Dois Provadores
de Transistores”

Dois circuitos simples para vocé determinar as ca-
racteristicas de seus transistores.

P. DURANTON

E bem sabido que os transistores costumam apre-

sentar caracteristicas e parametros bem dife-
rentes dos valores “normais”, constantes das folhas
de especificacbes. De modo geral, os projetistas
de circuitos levam em conta o fato, incluindo, so-
bretudo, resistores “estratégicos” de coletor, que
introduzem realimentacdo negativa de C.C., e entao,
permitem a utilizacdo tranqiila de qualquer tran-
sistor, sem a prévia medicdo de seus parametros.

Mesmo assim, porém, ha muitos outros circui-
tos [(estdgios de saida simétricos, por exemplo),
nos quais €& indispensdvel o emprego de pares
“casados” de transistores.

Os dispositivos que publicamos nesta oportu-
nidade permitem controlar a qualidade dos transis-
tores, determinar-lhes o tipo (n-p-n ou p-n-p), e
eventualmente, escolher pares casados desses se-
micondutores.

CIRCUITO N.° 1

A primeira vers@o do provador é a mais sim-
ples. Ela permite determinar o tipo (n-p-n ou p-n-p)
do transistor, e se este funciona ou nao.

O circuito basico do provador esta na Fig. 1a.
Nele vemos que o transistor é alimentado em co-
letor, através do potenciometro Rc, que lhe serve
de carga, e polarizado pelo resistor Rb. O cursor
deste potenciometro permite recolher uma fragao
da tensao entre os extremos de Rc, que determina
a maior ou menor deflexdo de um miliamperimetro
(montado como voltimetro). Se o transistor esta
ruim, a corrente ndo passa pelo potencidmetro, e
em conseqiiéncia, o voltimetro ndo acusard de-
flexao.

Um resistor de 220 kQ polariza a base, poden-
do ser ligado um fone entre o emissor e o coletor,
para se ouvir se o transistor oscila conveniente-
mente (o que é indice de seu bom funcionamento).
A impedancia dos fones serd de 2 kQ aproximada-
mente.

Se um transistor esta bom, o voltimetro acusa
uma certa tensdo, mas para uma mesma posicio
do cursor, dois transistores do mesmo tipo nao
provocarao obrigatoriamente a mesma tensao, pois
suas correntes de coletor poderdp diferir um pou-
co entre si. Ai temos, portanto, um método de

(*) Radio Télévision Pratique, n? 1.337.
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FIG. 1 — a) circuito basico da versdo mais simplificada

do provador de ftransistores; b) esquema pratico da 12 ver-
séo; c) sugestdo para a confecgdo da caixa do insirumento.

LISTA DE MATERIAL

R1 — 10 k), potencidmetro de fio, 3 W
R2, R3 — 220 k(), resistores, 12 W

R4 — 1,5 kQ), resistor, 15 W

CH1 — Interruptor, 2 polos, 2 posigoes
CH2 — Interruptor, 1 polo, 2 posigbes

B1 — Bateria, 9V

2 soquetes para transistores
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comparacao e, conseqilentemente, um meio de
casar transistores. Um interruptor permitira cortar
a alimentacao feita por bateria de 9 a 12V, en-
quanto uma chave de 2 polos, 2 posigcdes permitira
suprimir a polarizacdo de base, para verificacdo da
reacao da corrente emissor-coletor, em auséncia
de corrente de base. s

O esquema pratico (Fig. 1b) é dos mais sim-
ples, e para poder provar os transistores p-n-p tiao
bem quanto os n-p-n, sdo utilizados dois soquetes
para transistores, ligados de maneira a inverter a
polaridade da alimentagao.

No que concerne a realizagao pratica e o as-
pecto exterior (Fig. 1c), usamos uma pequena cai-
xa metdlica de dimensdes modestas: 100 X 50 x
% 30 mm, cujo painel frontal comporta: chave CH1
(supressédo da polarizagdo de base); interruptor de
alimentacdo; potenciébmetro de 10kQ; miliamperi-
metro usado como voltimetro; bornes para ligagao
dos fones; os dois soquetes para transistores (n-p-n
ou p-n-p).

A bateria de alimentagdo ¢ montada no inte-
rior desta caixinha e sua duracdo de vida é bastan-
te longa (superior a um ano). Qs resistores fixos
utilizados serdo de 4 de watt, ndo sendo critica
sua tolerancia.

CIRCUITO N. 2

Nosso segundo provador de transistores, mais
aperfeicoado, embora também muito simples, per-
mite, a exemplo do anterior, determinar a natureza
de um transistor (n-p-n ou p-n-p), medir a quali-
dade e fixar o valor de seu fator de amplificagio
em regime dindmico, isto €, em regime normal de
funcionamento (e ndo em regime estatico), de-
terminar o valor 6timo de sua carga, e enfim, ca-
sar transistores mediante a medicao comparativa
dos ganhos em regime dindmico, em igualdade das
demais condicoes de funcionamento.

Este circuito, mais interessante, comporta um
estagio oscilador com um transistor p-n-p do tipo
2N2905 ou 2N2907 (ou similar); a oscilacio se da
em baixa freqliéncia e a tensdo assim gerada é
amplificada pelo transistor desconhecido e acusea-
da por um circuito de deteccado a diodos (OA85 ou
similares). A tensdo detectada é aplicada a um
miliamperimetro, que acusard uma deflexdo pro-
porcional a amplificacdo do transistor desconheci-
do. Sera facil graduar a escala do medidor em trés
zonas: ruim, bom, 6timo.

O esquema (Fig. 2) mostra o circuito de osci-
lacéo, o circuito de amplificagdo, a deteccdo e a
alimentacdo por bateria de 9V. Uma pequena lam-
pada piloto de 9 ou 12V permitird ver se o dpa-
relho esta energizado, mostrando, por outro lado,
o estado de uso da bateria, cuja duracdo de vida
€, alids, muito grande.

Os resistores utilizados serdo de "4W e o
transformador de &udio empregado para fazer osci-
lar o 2N2905 nd@o € critico: sera suficiente adotar
um pequeno transformador impulsor com uma im-
pedéancia de primario de 200 a 2.000 ohms, podendo
© secundario variar de 500 a 2.000 ohms. Comple-
tam o aparelhinho um interruptor de alimentagao,
uma chave de 2 polos, 2 posicbes para inverter a
polaridade (n-p-n, p-n-p), um potencidmetro para
mudar a carga imposta ao transistor desconhecido,
€ que se manobrara até obter o maximo de desvio
da agulha correspondente ao méaximo de ganho.

A construgdo deste ‘provador de transistores
(Fig. 3) € realizada em caixa do formato ilustrado,
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FIG. 2 — Diagrama esquematico da versdo
mais aperfeigoada do provador de transistores.

LISTA DE MATERIAL
Semicondutores

TR1 — Transistores 2N2904, 2N2905, 2N2906, 2N2907,
ou equivalente
D1, D2 — Diodos QA85

Resistores (Todos de 14 W)

R1 — 4,7 kQ)

R2 — 5 k(), potencidmetro de fio
R3 — 10 kQ)

R4 — 22 kQQ

R5 — 1kQ)

R6 — 3,9 k()

R7 — 560 Q)

R8 — 470 )

Capacitores

C1 — 50 yF, 16 V, eletrolitico
c2 — 0,5 uF, 160V, poliéster
C3 — 0,0047 uF, 160V, poliéster
C4 — 25 4F, 16 V, eletrolitico
C5 — 10 4F, 16V, eletrolitico
Diversos

T1 — Transformador impulsor de estdgio de saida si-
métrico transistorizado, tipo miniatura (ver texto)

M1 — Miliamperimetro, 0-1 mA

CH1 — Chave, 2 polos, 2 posigdes

CH2 — Interruptor simples

LP1 — Lampada piloto, 12V, com suporte e olho-de-
boi

B1 — Bateria, 9V

de 150 X 100 X 80 mm, guarnecida de uma alca de
transporte. A bateria de 9V (ou duas pilhas de
45V em série) € alojada no fundo da caixa.

O painel superior conteré: interruptor geral de
alimentacéo; lampada piloto da alimentacdo; mili-
amperimetro; potencidmetro de 5kQ (carga varia-
vel); chave inversora de polaridade (n-p-n, p-n-p);
soquete para insercdo do transistor em prova: trés
terminais marcados E, B e C, destinados & prova de
transistores de poténcia ou transistores que, por es-

} 80

te ou aquele motivo, ndo podem ser retirados de
seus circuitos. Neste caso, serdo usados trés con-
dutores de prova terminados em garras jacaré.

Nos primeiros testes do provador, se o tran-
sistor 2N2905 n&o oscilar, bastara inverter os dois
lides do primario ou do secundério -(mas ndo os
dois ao mesmo tempo), a fim de colocar em fase
os circuitos de base e de coletor. O sinal de osci-
lagdo € transmitido por um capacitor de 0,5puF ao
estagio amplificador, cuja polarizacio de emissor
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FIG. 3 — Sugestdo para a cai-
xa do Instrumento da Fig. 2.
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Antenas para TV e fios

Véalvulas Philips e americanas

Transistores, diodos e silicons

Pecas para réddios transistorizados

Alto-falantes Bravox e para radios portateis

Kits de FM

Seletores de canais

Bobinas defletoras

Saida horizontal ("fly-back”)

Saida vertical

Toca-discos

Multitestes Sanwa e Hioki

Gerador de sinais — Test de valvulas — etc.

Conjuntos para amplificadores hi-fi e estéreo
transistorizados

Fitas para gravadores

Gravadores mini-cassete

Caixas de Som

Discos de acetato para gravacdo

Cinescopios

Materir;\]l fem geral para radios, televisores
e hi-fi
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é variavel, sendo a carga de coletor constituida de
um resistor de 4,7kQ e do circuito detector a
diodos.

Para medir a amplificacdo ou verificar a inope-
rancia de um transistor, sera suficiente ler a in-
dicagdo na escala do miliamperimetro e atuar no
botdo de comando do potenciometro de variacao
de carga até obter a deflexdo méxima. Um tran-
sistor com ruptura de uma juncdo, por exemplo,
sera imediatamente acusado, assim como os dispo-
sitivos com curto-circuito interno, Mediante com-
paragdo das leituras obtidas para diferentes tran-
sistores, sera facil agrupar os transistores por
classe ou fator de amplificacao.

Assim, todos os transistores, qualquer que
seja o tipo ou encapsulamento, poderdo ser prova-
dos e comparados.

No que concerne a calibracdo da escala em
trés setores, sera necessario utilizar alguns exem-
plares de transistores de caracteristicas conheci-
das, para tracar os trés limites (ou mesmo dois),
pois, em funcdo do miliamperimetro utilizado e de
sua sensibilidade peculiar, podera acontecer que os
setores difiram algo quanto a sua extenséo.

CONCLUSAO

Estes dois pequenos provadores prestardo bons
servicos, tanto ao amador esclarecido quanto ao
iniciante, que se familiarizara muito mais depressa
com os semicondutores e suas possibilidades —
quase inesgotaveis. 000—0—

NOVIDADES DA ELETRONICA
A ELETRONICA CONTRA O CRIME

Uma nova técnica de ajuda a policia e as auto-
ridades judicidrias foi apresentada a uma reunido
de cientistas pela Ferranti Ltd. O sistema usa um
computador Argus 500 e um explorador de mosca
volante, especialmente desenvolvido, que permite
automatizar as duas maiores dificuldades no tra-
balho com impressdes digitais: sua classificacédo e
comparacao.

O processo automatico de leitura do explora-
dor é usado para examinar as impressdes digitais
diretamente, ou por fotografias, apds o que a ima-
gem é convertida em cerca de 230.000 bits de in-
formacdo, que sdo examinados e processados pelo
computador, até que a impressao digital fica re-
duzida a um nuimero de cédigo. Um cadastro ou
banco de informacdes de impressdes digitais &,
desta forma, estabelecido: Quando uma impressao
digital suspeita é examinada, o computador com-
para:a com outras existentes em seu cadastro de
informacoes, ao fim do que fornece um nimero
de codigo, caso ela conste de seu arquivo.

Para maiores informacgoes, os interessados de-
verdp dirigir-se diretamente a: Ferranti Limited —
Simonsway — Wythenshawe — Manchester M22
5LA — England. 000—0—

Quem assina Antenna recebe — e retribui
— o apoio da revista independente que
desde 1926 estd a servico dos técnicos
eletronicos do Brasil.
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