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Organizacao

 Transistores de Juncao Bipolar (TJB)
 TJB Como Chave

» Motores de Baixa Poténcia

e Circuitos Driver

 Exemplo de Projeto

* Interface TTL — Driver (Digital-Analogica)
e Ponte H
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Transistores de Juncao Bipolar

Possibilidades:

Coletor Emiss<‘ |E — |C o |B |C = BIB
Base Base g B>100 > lg=lc
\ VEB+
4__ VEC
s pp | Modos de Operac3o:
'C¢ - Corte
/ - Ativo
Emissor Coletor - Saturacao
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Transistores de Juncao Bipolar
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Transistores de Juncao Bipolar

Aspecto fisico:

2N3904

2

TO-220 TO-18

‘ ET. MG CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS



TJB Como Chave

Modos de Operagao: e
IC¢ _|_ Corte ¢ _|_
I, npn - Saturagao VEB_l;
Vee — / - I\ v
+ K . < S
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TJB Como Chave
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TJB Como Chave
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TJB Como Chave

npn “on”: | _lkumw

e Para saturacdo fraca

B <P Para garantir saturagao

Ct) Vee | &y IC_méx | SE E
B sat = C_ max R
Bsat L
V..V,
e, A% 0L BE
VCC o RBIB_sat " VBE =0 |:> RB e |
® B sat
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TJB Como Chave

pnp “on”: | e e

B Para saturacdo fraca

Y B.. <P  Paragarantir saturagdo

/_MNT Vee
e o) C>vcc e Ve
lc | __C_max | s o) 05
¢ B sat |:> C_max R
Bsat L
R 3 Voo =V
e, 9 54 EB
| Vec = Rglg sat = Veg =0 E> Rg = 5
_sa
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Motores de Baixa Poténcia

Valores tipicos:

5 100 - 200 9500 0,5-1
9 250 - 500 16000 2,25-4,5
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Circuitos Driver

Logica Direta Logica Inversa
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Projeto

* 1° Definir o motor e conhecer sua corrente nominal Iy;

» 2° Definir a logica de acionamento:
« Se direta -> npn
e Se inversa -> pnp

» 3° Determinar o transistor;
* 4° Determinar I usando B, € Iy;
» 5° Calcular Rg.

‘ ET. MG CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS



Exemplo de Projeto

Dados do motor:

5

Logica direta: npn.

200

Transistor npn: 2N2222

9500

Definindo B... =

IB_sat P

sat 50

200.10°

5067
5-13
4107

4mA

R, = 9250

PINNING
VeEsat collector-emitter saturation voltage

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | MAX. | UNIT PIN DESCRIPTION IN2222 lc = 150 mA: 15 = 15 mA: note 1 _ 200 |mv
VeBo collector-base voltage open emitter 1 emitter I = 500 mA; Ig = 50 mA; note 1 - 1.6 \%

2N2222 - 60 \ 2 base VeEsat collector-emitter saturation voltage

2N2222A - 75 v 3 collector, connected to case 2N2222A Ic = 150 mA; Ig = 15 mA; note 1 - 300 |mv
Vceo collector-emitter voltage open base Ic = 500 mA; Ig = 50 mA; note 1 - 1 Vv

2N2222 - 30 v VBEsat base-emitter saturation voltage

2N2222A - 40 A 2N2222 Ic = 150 mA; Ig = 15 mA; note 1 - 13 D|v
Ic collector current (DC) - 800 mA 1 2 Ic = 500 mA; Ig = 50 mA; note 1 - 26 V
Piot total power dissipation Tamb<25°C -~ 500 mW T/ ) ,' [: ———— 5 VBEsat base-emitter saturation voltage
hee DC current gain Ic=10mA; Veg = 10V C [ D] I/j — 2N2222A Ic = 150 mA; Ig = 15 mA; note 1 06 |12 v
r transition frequency lc =20 mA; Veg = 20 V; T = 100 MHz 3 MAM2GE I = 500 mA; Ig = 50 mA; note 1 - 2 \

2N2222 250 - MHz

2N2222A 300 - MHz i i .
ot tme A A s mA = T30 Tms Flo-1 Simplfied otine (TO-18) and symbol CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS




Um Problema
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A porta TTL

o == v vV
Caracteristicas de la familia TTL Y x
. !
parametro unidad 74 74L  74H  74S 74LS T74AS T4ALS
g ns 9 33 6 3 g 16 5 |
P, mW 10 1 22 20 2 20 13
PV pJ 90 33 132 60 18 32 65 Sat“rad"_( CO”adiK
s V 08 07 08 08 08 08 08
7 V 04 04 04 05 05 05 05 |
. V. 20 20 20 20 20 20 20 | Lo = 400 pA
Vi F P4 24 D4 27 9T 2F 2F s Saide

liLmax mA -16 -018 -20 -20 04 -20 -0.2
loLmax mA 16 3.6 20 20 8 20 8 Cortado
liHmax UA 40 10 50 50 20 200 20

| ohimax uA 400 -200 -500 -1000 -400 -2000 -400

Pd = Consumo de potencia por compuerta, P.V = producto de potencia-velocidad

Saida Saturado

GND
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Possibilidades

« Uso de logica inversa direto;

» Uso de logica direta e par Darlington;

» Uso de logica direta e seguidor de tensao com AMPOP;
» Uso de logica direta e buffer TTL.
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Logica Inversa Direto

-3
o 200.10 Gl
% 50

5-1,3
4107

Dados do motor:

5 200 9500 1

R, =9250)

Definindo B.., =50

sat ~

TTL
1] I,l_|g<
i

Transistor pnp: PN2907 PR e e M. |

Nee DC current gain Vee = -10V: Ic =-0.1 mA 75 - 9-p ° | C—) Vec
Voe =10V lc=—1mA 100 |- = Y
Vee=-10V;lc=-10mA 100 - /7E
Veg = =10 V: Ic = =150 mA (100 300 Q}
Vee = -10 V: Ic = =500 mA 50 -

VCEsat collector-emitter saturation voltage [l =-150 mA; Ig = -15 mA - -400 mV 77
Ic =-500 mA; Ig = -50 mA - -16 |V

VBEsat base-emitter saturation voltage lc =-150 mA; Ig = -15 mA - G@ \




Logica Direta e Par Darlington

Dados do motor:

T
5 200 9500 1 il LI Ql 4 Ic
= VWV Q <+>Vcc
Transistores npn: 2N2222 g Re T
Definindo B._, = 50 =
B, = 50*50 = 2500
200.107°
| = = 80uA 5=2*(1,3
e 2 R P25 g

80.10°°

‘ ET. MG CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS



Logica Direta e Seguidor de Tensao

Amplificador operacional: LM358
T 1

1
OUTPUT A l v
2 1
INVERTING INPUT A ===t e QUTPUT B
7§_
- |+ -
. 3 6
NONNVERTING INVERTING INPUT B

INPUT A

4 5 NONJINVERTING

- INPUT B N

TTL
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Logica Direta e Buffer TTL

Buffer TTL: 7407 | !
HHH] O

S
Saida em coletor aberto:

Vee

7407 (
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- Usa 4 transistores; sl\ 53\

- Possibilita a inversao de rotacao do motor.
+
@ O=
+ —
S\ S
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Ponte H: Funcionamento

S;=o0n
S; = off S;=
\ 3=0 Sl=off\ 3=0n

Sz=0"$ S4=0n Sz=0n \ S4=Off




Ponte H: Circuito Pratico

VCC
/ PN2907 \4
VCC + + VCC
J ¥ Q XY=01 Q . J
X — Y - Giro g\ _ oV o | oV d N
0-1-5m EEX I Y —( P~ VN RE
1—0—Sim i Rex XY=10 Rey i
1-1-Nao (m i —K ) (o ]
ﬂ[ = LM 358 & 2N2222 Q/ LM 358 ﬂ[ =
3
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Obrigado pela sua
atencao!
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