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APRESENTACAO

Nas paginas seguintes o leitor encontrara circuil-
tos praticos que utilizam diodos de germénio e de
silicio, bem_ como diodos zener.

Onde for especificado o diodo de germanio OA91,
poderao ser empregados os tipos OAT0, OA81, OAS85 e
OA95. Na pratica, qualquer diodo de germanio para
sinal servira, sendo que o OA95 é fabricado no Brasil
(Ibrape). |

O diodo de germanio OAT9 podera ser substituido
pelo 1NG60.

Nos circuitos que empregam o diodo de silicio
1N914, unidades do tipo 1N4148 ou BA1l27 poderao
substitui-lo. A Ibrape também fabrica o diodo 1N914,
‘Tais componentes sdo de sinal e de rapido tempo de
recuperaciao. Desta forma, retificadores de silicio con-
vencionais ndo os-substituem. |

Os retificadores de silicio do tipo 1N4001, 1N4002
ou 1N4007 tém como equivaléncia o BY127. Tais dio-
dos sdo de facil obten¢ao no comérecio especializado, e
apresentam as seguintes caracteristicas: 1N4001 (1 A,
S0V); 1IN4002 (1A, 100V) e 1N4007 (1A, 1.000V). A
primeira especificaciao dentro dos parénteses corres-
ponde a corrente direta maxima, enquanto que a se-
gunda especifica a tensiao inversa maxima. Outros
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retificadores de silicio com as mesmas caracteristicas
poderao ser utilizados sem comprometer o funciona-
mento do circuito. De qualquer forma, é possivel subs-
tituir-se um diodo retificador por outro cujo valor de
corrente direta ou tensido inversa seja maior que o
especificado para o componente original. Por exem-
plo, € valido substituir-se o 1N4001 pelo 1N4002, ou
entao o 1N4002 pelo 1N4007.

No caso de diodos zener sao especificadas a ten-
sao nominal zener e a poténcia maxima que o com-
ponente € capaz de dissipar. Ex.: 9,1V, 400 mW. Na
maioria dos circuitos apresentados é sempre possivel
substituir-se o zener recomendado por outro de maiocr
dissipacao. Por exemplo, um zener de 1 W em substi-
tuicido a outro de 400 mWw.

As tensdes nominais para os diodos zener de
400 mW (série BZX) da Ibrape vdo de 14V (BZX 175
ClV4) a 75V (BZX 79 C175). As dissipacdes maximas
sa0: 400mwW, 13W, 25W, 10W, 20W e 75W (os
diodos zener de 10, 20 e 75 W séo de invélucro meta-
lico com perno rosqueado para fixacdo. O catodo ge-
ralmente € ligado ao invélucro metalico).



CIRCUITO 1
Sintonizador de Ondas Medias

Este 6 um sintonizador que emprega um demodulador sim-
ples a diodo, projetado para a utilizacdo em conjunto com um
amplificador de dudio. Com uma pequena antena, que pode ser
um fio de alguns centimetros, possivel captar-se, com boa re-
cepcao, duas ou trés emissoras de ondas médias locais. A qua-
lidade da reproducao é boa, sendo a falta de seletividade a unica
desvantagem de um receptor tao simples, o que pode constituir-se
em um problema, especialmente a noite, quando estagdes mais
distantes podem ser recebidas na mesma faixa de frequéncia.

Se vocé deseja sintonizar apenas umd estacdo de ondas
nlédias, 0 capacitor de sintonia pode ser um capacitor ajustéavel
(“padder™) de 500 pF, o que reduzira o custo do receptor.

\|/ Antena
Dt C3
—oO Para o
amplificador
L1 C1 C2 de audio
&
70
35
0
CIRCUITO 1



A térma da bobina pode ser um tubo de papeldo, ou um pe-
queno carretel de madeira, com diametro de aproximadamente
38mm (1 147).

A bobina para o uso em ondas médias deve ter 70 espiras

de fio esmaltado com 0,39 mm de diametro (n® 25 ou 27 AWG)
com tomada na 35% espira.

Se vocé deseja experimentar o receptor em ondas curtas,
use uma bobina com 20 espiras, com tomada na 10°.

O sintonizador de ondas médias acima descrito pode ser
utilizado também como amplificador de sinais para um radio
transistorizado, colocando-se a antena de ferrita do radio préxima
a bobina do nosso sintonizador de O.M. e sintonizando o radio
transistorizado em uma estacao fraca. Uma melhoria na recepcao
ocorrera quando ajustarmos o sintonizador para a mesma fre-
quéncia captada pelo radio.

Usando-se este método, transmissdes distantes de OM. po-
derdo ser recebidas.

LISTA DE MATERIAL

D1 — OA91 ou equivalente

C1 — 500 pF, capacitor varidvel (ver texto)
C2 — 2.200 pF, ceramica ou polistireno

C3 — 0,047 uF, poliéster ou papel

L1 — Ver texto

CIRCUITO 2

Radio-Receptor com Detector do Tipo
Dobrador de Tenséo

Por serem os diodos semicondutores componentes de baixo

custo, é possivel utilizar, com vantagem, dois ou mais deles no
estagio detector. Vocé ja deve estar familiarizado com os mul-
tiplicadores de tensdao usados em fontes de alimentacdo. Pois
bem, neste circuito e no circuito (3) sdo usados demoduladores
multiplicadores de tensao.

Os diodos D1 e D2 carregam os capacitores C2 e C3, e 0
fone é excitado pela soma das tensdes sobre esses capacitores.
E muito importante que o fone empregado seja do tipo que ut:-

" Antena

®
L1 C1
° 500 pF
- * Fone de
cristal
terra
CIRCUITO 2

liza um cristal piezelétrico para movimentar sey diafragma, sendo

excitado por tensdo. O tipo de fone normalmente utilizado em
radios transistorizados nao é recomendavel.

A bobina de sintonia é composta de 90 espiras de fio esmal-

tado com 02mm de diametro (32 AWG) enroladas sobre um

tubo de cartolina de, aproximadamente, 2,5cm de diametro.

O receptor deve ser usado com uma boa antena e ligacao
a terra.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — OA91 ou equivalente

C1 — 500 pF, capacitor variavel

G2, C3 — 0,0047 uF, ceramica ou polistireno
L1 — Ver texto

CIRCUITO 3

Sintonizador com Detector
Quadruplicador de Tensdo

Nesta versado o sintonizador faz uso de um demodulador que
quadruplica a tensao.

—_—0 —



D1
C2
C3
D2
L1 C1
" Fone de
cristal
terra D3
C4
C5
D4
CIRCUITO 3

A bobina é a mesma do circuito anterior, sendo também im-
portante-que o fone a ser utilizado seja de cristal, além do em-
prego de uma boa antena e tomada de terra.

Os diodos devem ser os indicados no circuito dobrador de
tensdo, ja que outros tipos de diodo funcionam muito bem como
retificadores, mas fazem uma detec¢do muito deficiente.

A maioria dos problemas que podem ocorrer é devida a an-
tena ou, entdo, ao uso de diodos inadequados.

Deve-se tomar cuidado ao soldar os diodos, pois estes po-
dem ser danificados com o calor excessivo.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — OA91 ou equivalente

Ct — 500 pF, capacitor variavel

C2 a C5 — 0,0047 uF, ceramica ou polistireno
L1 — Veja circuito 2

— 10 —

CIRCUITO 4

Demodulador Dobrador de Tensao para
Radio Transistorizado

Neste circuito o principio do dobrador de tensdo € empre-

gado na obtengdo de um demodulador para ser utilizado no cir-
cuito de um radio transistorizado do tipo super-heterodino.

C1, C2 e R1 formam um filtro que elimina qualquer sinal de
F.l. presente na saida dos diodos demoduladores.

—

o estaglo
de F.I

CIRCUITO 4

LISTA DE MATERIAL
D1, D2 — OA91 ou equivalente

R1 — 10kQ, == 10%, /4 W
Ct, C2 — 0,0022 uF, ceramica ou polistireno

CIRCUITO 5

Receptor para Controle de Modelos

Este é um receptor de baixa sensibilidade que opera na faixa
de 27 MHz destinada ao radiocontrole.

O transistor é montado na configuracao de amplificador de
corrente continua, para melhorar a excitacdo do relé. D2 protege

_— 11 —
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Antena \/ D2 2 RL1 ' -
______ J

. D1
C1 L1

19 Detalhes da bobina.
12-14 espiras de fios 16 AWG

4 com tomada na 4? espira

0 enroladas sobre uma forma
de 12 mm de diametro

CIRCUITO 5

o transistor contra o efeito Lenz que ocorre quando o relé é

comutado.

A bobina deve ter de 12 a 14 espiras de fio esmaltado com
didmetro igual a 1,34 mm (16 AWG), enroladas sobre uma férma
de 12,7 mm (127) de diametro. O circuito é ajustado na resso-
ggncFia desejada através de um compensador (“trimmer”) de

pF.

Pode ser necessério “sintonizar a bobina”, isto é, comprimi-
Ia_ ou expandi-la, de forma a obtermos a freqiiéncia de ressonén-
cia do circuito em 27 MHz.

~ A Unica razéo da baixa sensibilidade do receptor é sua sim-
plicidade. Porém, assim obtemos uma solugdo barata para con-
trolar modelos nauticos através de ondas de radio. O unico

— 12 —

dispositivo que necessitaremos para o modelo nautico é um
comando de leme.

LISTA DE MATERIAL

TR1 — BC108 ou equivalente

D1 — OA91 ou equivalente

C1 — 30 pF, compensador (“trimmer”)

C2 — 0,001 uF, cerdmica ou polistireno

RL1 — Relé para 9V com resisténcia da bobina igual a 460 Q
LT — Ver texto

CIRCUITOS 6. 7 e 8

Nestes circuitos apresentaremos demoduladores de FM tipi-
cos. As bobinas indicadas sao encontradas ja prontas, providas
de um invélucro metélico.

Um grande avan¢o nas transmissdes de FM foi o projeto
desenvolvido pela Zenith/GE, para transmissdao em FM-estéreo
multiplexada. O sistema faz uso de um tom piloto de 19 kHz =
uma subportadora suprimida de 38 kHz incorporados ao sinal
normal de FM.

Esta informag¢do adicional de estereofonia é retirada, nos
sintonizadores mono, pelo circuito de deénfase. Para converter
um sintonizador mono em estéreo, precisamos retirar o circuito
de deénfase.

Com a finalidade de auxiliar o leitor na identificacdo da
rede de deénfase, assinalamos estes componentes nos trés de-
moduladores que serdo apresentados. O valor dos componentes
pode variar, mas a constante de tempo deve permanecer em

75 us.
Cada circuito utiliza dois diodos OA91. Para melhor desem-
penho do demodulador é interessante que seja um par casado;

em vista disso, quando reparamos demoduladores de FM e
constatamos que apenas um diodo esta avariado, devemos trocar

ambos.
CIRCUITO 6

Discriminador Foster-Seeley

Este € um circuito equilibrado no qual os resistores R1 e R2
devem ter valores muito préximos. Portanto, esses resistores
devem ter uma tolerancia de apenas 1%.

e 13 o



Transformador

do discriminador

Foster-Seeley

Fe——————— =

'_]

R3*

D1

R1

C3*

C2

C1

R2
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"R3 e C3 sdo os

componentes da

rede de deénfase

XRF1

CIRCUITO 6

Os dois diodos, D1 e D2, sdo conectados no mesmo sentido.
Esta é uma das maneiras de distinguir um circuito Foster-Seeley
de um detector de relacdao, onde os diodos siao conectados em
oposicao.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — par casado OA91

C1, C2 — 100 pF, capacitor de mica prateada
C3 — 0,001 uF, ceramica ou polistireno

R1, R2 — 100kQ, = 1%, V4 W

R3 — 75kQ, + 10%, 15 W (rede de deénfase)
XRF1 — 5 uH, reator de filtro para VHF

CIRCUITO 7

Detector de Relacdo Equilibrado

Apresentamos aqui um detector de relagido equilibrado. Note
que os diodos sao ligados em oposigcdo. Como o circuito é equili-
brado em relacdo a massa, ele pode proporcionar uma tensdo de
erro, quando fora de sintonia, para ativar um circuito de C.A.F.

O detector de relacdo é, sem duvida, o tipo mais comum de
demoduladores de FM, tanto em equipamentos a valvulas como
nos transistorizados.

LISTA DE MATERIAL
Diodos
Dt, D2 — OA91 (par casado)

Hesistores_ (todos de 13 W)

R1* — 1kQ

R2* — 1,5kQ
R3°, R4* — 6,8kQ
RS * — 68Q

R6 — 75k (rede de deénfase)
(*) 5% de toleréncia
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CIRCUITO 8

Detector de Relacdo nio Equilibrado

Esta € uma versdo mais simples (e econdémica) de um de-

™ T - aps
oc o tector de relagdo para FM. O circuito é do tipo ndo equilibrado
@ em teiacdo a massa. Ele usa bem mencs componentes que o
R circuito anterior, e seu funcionamento é menos critigo.
- D Os diodos ndo precisam ser do tipo par casado para obter-
O 2 mos um funcionamento satisfatdrio. Por outro lado, a qualidade
4 o do som € inferior a do detector equilibrado, como ja era de se
o esperar.
— = .
o= .._ N O Transformador do
QO O 2 detector de relacao
- — R D1
e © |
o !
s : l
=) l | I ! -
! &
| B ' f | 1 ¢
_ | ! |
e -———1 | 1 ,
08 I
- o I
B - | | 1 |
Eg | . : {! :
S o pruesdiymdatrne iy , L B
w 2 T
S & " J
S g [:*_ ] = v [ e e "3
O c amp. de A.F.
o 2 C3*
S T L
—s & ‘ .
Capacitores . | *R3. C3 rede de deénfase

C1, C2, C4 — 330 pF, cerdmica, disco 1
C3 — 8uF, 25V, eletrolitico CIRCUITO 8
C5 — 0,001 pF, ceramica, disco (rede de deénfase)
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LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — OA91 ou equivalente
R1 — 22kQ, =10%, /4 W

R2 — 120Q, =10%, V4 W

R3 — 100 kQ, *+ 10%, Va W

C1 — 8uF, 25V, eletrolitico
C2 — 220 pF, cerdmica, disco
C3 — 750 pF, cer@mica, disco

CIRCUITO 9

Detector de Produto para SSB

Em ondas médias, uma transmissdo convencional do tipo

modulacdo em amplitude possui, além da freqiiéncia de porta-.

dora, duas faixas laterais que contém a informacao de Aaudio.

Como a faixa para transmissido em ondas curtas em Radio-
amadorismo é muito limitada, utiliza-se um método que elimina
parte da onda modulada em amplitude — o SSB (“Single Side

| 455 kH=>
Uitimo F.I.
S -1 Dt D2 R1 Para o
O amp. de
audio

Oscilador de batimento
455 kH

|. CIRCUITO 9

— 18 —

Band”). Com este método eliminamos a portadora e uma das
faixas laterais. Nenhuma parte vital é perdida no processo, ja
que a faixa lateral Gnica que é transmitida ainda contém toda &
informacdo de audio que a onda primitiva em AM transportava.

Porém, a técnica de demodulagdo empregada em SSB é di-
ferente: necessitamos de um sinal com a freqiiéncia da porta-
dora, que nos é fornecido pelo oscilador de batimento. Este os-
cilador funciona na freqiiéncia de F.l. do receptor super-heterodi-
no, no caso 455 kHz. Quando um sinal com esta freqiiéncia é in-
jetado no detector de produto, obtemos a informagao de audio.

A freqliéncia do oscilador de batimento deve ser exatamente
455 kHz, pois desvios acarretardo distor¢ao no sinal de audio.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — OA91 ou equivalente

R1 — 47kQ, = 10% (filtro de F.l.}

C1 — 10 pF, ceramica, disco

C2, C3 — 500 pF, capacitor de ceramica (filtro de F.l.}

CIRCUITO 10

Dobrador de Freqiiéncias de Audio

Este circuito explora as caracteristicas de conducdo em
baixo nivel de um diodo de germanio, utilizando-as em um cir-
cuito dobrador de freqiliéncia.

Para um funcionamento correto, o valor pico-a-pico da ten-
sio de entrada deve ser menor que 50 mV. A saida do amplifi-

- cador operacional 741 obteremos o dobro da freqiiéncia de en-

trada.

O circuito pode funcionar em 19 kHz. Portanto, podemos em-
prega-lo em um decodificador estéreo, dobrando a freqiiéncia do
tom piloto de forma a obtermos a subportadora de 38 kHz.

O potenciometro de 10kQ (R4} deve ser ajustado para
obtermos a minima distorcgao.

Os diodos utilizados sdo os OA79 ou equivalentes. Tais dio-
dos sdo empregados em circuitos detectores e, para melhores re-
sultados, devem ser um par casado.

— 19 —



R1
D1
Entrada (f) [ 2
3
D2
—5V
R3
- I
R4
-~ Marca
P
1 8
2 741 4
3 6
4 5

CIRCUITO 10

LISTA DE MATERIAL

C.l.1 — amplificador operacional 741

D1, D2 — OA79 (par casado) ou equivalente
R1 — 100 kQ, + 10%, 4 W

R2, R3 — 1KQ, =5%, V4 W

R4 — 10 kR, potencidmetro linear

— 20 —

Saida (2f)

CIRCUITO 11

Medidor de Saida para Transmissores de
Radiocontrole (27 MHz)

O circuito aqui apresentado é bem simples e tem a finali-
dade de verificar a saida de 27 MHz de um transmissor de ra-
diocontrole. O instrumento pode ser do tipo utilizado como me-

didor de nivel nos gravadores portateis, de baixo custo.

A bobina deve ter 12 espiras de fio esmaltado com 1,2 mm
de didmetro (17 AWG) enroladas sobre uma férma com um

diametro de 12mm. Apés confeccionada a bobina, retirar a
fédrma, deixando as espiras auto-suportadas.

CIRCUITO 11

LISTA DE MATERIAL

D1 — OA91 ou equivalente
C1 — 30 pF, compensador ("trimmer”)
C2 — 470 pF, ceramica, disco

M1 — microamperimetro, 0-500 pA (ver texto)
L1 — ver texto
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CIRCUITO 12

R1
O— ——
Voltimetro para C.C. ou C.A. 1 o
. . o SR
Temos a seguir o circuito de um voltimetro simples, capaz CH1A )
de medir tensdes até 100V, continuas ou aiternadas. O medidor ° | o + R3
deve apresentar uma deflexdo méxima com 500 uA e sua escala

devera ser modificada para marcar de 0 a 10.

Os diodos (D1 a D4) formam um retificador em ponte, sendo .
utilizados nos alcances de tensiao alternada. . >

Os resistores R2 e R4 apresentam valores de resisténcia
pouco comuns. Caso n3o seja possivel obté-los no com?rcio,
poderdo ser substituidos por potencidmetros miniatura ("trim-
pots”) que deverdo ser ajustados com o auxilio de um bom
ohmimetro.

A chave (CH1A, CH{B] deve ser do tipo rotativo, com 2
polos e 4 posigles.

LISTA DE MATERIAL

D1 a D4 — OA91 ou equivalente

POSICOES DE CHt
1 — 100V CA.

Resistores (5%, Va4 W)

R1 — 180 k2 14 _ 2 — 10V CA.
R2 — 16 kQ | 3 — 100V C.C.
| 4 — 10V C.C.
R3 — 200 kQ v e
R4 — 20kQ | CIRCUITO 12
M1 — microamperimetro, 0-500 pA
CH1A, CH1B — chave de 2 pdlos, 4 posicdes

— 23 —
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CIRCUITO 13 CIRCUITO 14

Demodulador Sincrono Fonte de Alimentacdo de Baixa Poténcia

Este tipo de demodulador destina-se a sinais com portadora _Esta e uma fonte de alimentagéo capaz de fornecer 9V sob
suprimida, isto &, um sinal que contém as faixas superiores e muito baixa poténcia, especialmente indicada para alimentar
inferiores, e que teve a portadora removida. Para remodular > @ preamplificadores ou circuitos que solicitem uma corrente de,
este tipo de sinal é preciso que fornecamos a portadora ao sinal. no maxlmu,.s mA: | -1 6311

Para melhores resultados os quatro diodos devem apresentar O circuito utiliza um transformador para filamento (63 V),
caracteristicas bem préximas, scelndo, de preferéncia, um jogo um dobrador de tensdo e um diodo zener que estabiliza a tensio
casado. e @ em 9,1V. |

Este circuito pode ser usado em decodificadores estéreo.
uma vez que a informacgio estereofdnica é transmitida por uma

portﬁdora ded 38 kHz, posteriormente suprimida. Esta freqiiéncia Ct D2 R1

(38 kHz) pode ser reconstituida dobrando-se a freqiiéncia do )|

tom piloto de 19 kHz. O +
Entrada ' Saida

LISTA DE MATERIAL 63V CA. _

D1 a D4 — OAS91 ou equivalente

Entrada de sinal Ct D2 R1
com a portadora _— _

suprimida
® | % @ Entrada

63V CA.

Portadorao_]

(b)

CIRCUITO 13 CIRCUITO 14

— 24 — | — 25 —



No circuito (@) a massa € negativa, enquanto que em (b)
temos massa positiva.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — OA91 ou equivaiente

D3 — diodo zener, 9,1V, 400 mW

R1 — 1 kQ, =+ 10%, /4 W N
C1. C2 — 100 uF, capacitor eletrolitico

CIRCUITO 15
Limitador de Audio

Neste simples limitador para uso em circuitos de radios, 0s
dois diodos sdo ligados em paralelo e em oposic¢ao. Cada diodo
conduziréd com uma tensdo direta de 0,7V, aproximadamente, €
o sinal de entrada sera limitado a este nivel.

O circuito também pode ser utilizado como |imita_dor da
tensdo proveniente da antena de receptores, a fim de evitar so-

bretensdes quando o receptor se encontrar muito proximo a an-

“tena transmissora.

Os diodos usados neste circuito e no préximo séo de silicio,
do tipo 1N914 ou 1N4148. Estes diodos apresentam caracteristi-

LISTA DE MATERIAL
D1, D2 — 1N914 ou 1N4148

D1

CIRCUITO 15
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cas de comutagdo rapida, enquanto que diodos de silicio para
retificacdo do tipo BY127 nao sao adequados neste circuito por
serem fabricados para uso em baixa fregliéncia, como 50 e 60 Hz,
gue sao as freqiiéncias de rede elétrica.

CIRCUITO 16

Limitador de Audio para Uso em
Radios de Ondas Curtas

Este € um limitador de &audio para uso em receptores de
rédio de ondas curtas.

O circuito tem a finalidade de evitar sobrecargas guando o
nivel de sinal for muito alto, e produz um melhor equilibrio
entre as transmissoes fortes e fracas.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — 1N914 ou 1N4148 (diodo de silicio de recuperacao
rapida)

R1 — 22MQ, =10%, V4 W

C1, C2 — 0,1 uF, 250V, poliéster metalizado

C3 — 0,047 uF, 125V, ceramica, disco

A saida do . Para 0 amp.
detector 0 de audio
D1
R1
C1 C2
CIRCUITO 16
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CIRCUITO 17

Rejuvenescedor de Pilhas Secas

Temos aqui um recarregador simples ou, mais corretamente,
um rejuvenescedor para pilhas secas parcialmente esgotadas.
O circuito pode reativar 3 pilhas de 1,5V (ou uma bateria de
4,5V) de cada vez.

Através do resistor de 270 Q colocado em paralelo com D1,
passa uma pequena corrente alternada para a pilha, o que me-
lhora o processo.

As pilhas deverdo estar apenas “parcialmente” esgotadas
para que a recarga possa ser bem sucedida. Qualquer pilha seca
que esteja totalmente esgotada ou apresentando fugas é inatil,
e pode ser jogada fora.

_ Durante o processo de carga as pilhas ficardo mornas, mas
ndo devemos permitir que fiquem muito quentes, pois isto
as danificaria.

A tenséo alternada (6,3 V) pode ser fornecida por um trans-
formador de filamentos de valvulas.

LISTA DE MATERIAL

D1 — 1N4001
Rt — 22Q, + 10%, 5W
R2 — 270 Q, %= 10%, Yo W

T1 — primario: 110V; secundario: 6,3V (transformador para
filamentos)

CIRCUITO 17

CIRCUITO 18

Dispositivo de Prote¢ao conira Inversao de
Polaridade em Televisores Portateis de 12V

O préximo circuito é um dispositivo de protecado para televi-
sores portiteis que podem ser alimentados tanto pela rede elé-
trica como por uma bateria de veiculo.

Um erro muito comum que pode danificar o aparelho é ligar
os cabos da bateria com polaridade invertida.

Neste circuito, D2 somente conduzird quando as ligagGes
com a bateria estiverem corretas. D2 deve ser capaz de supor-
tar correntes de até 3 A, e o circuito é adaptavel a qualquer tele-
visor que funcione com 12V, '

Se a bateria for ligada de forma inadequada, D2 nao condu-
zird, protegendo o circuito do televisor. Entretanto, D1 sera
polarizado diretamente, fazendo acender LP1, indicando que as
ligagcbes com a bateria estdo invertidas.

LISTA DE MATERIAL

D1 — 1N4001 ou equivalente
D2 — 1N5400 (3 A) ou equivalente
LP1 — lampada para 12V, baixa corrente

Bateria do

Circuito
carro (12 V)

Ido TV

CIRCUITO 18



CIRCUITO 19

Controle de Aquecimento para Soldadores

Apresentamos aqui um circuito muito simples que possibilita
diminuir a poténcia de um ferro de soldar durante o intervalo
entre as soldagens, o que pode ser muito atil quando o servigo
é feito intermitentemente por um longo periodo. A temperatura
mais baixa ajuda a evitar que a ponta do soldador se estrague
quando este nao estiver em uso. Quando for necessario fazer

alguma soldagem ligamos o ferro a poténcia total e ele esquen-
tara rapidamente.

Quando CH1 esta aberto, o soldador é alimentado através da
corrente retificada por D1, e a poténcia dissipada no ferro sera
0,707 (e nao a metade!) da poténcia total. Com CH1 fechado, o
diodo é curto-circuitado, e o soldador recebe a poténcia total.
Como o circuito é ligado a rede elétrica, ele devera ser alojado
no interior de uma caixa, a fim de se evitar choques elétricos.
D1 deve ser capaz de suportar uma tensao inversa de 1.000V,
servindo unidades como o 1N4007 ou o BY127.

O circuito também podera ser utilizado no controle de lumi-
nosidade de lampadas incandescentes de até 60 W, permitindo
que elas sejam acesas com luminosidade total cu reduzida.

LISTA DE MATERIAL

D1 — 1N4007, BY127 ou equivalente |
CH1 — interruptor simples, capaz de suportar as tensdes e
correntes em jogo

Fase :
CH1 Soldador

111V
C.A.

D1

Neutro

CIRCUITO 19
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CIRCUITO 20

Melhorando a Fonie de Alimentagdo de
Radios Transistorizados

Devido ao alto custo das pilhas, muitos radios transistoriza-
dos vendidos atualmente sdo alimentados ou por pilhas ou pela
rede elétrica. Eles possuem um pequeno transformador junta-
mente com outros elementos de uma fonte de alimentagcao sim-

ples. A maioria desses radios usa retificagdo em meia onda e,
| ;

circuitd
L
T
=4
(a)
Para o
R1 circutto |
O+

(b)

-CIRCUITO 20
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como resultado, temos um zumbido bastante perceptivel quando
o volume sonoro esta baixo.

|
i
|
Uma forma de se reduzir o zumbido é modificar o circuito +
nara uma retificagdo em onda completa. A maneira mais facil de
executarmos tal tarefa é substituir o diodo original (a)} por qua-
tro diodos miniatura do tipo 1N4001 ou, entdo, por uma Unica

ponte retificadora, como no circuito (b).
Note que antes da modificagdo — circuito (a) — um dos |

f
terminais do enrolamento secundario do transformador era co- > | @
,nectado & massa. Essa ligacdo deve ser desfeita, ticando ambos

ggr;ermmals do secundério ligados a entrada da ponte retifica Motor de 6V D1

Com a retificacio em meia onda, a frequéncia do fator de . ! o
ondulacio é 60 Hz, enquanto que com a retificagdo em onda com- —

pleta esta freqliéncia é dobrada (120 Hz), acarretando uma me-
lhoria na acdo de filtragem dos capacitores, uma vez que:

A facllidade com que cada capacitor pode derivar a compo- CIRCUITO 21

nente alternada para a massa aumenta com o aumento da fre-
qUéncia, ou seja, 0 zumbido diminui.

Os circuitos ilustrados sao para massa negativa. Eles tam-
bém podem ser utilizados com massa positiva, bastando para
isso inverter as polaridades dos diodos e capacitores.

CIRCUITO 21

Supressor de Centelhas para Motores de )
Baixa Tensdo Continua

Esta é uma forma simples, porém oflcaz, para eliminar o
centelhamento produzido por pequenos motores que operam com
baixas tensoes continuas.

O centelhamento de tals motores deve-se & forga contra-
eletrcmotriz gerada pelos enrolamentos do motor. O diodo D1 -; (a)
é polarizado inversamente em relagho & allmentagho do motor; ~
mas, como a forca contra-eletromotriz tem polaridade Inversa a
tensfo de enargizacio, o diodo é polarlzado diretamente em

Atengao as (b)
polaridades

TERTT eI i,

CIRCUITO 22
— 32 — | | e
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relacao a esta forca, conduzindo e curto-circuitando a forca con-
tra-eletromotriz e, por conseguinte, eliminando a fonte de cen-
telhamento.

Este circuito ndo é adequado para motores cuja polaridade
nao é fixa, como os de 12V de trens de brinquedo. Quando que-
remos que o trem ande para tras, invertemos a polaridade da
tensdao aplicada ao motor. Caso o motor estivesse equipado com
esse diodo, como ilustrado, a tens3do de alimentacdo seria cur-
to-circuitada quando fizéssemos o trem andar para tras.

Praticamente qualquer diodo pode ser utilizado, como, por
exemplo, 1N4001, 1N4002, 1N4007 ou BY127.

CIRCUITO 22

Protecao para Semicondutores que
Comutiam Relés

Este circuito é parecido com o anterior, onde o diodo de
silicio 1N4002 tem a finalidade de curto-circuitar a for¢a contra-
eletéomotriz que o enrolamento do relé produz ao ser desene:r-
gizado.

E muito importante que coloquemos este diodo se o relé
for comutado por um transistor, pois a forga contra-eletromotriz
pode inutilizar o semicondutor.

Note que o diodo é sempre polarizado inversamente em re-
lacdo a alimentacao do relé.

CIRCUITO 23

Utilizando um Diodo para Melhorar a
Filtragem de Fontes de Alimentagéo

Este circuito pode ser adicionado a fontes de alimentagédo
de baixa tensdo, com a finalidade de proporcionar uma melhoria
na filtragem.

- Para fontes de baixa tensdo com alto nivel de zumbido, a
solucdao é adicionar um estagio posterior contendo um resistor
e um capacitor de filtragem. O zumbido é mais pronunciado em

_— 34 —

D1

-+
+

1

(a) Massa negativa

D1
(b) Massa positiva

CIRCUITO 23

baixo volume sonoro, isto é, quando o som produzido ndo o
cobre, sendo praticamente inaudivel com um maior volume.

A queda de tensdo sobre o resistor de filtragem sera maior
com o aumento da corrente, mas a acado de filtragem ndo sera
realmente necessaria. A solucdo para o problema é usar um
diodo que “desligue” o resistor a uma determinada corrente. A
tensio sobre um diodo de silicio, antes que ele comece a con-
duzir. estd em torno de 0,7V, e os valores do resistor do fiitro
e da corrente solicitada sdo calculados para produzir uma tensao

de 0,7 V.

Como exemplo, vamos supor que a ag¢do de filtragem do
resistor ndo é necessaria para uma corrente acima de 25 mA.
O valor do resistor de filtragem é calculado da seguinte maneira:

V = IR



V=07V; | =0,025A

0,7

R = — 28 Q »» valor mais préximo: 27 Q
0,025

Se o valor do resistor for 27 Q. a diferenca de potenciai
maxima sobre ele sera de 0,7 V. Se desejarmos uma maior queda
de tensdo poderemos utilizar dois diodos de silicio ligados em

série, 0 que produz 1,4V, possibilitando que o resistor de filtra-
gem seja dobrado para 56 Q.

O circuito pode ser utilizado com qualquer valor de corrente,
desde que o resistor tenha um valor adequado e suporte a po-
téncia a ser dissipada; o diodo deve ser capaz de suportar a
passagem da corrente solicitada e os capacitores eletroliticos
devem possuir capacitancia e isolamento adequados.

Podemos utilizar o dispositivo com massa negativa (a) ou
positiva (b).

CIRCUITO 24

Converiendo a Alimentacdo de Recepiores a
Valvula da Bateria para a Rede Elétrica

Existem muitos receptores antigos a valvulas que ndo estdo
em uso devido ao fato de ndo se poder obter as baterias que os
alimentavam. Ndo obstante, eles podem apresentar um excelente
desempenho quando alimentados pela rede elétrica.

Os 90V continuos, necesséarios para a “alta tensdo”, sio
faceis de ser fornecidos com o auxilio de um transformador, um
retificador e um filtro. Esta tenséo n&o é critica. e qualquer valor
entre 45 e 90V dard bons resultados.

A dificuldade surge com a fonte de baixa tensdo, que deve
ser estavel em 1,5V. Se este valor de tensdo for maior, a vida
util da vélvula sera reduzida; se for inferior a8 14V a valvula
misturadora (normalmente uma DK96) pode nao funcionar. Desta
forma, necessitaremos de um diodo zener para 1.5V, que pod=2
ser simulado utilizando-se dois diodos de silicio, ligados em série
e polarizados diretamente, fornecendo uma queda de tensdo de
aproximadamente 1,5V sobre eles.

— 36 —
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CIRCUITO 24

A tensao deve ser bem filtrada, a fim de evitar o apareci-
mento de zumbido. Utilizamos para isso um capacitor de 5.000 uF.
Uma boa idéia é colocar a fonte de alimentagao no espago antes
ocupado pelas baterias de alta e de baixa tenséao.

Devemos notar que na maioria dos receptores os negativos
das fontes de baixa e alta tenséo nao sdo comuns, uma vez que,
caso fossem ligados & massa do circuito, poderiam surgir pro-
blemas de polarizagéo.

LISTA DE MATERIAL

D1 a D6 — diodo de silicio 1N4001 ou equivalente
R1T — 390Q, +=10%, 4 W
C1 — capacitor eletrolitico, 5.000 nF, 12V

CIRCUITO 25

Disparador para Lampada Néon

Apresentamos aqui um circuito simples para disparar uma
lampada néon a partir da rede elétrica. O capacitor se carrega
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CIRCUITO 26

Combinando Diodos Zener e C.I.
Reguladores de Tensao

R1 - = -
10MQ Os reguladores de tensdo integrados de trés terminais sao
disponiveis com tensdes de 5V, 12V, 15V, 18V e 24 V. Esses
O Fase D1 ¢ = : R "
1N4007
Rede
|
r ™ .
O Neutro 1?1:: () LP1 Entrada Saida I
¥ Néon . .
500 V Terminal de massa
30V 2TV
(Diodo zener)
3V
CIRCUITO 25 ]

através do diodo D1 até que a tenslo sobre ele seja igual a |
tensdo de disparo da néon. Esta, disparando, ir4 descarregar par-
cialmente o capacitor, que se carregara outra vez, até atingir

-
novamente a tensdo de disparo da |l@mpada, e assim por diante. Cail
Como resultado teremos a néon piscando em uma cadéncia Entraca -elaa |
lenta. Se quisermos aumentar a freqlidncla de disparo, devemos
utilizar capacitores de valores mais bailxos, como 0,47 uF ou ' I
0,22 :F. Com um capacitor de 0,22 uF teremos um util indicador e
de “liyado”™ para equipamentos. Note-se que o circuito esta co- 30V
nectado diretamente a rede e, por Isso, devem ser tomadas pre- "
caugoes, montando-o de modo que nenhuma de suas partes possa (Diodo zener)
ser tocada quando em uso. & |

°® | 1
LISTA DE MATERIAL )
21 — 1N:}|)37 ou equivalente (b)
1 — 10 , 12 W

Ct — 1uF, 600V, poliéster ou papel CIRCUITO 26 (a) e (b) —
tP1 — lampada néon tipo NE-2

— 39 —
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E— | CIRCUITO 27

Combinando Capacitores Eletroliticos
com Diodos Zener

— / . " i
+ Ci -+ -* Um diodo zener pode ser utilizado para manter uma tensio
3 YRV — Saida continua em um nivel superior ao de massa e, com isso, possi-
Entrada B _ v @ bilitar 0 emprego de um capacitor com valor de isolamento in-

terlor ao valor da tensdo de alimentacido. Este principio pode
ser empregado com capacitores eletroliticos de alto valor, que
séo geralmente encontrados com baixas tensées nominais de
isolamento. Basta colocar-se em série com este componente um
62V ’ . diodo zener com uma dissipacdo de poténcia suficiente para
30V . simular um capacitor de maior tensio de isolamento. A dissipa-

¢ao de poténcia do zener deve ser tomada em relagdo a correnta
1 1 de ondulagdo nominal do capacitor.

Neste circuito, um capacitor de 5.000 uF, 6 V e um zener de
(¢) 6,2V, 10 W em série simulam um capacitor de 5.000 uF, 12 V.

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo zener, 6,2V, 10 W
C1 — capacitor eletrolitico, 5.000 uF, 6V

| CIRCUITO 26 (c)

componentes nos proporcionam um meio simples e confiavel
para a regulacdo de tensdo. Mas o que devemos fazer se qui-
sermos tensdes nao padronizadas como, por exemplo, 27 V?

A solugdo é manter o regulador acima do potencial de
massa, conectando-se um diodo zener, com dissipacio de po-
téncia suficiente, em série com o terminal de massa do regu-

lador. No circuito 26a, um diodo zener de 3V, 3W, é conjugado
a um regulador de tensdo de 24 V. O valor da tensdo do regu-
lador permanece o mesmo (24V), mas a tensdo entre os ter-
minais de saida serd a soma das tensdes do regulador e do |
zener, ou seja, 27 V. ® @

Pode-se ampliar a utilidade deste circuito curto-circuitando-se
o diodo zener através de um interruptor, como no circuito 26b.
Desta forma, a fonte pode fornecer 24V ou 27V.

Outra possibilidade é utilizar mais um diodo (62V, 10W CIRCUITO 27
por exemplo), como no circuito 26c, podendo-se agora obter
24V, 27V e 30 V.

+
l C1
: BV
5.000 uF
12 V
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CIRCUITO 28 ;

/
Carregador para Pilhas de Niquel-Cadmio

Este é um circuito simples para recarregar pequenas pilhas
de niquel-cadmio do tipo usado em calculadoras de boiso.

Este circuito fornece uma corrente de carga constante para
recarregar de uma a trés pilhas em série. A queda de tensao
constante sobre dois diodos de silicio polarizados diretamente
fornece uma referéncia para o transistor. Juntos, esses compo-

LISTA DE MATERIAL

TR1 — BC337, BC338*, ou equivalente

D1, D2 — diodo de silicio 1N4001 ou equivalente
R1 — 1kQ, oW

R2 — 47 Q, /W

(*) Dissipador de calor para TR1 (ver texto)

R1

Corrente

e constante

Fntrada "‘ R de 20 mA
de 9V

C
_. Pilhas de niquel-
cadmio sob carga
+(maximo de 3 pilhas)

+
CIRCUITO 28
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nentes constituem uma fonte de corrente constante capaz de
fornecer cerca de 20 mA. O carregador requer uma tensao de

9V, que pode ser obtida de um eliminador de pilhas comum para
radios transistorizados.

O resistor R2 controla o valor da corrente fornecida a ba-
teria de pilhas, sendo que o circuito pode ser adaptado para
maiores correntes, bastando reduzir-se o valor de R2. Se isso
for felto, no entanto. deverd ser usado um transistor de maior
poténcia, como o 2N3055. O transistor ird se aquecer durante o
funcionamento e, por Isso, deve ser provido de um dissipador

de calor adequado.
CIRCUITO 29
Quadruplicador de Tenséo

O circuito apresentado a seguir é um quadruplicador de
tensdo que possibilita obter uma “alta tensdo” de cerca de 45V

- LISTA DE MATERIAL

D1 a D4 — diodos de silicio 1N4002
Ci — 10uF, 25V, eletrolitico

C2, C3 — 10 uF, 100V, eletrolitico
C4 — 10 uF, 50V, eletrolitico

AT.

CIRCUITO 29
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sob baixa corrente, a partir de uma tensdo alternada de 63V
aplicada a sua entrada. I1sto o torna particularmente interessante
para o uso em radios a valvulas alimentados por bateria, pois,
devido ao grande declinio do uso de valvulas, os transformado-

res com enrolamentos de alta tensdo estdo ficando cada vez
mais dificeis de ser obtidos.

O circuito pode apenas fornecer uma baixa corrente, sendo

que sua tensao de saida cai rapidamente 3 medida que a de-
manda de corrente aumenta.

Apesar da maioria dos radios a vdlvulas alimentados por ba-
teria ser projetada para uso com baterias de 67,5 ou 90 V. eles
podem funcionar com tensb6es bem abaixo desses valores. Se
um desses radios nado funcionar, é provavel que esteja faltando
alimentacdo de baixa tensdo, pois a vélvula conversora de fre-
quencia (geralmente a DK96 ou equivalente) é muito critica no
que diz respeito ao valor de baixa tenséo.

CIRCUITO 30

Capacitor Despolarizado de
Alta Capacitancia

Ha circuitos que necessitam de capacitores. despolarizados
de altos valores de capacitancia. Como os capacitores de papel

ou poliéster com mais de 2,2 uF sdo economicamente inviaveis,
deve-se partir para outras solugoes.

~ Pode-se simular um capacitor despolarizado conectando-se
dois capacitores eletroliticos em série inversa. A capacitancia

resultante, no entanto, ser4 menor que a do capacitor de menor
valor, desde que:

1 1 1
— + .
Ct Cl Cﬂ

Se, por outro lado, forem utilizados dois diodos e dois ca-
Pacitores eletroliticos de valores idénticos, como no circuito 30.
o valor de capacitancia resultante sera igual ao valor de capaci-

—_— 44 —
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5

tancia de um dos capacitores. Os diodos comutam C1 ou C2 no
circuito a cada inversao de polaridade do sinal aplicado aos ex-
tremos do conjunto, de modo que cada capacitor estara polari-
zado corretamente para a tensao aplicada.

O circuito pode ser usado com tensdes maiores, desde que
sejam empregados capacitores eletroliticos de maior tensdo de
isolamento e diodos com malor tensdo de pico inversa, como o
1N4004,

LISTA DE MATERIAL
D1, D2 — 1N4002

C1, C2 — 22uF, 50V, capacitores eletroliticos

D1 C1
Capacitor
despolarizado
de 22 uF
D2 a C2
CIRCUITO 30
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CIRCUITO 31

Retificadores em Paralelo

Se for necessario obter um retificador para altas correntes
conectando-se dois diodos em paralelo, um resistor de valor
baixo deverd ser intercalado em série com cada um deles. Este
resistor compensa as diferencas existentes nas caracteristicas
de conducao direta dos diodos, mesmo os supostamente iguais,

e assegura que a corrente do circuito seja dividida igualmente
entre eles.

No circuito 31 o resistor deve produzir uma queda de 1V a
corrente méaxima de cada diodo (1A). Como R = V/I,V =1V

e | = 1A, o resistor devera ser de 1Q, e tera que possuir uma
dissipacdo de poténcia de, pelo menos, 1 watt. O retificador as-
sim obtido é capaz de suportar uma corrente de 2 A.

Com poténcias mais altas, o resistor equalizador ira dissi-

par muito calor e, por isso, devera ser montado o mais longs
possivel dos diodos.

LISTA DE MATEPRIAL

D1, D2 — 1N4001 ou equivalente
R1, R2 — 1Q, 1 W, resistor de fio

R2 D2

W
Capacidade total de 2 A

CIRCUITO 31
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CIRCUITO 32

Controle para Relés

Este circuito utiliza somente quatro diodos e uma chave de
onda para controlar dois relés através de duas linhas. O segredo
consiste no uso de tensdo alternada e de diodos, de forma a
permitir a alimentacao dos relés com uma tensido continua de

determinada polaridade. Cada relé responde a tensido continua
de polaridade apropriada.

A funcao acima poderia ser realizada comutando-se uma ba-
teria, mas o uso de C.A. possibilita uma terceira funcao, ou seja,

energizar ambos os relés, o que é feito enviando C.A. pela
linha.

LISTA DE MATERIAL

D1 a D4 — 1N4001 ou equivalente
RL1, RL2 — relés para 6 V C.C. )
CH1 — chave comutadora, 1 pé6lo, 4 posigdes

CH1

CIRCUITO 32
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CIRCUITO 33

Protecao conira Transientes em Auto-Radios

Este é um circuito simples, usando dois diodos zener de
18 V para proteger auto-radios dos transientes de tensao gera-
dos pelo circuito elétrico do carro.

Os dois diodos conduzem a 18,7V (a soma da tensao de
zener de um deles mais a tensao direta do outro).

_P\ Terminais de

CIRCUITO 33

Este circuito limita picos de tensdao de qualquer polaridade,
podendo, por isso, ser utilizado em carros com chassi positivo
ou negativo.

LISTA DE MATERIAL
D1, D2 — diodo zener para 18V, 1 W

CIRCUITO 34

Retificador para Altas f@m&u

O circulto 34 ilustra o método utilizado para conectar reti-
ficadores em série e obter-se malores tens8es de trabalho.

— 48 —

O resistor de 470 kQ compensa as variacdes nas caracteris-
ticas dos diodos e assegura que a tensao aplicada seja dividida
igualmente entre os mesmos. Os capacitores de 0,01 uF servem
para curto-circuitar os transientes de tensdo e devem ser com-

ponentes de boa qualidade, apresentando uma tensido de isola-
mento de 1.000 V.

A tensdo inversa maxima sobre cada diodo é 1.000V. Se
forem desejadas maiores tensdes de trabalho, pode-se adicionar
mais diodos em série. Contudo, cada um deles devera ter seu
proprio resistor e capacitor em paralelo.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — diodo retificador 1N4007
R1, R2 — 470 kQ, o W

C1, C2 — 0,01 uF, 1.000V, capacitores de ceramica

W
Tensao total: 2.000 V

CIRCUITO 34
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CIRCUITO 35

Usando um Diodo como Resistor de Queda

Em televisores e radios onde os filamentos das valvulas sao
ligados em série, o diodo constitui um excelente substituto para
um resistor de queda retificando a corrente que circula pelos
filamentos e, com isso, reduzindo a 0,707% a poténcia dissipada
por eles.

A grande vantagem de se utilizar um diodo (circuito 35a)
ao invés de um resistor de queda é que o diodo dissipa muito
menos poténcia. Sua grande desvantagem, no entanto, € que sc
ele entrar em curto, toda a corrente de C.A. passara através dos
filamentos, danificando as valvulas.

Um circuito de protecdo bem simples elimina esta desvan-
tagem. Ele consiste de um segundo diode conectado em paralelo
com os filamentos (circuito 35b). Se D1 estiver funcionando

Filamentos das
valvulas em série

Fusivel

(a)

Filamentos das
valvulas em série Fusivel

CIRCUITO 35

normalmente, D2 ficard inversamente polarizado, e a corrente
ndo passard através dele. Contudo, se D1 entrar em curto, D2
passara a conduzir, colocando em curto os filamentos. Com isso
uma aprecidvel corrente ira circular, queimando o fusivel.

LISTA DE MATERIAL

D1, D2 — diodos retificadores 1N4007

F1 — tusivel, 500 mA (para corrente de filamento de 150 mA)
ou 750 mA (para corrente de filamento de 300 mA)

CIRCUITO 36

O Superzener

Este € um circuito que possibilita uma vasta gama de ten-
soes estabilizadas, ou de referéncia, para uso em fontes de ali-
mentacao. O circuito simula um zener de muitos valores pela
conexdo de véarios zeners em série.

Se quatro diodos zener com valores iguais a 3V, 62V, 12V
e 24V forem usados, poderemos obter tensdes estabilizadas de
3,6, 9,12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 42 e 45V, conectando

(chtave aberta) ou ellminando {chave fechada) os diodos do cir-
Cuito.

Fornecemgs abaixo a seqiiéncia de fechamento das chaves
para a obtengdo das diversas tensdes establlizadas:

3V — CH2, CH3 e CH4 fechadas

6V — CH1, CH3 e CH4 fechadas

9V = 3+ 6 — CH3 e CH4 fechadas
12V — CH1, CH2 e CH4 fechadas

15V = 3 4 12 — CH2 e CH4 fechadas
18V 6 + 12 — CH1 e CH4 fechadas
21V = 34+ 6 + 12 — CH4 fechada
24V — CH1, CH2 e CH3 fechadas

27V 3+ 24 — CH2 e CH3 fechadas
30V = 6 + 24 — CH1 e CH3 fechadas
33V =3 4+ 6 4+ 24 — CH3 fechada
36V = 12 + 24 — CH1 e CH2 fechadas
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CIRCUITO 36

39V = 3 + 12 4 24 — CH2 fechada
42V = 6 4+ 12 + 24 — CH1 fechada
45V = 3+ 6 + 12 4 24 — todas as chaves abertas

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo zener, 3V

D2 — diodo zener, 62V

D3 — diodo zener, 12V

D4 — diodo zener, 24V

CH1 a CH4 — interruptores simples

CIRCUITO 37

Diodo Zener como Resistor de Queda

O zener é um diodo que fornece uma tensao de referéncia
o que pode ser usado também para produzir uma queda de ten-
sho em subatitulgBo a um resistor, uma vez que a queda de
tenafio sobre ele 6 constante.

— K2

[t S - -

12V
CH1

R1

Saida

D2
D1

CIRCUITO 37

No circuito 37 os dois diodos zener sdo usados como exem-
plo. O zener D1 estabiliza a tensdo em 9,1 V.

Com a chave aberta, a corrente de saida atravessa D2, e ha
uma queda de tensdao de 3V. Desta forma, com a chave aberta
a tensao de saida seréd de 6 V, enquanto que com a chave fechada
a saida sera de 9 V. A (nlca consideracio a ser feita & quanto a
dissipagdo de poténcia dos diodos zener, que deverd ser ade-
quada as condigbes do circuito sob alimentacho.

A grande vantagem do zener sobre o resistor de queda é

que a tensao sobre ele é praticamente independente da corrente
que 0 atravessa.

LISTA DE MATERIAL
D1 — diodo zener, 91V, 1 W

D2 — diodo zener, 3V, 1 W
R1 — 470Q, 1 W

CH1 — interruptor simples
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CIRCUITO 38

Protecdo conira Sobretensoes

Este & um circuito simples de protegéo contra sobretensoes

em equipamentos alimentados por 12V, que poderiam ser dani-
ficados com tensdes acima de 15V. Isto pode ocorrer com
equipamentos ligados, por exemplo, & bateria de um carro.

Para o
equipamento
de 12V

CIRCUITO 38

No circuito acima, se a tensdo ultrapassar 15V, o diodo
zener ira conduzir, permitindo a passagem de uma grande cor-
rente e, com isso, o fusivel queimara, desligando a alimentagao.

O zener especificado é para 10 W, uma vez que o fusivel €
de 500 mA e o diodo tera de agiientar essa corrente até que o
fusivel queime. |

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo zener de 15V, 10W
F1 — fusivel para 500 mA

CIRCUITO 39
Melhorando o Desempenho de um Rele

O circulto 39 llustra o uso de diodos zener para melhorar a
razdo de chaveamento entre as tensdes de operacao de um relé.

U ¥

CIRCUITO 39

Para isso basta ligar um diodo zener em série com a bobina
do relé.

Exemplo: suponha que um relé fecha seus contatos quando
recebe 12V na bobina e os abre quando recebe 3V. A razéo de
chaveamento sera 4 : 1.

~ Se, no entanto, um diodo zener de 7.5V for conectado em
série com a bobina do relé, a tensdao de energlzaglo seré:
12 + 75 — 19,5V; e a tensdo de desenergizagéo passard a 8e’:

3475 = 10,5V. Assim, a razio de chaveamento Ir4 subir para:

19,5 : 10,5, ou seja, quase 2 : 1.

A razio de chaveamento no que diz respelto & corrente
através da bobina permanecera a mesma.

CIRCUITO 40

Protecio de Medidores

Este circuito simples proporciona uma protecho para medI-
dores de 1 mA do tipo usado em multimetros de balxo custo.

O medidor pode suportar 2 a 3 vezes a corrente para maxima
deflexdo sem se danificar. Como os dlodos passam a conduzir
quando circula uma corrente de 2 mA entre os terminals do cir-
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CIRCUITO 40

culto, tal limite de sobrecarga do instrumento n&o seri alcan-
¢ado, & com isso o medidor ficars protegido.

Os diodos especificados sdo de pequenas dimensdes, e po-
dem ser soldados no clrcuito sem dificuldades.

LISTA DE MATERIAL
D1, D2 — diodos 1N4001 ou equivalente

CIRCUITO 41

Voltimetro com Zero Suprimido

Para certas aplicagdes, o voltimetro com zero suprimido é
mals atll que o do tipo convencional como, por exemplo, ao se
verificar uma baterla de um automével (12V), na qual as ten-
sbes que interessam se acham compreendidas entre 0 e 15V.
tenales estas que slo, respectivamente, a de uma bateria com-

platadmanta descarregada e de uma bateria completamente car-
regada.

Se um diodo zener for conectado em série com um voltime-
tro, ele 80 Ird conduzir quando a tenafio do medidor ultrapassar
a tensdio de zener. No circulto 41, um dlodo zener de 10V.

Diodo zener
10V 400 mW

Voltimetro
para 5V

Escala de 10 a 15V

CIRCUITO 41

400 mW, é conectado em série com um voltimetro de 5V. A es-
cala do voltimetro devera ser recalibrada, de 10 a 15V, em
substituicdo as marcagdes anteriores (0 a 5 V).

CIRCUITO 42

Reguladores para Células Solares de Silicio

Este ¢ um modo simples de se estabilizar a safda de uma
célula solar de silicio ou, como é mals conhecida, uma “bateria
solar”, que varia consideravelmente com a luz aplicada.

Se um diodo de germénio (por exemplo, o QA91) for conez-
tado em paralelo com a saida da célula, de forma a ficar pola-

Célula
solar

4

OA91

CIRCUITO 42
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rizada diretamente, ele atuara como um diodo zener de 0,2V,
tornando a saida muito mais estavel. Um exemplo de aplicacao
sdo os radios do tipo regenerativo alimentados a energia solar.
Esses radios tornam-se instdaveis em presenca de luz muito forte.

Quando adicionamos o diodo ao circuito, este se torna mais
estavel.

CIRCUITO 43

Voltimetro de Escala Logaritmica

O circuito a segquir apresentado é um voltimetro de escala
logaritmica que possibilita a medigdo de pilhas de 1,5V e ba-

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo de germanio OA91

D2, D3 — diodo de silicio 1N914 ou 1N4148
R1 — 2,2 kL2, 5%, 14 W

R2 — 1k, /4 W

R3 — 47 k2, 5%, V4 W

B1 — pilha de 1,5V

CH1 — interruptor simples

M1 — microamperimetro 0-50 pA

Tensdo de

entrada

CIRCUITO 43
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terias até 9V com a mesma escala. A escala é expandida até
cerca de 2V, sendo gradativamente comprimida até 10 V.

D1 e D2 sdo diodos de germanio e silicio, respectivamente,
polarizados diretamente, e que funcionam como um diodo zener
de 1V, uma vez que as quedas de tensdo sobre eles sado de
aproximadamente 0,75V para o de silicio e 0,25V para o de
germanio.

Esta polarizacdo de 1V evita que D3 conduza enquanto a ten-
sio de entrada nao atingir 1V. Desta forma, a escala de 1V
é linear.

Com tensdes acima de 1V, D3 ird conduzir, desviando a cor-
rente do medidor, de modo que a escala torna-se néo linear.
Como resultado, teremos um voltimetro com escala aproximada-
mente logaritmica. O instrumento para este voltimetro deve sar
de 50 pA, e sua escala devera ser recalibrada utilizando-se ten-
soes-padrao até 10 V.

CIRCUITO 44

Fonte para Polarizacdo de Grades de Controle
de Valvulas

Este é um circuito de uma fonte que fornece tensdes de
polarizagdo negativas a partir de um enrolamento de 6,3V C.A. de
um transformador para filamentos. Esta fonte é particularmente
interessante para os que desejarem modificar um daqueles an-
tigos radios a bateria e utilizd-los alimentados pela rede. Muitos
desses radios usavam baterias independentes para alta tenséo,
baixa tensdo e polarizagdo de grade. Este circuito fornece sai-
das de 1,5, 3, 45, 6,75 e 9V. |

O diodo de germanio OA91 é usado como retificador, tendo
em vista ser pequena a corrente de saida requisitada.

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo OA91

R1 a R6 — 100 kQ, /4 W

R7 — 1kQ, /4 W

C1, C2 — 10uF, 16V, eletroliticos

T1 — transformador de filamento: primério, tenslio da rede; se-
cundérlo, 6.3V



» —9YV
R1
D —75V
R2
n —6V
R3
D —45V
D1 R7 R4
T1 n —3V
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6.3V
CA C1 C2 | 0 —15V
R6
CIRCUITO 44

CIRCUITO 45

Oscilador com Diodo Tunel

Este 6 um oscilador de 4udio que utiliza um diodo tdnel como
componente ativo. P1, R1 e R2 formam uma alimentacdo de baixa
Impedancia para o diodo, sendo que P1 controla o ponto de
operaglio do circuito, ajustando-o para as oscilagcbes mais audi-
vela. O alto-falante é do tipo miniatura, de 8 Q, muito usado em
pequenos radlios transistorizados.

Devemos ressaltar que o presente circuito é de carater ex-
parlmental, @ que alguns ajustes nas condicdes de operacdo do
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P1

4 R1
B1 —== D1
3V “upm
R2 Ct | Fte.
CIRCUITO 45

diodo tunel podem ser necessarios para seu perfeito funciona-
mento.

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo tunel AEY11 ou equivalente
P1 — 1kQ, potencidbmetro de fio

R1 — 47Q, 1 W

R2 — 10Q,1W

C1 — 0,47 uF, capacitor de poliéster

B1 — 3V {duas pilhas de 1,5V)

FTE — alto-falante miniatura de 8 Q

CIRCUITO 46

Usando Dio_dos Zener

Os diodos zener nos proporcionam um meio simples de se
obter tensdes reguladas. Nos circuitos 46a e 46b, uma tensdo
oatabilizada de 9V é consequida partindo-se de uma tensfio de
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12V+
R1
+9.1 V estabilizados
D1
= Massa negativa
(a)
12V—
R1
—9,1V estabilizados
D1
= Massa positiva
(b)
CIRCUITO 46

entrada de 12V. O resistor R1 limita a corrente maxima que
pode atravessar o zener.

Como podemos ver, nos circuitos 46a e 46b os diodos zener
estabilizam tanto tensdes positivas como negativas.

Dependendo da poténcia méxima que pode ser dissipada
pelo zener, teremos um valor méaximo de corrente que podera
circular pelo mesmo, a qual ocorre quando n&o hé& carga conec-

tada ao circuito. Essa corrente pode ser calculada da seguinte
maneira:

Poténcia nominal — tensao de zener X corrente

poténcia nominal
Corrente maxima —

tensdo de zener

Para um diodo de 400 mW:

400 mW
Corrente maxima — — 44 mA

91V

Para contar com uma margem de seguranca, a corrente deve
ser limitada em 40 mA.

Se quiséssemos uma tensdo de 18V, poderiamos usar um
zener de 18V, 400 mW, que admitiria uma corrente méaxima d=
20 mA. Entretanto, se utilizarmos dois diodos zener de 91V,
400 mW, em série, contaremos com dois diodos que podem su-

portar 40 mA. Com isso, conseguiremos um zener de 18V,
800 mW.

LISTA DE MATERIAL

D1 — diodo zener de 9,1V, 400 mW
R1 — 680Q, 1 W

CIRCUITO 47

Regulador de Tensdo Usando Zener, Diodo e
Transistor

Se necessitarmos de uma fonte de alimentagéo regulada ca-
paz de fornecer grandes correntes, poderemos usar um diodo
zener de alta dissipagdo, como 10 ou 20 W. No entanto, ¢ mais
econdmico usar um diodo zener de baixa dissipagdo para pola-
rizar um transistor de poténcia.

O transistor podera entregar correntes de vérlos amperes,
enquanto que o diodo zener servira apenas para fornecer uma
referéncia de tensdo para o transistor, como no circuito 47a.

Uma desvantagem deste circuito é que existe uma queda
de tensdo sobre o transistor, de modo que a tensio de salda
serd a diferenca entre a tens@o do zener e a queda sobre o
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“transistor. Um modo simples de se corrigir isto é conectar um
diodo de silicio em série com o diodo zener, de modo que a
queda de tensdo sobre o transistor seja compensada por um

TR1
12 V+ t
Tensao
estabilizada
de 8,5V aprox.
* C1
(a)
+
12 V+
R1 b Tensao
estabilizada
D1 de 9,1V aprox.
Ci1
D2
(b)
CIRCUITO 47
— 64 v—

aumento similar na tensdo entre sua ba
de tenséo direta do diodo). a (queda

Tal modlfipacéo é tornecida no circuito 47b. Pode-se utilizar
também um diodo zener com uma tensio um pouco maior que
a desejada. Por exemplo, se quisermos 6V, ao invés de um
zener de 6,2V, deveremos usar um zener de 68V.

LISTA DE MATERIAL

TR1 — transistor de silicio tipo 2N3055 ou equivalente
D1 — diodo zener de 9,1V, 400 mW -

D2 — 1N4001, diodo de silicio

Rl — 680 Q, 1L W

C1 — 10uF, 16 V, eletrolitico

CIRCUITO 48

Ligando Baterias em Paralelo

Ouaqdo ligamos baterias em paralelo, uma pode descarregar-
se atraves da outra, devido a diferenca nas resisténcias internas
existente mesmo em baterias aparentemente iguais. No entanto
se um diodo de silicio for conectado em série com cada uma
das baterias, tal problema serd solucionado, uma vez que a cot-

rente s6 pode circular em um dnico sentido, ou seja, através
da carga.

- Os diodos empregados devem ser capazes de suportar a
corrente solicitada pela carga. Se uma corrente maior que 1 A




for requisitada, diodos para maiores correntes, como 3 A, 10 A
ou 35 A, deverdo ser usados.
Apesar de duas baterias serem mostradas no diagrama,

qualquer nimero delas pode ser ligado em paralelo, desde que
cada uma tenha seu préprio diodo.

CIRCUITO 49

Comutagdo Automatica Bateria/Rede Elétrica

Este é um circuito simples a diodo, que comuta a alimen-

tellcﬁo da bateria para uma fonte de alimentagdo a partir da rede
eletrica.

Para uma comutacao contidvel, € importante que a tensao
de alimentacao proveniente da rede elétrica seja um pouco maior
(cerca de 1V) que a fornecida pela bateria. A alimentagéo pro-
veniente da rede, estabilizada por diodo zener, garantir& um
funcionamento seguro para o circuito.

Pelo diagrama (a)} podemos perceber que quando a tensao
é fornecida pela rede, o potencial no catodo de D2 é 68V, en-
quanto que em seu anodo a tensao é de apenas 6 V, tornando o
anodo negativo em relacdao ao catodo. Em outras palavras, o dio-
do fica polarizado inversamente, e nao conduzird. Desta forma,
nenhuma corrente é drenada da bateria.

Caso a alimentacdao da rede seja suprimida, D2 conduzira,

e a bateria passard a fornecer corrente para o circulto a ser
alimentado.

Para tornar minima a queda de tenslio sobre o diodo, deve-
mos utilizar unidades de germénio. Se um dlodo deste tipo nao
puder ser obtido, é vélido um transistor de poténcia de ger-
manio, tipo p-n-p, ligando o emlssor A base, a qual passara a
corresponder ao catodo do dlodo, ficando o coletor fazendo as
vezes do anodo.

Se uma queda de tensdo maior sobre o dlodo puder ser admi-
tida, utilizaremos um diodo de slliclo. Para a escolha do diodo
devemos levar em conta a corrente que flulrd através dele, ou
seja, a mesma requisitada pelo circuito a ser alimentado. Se
essa corrente for muito pequena (menor que,5mA), podemos
utilizar o diodo de germénio OA91. f

L -

Fonte de
alimentacao

a partir da rede

D1
Zener 68V

CIRCUITO 49

(b)
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CIRCUITO 50

Prbtegﬁo contra Inversao de Polaridade com
Retificadores em Ponte

- Com um circuito eletronico projetado para tuncionar alimen-
tado por uma bateria de 12 V. como, por exemplo, equipamentos
para o carro, televisores portateis, etc., existe sempre o risco

de conectarmos a bateria com a polaridade invertida, e conse-

qiientemente danificar o aparelho.

- Se o aparelho for ligado a bateria através de uma ponte re-
tificadora, esta fornecerd sempre a polaridade correta, indepen-
dente da posicdo dos fios ligados & bateria, evitando desta forma
que danifiguemos o aparelho.

Os diodos poderao ser do tipo 1N4001 se a corrente solici-
tada nao for superior a 1A.

Entrada
12V

Circuito

+
|

CIRCUITO 50
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