www.newtoncbraga.com.br SERIE INSTRUMENTACAO

COMO TESTAR |
wees. COMPONENTES

E DE USO GERAL) N
ez ELETRONICOS
RETIFICADORAS

DIODOS ZENER

VOLUME 3 Newton C. Braga

LEDS

FOTO-DIODOS
VARICAPS

RETIFICADORES
DE ALTA TENSAO

TRANSISTORES
COMUNS
BIPOLARES
DARLINGTON
UNIJUNCAO

JFET

MOS-FETS

IGBTS

FOTO-TRANSISTORES

ACOPLADORES
OPTICOS

FOTO-CELULAS







COMO TESTAR
COMPONENTES ELETRONICOS

VOLUME 3

Instituto Newton C. Braga
www.newtoncbraga.com.br
contato@newtoncbraga.com.br



COMO TESTAR COMPONENTES ELETRONICOS

Como testar componentes eletronicos - Volume 3
Autor: Newton C. Braga
Sdo Paulo - Brasil - 2012

Palavras-chaves: Eletronica - Engenharia Eletronica
- Componentes - Educacdo Tecnologica

4+ INFORMACOES

INSTITUTO NEWTON C. BRAGA
http://www.newtoncbraga.com.br



NEWTON C. BRAGA

Copyright by
INTITUTO NEWTON C BRAGA.
1* edigdo

Todos os direitos reservados. Proibida a reproducao total ou parcial, por qual-
quer meio ou processo, especialmente por sistemas graficos, microfilmicos,
fotograficos, reprograficos, fonograficos, videograficos, atualmente existentes
ou que venham a ser inventados. Vedada a memorizagao e/ou a recuperagao
total ou parcial em qualquer parte da obra em qualquer programa jusciber-
nético atualmente em uso ou que venha a ser desenvolvido ou implantado
no futuro. Essas proibi¢gdes aplicam-se também as caracteristicas graficas
da obra e a sua editoragdo. A violagéao dos direitos autorais € punivel como
crime (art. 184 e paragrafos, do Codigo Penal, cf. Lei n° 6.895, de 17/12/80)
com pena de prisao e multa, conjuntamente com busca e apreenséao e inde-
nizagao diversas (artigos 122, 123, 124, 126 da Lei n° 5.988, de 14/12/73,
Lei dos Direitos Autorais.

Diretor responsavel: Newton C. Braga
Diagramacao e Coordenacao: Renato Paiotti
Revisdo: Marcelo Braga



COMO TESTAR COMPONENTES ELETRONICOS




NEWTON C. BRAGA

INDICE

INtrodUGA0 ..ooeeieiiiiiie e 9
Diodos Comuns (Retificadores e de Uso Geral) ............ 11
Prova de Pontes Retificadoras...........cccceeeeeeeiiniineeennnnnee, 21
Di10d0S ZENET........uviiiiiiieciiiee e 27
LEDS .ottt e 37
FOto-diodoS.......uvviiiiiieiiiie e 47
VaTTICAPS. .vveieeeiieeeeiieeeetiee e erte ettt e e e rare e e eereeeessraeeeeeraeeas 55
Retificadores de alta tensao..........ccceeeevvveeeeivieeeenneeeenee, 58
Transistores comuns (bipolares)..........ccceeeveeeeerieeennnnen. 61
Transistores Darlington............cccceeeeviieeicieeeeciiee e, 78
Transistores UNijunGao........cceeeeecvveeeervreeeeinreeeeereeeeeeneen 86
JEET e 94
MOS-FETS....ccotiiiiieeeeeee e 102
MOSFETs de Poténcia..........cccceeeeuviieeciiieeciieeeeieeee, 109
IGBTS. .ttt e e 117
FoOto-transiStores. ......cccvviieeieeiiiiieee e 124
Acopladores OPLICOS. ... .cceveuvireeriiieeeiiee e et 132
FOto-Celulas.......ccuvvvveiiiiieieeeeee e 139



COMO TESTAR COMPONENTES ELETRONICOS




NEWTON C. BRAGA

Introducao

No volume anterior enrinamos como testar componentes passivos.
No entanto, eles ndo sdo os unicos que os profissionais, estudantes e prati-
cantes da eletronica em geral vao encontrar na sua atividade. Além deles,
existem muitos outros tipos de componentes dentre os quais destacamos
a enorme familia dos componentes semicondutores. Nela encontramos
componentes como transistores, diodos, SCRs, foto-transistores, triacs e
muitos outros.

Esses dispositivos semicondutores sao os elementos basicos de to-
dos os equipamentos eletronicos modernos. Indo dos mais simples que sao
os diodos, chegamos aos circuitos integrados, alguns dos quais contando
com milhdes de componentes internos.

O teste de tais componentes ou mesmo circuitos oferece um enorme
desafio ao profissional da eletronica.

Em alguns casos procedimentos muitos simples podem revelar mui-
to sobre o estado de tais componentes. No entanto, existem casos, em que
os dispositivos testados sdo tdo complexos que se torna impossivel dizer
alguma coisa sobre seu estado com um teste simples.

Para esses casos pode-se utilizar procedimentos que envolvam a
montagem de circuitos de simulagdo ou ainda a realizacao de diversas me-
didas, que possam dar um quadro geral do que ocorre com o dispositivo.
Indo além, podemos contar com a ajuda do osciloscOpio para levantar as
curvas caracteristicas de tais

componentes em que, muito além de um simples teste, teremos in-
formagdes importantes sobre seu estado e o modo de usa-lo.

Neste volume focalizaremos os principais testes que podem ser re-
alizados com esses componentes semicondutores usando desde simples
provador de continuidade ou multimetro até recursos mais elaborados que
envolvam o uso de instrumentos sofisticados como geradores de fungdes,
osciloscopios e outros.
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Diodos Comuns (Retificadores e de Uso Geral)

O que sao

O componente semicondutor mais simples ¢ o diodo. Formado por
uma Unica jun¢do entre materiais PN, ele conduz a corrente num unico
sentido. Na figura 1 temos os simbolos e aspectos dos principais diodos
utilizados nas aplicagdes eletronicas.

—»-

-

Figura 1

Os diodos comuns podem ser de uso geral de silicio ou germanio ou
ainda retificadores de silicio.

O que testar

Quando polarizados no sentido direto os diodos apresentam uma
baixa resisténcia e quando polarizados no sentido inverso uma alta re-
sisténcia. Podemos testar um diodo justamente verificando o estado de
sua juncao, se ela apresenta as propriedades indicadas. Podemos também
levantar sua curva caracteristica para avaliar seu estado usando o oscilos-
copio e o tragador de curvas.

Na figura 2 temos sua curva caracteristica.
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Figura 2

Instrumentos Usados

- Provador de continuidade

- Multimetro

- Tracador de curvas ou transformador e osciloscopio
- Provadores especificos

No caso dos provadores especificos, descreveremos circuitos sim-
ples que podem ser usados para a prova de diodos. Muitos multimetros
sdo dotados de recursos especificos para a prova de diodo, ou seja, tém a
fun¢do prova de diodos.

Que Diodos podem ser Testados
Qualquer diodo de silicio ou germanio com correntes de 1 mA a 100
A, e tensoes de trabalho de 10 a 1 000 V.

Procedimento

No teste inicial, mostraremos como fazer a prova de estado da jun-
¢do de um diodo.

a) Coloque o multimetro numa escala intermediaria de resisténcias

12
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(x 10 ou x 100) e zere-o. Se estiver usando o provador de continuidade,
coloque-o em condic¢des de funcionamento.

b) Retire o diodo do circuito em que se encontra ou levante um dos
seus terminais, desligando-o do circuito.

c) Mega a resisténcia ou continuidade nos dois sentidos (faga uma
medida e depoiis outra invertendo as pontas de prova).

A figura 3 mostra como realizar essa prova usando o multimetro.

Bom

R - Baixa - curto ou
invertido

Digital

Curto ou
invertido

OHMS

Catodo

Anodo

Analdgico

Figura 3

Interpretagio da Prova

Um diodo em bom estado deve apresentar uma baixa resisténcia
num sentido (polarizacdo direta) e uma alta resisténcia no sentido oposto
(polarizagdo inversa), se estiver em bom estado.

Um diodo que apresente baixa resisténcia nos dois sentidos, se en-
contra em curto e alta resisténcia nos dois sentidos, se encontra aberto.
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A baixa resisténcia pode variar entre 10 ohms ¢ 2 000 ohms confor-
me o diodo e ndo representa a resisténcia que ele vai apresentar quando
usado numa aplicagdo pratica, mas sim a resisténcia vista pelo multimetro
em func¢ao de sua baixa corrente de teste.

A resisténcia alta deve ser superior a I M ohms. Um diodo com re-
sisténcia, na prova inversa, entre 10 000 ohms e 100 000 ohms apresenta
fugas. Existem aplicagdes menos criticas, como fontes, em que essa resis-
téncia inversa ou fuga ¢ tolerada.

Observacio

A resisténcia medida na condicdo de polarizagao direta ndo repre-
senta a resisténcia que o componente apresenta quando em funcionamen-
to. Isso ocorre devido a baixa tensao usada na prova e também a baixa
corrente do multimetro.

O que podemos dizer ¢ que, dada a menor tensao necessaria a polari-
zacdo direta, os diodos de germanio mostrardo uma resisténcia mais baixa
que os diodos de silicio nesta prova.

Outros Testes

1.Teste de diodos

Muitos multimetros digitais e mesmo analogicos possuem uma fun-
¢do de prova especifica para diodos semicondutores. Nesta prova ¢ usada
uma corrente direta um pouco maior que a usada na simples medida de
resisténcias, de modo a se obter uma melhor condi¢ao de condugao.

Nesses casos, como o do multimetro mostrado na figura 4 basta usar
essa fun¢ao no teste de diodos.
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[
Bc i

1 =]
R .,

Figura 4

Procedimento

a) Encaixa-se o diodo nos locais designados ou entdo seleciona-se a
funcao e liga-se o diodo as pontas de prova.

b) Verifica-se a indicagdo de estado dada pelo multimetro.

Interpretacio da Prova
A indicacdo ¢ direta. O provador indica se o diodo estd bom ou ruim
(em curto, com fugas, aberto ou em bom estado).

2. Circuito de Teste

Se o leitor ndo possuir nem um multimetro e nem um provador de
diodos especifico, pode montar facilmente um, até mesmo usando uma
matriz de contactos.

Na figura 5 temos um circuito provador de diodos que faz uso de
duas lampadas incandescentes comuns de 6 V x 50 mA.

15
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1Ng002 X1
6V
150 mA PP1
1N4002 PP2
Figura 5

Veja que a corrente da lampada usada indica a menor corrente que
o diodo provado pode suportar. Por exemplo, esse circuito ndo serve para
provar um diodo de sinal de 20 mA. Apenas diodos que suportem corren-
tes maiores do que 50 mA podem ser testados com este circuito.

Para usar esse provador, basta ligar o diodo em prova entre as pontas
de prova e observar as lampadas.

Nao sera preciso observar sua polaridade e a tensdo de trabalho do
diodo pode ser qualquer uma acima de 20 V.

Interpretacio das Provas

Lampadas Condicao do diodo
Uma acesa diodo bom

Duas acesas diodo em curto
Nenhuma acesa diodo aberto

Uma acesa forte e diodo com fugas
outra muito fraca

Observacio

Podem ser usadas lampadas de 12 V com correntes entre 50 mA e
200 mA, mas neste caso, o leitor deve estar atento que esses valores indi-
cam as condi¢des em que o diodo em teste estard. O diodo deve suportar
essa corrente minima de teste.
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3. Prova com o Osciloscopio — Levantamento de Curva Carac-
teristica

O teste de um diodo, com a observacao de sua curva caracteristica
pode ser obtido com a ajuda de um transformador (fonte de corrente alter-
nada) e de um osciloscopio.

Na figura 6 temos o arranjo para a realiza¢do desse teste, simulado
no Electronics Workbench, com as curvas obtidas no osciloscopio virtual
para um diodo comum em bom estado. Esse teste permite também saber se
um diodo ¢ de germanio, silicio ou ainda um diodo zener.
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Na simula¢do o osciloscopio € ligado com o sincronismo externo
A/B ou B/A - X/Y ou Y/X com um ganho de 10 V/div nos dois eixos. A
curva mostrada e para um diodo ideal.

Nesse circuito pode ser usado qualquer transformador que tenha um
primario conforme a rede local e um secundario de 9 a 12 V com uma
corrente de pelo menos 200 mA. O diodo deve ter uma dissipagao de pelo
menos 1 W.

Também pode ser usado o tragador de curvas e o osciloscopio, con-
forme indicamos no anexo desse livro em que ensinamos a montar e usar
esse util provador.

Procedimento:

a) Ajuste o osciloscopio para operar com sincronismo externo (H)
ou eixo X (EXT)—X/Y ouA/B - e um ganho vertical que permita visua-
lizar uma tensao maxima da ordem de 20 V. (10 V/div, por exemplo)

b) Ajuste a imagem para que ela fique como o mostrado na figura
6(b) que corresponde a um diodo em bom estado.

A figura 7 mostra os diversos tipos de imagem que podem ser obti-
das em func¢ao do tipo e condi¢ao do diodo em teste.
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H M
A (B)
M M
© )
N M
(F) (E)

Figura 7

(a) Diodo bom

(b) Diodo zener com menos de 12 V (*)

(c) Diodo com fugas

(d) Diodo com resisténcia direta excessiva (quase aberto)

(e) Diodo em curto

(f) Diodo aberto

(*) Usando um transformador com maior tensdo de secundario, po-
dem ser identificados diodos zener de maior tensdo e pela quadricula, pode
ser determinada sua tensdo zener.
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Observacoes

As provas indicadas também sdo uteis para se determinar o termi-
nal de anodo e catodo de um diodo quando ele nao ¢ conhecido. Como ¢
possivel medir o ponto de condugao no sentido direto, também ¢ possivel
diferenciar diodos de germanio e de silicio.

Lembramos que aplicando o terminal positivo da bateria interna de
um provador de continuidade ao multimetro ao anodo (A) de um diodo ¢ o
terminal negativo ao catodo (C ou K) a resisténcia medida deve ser baixa,
ou seja, deve haver continuidade.
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