de ser empregado numa seris extensa
de funcdes no interior de um circuito
eletrénico. Para isso, basta propiciar as
condigdes necessarias de funciona-
mento, como, por exemplo, associar o
transistor a um certo numerg de com-

formando com

ponentes auxiliares,

eles um circuito eletrfnico e aplicando o e e
a esse circuito uma fonte de alimenta- SINAL DE o

¢do. Uma das fungdes mais importan- | BECRAGA AMPLIEVADOR SINAL DE
tes do transistor e a amplificagdo, que | o———x ———— 0
consiste em ampliar um sinal eletrico i

gue contenha determinada informa-
g8o. Esse sinal, sob a forma de tensio
associada a uma certa corrente, & apli-
cado & entrada do elemento amplifica-
dor, o gual, na saida, fornece um outro
sinal gque contém a mesma informa-

ACIMA: a amplificacdo consiste em elevar o nivel ou a amplitude de um sinal.
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Diagrama 1. Transistor PNP (acima) e transistor NPN (abaixg) ligados a um emissor comum,
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Diagrama 2. O desenho mostra claramente um sistema elementar de ligagdo de um

transistor para obter uma amplificagio.

Diagrama 3. Esquema de um estagio amplificador com um transistor montade num

emissor comum.
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Qual a principal furicdo dos
resistores ligados a base e ao
coletor?

Determinar a intensidace da corrente
gue circula atraves do transistor,

Qual a influéncia exercida pelo
reasistor ligado ao coletor sobre a
corrente do transistor?

A influéncia € peguena, pois a corrente
de colelor depande guase exclusiva-
menta da corrente de base.

Um transistor pode amplificar um
sinal se ndo for fixado um ponto
adequado de trabalho?

Ha uma ampliificagdo, mas acompaniha-
da de distorcdo resultante de corte ou
gde safuracdo do sinal amplificado.

Em que circunstancias um
transistor pode sobreaquecer-se?
Cuanda existem, juntos, altos valores de
corfente 8 de tensdo entre seus fermi-
nais coletores e emissores. A poléncia
gerada que aquece o lransistor & dada
pelo produts Ve, I,

O conceito de ganho de corrente
pode ser aplicado também no caso
de comentes alternadas?

Sim, mas para correntes de elevada fre-
giéncia o sau valor diminwi, pois entram
em acdo reatdncias capacifivas inler-
nas ao transistor.

¢do, mas caracterizado por um nivel
mais alto de tensdo ou de corrente, ou
de ambos, nivel esse obtido gragas a
energia fornecida ao amplificador por
uma fonte de alimentagaoc.

O transistor tem a capacidade de am-
plificar uma corrente, ou seja, aplicada
uma corrente de certa intensidade a
um de seus terminais de entrada (base
ou emissor), o transistor fornece uma
corrente de maior intensidade ao termi-
nal de saida (normalmente, o coletor).
Associando-se o transister de diferen-
tes maneiras, cbtém-se os tipos de am-
plificacio conhecidos: de poténcia, de
tensao e de corrente,

Um dos circuitos de amplificagdo, ou
estagio amplificador, mais usados & ©
chamado emissor comum. Esse circui-
to & reproduzide no diagrama 1, onde
vetifica-se que o terminal do emissar e
comum a entrada e & salda. A entrada
do sinal & feita atraves da base, en-
quanto a saida se da através do coletor.

Para estudar o funcionamento desse
circuito & necessario examinar o que
acontece quando se aplica uma tensao
continua. O diagrama 2 mostra esse
estagio, em gue € aplicada uma pilha
com uma determinada tensdo (Vb) ao
circuito de base e uma outra com ten-

sdo (Vc) ao circuito do coletor, atraves |

de dois resistores denominados Rb e
Rc, respectivamente. A tensdo (Vb) da
pilha esta com o seu terminal positivo
voltado para a base do transistor e o
seu terminal negativo no emissor. No
transistor NPN do diagrama 2, a jungao
emissor-base (N-P), portanto, & polari-
zada diretamente, pois com a aplica-
cdo do terminal positivo na base redu-
zZiremos a barreira de potencial da jun-
¢&o (M-P), tornando a regido P mais po-
sitiva, permitindo a passagem de cor-
rente elétrica pela jungao.

Assim, no circuito de base circulara
uma determinada corrente (Ib), cujo va-
lor depende do valor da resisténcia Rb.

Ja a juncgdo base-coletor (P-N) & polari-
zada inversamente, mas, gragas ao
efeito transistor (passagem de ele-
trons do emissor para o coletor atraves
da base), estabelece-s& uma corrente
{Ic) no circuito do coletor, que provoca
uma diferenga de potencial nos termi-
nais do resistor Rc. A corrente de cole-
tor esta diretamente relacionada com a
corrente de base. Aumentando ou dimi-
nuindo o valor de Bb, produzimos o au-
mento ou a diminuigio da corrente de
base, o mesmo acontecendo a do cole-
tor, mas com maior amplitude de varia-
¢hes; em conseqiéncia, a fensdo nos
terminais do resistor Rc também varia.
Dessa forma, obtém-se uma amplifica-
¢do de corrente. Os valores dessa am-
plificagéo recebem o nome de ganho,
e nesse caso & determinado pelo fator
B (beta), definido como o ganho em
corrente continua do transistor e dado
pela relagao.
B = lcib
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Diagrama 4. Este estagio amplificador dispde de um resistor ligado ao emissor, que

aumenta a sua estabilidade térmica.

A corrente de entrada |b controla, por-
tanto, os valores da corrente de saida
lc. Uma variagdo da corrente lc provo-
Ca uma variagdo de tensao nos termi-
nais do resistor Bc. Se, ac inves de
uma variagdo no valor do resistor Rb,
houver uma variagdo na tenséao da pi-
lha, ocorrera o mesmo efeito de varia-
Ga0 de Ib estudado até este momento.
O esguema mais comum de um esta-
gio amplificador desse tipo esta repre-
sentado no diagrama 3. Nesse esque-
ma, substituem-se as baterias por uma
indicacéo de tensao ( + V). Ao terminal
de base ligam-se dois resistores Rb1 e
Hb2 gue o polarizam, enguanto o cole-
for recebe a tensdo continua através
de Rc. Com isso, tem-se uma determi-
nada circulagdo de corrente de base
{Ib} e uma outra (Ic) no coletor; em con-
seguéncia, no ponto de ligagdo entre
Rc e o coletor (a saida), ocorre uma
tensdo Ve menor que (+ V) e no ponto
de ligagao entre os terminais de Rbl e

Rb2 ocorre uma tensdo Vb, menor,
tambem, que (+ V). Se agora aplicar-
mos uma tensao alternada de pequena
amplitude a base (Ve), teremos na sai-
da uma tensdo com forma de onda se-
melhante a da entrada, mas de maior
amplitude. Isso & facil de perceber, se
vocé lembrar gue a corrente Ic pode
ser controlada pela variagao da tenséo
na base. Observe gue aumentandg-se
o valor da tensdo na base produz-se
um aumento da corrente e vice-versa.
Assim, e obtido um ganho de tensdo
dado pela relagdo;

Gv = VslVe

Foram analisados, entdo, dois aspec-
tos funcionais caracteristicos de um
estagio amplificador por transistores:
* Ponto de trabalho (ou ponto de ope-
racdo, ou ponto de polarizagao).

® Ganho de sinal.

QO primeiro & determinado pela corren-
te continua que atravessa o transistor e

Diagrama 5. Com um transistor PNP, pode-se obter um estégio amplificador seme-
lhante. Neste caso, os circuitos tém polarizagdes complementares.
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pelas tensdes continuas aplicadas em
seus terminais. Esse fator depende dos
valores de Rb1, RbZ e Re. Dependendo
da corrente continua gue foi aplicada
na base, val circular uma corrente
maior ou menor, sempre continua, no
coletor; esta, por sua vez, vai produzir
diferencgas de potencial nos terminais
do resistor Be.

O segundo fator refere-se ao compar-
tamento do circuito na presenca de
tensdo alternada (sinal de entrada). Es-
se comportamento s0 & perfeito se o
ponto de trabalho for escolhido correta-
mente. Se assim ndo for, 0 sinal na sal-
da, mesmo amplificado, pode sair dis-
torcido, perdendo fotal ou parcialmente
as caracteristicas do sinal de entrada.
Portanto, observe a grande importan-
cia da escolha correta dos valores Rb1,
Rb2 e Re. Essa escolha deve ser feita a
partir de estudos e andlises que levam
em conta inclusive a propria caracte-
ristica do transistor a ser polarizado.
Mo circuito do diagrama 4 foi acres-
centado um guarto resistor (Re), colo-
cado entre o emissor e ¢ ponto co-
mum, situados, por sua vez, entre a en-
trada e a saida. Esse resistor tem a fun-
¢do de estabilizar o ponto de trabalho
do transistor.

Quando o transistor € empregado co-
mo amplificador, ocorre um fendmena
gue atua sobre suas caracteristicas e
seu ponto de operacdo. Tratase de
uma variagdo da corrente continua de
coletor em funcio da temperatura. Na
pratica, a corrente I¢ néo permanece
constante para uma corrente [b deter-
minada, aumentando com a elevagio
da temperatura e diminuindo quando
ela desce. Esse fendmeno tem maior
importéncia nos circuitos que traba-
lham com poténcias elevadas, pois es-
tdo sujeitos a aguecimento durante ©
funcionamento.

Com o aumento da corrente Ic, o ponto
de operacdo do transistor se desloca,
nac permitindo mais a ocorréncia de
grandes variacoes de sinal. Com esse
fenémeno, o sinal senoidal de saida so-
fre saturagoes e cortes, gue resultam
na sua distorgdo.

Para reduzir esse inconveniente, faz-se
0 acrescimo de um resistor Be ao cir-
cuito. Com o aurmento de temperatura,
a corrente Ic também aumenta. Esse
aumento acarretara uma elevacio de
tensdo nos terminais Rc gue, atraves
da juncao base-emissor, fara diminuir a
corrente na base, diminuindo, portanto,
a corrente de lc.




Peca os kits da secdo MONTAGEM
E aprenda na pratical

Eletrénica Passo a Passo oferece esta
grande oportunidade a vocé. Reserve
agora mesmo 0s kits da sec¢ao
MONTAGEM (que também estdo na
ultima capa deste numero). Vocé
receberéa seu pedido pelo Reembolso
Postal e, através das instructes dos
fasciculos, ira construir e utilizar sua
propria aparelhagem eletronica.

Se preferir, vocé tambem pode pedir
0s aparelhos ja prontos para uso.

De qualquer forma vocé aprende!
Preencha agora mesmo 0 cupom ao
lado ou mande uma carta com

seu pedido para

Kits
Caixa Postal 9442 - Sdo Paulo - SP

Em pouco tempo vocé recebera sua
encomenda na agéncia do correio mais
proxima de sua casa. E comecard a
aprender fazendo!

Peca ja estes kits sensacionais. Eles séao
importantes para vocé entender todos 0s
segredos maravilhosos da eletronica.

! desejo receber pelo Reembolso Postal
| 4Os seqguintes kits da secao MONTAGEM,
| S que completam minha colegao

| Eletrénica Passo a Passo, na pratica.

|

I

Sa voch
quiser o kit
| QUANTIDADE DESCHIG.&E} montada, PREGC
marque
| | um X agui,
|
L
I
|
|
I
|
|
L
L)
I
INome e ot i
| Enderego
|
| Gldade i ——_Fst
I cep sEe o R
I Assinatura ak

| Obs.: n&c mande dinheiro agora, Pague s6 ao receber seu pedido.

. e
ATENCAQ: observe as datas de™
validade dos pregos dos kits. Se
elas estiverem vencidas, consulte
o Servigo de Atendimento ao
Leitor, pelo tel. (011)288-6298 e
solicite pregos atualizados antes
de fazer seu pedido destes
aparelhos ou de outros dos
fasciculos anteriores.

7° KIT DE MONTAGEM: | KITS LANCADOS:
DISPOSITIVO 1° - TRANSMISSOR
ANTIFURTO y SEM FIO
PARA CARROS 2° - DIMMER

3° - TIMER

Este dispositivo, guando ligado
ag sistema elétrico do carro,
desliga o seu motor 2 ‘segundos
apds ser dada a partida,

42 - AMPLIFICADOR
ESTEREO DE 48 W

Para desligé-lo, é necessdrio 5° . RADIO AM

acionar seu botao de pressao, TRANSISTORIZADO

imediatamente depois de dar a

partida no carro. 6° - FONTE DE
ALIMENTACAO

KIT (para ser montado)
preco: Cr$ 32.300,00

Montado
prego: Cr§ 24.060,00

{mais as despesas d& cormeio)
Preco valido até 02110/84

MNota: as explicagies das
montagens estdo dentro dos
nossos fasciculos,



Peca os kits da secdo MONTAGEM

8° KIT DE MONTAGEM:

SEQUENCIAL DE 4 CANAIS

Este aparelho pode acender e apagar
sequencialmente 4 conjuntos de |Ampadas.

Com ele, pode-se animar festinhas, com luzes

oscilando de acordo com o ritmo musical,
enfeitar vitrinas e arvores de natal
g produzir efeitos luminosos em letreiros.

KIT (para ser montado)
preco: Cr§ 65300,00

Montado
preco: Cr§ 71400,00

{mais as despesas de correio)
Prego valido até 05/10/84

PASSO A PASSO
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