Aula LAB 04 — Diodos zener, leds e transistores bipolares
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DIODOS ZENER, LEDS E TRANSISTORES BIPOLARES

1 INTRODUCAO

Os componentes semicondutores sdo utilizados na sua diversidade nos circuitos
eletronicos. Até o momento foram estudados teoricamente e realizadas montagens de circuitos
envolvendo diodos semicondutores, resistores, capacitores e transformadores. Além destes
componentes, também sdo intensamente utilizados os diodos zener, diodos emissores de luz
(LED) e os transistores bipolares.

Os objetivos desta aula de laboratério sdo:

e Identificar e testar com o multimetro o diodo zener, LED e transistor bipolar;

e Montar circuitos envolvendo o uso de diodos zener;

e Montar circuitos envolvendo o uso de diodos emissores de luz;

e Montar circuitos envolvendo os transistores bipolares de juncdo em algumas
aplicagdes possiveis.

2 TESTE DOS COMPONENTES COM O MULTIMETRO

O diodo zener e o LED sdo testados da mesma forma que um diodo retificador ¢é
testado. Proceda conforme realizado em outra aula de laboratorio e verifique as condigdes do
diodo zener e do LED fornecidos para esta aula. Anote os resultados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Teste de diodos zener com multimetro.

Polarizacio Resisténcia medida Tenséo de polariza¢cdo medida
[Q, kQ ou MQ] [V oumV]
Direta
Reversa

Tabela 2 — Teste de diodos emissores de luz (LED) com multimetro.

Polarizacio Resisténcia medida Tensdo de polarizagcdo medida
[Q, kQ ou MQ] [V oumV]
Direta
Reversa

O teste de transistores bipolares segue o mesmo procedimento que foi adotado para os
diodos, visto que um transistor possui duas jun¢des PN. Se o multimetro possuir uma escala e
conector especial para medir o ganho de transistores, o teste destes componentes ficara
bastante facilitado.

Basicamente pode-se medir a resisténcia das juncdes do transistor conforme mostrado
nas figuras 1 e 2. A configurag@o dos pinos dos transistores ¢ mostrada na figura 3.
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Figura 1 — Medindo a resisténcia da jungéo base-emissor.
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Figura 2 — Medindo a resisténcia da juncéo base-coletor.
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Figura 3 — Pinagem dos transistores BC548 e BC557.

Meca as jungdes dos transistores BC548 (NPN) e BC557 (PNP) com ajuda do
multimetro e anote os valores nas tabelas 3 ¢ 4.

O teste de um transistor PNP segue o mesmo procedimento que o teste de um
transistor NPN, no entanto, as polaridades das ponteiras devem estar invertidas um em relagao
ao outro.

Meca também o ganho dos transistores (f ou hFE) usando o multimetro.

Nas medidas de resisténcia, em alguns instrumentos ndo sera possivel testar os
transistores. Desta forma, o teste deve ser feito utilizando a escala de teste de diodos.
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Tabela 3 — Teste de transistores NPN com multimetro (BC548).

Juncéo Resisténcia medida Tensdo de polarizacdo medida
¢ [Q, kQ ou MQ] [V ou mV]

Base(+) —emissor(-)
Base(-) «—emissor(+)

Base(+) —coletor(-)
Base(-) «—coletor(+)

Coletor(+) —emissor(-)
Coletor(-) «—emissor(+)

Ganho medido com o multimetro (f ou hFE)

Tabela 4 — Teste de transistores PNP com multimetro (BC557).

Juncio Resisténcia medida Tensdo de polarizacdo medida
¢ [Q, kQ ou MQ] [V oumV]

Base(+) —emissor(-)
Base(-) «—emissor(+)

Base(+) —coletor(-)
Base(-) «—coletor(+)

Coletor(+) —emissor(-)
Coletor(-) «—emissor(+)

Ganho medido com o multimetro (f ou hFE)

3 REGULADOR ZENER

Uma das principais aplicagcdes do diodo zener é na implementacao de reguladores de
tensdo. Conforme estudado, ndo se recomenda usar um regulador zener para regular
diretamente a tensdo da carga, pois a poténcia do zener e do resistor série seriam muito
grandes.

Inicialmente serd montado um circuito de um regulador série usando um diodo zener,
conforme mostrado na figura 4. Varie a tensdo da fonte conforme a tabela 5 e anote os valores
solicitados.

Comente a respeito dos resultados obtidos.

R, =240Q

Wy
+ + VRl - +
V, = Z, =56VxIW X 7V,

Figura 4 — Circuito do regulador série com diodo zener.
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Tabela 5 — Regulador série com diodo zener.

Tenséao da fonte (Vy) Tensao de saida (V) Tenséo no resistor (Vg1)
[VoumV] [VoumV] [V oumV]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,0

4 DETECCAO DE NIVEL DE TENSAO

Para sinalizagdo, alarme ou controle podem ser usados circuitos de deteccao de niveis
de tensdo. Um circuito bastante simples faz uso de um diodo zener, conforme mostrado na
figura 5.

Verifique o funcionamento do circuito variando a tensdo da fonte de alimentag¢do de
zero até 10 V. Deseja-se que o LED ligue (acenda) apds a tensdo na fonte ser maior que 7,6
V.

O resistor R1 foi dimensionado para que a tensdo no LED seja de 2 V com corrente de
20 mA quando a tensdo na fonte for de 10 V.

Zl
WY
N
+ 5,6 VXIW
R, =
Vfg 1200
_ ]:)1 Sfi«

Figura 5 — Circuito para deteccdo de nivel de tenséo.

5 PORTAS LOGICAS COM TRANSISTORES

Nesta etapa da aula tem-se como objetivo montar alguns circuitos de portas 1dgicas
utilizando transistores bipolares.

Inicialmente serd montada uma porta inversora, conforme a figura 6. Os dados
medidos devem ser anotados na tabela 6.

Se desejar, vocé pode adicionar um LED na saida das portas para indicar o nivel
logico das mesmas. No entanto, tome cuidado para inserir um resistor para limitar a corrente
do LED.
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Figura 6 — Porta logica inversora com transistor bipolar.

Tabela 6 — Porta logica inversora (NOT) com transistor.
Tensdo na entrada Tensdo na saida
Vi Ve

Tabela verdade

0
1

A seguir monte o circuito da porta OU (OR) com transistores bipolares conforme
mostrado na figura 7 e anote os valores na tabela 7.

+5V +5V
R, =1kQ R, =1kQ
A A B AM K
BC54§W BC548
Saida

+

R, =270Q §
v,

Figura 7 — Porta légica OU com transistores bipolares.

Tabela 7 — Porta I6gica OU com transistores bipolares.

Tensdes nas x .
Tabela verdade entradas da porta TensaoVna saida
A B A B ?
0 0
0 1
1 0
1 1

Por fim, monte o circuito mostrado na figura 8a ou 8b, da porta logica E (AND) com
transistores bipolares, anotando os valores medidos na tabela 8.
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Figura 8 — Porta I6gica E com transistores bipolares.

Tabela 8 — Porta I6gica E com transistores bipolares.

Tabela verdade VENSLES (MES Tensao na saida
entradas da porta Vv
A B A B ©
0 0
0 1
1 0
1 1

6 REGULADOR SERIE COM TRANSISTORES

Um circuito muito utilizado em fontes de alimentacdo ¢ o regulador série com
transistor bipolar, o qual utiliza um zener para se obter a tensdo de referéncia, como ¢
mostrado na figura 9.

BC548
+ R1 +
22003 R,z
V, == 270Q 4
T - +
Zl
_ =~ Y
56VxIW T 7 DISfQ -

Figura 9 — Regulador de tenséo série com transistor bipolar.

Construa o grafico da tensao de saida (7,) em funcdo da tensdo de entrada (7;) com os
valores anotados na tabela 9, usando a figura 10 como auxilio.

Comente a respeito do funcionamento do circuito regulador de tensdo série com
transistor.
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Tabela 9 — Regulador série com transistor bipolar.

Tenséao da fonte (Vy)
[VoumV]

Tensdo no zener (Vz1)
[VoumV]

Tensao de saida (Vo)
[V oumV]

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

5,50

6,00

6,50

7,00

7,50

8,00

8,50

9,00

9,50

10,0
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>
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Figura 10 —Grafico da tensao de saida (V,) em funcao da tenséo de entrada (Vs).
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