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1. INTRODUCAO

Desafio da Andlise de circuito com transistor | R
Nesse tutorial eu vou mostrar o desafio que e a analise

e ZENER PCgUlGdOI“! de circuitos com transistor e diodo ZENER, o desafio é
identificar se o diodo esta operando com ZENER, como

R2 R2 . . . .
10ka 100 d1.odo, gu esFa ;ortado, saber analisar circuitos com
_t—'W‘. diodos € muito importante.
A
;|1< Vamos la.
Q
— o
Te:
25V [/
N
CIRCUITO 1
e 1
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2. O DESAFIO.
2.0 DESAFIO.
R2 R2
10ka 100
A
35
- o
E 33
B1
25V “
| 4
CIRCUITO 1
="
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Determine a corrente IL na
carga RL no circuito da figura
sabendo que a tensdo do diodo
ZENER é de 5V e o ganho de
corrente do transistor Q1 é de
100?

Determine a corrente IL na carga RL no circuito da
figura sabendo que a tensao do diodo ZENER é de 5V e
o ganho de corrente do transistor Q1 é de 100?
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3. A ANALISE
3.A ANALISE
[v:3
Iz
T oo _bc j l 3
N\ lIL +\b-
$7a o )

I+

— DZ1 20

5V0

| B1
25V “
N

CIRCUITO 1
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Olhando esse circuito parece uma fonte de corrente, a
corrente é determinada pela tensao ZENER e a
resisténcia R2, mas para ser uma fonte de corrente o
diodo ZENER deve estar operando como diodo ZENER,
entdo a analise desse circuito consiste em determinar
o modo de operacao do diodo ZENER antes de
determinar a corrente na carga.
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4. O MODO DE OPERACAO COMO DIODO ZENER.

4.0 MODO DE OPERACAO COMO DIODO ZENER.
023
Iz
R2 R2 — ﬁ%—
10ka 100 C 3
A lIL +Vb-
25
- F13
L T pz1 & ¢ 1270 => Dinde Zever
B1 5v0
25V “
N %8 Tz=0 =5 Aberte
CIRCUITO 1
e 1
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Vocé determina o modo de operacao no diodo ZENER
analisando a tensao e a corrente no diodo.

Se a corrente esta circulando no sentido do catodo
para o anodo como indica a figura, entao o diodo
ZENER esta operando como diodo ZENER.

Se a corrente for zero, entao o diodo estara a aberto.
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5. MODO DE OPERACAO COMO DIODO RETIFICADOR

5.MODO DE OPERAGCAO COMO DIODO RETIFICADOR

023
Iz
R2 R2 K] A
10ka 100 S
L.f_m_ lll. -\p+
3 1 fodo Retificad
+| p- bzt 'zvdn s5¢ 1250 => Diede Retiftcador
Bt 5V0
Izav JQ} $e Jzz0 = Aberto
CIRCUITO 1 N
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Se a corrente esta circulando no sentido do anodo para
o catodo como indica a figura, ele podera estar
operando como diodo retificador.

Se a corrente for zero o diodo ZENER estara aberto.
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6. DETERMINANDO O MODO DE OPERACAO DO DIODO ZENER.

6.DETERMINANDO O MODO DE OPERACAO DO DIODO ZENER.

R2 R2
10kn 10
AN
<SRl
+ :- 7k o
=1_ DZ1
B1 5v0 Iz
25V n —
o)
L + 5V —
CIRCUITO 1
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A técnica para determinar o modo de operacao do
diodo ZENER é chutar que o diodo ZENER esta
operando em um dos modos e entao analisar o circuito
e verificar se a corrente e tensao no ZENER estao de
acordo com o chute.

Nesse exemplo eu vou comecar chutando que o ZENER
esta operando como diodo ZENER, entdo eu sei a
tensao no ZENER, é a tensao ZENER de 5V com o
positivo para o catodo, entao vou calcular a corrente
no diodo para confirmar se o sentido € do catodo para
o anodo e se é maior do que zero, se nao for assim,
entdo o diodo nao esta funcionando como ZENER.

Vamos analisar entao.

10
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7. AS TENSOES E CORRENTES CONHECIDAS.

7.AS TENSOES E CORRENTES CONHECIDAS. .
O primeiro passo € escrever todas as tensoes e
fa  loalf correntes no circuito.
A lll. ) )
SRl A corrente no emissor do transistor vou chamar de IE.
S7ka RL
*1 bZ1 20 o
B1 5v0 Iz
25V “n —
I ot
L + v -
CIRCUITO 1 )
=

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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8. A TENSAO VBE.

8.A TENSAO VBE.

A tensao base emissor do transistor é igual a 0,7V.

R2 R2 TIg
10ka 100 o
'£ u,;'v 1 I
B |
Q0
RL
+1 bzl 20
B1 5v0 Iz
25V n —
w2
1 +5v -

CIRCUITO 1
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9. A CORRENTE DE BASE.

9.A CORRENTE DE BASE.

- Ie . .
Te- 100 A corrente de base é igual a corrente de emissor IE
fa  loalf sobre o ganho de corrente 100.
A oFv IIL
o |
- n
bl B 1 TIBDZI 26a
B1 5v0 Iz
25V +

—
S
=1l

. __________________________________________________________________________________________________________________________|
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10. A CORRENTE NA RESISTENCIA R1
10.A CORRENTE R1
Teo IE o
5 oo A corrente na resisténcia R1 vou chamar de I1.
{oka fo o lE
it —p c s £ye , .
L_)_‘?"M'_ 11" O objetivo da analise € determinar a corrente no
<RI +" ZENER.
*1 i TIBDZI 60
B1 T4 5v0 Tz
Izsv = J{"n —
| v
CIRCUITO 1 N
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11. DETERMINANDO A CORRENTE DE EMISSOR.
11 . DETERMINANDO A CORRENTE DE EMISSOR.
IE: _J_'_E-
100
10 fonlE
pha —h +50V -0,2V- Tg. 100 =0
A ozv +VR1- ll'-
2RI + 50v -0 =T, 1050
+ S7ka TIBDZI RL
Tu n | o o Tg= 50V 03V
125\/ — “— 401
M)
= Tevs L Tg=_43Y _0,43A=430 mh
CIRCUITO 1 Ao

= Uk

4,3V sobre 10 isso da: 0,43A ou 430 mA.

PROFESSOR BAIRROS

A corrente de emissor € a mais facil de determinar, é
sO levantar a equacao da malha da figura.

A gente sabe a polaridade da tensao VR2.

Vou levantar a equacao comecando pelo ZENER
seguindo no sentido horario, entao fica:

Mais 5V do ZENER, vou comecar pelo ZENER, -0,7V da
juncao base/emissor, menos VR2 que eu ja vou
escrever como sendo a corrente de emissor
multiplicada por 10 OHM de R2, tudo isso igual a zero.

Isolando a corrente de emissor; agora € so calcular a
corrente de emissor, a corrente de emissor é igual a

15
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12. A CORRENTE DE BASE.
12.A CORRENTE DE BASE.
To- 2E . .- -
% oo A corrente de base e bem facil de determinar e
R2 llBD . . P T
R2 2 430mA lo - 430wA _ 43 simplesmente a corrente de~ emissor dividido pelo,
Ay | 100 ganho de corrente 100, entdo a corrente de base é
2ha |1 N igual a 4,3mA.
g 74| 200
81 T4 5v0 Tz
Izsv et J{"n —
| )
CIRCUITO 1 N
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13. DETERMINANDO AS CORRENTES |1 E A CORRENTE NO ZENER E A CORRENTE NA CARGA.

13.DETERMINANDO AS CORRENTES I1 E A CORRENTE NO ZENER E A CORRENTE NA CARGA. ‘p
( I, I ) Il—w .

Para determinar as correntes |1, a corrente no ZENER e

o 58 0%0mA Iy = Te + Iz a corrente na carga, vamos precisar de trés equacoes,
Ao |1 Ty=43mA+ 12 (3) temos trés incognitas!
. L [VEW o v i .
+1 ot 56 ou comecar levantando as equacdes dos nos, primeiro
Iz“év = 5}2 — do nd na base do transistor.
1 + 5\/-}

= S6 temos uma corrente entrando no no, a corrente |11 e
temos duas correntes saindo, a corrente de base mais
a corrente no ZENER.

CIRCUITO 1

Como conhecemos a corrente de base, entao a
corrente 11 é igual a 4,3 mA mais a corrente no ZENER,
temos a equacao 1, precisamos mais duas equacoes.

PROFESSOR BAIRROS 17




Desafio da Analise de circuito com transistor e ZENER regulador!

14. A EQUACAO 2.

14 A EQUAGAOD 2..

(Iq,Ia,IL\‘P

10ka ?Snl'_’ﬂ)"m Ti=43mA + Iz (3)
ll(.n 14—,3\"\1\

e DZ1 20n
1 14 5v0 Tz

25v — [/ E—
.2
+ gV -

CIRCUITO 1

AAA
v

I+

Iz + 4%20mA =T, (2)

o||—w|

PROFESSOR BAIRROS

A segunda equacao pode ser retirada do n6 no anodo
do ZENER.

Temos duas correntes entrando no no, a corrente
ZENER mais a corrente de emissor que a gente ja
conhece, a corrente de emissor é igual a 430 mA, a
soma dessas duas correntes é igual a corrente de carga
IL.

Essa € a segunda equacao, esta faltando s6 mais uma
equacao.

18
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15. A EQUACAO 3.
15.A EQUAGAO 3.
( I, I, ) Il—w ‘P
1oka ?Snl'_’ﬂ)'“A Ti=43mA + 1z (1)
+4 o - +°'-*" lIL Iz + 4%0mA =T, (D)
VRAZ7ka [t43ma +

B1 I4 5v0 Iz _

25V =" “n —
I "
1 + GV —

CIRCUITO 1 +26V = 4.7kl =5V -1, 208 =0 (€)

PROFESSOR BAIRROS

A terceira equacao pode ser retirada da malha da
figura, se a gente conhece o sentido das correntes
entdo a gente sabe a polaridade nas resisténcias R1 e
RL, sabendo as polaridades fica facil levantar a
equacao dessa malha.

Vou comecar levantando a equacao pela bateria B1,
seguindo no sentido horario fica:

Mais 25V, menos VR1 que eu vou escrever usando a lei
de OHM, -I1 vezes R1, -5V do ZENER, -VRL que € igual a
-IL vezes RL tudo isso igual a zero, essa € a equacao 3.

19
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16. O SISTEMA DE EQUACOES.
16.0 SISTEMA DE EQUACOES.
(I«,IEJIL)? R . o .
Pronto, trés equacodes, trés incognitas, um sistema de
o 58 0%0mA Tyi=43mA + T2 () equacdes, agora € sé resolver, bem que esse sO, pode
. L.f.:n';v W lll. Tz + 430mA =T, (D) ser um pouco mais para muita gente, mas € so seguir
Lo . . .
4 VR 27k a Vf.ab.;: VIL n (425v-T,. 762 5V -1, 200200 gs passos Slo Professor.Ba1rros € nas proximas e so fazer
. I4 50 Ts o igual, entao, que me sigam os bons.
Izsv el f —
vt
4 + 5V -
CIRCUITO 1 N

20

PROFESSOR BAIRROS




Desafio da Analise de circuito com transistor e ZENER regulador!

17. SUBSTITUINDO I1 NA EQUACAO 2.

17 .SUBSTITUINDO I1.

Ti=43mA + Iz (1)

Tz + 4%0wmA =T, (2 You agora me conFe.ntrar somente nas equacoes, agora
+25V-T0.72k0 -5V -I  200=0(® € a vez da matematica.
25V = (43 wp + Tz ). Fka -5y — L 200 20 (2) O método que eu vou usar € o da substituicao, é um
(-30 W+ Ia’#KIﬂ 5V - T..200 =0 dos mais simples, mas requer muita atencao.

25V - ) . - ‘

g6y~ 30y —TIz3kn -5V - To.2 on =0 Nesse exercicio em particular eu estou interessado
—_dopv - Iz.7ke - I, .200.=0 somente na corrente no ZENER, entao vou deixar essa
_fo4v - Tz.7kR = T,.200 corrente por ultimo nas substituicoes.
—1oqv - Tz.#kR _ g Como eu ja tenho a corrente 11 na equacao 1, entao

208 vou substituir a corrente 11 na equacao 3.

Vocé s6 pode usar uma equacao somente uma vez,

— T = entdo acabamos de usar a equacao 1, vou trabalhar as
outras agora.

Vou substituir 11 na equacao 3, € so6 la que tem I1.
Vou tirar os parénteses, multiplicando o 7 kOHM pelas parcelas dentro dos parénteses.
Note que ao multiplicar 7kohm por 4,3mA a unidade agora é volt.

Agora vou multiplicar cada parcela dos parénteses pelo negativo da frente dos parénteses, claro que eu podia fazer isso antes, mas eu
gosto de dar um passo de cada vez, para nao tropicar, agora sim sem os parénteses fica mais facil.

Agora vou somar as tensdes e cuidando os sinais, entao fica:

PROFESSOR BAIRROS 21
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17. SUBSTITUINDO T Menos 10,01V, menos Iz vezes 7 KOHM menos IL vezes
Ty=43mA + 12 (1) 20 OHM, tudo isso igual a zero.
Iz + 4%0mA =T, (D . L
+26V-T4.3k2 -5V -I,, 200=0(® Agora vou isolar a corrente IL para substituir na

o0 (3) equacao 2, vou isolar a corrente IL para deixar so a
25y - (43 wmA +Iz). 7KL -5y 1 009 2 corrente no ZENER na equacéo.

- ((304V + TeFka)-5V = T .20 =0 ,
25V (~ ’ \ Passando o 20 OHM pra o outro lado, pronto, essa € a

-5V - 200 =0 ~
25y - 304V =TIg3kn -5V - To equacao da corrente na carga.

—4104v - Iz2. 7k - I, ,20Q=0
—10,qv — Tz.7kft = T,..200

—10, 1y — Tz,7kf - I
205L

PROFESSOR BAIRROS 22
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18. SUBSTITUINDO IL NA EQUACAO 2.

18.SUBSTITUINDO IL NA EQUAGAO 2.
Ti=43mA + Iz (1) v
Iz + 4%0mA =T, (D)

(T2 0434202

- 10,4y — T2 .90000

Ie200 + 8,6V = —101V - T 2.%000 5

_J

TIz.200 + Iz2.30000 = —10,V - 8 6V

_1031\{ - I%lq'KIL - lL ]_-2 - _18’;\’
2o Fozo
I; +430mA = -10,4v — 1a, Frs (2) Ta e 2 AwmA
200
Iz +043%A = -10,9v — I%,Fo0e L
205~

+?_5\,_Iq.?lﬂﬂ —5‘, _IL.’“JKSL:OCA)V [_D 'IE.'-TUZOD. :_4811\/

= - 0,002'!A

) :

multiplicando tudo.

Agora é so substituir a corrente na carga IL na equacao
2.

Note que eu marquei as equacdes que eu ja usei e s6
sobrou a equacao 2.

Note que sobrou somente uma variavel IZ.

Existem mais de uma forma de resolver essa equacao,
aqui tem que ter cuidado com as unidades ja que as
resisténcias estao em OHM e quilo ohm, entado eu acho
melhor passar tudo para OHM e Ampeére, vou usar o
sistema de unidade volt/OHM/ampere.

Vou passar o 20 OHM para o outro lado da igualdade

Multiplicando o 20 OHM pelas parcelas dentro dos parénteses, conseguimos eliminar os parénteses, note que ao multiplicar OHM por

Ampére ficou volt.

Agora vou passar a corrente |z da direita para a esquerda da igualdade e a tensao de 8,6V da esquerda para a direita da igualdade.

Somando as correntes do ZENER na esquerda e as tensdes na direita, agora isolando a corrente ZENER e calculando da: menos 2,1 mA!

PROFESSOR BAIRROS
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19. ANALISANDO A CORRENTE NO ZENER.
19.ANALISANDO A CORRENTE NO ZENER.
Observe que a corrente é maior do que zero, mas esta
10ka ?Snl'_ef'““ com o valor negativo, isso indica que a corrente real
\ A W lll. 1 A deveria estar circulando no sentido contrario, mas isso
+ +" z2=-21wm . . g . .
. VRUZTka [1a3ma + 1. ' é impossivel, ja que s6 tem uma fonte alimentando
T T4 B0 “2mA VR_L 204 todo o circuito, é a fonte B1 que empurra a corrente
25v — n — . . ..
NI no sentido do terra, isso indica que o chute de que o
+ hv - ’ e
= 5 < ZENER esta operando com ZENER esta errado!
CIRCUITO 1

PROFESSOR BAIRROS 24
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20. CONSIDERANDO O ZENER ABERTO.
20.CONSIDERANDO O ZENER ABERTO.
R2 R2
10kan 10n
A A lll.
$ha
+l T DZ1 '56 o
8 léﬁvo

CIRCUITO 1

PROFESSOR BAIRROS

Temos que lancar outra hipotese, fazer novo chute,
como montado dessa forma o ZENER nao pode
funcionar como diodo, entao o ZENER esta aberto, a
tensao sobre o ZENER nao alcancou a tensao ZENER, o
que fazer?

Testar essa hipotese montando novo circuito, agora
com o ZENER aberto, sem o ZENER no circuito, vamos
analisar e determinar a tensao sobre o ZENER, se essa
tensao for menor do que a tensao ZENER, entao essa
hipotese esta correta, vamos la.

25
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21. ANALISANDO O CIRCUITO.
21 ANALISANDO O CIRCUITO.
10k by P
3h S . o
- " Te. IE Vou reescrever o que a gente sabe nesse novo circuito,
+ Rx | v com o ZENER aberto.
28 [p1e
+ VR1 27k n AL
= 4 KQ\% 202 A gente sabe que a corrente de base é igual a corrente
—
i ° o de emissor sobre o ganho de 100.
CIRCUITO 1 =
=

PROFESSOR BAIRROS 26
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22. A CORRENTE NA CARGA E NA RESISTENCIA R1.
22.A CORRENTE NA CARGA E NA RESISTENCIA RI1.
R2 Rz IE
S’:‘; by i Ta= Ic Com o ZENER aberto a corrente de emissor € igual a
+ - 1 —_— PPN . ,
+ 4 o bie Voo l - oo corrente na carga e a corrente na resisténcia R1 e
Vi > . . .
I R S bz1 RL Te-I, igual a corrente de base, vou escrever no circuito no
I . ,
B =] A i lugar da corrente de emissor so a corrente de carga IL
5 o =1p A . ,
! e no lugar da corrente sobre a resisténcia R1 so a
= + I
CIREUTTO 1 - Ie- 10—; corrente de base.
Entdao podemos dizer que a corrente de base é igual a
corrente na carga sobre 100.
e U N

PROFESSOR BAIRROS 27
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23. A EQUACZ\O DA MALHA.

23.A EQUACAO DA MALHA.
R2 Rz FL
10ka 102 —p :[B= T
L-z_f._?v +Naa~ lll- “100
Ter |p1e
VR1 27k o +L o

+1 - pZ1 VeL 2 200

g1 ig K5V0 -

25V 5 o

CIRCUITO 1 i
? 243V -TI,.1008=0
+25V -TIg ,3000a-07v - I . 100 -1, 200 =0
[ 243V = I,.1005L
+25V-IL.40009.-0'?V_ Il,-'w.n -l,.20a=0
m IL= 24'& = 0,245/-\
100
+ 26V - -02v-1_..,100 -] .200=0
5V-IL.,70a-07 o100 -I,. 200 I,=-243wmA

+25v — T . 1000 —0,? =0

= UE

PROFESSOR BAIRROS

Agora vou escrever a equacao da malha da figura para
determinar a corrente na carga, que alias é a nossa
pergunta e depois vou determinar a tensao sobre o
ZENER, preciso saber essa tensao para confirmar a
hipotese, essa tensdao tem que ser menor do que a
tensao ZENER.

Vou levantar a equacao iniciando na bateria B1,
seguindo no sentido horario fica:

Mais 25V, menos IB vezes 7000 OHM de R1, vou
escrever todas as resisténcias em OHM, menos 0,7V da
juncao base emissor, menos a corrente na carga vezes
10 OHM de R2, menos a corrente na carga vezes 20
OHM de RL, tudo isso igual a zero.
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23.A EQUACAO DA MALHA.
R2 1R2 I
10ka 0n — IE,: I
L.Eo,_?v +\Ipa_' lll- 4_00
T Ig,
VR1 27k o t +L o

+1 - pz1 VRL 2 200

81 ig K5v0 _

25V 5 o

CIRCUITO 1 N
? 243y - I,..,1008=0
+25V -TIg 300pa-07v - I 00 -1, . 20a=0
243V = T,.4005L
+25V-I|,%000a-07v -1, .00 -  200=0
100 To= 283V - 02434
4005
+2BV - -02v-T1,.100 -1, o
BV =TI, a-07 L.on -1, . 200 I,- 243wmA

+25V — T .%00 -0,7=0

= 2

confirmar a hipotese.

PROFESSOR BAIRROS

Vou substituir a corrente de base por corrente de carga
sobre 100, agora vai ficar s6 uma incdgnita, a corrente
de carga.

Vou fazer a divisao 7000 por 100 isso da 70.
Vou somar as parcelas com a corrente de carga IL.
Vou somar o menos 25 com o menos 0,7V.

Vou isolar o IL passando para o outro lado da
igualdade, depois passando o 100 para o outro lado da
igualdade, dividindo tudo e pronto, temos a corrente
na carga.

A corrente na carga é igual a 0,243 A ou 243 mA.

Essa sera a resposta do exercicio, mas antes temos que
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24. CONFIRMANDO A HIPOTESE.
24 CONFIRMANDO A HIPOTESE..
R2 re To +Vz - 07V - 102, 0,293A =0
10kan 100 —»
L -1 - I +\{E"0?V—2 43\/=O
2RI +0ev Vra 0,243A : ’
+1 3 pZ1 260 Vi -343v=0
B1 5v0
25v s - 313V
Ve Ve =3,
CIRCUITO 1 N
IL = 2_43\/\/\/\

= Uk

Fazendo o produto, a tensao sobre a resisténcia R2 é de 2,43V.

Para confirmar a hipotese vou usar a malha da figura
para determinar a tensao sobre o ZENER, com a
polaridade descrita na figura, note que agora eu ja sei
o valor da corrente de carga que passa pela resisténcia
R2.

Vou levantar a equacao comecando pela tensao ZENER,
seguindo no sentido horario fica:

Mais a tensao ZENER, que é a minha pergunta, menos
0,7V da juncao base emissor, menos a corrente na
carga vezes a resisténcia R2, como eu tenho a corrente
na carga, entao fica 10 OHM vezes 0,243A, tudo isso
igual a zero.

Somando as tensdes e isolando a tensao sobre o ZENER temos que: a Tensao sobre o ZENER € de 3,13V, menor do que a tensao ZENER e

positiva, entao a hipotese esta correta e a resposta do exercicio é:

A corrente na carga é igual a 243 mA!

PROFESSOR BAIRROS
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25. CONCLUSAO.
25.CONCLUSAO.
R2 R2
10ka 100
A lll. Determine a corrente IL na
:;;'1( a carga RL no circuito da figura
+| T bz1 & sabendo que a tensdo do diodo
B1 5"‘2 ZENER é de 5V e o ganho de
25v N corrente do transistor Q1 é de
= 100?
CIRCUITO 1
I=242mA
e U

PROFESSOR BAIRROS

Vocé viu nesse tutorial com analisar um circuito com
diodo, nesse caso com diodo ZENER, mas se tiver um
diodo retificador comum a técnica é a mesma, vocé
deve considerar uma hipétese para o modo de
operacao do diodo, um chute na verdade e entao,
confirmar se o a hipotese esta correta, enfim analisar
circuitos com diodos nao é tao simples assim.
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26. CREDITOS

-

E por favor, se vocé nao € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e nao esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

Tem sim & v bairrospc com Lld vocg encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrdnica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrfnica, até 1a! _/

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

www. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20240116 Desafio da Analise de circuito com transistor ZENER regulador

Desafio da Analise de circuito com transistor e ZENER regulador!

Nesse tutorial eu vou mostrar o desafio que é a analise de circuitos com transistor e diodo ZENER, o desafio é identificar se o diodo
esta operando com ZENER, como diodo, se esta conduzindo ou cortado, saber analisar circuitos com diodos € muito importante.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:
SEO:

YOUTUBE:

Analise de circuitos com transistor, analise de circuitos com ZENER, transistor, ZENER, analise de circuitos,

PROFESSOR BAIRROS
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/dhT70RFB6dE

