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CKT: O par composto, o par Sziklai- O casamento perfeito dos transistores NPN e PNP

1 CKT: O PAR COMPOSTO, O PAR SZIKLAI- O CASAMENTO PERFEITO DOS TRANSISTORES
NPN E PNP

Simmmm, eu sou o professor Bairros e no tutorial de hoje nés vamos ver....
CKT: O par composto, o par Sziklai- O casamento perfeito dos transistores NPN e PNP
YOUTUBE:

Nesse tutorial eu vou falar sobre o par composto por um transistor NPN e outro PNP, muito popular entre os hoggistas. Vamos 14!

O par composto o casamento perfeito dos transistores
NPN e PNP

PNP NPN

= —

Figura 1
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Assuntos relacionados.

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS
PARA AULAS ONLINE CONTATE VIA SITE

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)

Transistor para composto, ligando um transistor PNP com um NPN, o par Sziklai, a configuragdo Sziklai, substituindo a configura¢ao Darlington
por um par Sziklai, configura¢do Darlington, circuito schimmit trigger, circuito amplificador de alto ganho, circuito amplificador simples,
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1.1 O PAR COMPOSTO.
O par composto possui dois transistores de polaridades opostas (NPN, PNP) conectados entre si para fornecer o maximo ganho de corrente e

poténcia possivel.

O CIRCUITO.

+ Vce

PNP

Q2
In _, II: CER WJIWT

PAR ComPosTO

—

Figura 2
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O arranjo é diferente do par Darlington, entdo, circuitos usando realimentagao positiva se tornam possiveis.

In

O CIRCUITO.
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v Ijl Lout
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Figura 3
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Vocé pode construir uma ampla gama de projetos usando essa combina¢do simples, de amplificadores de dudio a sensores de luz e geradores
de pulso, muitas vezes tendo o mérito de usar poucos componentes.

O CIRCUITO.

INIETOR
GeGUPoR

BuEINA N Ponta Seguidor —BC549s—
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| ®IVER TEXTO ’ . 100nF

Injetor

Figura 4
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O par composto destaca muitos aspectos técnicos interessantes do comportamento dos transistores, especialmente porque os transistores
operam no modo de emissor comum, o primeiro transistor com uma corrente muito baixa e o segundo com uma corrente alta.

O CIRCUITO.

PAR ComMPosTO

Figura 5§
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1.2 O BAsICcO
O circuito basico é mostrado na Figura, um par composto de transistores NPN e PNP, a pequena corrente que flui através da jung¢do base emissor
de Q1,

O BASICO

—

1 = =

In

PAR cComPosTO

Figura 6
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E amplificada e faz com que uma corrente maior flua através de seu coletor, que entdo entra juncio base emissor de Q2, isso resulta em um
ganho de corrente ainda maior.

O BASICO

+ Vee
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Figura 7
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O resultado sdo duas rodadas de amplificacdo de corrente; primeiro a corrente de entrada é multiplicada pelo hFE (ganho de corrente) de Ql, e

em segundo lugar pelo hFE de Q2.

O BASICO

+ Vee

Ih'hciﬂ_)’.] PNP
Q2
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Figura 8
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Para valores tipicos de hFE de cerca de 300, o ganho total de corrente é impressionante, fica ao redor 90.000 (300*300).

O BASICO
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Figura 9
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Vocé também pode inverter os transistores, como na Figura.

O BASICO

+ Vee

+ Vceo
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A J AL
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NPN
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Figura 10
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A configura um pouco modificada da figura pode ser 1til ao usar transistor de poténcia PNP que tenha um hFE muito baixo, o primeiro transistor

com hfe alto e segundo com um hfe baixo combinados resulta numa configuracdo de alto ganho, que pode ser usada para substituir a
configurag¢do Darlington.

O BASICO

+ Ve
Q
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Figura 11
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Essa configuragao é chamada de par Sziklai.

O BASICO
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Figura 12
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Uma tensdo presente na entrada é copiada para a saida com um valor cerca de 0,7 volts menor, com uma corrente de entrada bem pequenininha
e com uma grande corrente na carga.

O BASICO
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Figura 13
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1.3 O GANHO DE CORRENTE.

A grande vantagem desse circuito é o altissimo ganho de corrente, veja o interessante circuito da figura que aproveita essa caracteristica. Nesse

circuito o LED funciona como um sensor de luz, isso mesmo o LED é usado ao contrario, tanto na ligagdo como na func¢do, essa eletrdnica tem

cada uma que parecem duas.

O 6ANHO DE CORRENTE.

+Vee
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Q2
BC 327
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LED1 == LED2

Sensor de lue com Lep
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Figura 14
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Quando a luz incide no LED a corrente de fuga do LED aumenta disparando o circuito, o ganho ¢ tdo alto que no final o LED2 acende, espero!

O GANHO DE CORRENTE.

+ Vce
+6vV

$ensor de lve com Lep

Figura 15
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1.4 GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.
A pergunta é: O alto ganho de corrente disponivel do par composto pode ser usado para gerar um alto ganho de tensdo que permita construir

um amplificador de audio?

Sim, veja o circuito da figura, mas nédo é facil.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vo
vec +6V By

PNP
Qz2
eci3z2y

R4
4,7k

D2
1IN4142

R1

(o]
1N4142 1k

Awplificado de dvdio

|&= 1

Figura 16
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O problema ¢ a alta impedancia de entrada do primeiro transistor, que decorre do fato de estar operando com uma corrente muito baixa.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vo
vec +6V i

Q2
8Cc327

R4
4,7

R1
1R

Awplilicade de odudio

T =

Figura 17
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Uma alta impedancia de entrada significa que vocé tem que variar muito a tensdo de entrada para que a corrente varie sé um pouquinho.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vec Vee
e +6ev +6V
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R3 Avdie ¥ T
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—

Figura 18
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A solucdo é acrescentar a resisténcia R5 para aumentar a corrente que flui através de Q1. Sem a resisténcia R5 o ganho ficaria ao redor de 100,
com a resisténcia o ganho aumenta para 700 ou mais.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Ve Vce

D
1N4142

Awplificade de dlvdio

Figura 19
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Para polarizar, &€ necessario pensar nesse circuito como um seguidor de tensdo. Os diodos D1 e D2 em série fornecem 1,4 volts na base do Q1.
Isso resulta em 0,7 volts aparecendo no emissor de Q1.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vec

(o1}
f 1N4142

Awplificade de olvdio

Figura 20
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A corrente em Rlde 1k é de 0,7 mA, 0,7V dividido por 1K.

G6ANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vee
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Figura 21
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No entanto, a maior parte da corrente que causa o aparecimento desse 0,7 volts em R1, é na verdade, fornecida por Q2 via R4.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.
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Figura 22
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A tensdo em R4 é: 4,7k vezes 0,7mA, igual a 3,29 volts aproximadamente, o que polariza corretamente o circuito, lembre-se “a tensdo no coletor
do transistor amplificador classe A devera ser aproximadamente metade da tensdo e alimentagdo”.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vcc

D
1N4142
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Q2 c2
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Figura 23
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O capacitor C1 é usado para evitar a realimentacdo negativa em AC, o que reduziria drasticamente o ganho do circuito, lembre-se que em AC o

capacitor é um curto-circuito e o sinal da saida é aterrado.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vec Vee
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100Kn e
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Figura 24
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Note que R6 é necessario para evitar o pico de corrente em C1 quando o circuito é ligado, essa corrente flui através de Q1 e da jun¢do do

emissor base de Q2, esse pico de corrente de carga pode danificar os dois transistores. Lembre-se que um capacitor descarregado é um curto-
circuito, viu como a eletrénica vai se encaixando.

Viu que interessante pré-amplificador, funciona, mas ta cheio de segredos.

GANHO DE TENSAO E POLARIZACAO.

Vec Vee
_:"E& +6v +6V
2 m RS
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R&
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1.5 A REALIMENTACAO POSITIVA
Como a tensdo de saida do par composto aumenta quando a entrada aumenta, estdo em fase, existe a possibilidade de usar a realimentac¢do
positiva. O exemplo bem simples € a porta Schmitt trigger mostrada na Figura.

A REALIMENTACAO POSITIVA

Vee
+6ev
Q

—

NPN
ca1

schmitt trigger

Figura 26
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Quando a tensdo na entrada excede um limite de cerca de 0,6 volts, Q1 comec¢a a conduzir.

Vin o

A REALIMENTACAO POSITIVA

vee
+6V
[«
PNP
¥ a2
R1 N eca27
NPN
s I aa
ha 8c548
R3
1
‘.#gn oVout
R2
DA K
1N4142 7

schmitt trigager

=

Figura 27
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O transistor Q2 amplifica ainda mais essa corrente que aparece no coletor e flui para a resisténcia R2.

Yin o

A REALIMENTACAO POSITIVA

Vece
+6V
[«
PNP
I a2
- N, 8c327
4Tk v
o ha BCE48
R3
J;'gn oVout
R2
DA
1N4142 &.7x8

schmitt trigaer

-

Figura 28
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A tensdo em R2 aumenta e é realimentada para a entrada via R3.

A REALIMENTACAO POSITIVA

Vee
+6v

DA
1N4142

schmitt trigger

Figura 29
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Isso faz com que o transistor Q1 conduza ainda mais fortemente, resultando em um disparo de conducdo, e a tensdo na saida vai para o nivel alto

rapidamente.
A REALIMENTACAO POSITIVA

Vece
+6V

schmitt trigger

Figura 30
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Para reverter o processo, a tensdo na entrada devera cair para cerca de 0,2 volts,

V"I- o

R1
4Tk

AAA
Yy

A REALIMENTACAO POSITIVA

DA
1N4142

Veo
+6vV
[~
PNP
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N 8c327
NPN
V G_1
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:I.f!:,n oVout
R2
4.7l

schmitt trigger

C

Figura 31
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O que faz com que o sistema se desligue, a tensdo de saida vai para o nivel baixo.
A REALIMENTACAO POSITIVA

Vceo
+6V
q

o
N

AT
1IN4142

schmitt trigaer

Figura 32
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Esse circuito é tolerante a grandes oscilagdes de tensdo de entrada porque R1 é bastante grande em valor, por isso esse circuito € usado para
pegar sinais de circuitos ruidos.

A REALIMENTACAQ POSITIVA
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+6v
Q
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NPN
a1

Ayt
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schmitt Trigger

Figura 33
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O diodo D1 evita uma ruptura da jung¢do base emissor de Q1 quando este for inversamente polarizado e a tensdo de entrada ficar muito negativa.
E isso é tudo sobre o Schmmit Trigger.

A REALIMENTACAO POSITIVA

Vece
+6v
¢
PNP
* a2
R1 I\ 8c327
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Figura 34
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1.6 CONCLUSAO.

Vocé viu nesse tutorial um exemplo de casamento bem-sucedido, o par composto por um transistor NPN e outro PNP, as vezes chamado de par
Sziklai e ainda viu alguns exemplos das aplica¢gdes dessa configuracdo.

Espero que vocé ache este artigo 1til e faga muitas experiéncias por conta prépria, eu vou fazer mais algumas e mostrar nos préximos tutoriais é
claro.

Figura 35
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CONCLUSAO.

PNP NPN

Figura 36
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1.7 CREDITOS

E por favor, se vocé ndo ¢ inscrito, se inscreva e marque o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esquega de deixar aquele like e

compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.
Arthurzinho: E ndo tem site.
Tem sim é 14 vocé encontra o pdf e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrénica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrénica, até 14!
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