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Ciha af o ABC, “"como quem ndo quér nada”, i@ enfrando no SEGUNDO ANO do
nosse “Cursa™ 1991 foi o ano da “apresentacio” (embora muitos j4 conhecessem nosso
frabalhe anterior - para outra Editora - no género... ), no qual esse enome “Universo” de
jovens & adulios (lemes Leitores™Alunos™ cuas idades podem ser escritas cosn LM digito,
com DOIS digitos, & até com TRES digitos!) realmente-interessados em APRENDER as ba-
ses da modema ELETROMICA, tomou conhesimenta da Revista, COMEGoUE & acompanhar
as "Aulas” e a partir da constatacdo de que ACUT NINGUEM ENGANA MINGUEM, inte-
grou-se & Tumma com menso enfusiasmo e emocicnante fidelidade!

Todas as pramissas de ABC foram (Vocts sdo teslemunhas insuspeitas...) rigida-
mema cumpridas, “com sobra”. Desde a apresentagio das “LicSes" em Enguagem mo-
derna ¢ absolutamente acesshwl, “descomplicando” ac méximo os conceitos e as “ma-
temdéticas da “coisa” atd a efetiva participacdo do Leilor™Alunc” (Vocss 530 a parte pringi-
pal da nossa “Escola”...).

Ao Leitor™Aluno” assidue e fiel, nio hd muite gue acescentar, jd que faz parte da
“familia™... Aos que estdo “chegando agara”, nosso abraco de BOAS VINDAS ¢ um con-
sedho elementan procurem adquinr rapidamente seus Exemplares/Aula™ arasados, pois
a5 resenvas dos numeros anteriores de ABC {do 1 ac 5} estio “miande” e logo, logo, ndo
rmais serd possivel atender 2os “recém-chegantes”. E FUNDAMENTAL que & Leitor™Alu-
no” possua odos os Exemplanes™Aula”, de modo que, mesmo pegando o “Cumso” pelo
mein, 1enha coma recuperar o fempo perdido....

Embora o cronograma do ABC seja mesmo meio “malecoe” (se comparado ao cumi-
culum cé Cursos Regulares de ElelrSnica...), a ordem em que as “Aulas” sic dadas & im-
portante para um pareiie fluir do aprendizado! Foi justamente gracas a ¢sse esguema pou-
co ortgdoxo (mas efelive,..) gue fodos Voods, “veleranos”, jd se enconfram na categoria de
sdlidos conhecedores das bases da Eletrdnical E consequiram isso "sem sentic”, sem an-
carar grances dificuldades ou ter que enfrentar obstdculos Tedricos ou Praticos de diffcl
transposicao...!

E assim 0 nosso “Curse”... Nio tem FIM, nem DIFLOMA, mas daqui o Leitor leva,
realmente, “alguma coisa”, que tanio pode sor a base para um futuro estuds aprofundada
da matdria (muitos de Voobs, dentro de alguns ancs, serdc Engenheiros e Técnicos gaba-
rilados, gracas aos Cursos Heguladores, Profissicnalizantes ou mesmo Superiores, que
realizardo, emulados pelo “pontapé” inicial dado por ABC...}, quanto um sélido substraio
para quaiquer guira afividade profissional almejada, j4 gue - como femos dito com frequidn-
cig - & Eletrdnica mais e mais “penetra’™ em TUDD, da Medicina 3 Agriculiura, da Econo-
mia & Geologia, da Misica & Metalurgia...

Mas, chega de “papo™... Um FELIZ ANO NOVO para todos (e sa preparem, poiso
“Cursa®, ainda mais, vai "pegar foge™ em 92...) e obrigado por terem estado conosco nes-
58 primairoe "Ano Letiva™..

QEDITOR

JUNTOS, NOS
FAZEMOS "MIL
£ Una

E vedada a reproducéo total ou parcial de lextos, arfes ou fotos que componham a presente
Edicdio, sem a aulorizacio axpressa dos Aulores e El:!ltml?f Os projetos aletrbnicos, experndncias
& circuitos agqu descritas, cdestinam-se snicameants ao aprendizado, ou a aplicacdo como hobby,
fazer ou uso pessoal, sendo proithda a sua comercializacao ou industrializacao Sem a autonzacao
exprossl Cas Aulores, Ediolores e eventuais detentores de Direttos e Patenies, Embora ABC DA
ELETROMECA tenha tomado ioca o cuidado na pre-venhcacao dos assuntos teonco/praticos agui
veiculados, a Revista nao se responsabailiza por quansquer fathas, delertos, lapsos nos enunciados
tedricos ow praticos aqui contidos Ainda que ABC DA ELETROMICA assuma a forma e o confetdo
de uma “Revista-Curse”, fica clare que nem a Revista, nem a Editcra, nem os Autores, obrigam-
52 a concessio de quaisqguer lipos de "Diplomas™, "Certificados” ou "Comprovanies™ de aprendi-
zado que, por Led, apenas podem ser fomecidos por Cursos Begulares, devidamente registracos,
autorizadas e homologades pelo Governo

O o
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| TEORIA 8

O Diodo ZENER

Os TIRISTORES (SCR,TRIAC,DIAC)

TEORIA (SIMPLIFICADA E ACESSIVEL...) SOBRE OS IMPORTANTES
DIODOS REGULADORES DE TENSAO - ZENER - E SOBRE 0OS RETI-
FICADORES CONTROLADOS DE SILICIO (TIRISTORES), SCRs E
TRIACs... O QUE INTERESSA A SABER, PARA FINALIDADES PRATI-
CAS, MAIS EXPERIENCIAS SIMPLES E ESCLARECEDORAS! OS
CALCULOS ELEMENTARES E AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
DESSES IMPORTANTES COMPOMENTES! SUAS APLICACOES E
CONFIGURACOES CIRCUITAIS MAIS USADAS. DADOS, APAREN-

CIAS E SiMBOLOS...

MNa sequéncia das explicacoes
Tedrico/Priticas sobre os principais
componentes da imensa ““familia™
dos semicondutores (j4 vimos os
DIODOS, os LEDs, os TRANSIS-
TORES BIPOLARES, 05
TRANSISTORES UNIJUNCAO e
os TRANSISTORES DE EFEITO
DE CAMPQ...), vamos falar agora
sobre outro importante grupo de
componentes: o DIODO ZENER, o
SCR  (Retificador Controlado de
Silicio de “*mao dnica’™) e.o TRIAC
{Retificador Controlado de Silicio
de “‘mio dupla’l, além de algo so-
bre o DIAC (que € uma espécie de
ZENER de “‘mao dupla™...).

Mas aplicagdes priticas, nos
circuitos do dia-a-dia da Eletrdnica,
todos esses componentes sio inten-
samente utilizados, e assim o Lei-
tor/“Alunc” tem a obngacio de
conhecer seus fundamentos, que
agqul serao apresentados na “velha™
maneira de ABC: sem muita “‘ma-
temdtica’ (gue isso aqui nao ¢ para
dar “‘diploma de engenheiro™..),
mas com dados tedricos bésicos e
essenciais, a partir dos quais {in-
clusive através de ficeis e elucida-
dorazs Experiéncias...) o Leitor

aprendersd - efetivamente - a usar
tais pegas...

E certo que (conforme sempre
ocorre nas “Licdes” do ABC...) a
presente “Aula’” nio esgota o as-
sunto, constituindo, sim, uma pri-

meira e bésica abordagem. .. No an-
damento natural do nosso ““Curso™,
contudo, sempre que surgirem utili-
zaches diretas desses componentes,
novos e importantes dados Tedri-
co/Prdticos serfo acrescentados...
O nosso Cronograma & - todos
Voofs sabem - nada ortodoxo, obe-
decendo mals &s necessidades Pra-
ticas do que a um fluxo ““académi-
co”" de informacdes (conforme ado-
tam os Cursos convencionais de
Eletronica...).

Esse método de dar, “logo de
cara”, importantes dados bdsicos
sobre tudo o gque ¢ realmente im-
portante na Bletrdnica, ¢ sd depois,
nos reais “‘momentos’ de utili-
Zagdo, entrar em eventuais deta-

lhes, nos parece prdprio, “‘casan-
do™ a natural “pressa de aprender™
que tode Leitor/*Aluno’ tem, com
as reais intengoes do ABC, que
se configuram num sélido embasa-
mento quante aocs aspectos funda-
mentais da moderna Eletrdnica. Is-
S0, mais as jd conhecidas ““Anteci-
paghes Tednicas™ (que nos permi-
tem, com clegincia e praticidade,
evenmalmente “‘atropelar” nosso
proprio cronograma, ji pouco con-
vencional...) traz, na nossa opinido,
reais beneficios ao aprendizado, e a
esmagadora maioria das comes-
pondéncias enviadas pelos satisfei-
tos Lettores/ " Alunos™, nos confi-
[am 553 ImPressio. ..

assas

- FIG. 1-A - Recordando o que vi-
mos na “Aula’ n? 3, 0 mais sim-
ples dos componentes semicondu-
tores € o DIODO comum, forma-
do por uma dnica juncio de mate-
rnais P-IN e que apenas permite a
livre passagem da corrente, guan-
do polarizado no sentide DIRE-
TO, ou seja: quando o positivo da

c Tl k

POLARIZACAD INVERSA

YOCES JA “"ME"
APRENDERAM NA
3 CAULAT.

Fig. 1
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alimentacio estf ligado a0 termi-
nal de anodo (A) ou bloco de ma-
terial “P”, e o ocgativo da dita
alimentacio “fecha o circuito™
através do terminal de catodo (K},
ou bloco de material semicondu-
tor "N'. Vimos também que, se
submetido a polarizagio INVER-
5A, o DIODO simplesments nio
conduz. E tem mais: se essa pola-
rizacio inversa for meito intensa,
em nivel de tensdc superior ao
suportivel pele componente (de
aconio com os pard listados
pelo fabricante na Tabela de Ca-
racieristicas do dito cujo..), a
juncio se ““abre™, o DIODO
qualquer uso pritico...

FIG. 1-B - O DIODO inversa-
mente polarizado... Enguanto no
caso 1-A a corrente | podia se
mamnifestar livremente, através do
resistor R, na condicio inversa,
agora mostrada. praticamenie ne-
nhema coffente transita pelo sis-
tema (e st a tensio V for maior
do que a Mixima Tensio Reversa
do diodo D, este “estoura™ ...}

FIG. 2-A - Um DIODO ZENER
(D¥), diferentcmente dos DIO-
DOS COMUNS, € industrialmen-
te feito com a “intencdo’ de nao
queimar-se ou romper-se, quando
submetido a tensoes inversas além
do seu natural limite . Quando is-
so ocome, 0 ZENER simpléesmen-
tc passa a atuar como um “livie
condutor™! Isso guer dizer que,
enquanto a Tensio V for menor
do que o referencial de Tensdo do
diedo DZ, este se opde, “‘firme-
mente™, 4 passagem de qualquer
corrente... Jd quando a Tensdo V
se iguala ou ultrapassa a Tensio
referencial do [DF, este se com-
porta como um ‘‘interruptor fe-
chado™, permitindo o trinsito pra-
ticamente livre da comente! O
mais importante e interessante, &
qi.t com loda facilidade, podem
ser produzidos DIODOS ZENER
com os mais diversos referenciais
de Tensio (TENSAO ZENER)!
Por exemplo: existem DIODOS
ZENER cuja “barreira™ € vencida
aos 3.3V, ou aos 6,2V, ou aos
12,0V, e assim por diante, em
ampla gama de valores (detalhes
mais & frenle, e na Segio AR-

—_— i

. i i

+
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®
i
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bl |
POLARIZACAD INVERSA
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T Fig. 3

QUIVO TECNICO da presente
ABC...). Com essas especiais ca-
racteristicas, o DIODO ZENER
¢ presta a2 uma §

funcdo: ABAIXAR ¢ REGULAR
Tensoes! Isso guer dizer que. na
configuracio circuital bdsica mos-
trada mostrada em 2-A, pratica-
mente qualqeer que seja o valor
da Tensio de Entrada “'V*, a de
Saida serd sempre igual ao refe-
rencial do Zener DDZ! O Resistor
R (cujo cilculo detalharemos mais
adiante...) exerce a fungio de li-
mitar a Corrente através de DZ, jd
gue, sc ultrapassados certos limi-
tes naturais, este afinal se
“queimard™ (NAO porque subme-
tido a Tensio Inversa, mas SIM
porgque submetido a cxcessiva
Cormrente...).

-FiG. 2-B - Conforme fazemos
com todas as pecas abordadas
aqui no ABC, af estiio os impor-
tantes “cddigos visuais":

APARENCIA ¢ SIMBOLO do
componente (DIODO ZENER).
Notem gue externamente o ZE-
NER & idéntico a um DIODO
COMUM, inclusive guanto ao
“nome” dos terminais (anodo A ¢
catodo K..) e guanto & faixa ou
anel em cor contrastante, sinali-
zando a extremidade da qual sai o
terminal de catodo (K}. O simbolo
¢ também muito parecido com o
atribuido ao DIODO COMUM,
porém com a barrinha de catodo
contendo duas “‘dobras™ nas ex-
tremidades, configurando uma le-
tra “Z" estilizada. Os cddigos
alfanoméricos de identificacio,
atribuidos pelos fabricantes, sio
maturalmente diferentes dos usa-
dos para os dwodos comuns (na
Secio ARQUIVO TECNICO tem
mais detaihes a respeito...).

- FiG. 3-A - J4 explicado, entfio,
que a funcio bdsica do DIODO
ZEMNER € “"ABAIXAR™ ¢ RE-

s

e i R B e s R A
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GULAR Tenses, sempre circui-
tado na configuraciio mostrada em
3-A (ou arranjos muite semelhan-
tes...). Na Entrada do arranjo te-
mos uma Tensio relativamente al-
ta (sempre maior do que o refe-
rencial de Tensdo de DZ.. ).Essa
Tensdo, apds a limitagio de Cor-
rente efetuada pelo Resisior R e a
Regulagem feita pelo Diodo Ze-
ner DZ, surge na Safda com valor
fixo, igual ao referencial de DZ...
Por exemplo: se a Tensao ZENER
de DZ for 3,0V, nio imporia se
aplicarmos & Entrada do arranjo
valores de 6,0, 9.0 ou 12,0V... Na
Saida teremos sempre 3.0V...
Chaanto as Comentes, a “histdna™
& outra, e af enira em agio o Re-
sistor R, que deve ter seu valor
determinado por cdlculo especifi-
co, explicado a seguir:

- FIG. 3-B - No arranjo bdsico de
regulagem de Tensio com DIO-
DO ZENER, algumas importantes
grandezas precisam ser demarca-
das, j4 que serfo utilizadas nos
cilculos... Vejamos:

- VE - E a Tensio de Entrada, rela-
tivamente alta, e nfo regula-
da, que pretendemos “‘redu-
zir” e regular. VE, em qual-
quer caso, tem gue ter um
valor major do gue a
Tensao ZENER do Diodo.

- VS - Tensdo de Saida, ja *“abai-
xada™ e regulada pelo 7ZE-
NER. Como ¢ muito grande
a lista de Tensdes ZENER
disponiveis (ou seja: podem
ser encontrados nas lojas
Diodos ZENER para ampla
gama de valores...), toma-se
facil obter gualquer tensio
de wvalor pritico, que se
gueira ou necessite...

- RE - Resistor de Entrada, limita-
dor principalmente da Cor-
rente sobre o ZENER. O seu
valor 6hmico € o objetivo do
cdlculo que veremos a se-
guir....

ser utilizada pela carga ou
pelo bloco de circmite “‘ali-
mentado™ pelo armanjo Jener.,
E importante, para o perfeito
célculo de RE (e para a de-
terminagio da Poténcia geral
envolvida no sistema...) o
prévio conhecimento dessa

-IZ-E a Corrente no Diodo ZE-
MNER. Existemn férmulas pre-
cisas e relativamente comple-
xas para determinar com pre-
cisdo tal valor, tendo também
como base os pariimetros for-
necidos pelos fabricantes nas
Tabelas... Na pritica, conm-
do, costumamos atribuir para
IZ um valor arbitrado de 10%
do *‘tamanho’ de IS. Assim,
se numa aplicagio/cdlculo IS
for equivalente a 30mA, po-
demos atribuir, na fdrmula,
um valor de SmA para [Z.

- IS - Corrente médxima de Saida, a

A FORMULA...

A fdrmula para o cdlculo do
valor de RE, a partir dos demais
dados jd relacionados, &: (ver fig.
3).

Mio se esquecam de usar
sempre a mesma ‘‘escala’ de gran-
deza, ou seja:; para obler o valor de
RE em OHMS, devemos notar VE
e V5 em VOLTS, e 1S e IZ em
AMPERES. Um exemplo de célcu-
lo estd devidamente “destrinchado™
na préxima figura...

- FIG. 4 - No caso/exemplo, temos
uma fonte geral de alimentacio
com tensido de Safda de 9V (que
serd a “VE"...) e queremos, “‘a-
baixados'" e regulados, 3V (VS)
para aplicar na alimentacio de um
bloco, componente ou circuito
que demandard, no médximo 20mA
(I5). Como existe um ZENER
comercial para 3V, esse parime-
tro torna-se ficil de obter na Sai-

da geral do arranjo. Quanto & cor-
rente no Fener (17), conforme ex-
plicado, arbitraremos em 10% de
IS, ou seja: 2 mA... Vejamos a
“armacao’” da Férmula, e o cdlcu-
lo:

P i
0,02 + 0,002
6
ey

RE = 272, 2TR

RE = 270R (valor comercial mais
proximo)

|

Obtemos, assim o valor éhmico de
RE, matematicamente em 272, 27,
que torma-se facil de ““arredon-
dar’” para o valor comercial mais
préximo, de 270R... Temos ainda
que determinar a DISSIPACAQ
(“wattagem’”) de RE, o que nio
apresenta a menor  dificuldade
“matemidtica’”, bastando usar a
“velha™ Fdrmula de Poténcia, vis-
tana 1% “Aula™ do ABC:

P=%VxI

Onde
P - Poténcia dissipada (em Watts)
WV - Tensic sobre RE (Tensio de
Entrada VE)
I - Comente total em RE. (soma de
IS com I7)

Temos, entio: P = 9 x 0,022

P = 0.198W i
Um resistor para 1/4 de watt
{0,25W), portanto, serd mais do gue

conveniente,

Falta determipar um tiltimo e im-
portante parimetro, que € a potén-
cia do prdpric Diodo ZENER, no-
vamente wvalemo-nos da mesma
“velha" Fdérmula:

P="lr"xTw

Onde
P = Poténcia do ZENER ., em Watts
V = Tensdo de Saida (VS) ou a

prépria Tensdo ZENER

= Corrente no ZENER (j4 arbi-

trada em 0,002A)

Temos, entio : P = 3 x 0,002

P = 0,006W
Um ZENER para 400mW, portanto, |
“dard e sobrard”... i
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05 CALCULDS SAD

| QUAL E? COM ESSE "Z" NA
BARRIGA... DEVE PENSAR
QUE E O ZORRO

MUITO FACEIS!
ETOR-1/4w
"o R, -
————
[2T2R]
oz
(3w
I 400mw

1 SO

ENTRADA

LVE> V2

Ve @3B Vs
( DZ 1

QUAMDD)

SAIDA

= "
L

=

I

NOS, RESISTORES, |- :

ESTAMOS

“PRA YARIAR"
“EM TODAS"...

Fig. 5

- FIG. 5 - Até agora, deu pra notar
que, enguanto os diodos comuns
ficam “‘em série” com a apli-
CAGAD, OU S¢jd, COm O CoOmponen-
te, bloco, circuite ou carga que
devem *‘usufruir™ do trabalho do
components, 05 ZEDErs si0 circui-
tados “‘em paralelo™ com a apli-
cagio, para gue possam bem rea-
lizar sua acdo reguladora da
tensdo aplicada a tal utilizacio...
Existe, porém uma outra maneira
de se usar um zener, na funcio
de “BLOQUEAR TENSAO
ATE...”. Explicando: se circuita-
do conforme mostra o diagrama
da fig. 5, enguanto a Tensdo de
Entrada (VE) for infenor a
Tensdo FZENER de DZ, este,
agindo como um dicdo comum,
bloquearf completamente a pas-
sagem de gualguer Cormrente na
direcio da Saida (VS, entio, nio
se manifesta ). Quando, porém a

Tensdo de Entrada VE tommar-se
maior do gue a Tensao ZENER
de D7, ela entdo poderd *‘vencer’”
a barreira do diodo Zener, mani-
festando-se, entio VS, sob cor-
rente determinada pelo valor de R
(Lei de Ohm, como sempre...).
Notem, entio, 0 axioma: V5 =
VE quande VE == VZ, ou seja: a
Tensio de Safda serd igual i de
Entrada, se esta for maior do que
a Tensao Zener... O arranjo € bas-
tante utilizado gquando gqueremos
inibir ou “segurar” o funciona-
mento de determinado bloco cir-
cuital, ATE QUE a tensdo a ele
aplicada chegue a determinado
nivel (enquanto tal nivel ndo for
atingido, o circuite - acoplado 2
Safda do armranjo diagramado -
nada “receberd” on “verd'...).

- FIG. 6 - Uma utilizacio pritica de
Diodo ZENER... A partir da sua

habilidade de “‘abaixar™ e regular
Tensoes, o ZENER (juntamente
com seu “‘eterno companheiro’™, o
Resistor Limitar “R"™...) pode ser
vantajosamente usado nos circui-
tos que, dotados de mais de um
bloco funcional, precisem de dife-
rentes Tenstes de alimentagio pa-
ra tais blocos... Mo exemplo, o
primeire bloce {esquerda) traba-
lha sob 9 VOO (naturalmente for-
necido pelas pilhas ou bateria...).
J4 um segundo bloco (o da direi-
ta), precisa de 6 VOO, que sio
confortavelmente “‘puxados™ da
mesma fonte original (V) com o
auxilio de DX ¢ R... Estes dimen-
sionam exatamente a Tensdo de
alimentacio para o idltimo bloco,
fazendo com que “‘cconomize-
mos" uma eventual “‘segunda fon-
te™! MNessa tipica configuracio/e-
xemplo, o tnico requisito (essen-
cial...} é que a fonte original de
energia (pilhas, bateria, fonte,
etc., de 9V, no caso...) seja capar
de suprir a SOMA das Correntes
consumidas pelo promeiro bloco,
sepundo bloco e conjunto DE/R...

sesee
PARAMETROS E LIMITES...

Como ocorre com todos os

demais componentes eletrdnicos, os

Diodos ZENER apresentam pari-
metros e limites a serem respeita-

dos, caracteristicas que vém rela- |

cionadas nas Tabelas fornecidas
pelos fabricantes... Para fins prati-
cos imediatos, s6 precisamos saber
dois dados:

-VZ -Tensio Zener (podem ser
encontrados  zeners | pama
Tensées desde pouco mais
de 2V até centenas de Vol-
ts).

- PZ - Poténcia de Diodo Zener. Asjl
séries industriais s3o dimen-§|

sionadas para 04W - ,5W -
1W - 1.3W - 3,25W - 6W ou
mais. Nas utilizaces costu-

meiras, normalmente a
Poténcia do Fener ficard en-
tre 0.5W e 1W,

Na Secio ARQUIVO TEC-
NICO da presente ABC temos uma
extensa Tabela de cddigos e pard-
metros, relacionando as séries co-
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LISTA DE PEGCAS
(EXPERIENCIA COM ZENER...}

® ] -Diodo Zener de 3.3V x
400mW (IN746,
BZXTOC3IV3, etc.).

# | - LED vermelho, redondo, 5
T

® | - Resistor 100R x 1/4W
(marrom-prelo-marrom)
#]-Resistor 150R =x 1/4W

(marrom-verde-marrom )

® ] - Pedaco de barra de coneto-
res parafusados *“Sindal’’,
com 5 segmentos.

® - Fio para as ligacGes

merciais de Diodos Zener mais uti-
lizados...

EXPERIENCIA
{COMPROVANDO A ACAQ
DE UM ZENER...)

Dentro do “velho esgquema™
de praticar imediatamente os con-
ceitos tedricos, para que o aprendi-
zado tenha real consisténcia, vamos
a uma EXPERIENCIA simples,
destinada 3 comprovacio do fun-
cionamentoffuncio de um Diodo
Zener... A guantidade (e o cuosto...)
de pecas necessfirias € immisdria,
sendo que o Leitor/“Aluno’™ assi-
duo provavelmente ji terd, no seu
“estogque’’ de componentes, a maio-
ria delas...

Quem nio tiver nenhuma das

pecas, poderd facilmente adguiri-
las nos varejistas de Eletrdnica ou -
para maior conforto ¢ seguranga -
obté-las pelo Correio, na forma de
PACOTE/AULA completo (ver
Antincio/Cupom em outra parte da
presente Revista ). Notem ainda
que o tal PACOTE/AULA - EX-
PERIENCIAS, incluird o material
necessdrio 2 outra EXPERIENCIA

da presente ““Aula’, referente & uti-
lizagio do SCR, cujos dados serio
vistog mais adiante, ainda na Seco
TEORIA...

- FIG. 7 - O esqueminha do circui-
to da EXPERIENCIA... Nada
mais elementar, plenamente no
“alcance do entendimento’ dos
Leitores/*“Alunos” que seguem o
ABC desde sua primeira ““Au-
Ia”... A esquerda temos a Entrada
de Alimentacdo, devidamente po-
larizada, que “‘aceitari™ Tensdes
de 4,5 a 12V... Em seguida o ar-
ranjo bdsico zenerfresistor, con-
forme estudado na parte Tedrica,
ai atrds... Finalmente, como md-
dule indicador, temos um LED,
acompanhadoe do respectivo resis-
tor limitador de corrente. Nenhu-
ma complicacio...

FIG. 8 - Componentes utilizados
na EXPERIENCIA, em suas
aparéncias, simbolos ¢ identfi-
cacio de terminais... Embora jd
esteja “‘mais do gue na hora™ de
todos Yocés saberem ‘‘se virar”
nessas questdes puramente visuais
das montagens, para beneficio de
algum eventual “‘recém-chegan-
te’, tdo estd devidamente “‘mas-

- NOTA: Para o andamento da
EXPERIENCIA, o Leitor/“A-
luno™ necessitard ainda de fon-
tes de Tensio entre 4.5 e 12V,
podendo convenientemente
usar pilhas em suportes {de 3 -
4 - 6 - B pilhas cada) ou mesmo
fontes comerciais ou “‘feitas em
casa’’ dentro dos requeridos
pardametros. Cuanto 3 Cormmente,
nio hid com o gue se preocu-
par... Qualguer 50mA ou mais,
serdo suficientes...

aParEncia | simMBOLO
DIoDo
ZEMNER
K K
A
A
LEEE
K
"."
K A &
RESISTORES
[
“Fig. 8
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tigado™ na figura. Quanto ao
ZENER, notar a faixa ou anel in-
dicador
(K). No LED, o catodo (K) € re-
ferenciado pelo pequeno chanfro
lateral na base do corpo da peca,
¢ também pelo fato de ser o ter-
minal mais curto. Finalmente,
quanto aos Resistores, o idnico
cuidado serd a cometa “leitora™
dos valores, a partir do respectivo
cédigo de cores {a “Aula™ n® 1
estd 14, na estante do Leitor, para
eventual consulta...).

FIG. 9 - ““Chapeado’ da monta-
gem  expenmental/comprobatd-
ria... O substrato da “coisa™ € um
pedaco de barra de conetores pa-
rafusados, tipo “Sindal™, com 5
segmentos... J4 vimos exaustiva-
mente as Wcnicas de montagens
desse tipo, sem solda, que permi-
tem o ficil e amplo reaproveita-
mente das pecas... Lembrem-se
que ndo € preciso apertar dema-
siadamente 0s parafusos da barra,
bastando ““amrochar™ o suficiente
para prender a peca (terminal) e
estabelecer bons contatos eléin-
cos... Dessa maneira os terminais
nio se danificam, e as pegas po-
dem, futuramente, ser novamente
usadas em outras Experiéncias
(ou mesmo em Montagens Prdti-
cas “definitivas™...). Atencio 3
posicio do diodo zener e do LED.
Identificar também os fios dest-
pados 3 Entrada de Alimentacio,

do terminal de catodo

codificando o positivo com a cor
vermelha ¢ o negativo em preto,
como € convencional... A “nume-
racio”” atribuida aos segmentos da
barra ajuda os mais “‘distraidos’ a
nio cometer ermos (ndo esguecer
daguele “jumper” entre os seg-
menios 2 ¢ 5 da bamma. ).

-SEQUENCIA DA EXPERIEN-
CIA - Para comprovar a acio re-
guladora do zener, basta aplicar
diferentes fontes de Tensio (entre
4.5V e 12V) as Entradas de  ali-
mentacio do ammanjo, observando
a luminosidade emitida pelo
LED... Esta nip vanard {dentro
de Tensbes aplicadas...) indican-
do gue o conjunio LED/resistor
de 100R estd sempre submetido a
uma tensdo fixa de 3.3V, devido
justamente & agio do zener...!
Como vimos na “Aula™ n® 5, a
luminosidade oo LED € funcio da
Comrente que o percome... Como
o valor do Resistor/Limtador
(100R) € namrzimente fixo, qual-
quer variacio na Tensio aplicada
ac conjunio seria imediatamente
“ransformada™ em modificagdes
na dita Corrente, 0 que - por sua
vez - alteraria nitidamente a lumi-
nosidade no LED... Como tal niio
ocorre (apligue-se 4.5 - 6,0 - 9.0
on 120V na Alimentacio geral
do amranjo...) lemos a compro-
vag3o da efetiva regulagem exer-

PO! DE NOVO ESSAS

EXPERIENCIAZINHAS
"MORCEGOSAS"...
z ZENER
V3
SO0mW
K LED
Ak
alele POR MAIS SIMPLES QUE SEJAM
? 345 QUEIMADINHO, AS
ie|a|s EXPERIENCIAS AJUDAM A
= TURMA A ENTENDER
CE_L'DHPD!HTES!
' PT Heghk
S
APLICAR DE ;
A 12 g
e i - : ; Fig. 9

cida pelo zeper! Observem que o
resistor de protecio do prdprio
zener (150R) pode, nos limites
mais elevados de Tensio reco-
mendados para a Experiéncia, ser
considerado  “‘matematicamente
to, como as verificacies experi-
danos ao0s componemtes. Quem
possuir um Voltimetro ou um
Multimetro (que contenha a
funcgiio de WVoltimetro...) poderd
fazer uma comprovacic mais
“cientffica™, aplicando-se a ponta
de prova positiva (vermelha) do
il medidor, ao segmento 3 da
barra/substraio, e a ponia nogati-
va (preta) ao segmento 5, varian-
do (dentro da faixa recomendada)
a Alimentagio geral, e verifican-
do a “imobilidade™ da Tensio
medida, na casa dos 3.3V... Em
futura “Aula™ especifica (estd
perto...) falaremos detalhadamen-
te sobre Medigoes ¢ Medidores...
Agnardem. ...

SCR-TRIAC

Embora as “intengdes” ou
“motivos™ de cada componente es-
pecifico tenham, obviamente, pro-
fundas razdes de ser (caso contréno
n30 haveria necessidade de se de-
senvolver tantos diferenies compo-
nentes...), todos os integrantes da
“familia” dos semicondutores
guardam sensiveis semelhancas no
sen funcionamento bdsico... Nem
poderia ser de outra forma, jd que
todos baseiam-s¢ nos efeitos da
correntre (¢ do ssu comfrole...)
através de materiais tipe P ou tipe
N, “caminhando™ atravis de porta-
dores, sejam cles eléoons Ewres ou
buracos (j& vimos isso nas “Aulas™
especificas, sobre DIODOS e
TRANSISTORES...), criados in-
dustrialmente pela conveniente pu-
rificaciio e posterior “dopagem’ do
silicio (e, eventualmente, de outros
materiais, como O gernmamo, o gh-
ho, etc.).

Quando estudamos o DIODO,
vimos gue o componente nio &
mais do que uma espécie de “rua
de miio dnica”™ para a Corrente, jd
que permite sua praticamente livre
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passagem pum sentido, vedando-a,
guase gue completamente, no sen-
tido oposto... J4 quando estudamos
os TRANSISTORES bipolares co-
muns, vimos que o cuidadoso uso
de trés blocos semicondutores, em
“sanduiche™, além de diferencas na
aplicacio estudada de impureras
(“dopagens’™) em alguns desses
blocos, permitemn a elaboracio de
conjuntos NPN ou PNP, capazes de
funcionar como amplificadores
proporcionais (e com regides linea-
res) de corrente... Dessa maneira,
num transistor de ganho (fator de
amplificacao) 200, por exemplo, se
aplicarmos, ao seu eletrodo de en-
trada ou de controle (base), uma
corrente de - digamos - 1 mA, po-
demos obter ¢ comando de uma
corrente de 200mA no seu circuito
de saida (coletor). Se aplicarmos 2
maA, podemos “puxar” 400mA na
safda, e assim por diante...

Existe um terceiro ramo nessa
importante ““familia™, formado pe-
los TIRISTORES, cu RETIFICA-
DORES CONTROLADOS DE
sILicIO... O “apelido™ que damos
a tais componentes € SCR, das ini-
ciais do termo em inglés: Sillicon
Controled Rectifier. S5ob muitos as-
pectos, os SCRs funcionam “‘mais
ou menos' como DIODOS e “mais
ou menos” como TRANSISTORES
(porém em amplificacio tipo “‘tudo
ou nada’’).

Como se tratam de componen-
tes de larga utilizacio em circuitos
¢ aplicaches priticas, vamos, na
presente ““Aula’, estudid-los com os
devidos detalhes, apreciando as ba-
ses do seu funcionamento, cons-
trucdo e aplicagdes circuitais tpi-
cas.

No futuro, quando tais com-
ponentes forem eventualmente apli-
cados em circuitos e blocos mais
“avangados’, retornaremos ao as-
sunto, ampliando & completando in-
formagdes - se e quando - elas fo-
Tem necessarias...

- FIG. 10 - Comparagiio das estru-
turas ﬂemicnnq;lutnms dos DIO-
DOS, TRANSISTORES bipolares
e TIRISTORES (SCR)... Enquan-
to o DIODO (10-A) apresenta
uma idnica juncio PN, permitin-
do a circulacio da corrente (sen-
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tido convencional) de anodo para
catodo, o transfstor (no caso um

PNP) tem o fluxo de comrente en- °

tre emissorfcoletor condicionado
pela corrente aplicada entre ba-
scfemissor (o transistor bipolar
comum apresenta, entio, duas
jungdes semicondutoras...) e des-
de que a polarizacio de base, em
Tensdo, exceda o ““degran’” de
0,6Y¥ do “dicdo” basefemissor.
(fig. 10-B}, sem o que ndo poderd
haver corrente de excitagio, ¢ o
componente nio “‘liga®™ nem “co-
mega’’ a atuar na sua charrada re-
gifo linear... J4 um SCR mostra
uma estrutura semi-condufora in-
terna com 4 camadas ou blocos,
alternando-se a polaridade dos
materiais (P-N-P-IN)...

MNos extremos da “pitha’ semi-
condutora, temos um terminal de
anodo (A}, ligado ao material P
de uma das “pontas’, e um termi-
nal de catodo (K), conetado ao
material N da outra ponta... Um
terceiro terminal, chamado de ga-
te (G) ou “‘porta” £ ligado ao ma-
terial P “‘interno’ da **fila™... Ob-
servem o SIMBOLO adotado para
a representaciio esquemitica do
SCR, que se¢ parcce com o do
DIODD comum, porém com um
terminal saindo em “‘diagonal™,
correspondendo ao eletrodo de
gate (G). Em poucas palavras, €
assim gque a ‘‘coisa anda’’: con-

forme ocorre num diodo comum,
0 terminal de anodo (A) deve ser
ligado ao positive de uma fonte
de energia, enquanto que o catodo
(K} deve ser ligado ao negativo...
Entretanto, ao contrano do diodo,
nessa ligacio simples ndo ocome
passagem de corrente! Mesmo es-
tando diretamente polarizado, o
SCR nao conduz corrente, a me-
nos que apliguemos (ainda que
por breve instante...) uma polari-
zacdo posiiva (com relagio ao
potencial de catodo...) ao seu
terminal G de controle! Quando
isso ooorme, o SCR entra em plena
conducic entre anodo & catodo,
como se fosse um diodo comum!
E tem mais: mesmo que o “esti-
mulo™, ou seja, a polarizacio po-
sitiva de gate scja entio removi-
da, o SCR, uma vez ““disparado™,
assim continvard, conduzindo
plenamente a corrente entre 0§
terminais A e K! Simplificando: o
funcionamento se dd como se
houvesse uma “memdria” no
componente... Uma vez “‘gatilha-
do™ pela aplicagiao da convenien-
te polarizacio positiva de gate,,
ele ““travard” na condigio de B-
gado! Para “desligar”™ o SCR (ve-
remos isso com detalhes, mais
adiante...} temos gue Temover,
momentaneaments, todas as suas
polarizacdes, ou seja: desligar a
alimentacio geral aplicada entrg

!

L



10

TEORIA 8 - O DIODO ZENER - OS TIRISTORES (SCH, TRIAC, DIACY

ancodo ¢ catodo, ou (o que eletn-
camente € a mesma coisa...) colo-
car momentaneamente anodo & ca-
todo sob o mesmo potencial (lite-
ralmente colocar em “‘curto’ esses
dois terminais...), casos em gque o
SCR novamente “‘proibe’™ a pas-
sagem de corrente entre anodo e
catodo, ficando no “‘aguardo’ de
novo pulso de controle ou gati-
lhamento, positivo, a ser aplicado
a0 sew terminal G...

FIG. 11 - O 5CR “‘por dentro™ e
por que cle funciona... Ser fizer-
mos um ‘“‘corte” hipotético, em
diagonal, na *‘pilha’” de materiais
semicondutores P-N-P-M, no sen-
tido ilustrado em 11-A e 11-B, te-
remos em cada “fatia” do hipoté-
tico corte, o equivalente semicon-
dutor de um transistor PNP e um
transistor NPN, czda um com sen
“emissor, coletor ¢ base™... Ago-
ra observem bem o diagrama
11-A: a “base™ do “transistor
PNP'* encontra-se intrinsecamente
ligada ao “‘coletor” do “‘transistor
NPN", enquanto que a “‘base’ do
“transistor NPN™ acha-se ligada
diretamente ao “coletor”  do
“transistor PNP™! Podemos, a ni-
vel simbdlico, re-esquematizar o
conjunto conforme mostra o dia-
grama 11-C, gue mostta o “‘cir-
cuito equivalente™ a um SCR,
como se este fosse realmente for-
mado por dois transistores bipola-
res, um PNP e um WNPNM... Obser-
vem com atencio, que o anodo
{A) do 5CR, no caso, cOrmespon-
deria ao “‘emissor do transistor
PNFP", o catodo (K) do SCR seria
o “emissor do transistor NPN" e
o gate ((i) do SCR corresponderia
i ligacdo do “‘coletor do PNP com
a base do NPN™... Vamos, entio,
supor que o ponto A estd ligado a
uma polarizacio positiva, ¢ ©
ponto K & uma polanzacio nega-
tiva... Aplicando-se ao terminal
de controle G um pulso positive
(sob tensdio maor do gque 0,6V,
para poder “vencer'' a barreira de
potencial natural da  jungdo
PN...), o “transistor NP’ entra-
ria em condugdo, com O Jque sSCU
“coletor™ forneceria suficiente
comente de “base’ (polanzandco
negativamente...) ao “transistor
PNP... Este, devidamente exci-
tado, entraria também em con-

duciio, fornecendo, através do seu
“coletor”, suficiente corrente de
“base’ ap “transistor NFIN", com
0 que o conjunto s& manteria em
condugio plena, numa espécie de
circulo vicioso (“eu te ajudc,
vocé me ajuda’™...). Dessa maneirs,
0 sinal de “autonizacio™, ou O
pulso positivo inicial, poderia ser
totalmente removido ou cancela-
do, que a estrutura se sustentaria
a si prépria (enquanto a alimen-
taciio permanecesse aplicada a A
e K..). Para interromper a con-
ducfio “‘auto-sustentada™ do con-
junto, as tinicas maneiras seriam
desligar a alimentacio cstabeleci-
da entre A e K, ou mesmo colocar
A e K momentancamente “‘em
curto”, com o que 0 momentineo
blogueio das correntes internas do
“elo” o colocaria de novo na
“nio condugdo'’, aguardando
eventual nove pulse de “autori-
zagdo”” no terminal G do conjun-
to! Em termos simples e diretos, €
EXATAMENTE ASSIM que um
SCR funciona...!

- FIG. 12 - Mas, por que o SCR

n&c conduz, enquanto nio recebe
a polarizagio momentinea de
“autorizacio” no seu terminal
G...7 E facil de perceber... Notem
que as 4 camadas semicondutoras
de polaridades alternadas, consti-
mem, na verdade, trés jungdes:
uma PN (formando o “diodo’™
D1), diretamente polarizada, uma
NP (o “‘diodo™ D2), inversamente
polarizada e, finalmente, uma PN
{estabelecendo o “diedo™ D3),
esta diretamente polarizada... Se
redesenharmos o “‘esquema’’,
simbolizando-o com os “‘diodos™
D1, D2 e D3, £ facil notar que D2
estd ‘“‘atrapalhando’, polarizado
“‘ap contrdrio” ¢ assim bloqueando
a passagem da corrente entre A €
i (podem ligar, experimentalmen-
te, trés diodos mesmo, na dispo-
sigio indicada, e wverificar *‘se
passa’ corrente...).

- FIG. 13 - Vejamos agora por que
a polarizagdo (ainda gque mo-
mentinez) de gate, permite ““abrir
a comporta” (e assim manté-la...}
4 passagem total da corrente... A
“chave”, conforme j4 explicado,
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é o terminal de gate (G). Deve-
mos aplicar uma polarizacio posi-
tiva ao terminal G para colocar o
SCR em condugio plena... Entre-
tanto, © que “‘vale” mesmo, € a
necessdria corrente de gate, ou se-
ja: o fluxo que se desenvolve, a
partir dessa polarizagio, entre ga-
te e catodo. Como entre 05 termi-
nais G e K tudo se passa como
existinde um dicde comum “14
dentro™, ou seja, aquela dltima
jungio PN claramente vista no
diagrama 13-A, temos que levar
em conta alguns limites e proce-
dimentos: primeiro, se a Tensdo
aplicada ndo for superior a 0.6V
{pode esse ““degrau™ chegar até a
1,0V, em alguns casos e compo-
nentes...), ndo haverd como “*ven-
cer’’ a juncido PN entre gate e ca-
todo (nio existird corrente de gatc

e o SCR nfo “disparard’’...). Se-
gundo: como todo e qualguer
diodo, hd um limite superior de
corrente que pode ser aplicado a
juncic PN entre gate ¢ catodo.
Assim, o resistor de gate (EG) é
essencial no controle de tal cor-
rente, funcionando como limita-
dor e prevenindo danos ao com-
ponente... Cuando forem satisfei-
tas as necessidades do gate, a
tensdo a ele aplicada determinard
uma corrente (fraca, devido & pre-
senca de RG) entre G e K... Essa
corrente flaca € que gera o inle-
ressante fendmeno do *“disparo™
do SCR, ji que ela como que “ar-
rasta™ portadores de correntes
existentes na juncio central (NF)
do SCR... Isso faz com que tal
juncdo (originalmente “‘inverti-
da™...) se “desinverta’, permitin-

do assim amplo fluxo de corren-
te... Daf por diante, o prdprio flu-
x0 mantém os portadores “*fora da
barreira™, com o que ela € perma-
nentemente  “vencida®™, ndo ha-
vendo mais a necessidade da
“*correntinha’” de gate para “‘gati-
lhar” o sistema'! Para fazer com
que os portadores de corrente no-
vamente retomem suas posigoes
na forte barreira de polarizacio
inversa (juncio central NP), sd
mesmo cortando toda e qualguer
corrente através de todo o “to-
tem” semicondutor (como ji vi-
mos, ou cortando momentanea-
mente a alimentacio geral entre
anodo e catodo, ou colocando por
um momento esses dois terminais
em curto, que eletricamente, “‘dd
no mesmo™...). NAO PODEMOS,
CONTUDO, NOS ESQUECER
que o SCR , “como um todo™,
também tem seus limites naturais
de corrente, que ndo podem ser
ultrapassados, senfio 0 componen-
te ““frita’... Assim, a estrutura até
agora mostrada, de anodo (A) Ii-
gado diretamente ao positive da
alimentacio, e catodo (K) direta-
mente a0 negativo, obviamente
gque NAO PODE ser usado na
“wvida real” (o SCR *‘torraria™ to-
das as suas jungdes internas, pelo
nitido excesso de comrente...). O
normal € gue apliqguemos a CAR-
GA  (componente, dispositivo,
circuito, etc., que “‘gaste™ corren-
te...) no cimcuito de anodo do
SCR, como no diagrama 13-B
(RA). Em outros termos o “‘re-
sistor’”” RA (ou a “carga™...) é o
elemento que “‘aproveita™ a Saida

ABERTO e
RA | (NAD HA]
1
' '
! RG A
Te o &
(NAQ HA): R
\\‘-‘-

Ic

ABERTO
Ra Ic
| |re A
I
Is . o
= | K
[NAD HA):
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do SCR, e sobre o qual se desen-
volve a corrente quando o SCR
esti “ligado”.. E possivel,
também, aplicar-sc a “carga™ no
circuite de catodo (ma posicio
RK, no diagrama...). Ocorre,
porém, um ““probleminha’™ af... Se
a “‘carga” estiver enlre o catodo
{K) ¢ o negativo da alimentacio
{posicRéo RK no diagrama
13-B...), a diferenca de potencial
{tensio) desenvolvida sobre ela
{pela comrente que a percorrers)
terd que ser “‘somada™ ao limiar
de 0,6V necessarios ao chavea-
mento do gate. Nessa condicio,
entio, ¢ SCR toma-se “‘menos
sensfvel™, porfm & rmss[vcl di-
mensionar-s¢ as “‘coisas” para
que o arranjo também funcione
direito, nessa maneira...

- FIG. 14 - Resumindo o que j4 foi
visto atf agora_ O SCR funcio-
pa, eniio, como um “‘interTuptor
cletrfnico™. Enguanto o terminal
de controle G estiver sem polan-
zaciio (sob potencial ou tensio
equvalente & do catodo, por
exemplo...), como em 14-A, pra-
ticarre:rte nio haverd corrente so-
bre a carga acoplada ao anodo, na
posicio RA.. Ao ser aplicada
(normalmente via resistor RG de
limitac#o...) a conveniente polari-
zacio positiva ao gate, 0 SCR
“dispara”, comeca a conduzir in-
ensamente, provendo de commente
a “carga™ RA... A “memdria™
semicondintora dn commonente,
entiio assume seu papel, de modo
gue (como em 14-C) mesmo re-
movendo-s¢ a2 polanzacio de ga-
e, 2 carga de anodo permanecers
devidamente alimentada. .

- FIG. 15 - Continuando a resumir
0 jd visto... Uma vez assumida a
condicio ilustrada em 14-B e
14-C (conducio plena, com a car-
ga de amodo devidamenie alimen-
tada...), para ““desligarmos™ o
dispositivo, de nada adianta re-
mover a polarizagiio de gate! A
soluciio € bloguear, ainda que por
brevissimo instante, a pndpria
alimentacio geral do SCR/carga
(“abrindo-s¢™" o interruptor NF dc
diagrama 15-A, por exemplo) ou
“zerar’” a diferenca de tensio en-
tre o anxlo ¢ o catodo do SCR
{(por exemplo, “‘fechandoc’ o in-

terruptor MNA do diagrama
15-B...). Apds qualquer das pro-
vidéncias ilustradas na fig. 15,
mesmo que o SCRicarga perma-
necam (ou ““voltem a ser™...) ali-
mentados, um novo ‘“‘disparo™
apenas oCcolTera quando nova po-
larizagio positiva (ainda que mui-
to breve...) seja aplicada ao gate
G.

-FG. 16 - O SCR em CA_ A o
momento falamos e mostramos es-
truturas de polarizacio e alimen-
tacao baseadas unicamente em
Corrente Continua, com positivo
¢ megativo fixos e definidos . En-
tretanto, com gualguer diodo, o
SCR pode também trabalhar sob
alimentacio de Corrente Alterna-
da! Conforme mostra o diagrama,
a cargaflampada acoplada ao ano-
do pode ser controlada pelo SCR,
bastando lembrar de alguns pe-
quenos cmidados © condighes...
Primeiro: sob nenhuma hipdtese,
mum SCR, o terminal de gate G
pode ficar, ainda que momenta-
neamenle, negativo com relagio
ao catodo K... Assim, se mesmo O
simal de controle for aproveitado
da eventual alimentacio CA (co-
mo no diagrama), € mnportante in-
tercalar-se o diodo D de proteciio,
de modo que apenas condigdes
positivas possam atingir o termi-
nal G. Scgundo: notem qun: um
SCR E um dispositivo de *
inica™, ou scja: ele niumnchzni
comente quando seu anodo/catodo
se enconirarem mversamente po-
larizados! Assim, no caso do ar-
ranjo, mesmo mantendo-se o SCR
“ligado™, a limpada acoplada ac
anodo apenas serd energizada nos
scmi-ciclos positivos da CA! Une
limpada de 100W, num exemplo,

2 ®

NE é e — i
['-;FHI- B
; F—i: : Nn;l <=
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dard apenas cerca de metade dr
iluminagico normal, pessas con-
digoes (jd que na “‘outra metade"
do tempo, comespondente aos
semi-ciclos bloqueados pelo SCR,
ela n3o receberd cnergia...). Ter-
ccire: ndo s¢ eSQUECAMm, ENEDCHE,
que ndo havendo polarizagio de
gate, 0o SCR automaticamente se
desligs sempre que a Tensdo entre
seu anodo ¢ catodo “‘zerar”! Na
Corenie Altcmada da tomada
(110 ou 220V), a cada 1/120 de
segundo a Tensio “wransita por
Zero” e, nesse exato instante, o
SCR alimentado ¢ desativado au-
lomaticamente... No arranjo sim-
plificado mostrado na figura, con-
mdo, assim gue - po semi-ciclo
positivo - a icnsio novamenic

Multrapassar™ os 0,6 2 1,0V do

“limiar” de disparo, o pulso al-
cancard o gate (via protegies fei-
tas por RG guanto & comente c
por D quanto & polaridade...), no-
vamente “ligando”™ o SCR... Ob-
servem com atencio as “‘formas
de onda™ e a polanidade dos pul-
s0s e condicdes, na Entrada de
energia, na lirpada e no gate, re-
ferenciando-se pelos “‘momentos™
123

- Podemos, contado,
mesmo numa alimentacio geral

ZERD

E'@F‘Ig.ﬁ
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Fig. 17

em C.A., “fugir’” do desligamento
automdtico do SCR. nos “‘instantes
de zero volt’ da sendide, sim-
plesmente apelando para nossos
“velhos companheiros™ {estuda-
dos nas ““Aulas™ 3 e 2..), o
DIODO retificador e 0 CAPACI-
TOR ELEITROLITICO ‘‘filtra-
dor’® e “‘armazenador™... No ar-
ranjo bdsico mostrado, notemr que
embora a alimentacio geral seja
proveniente de uma tomada de
C.A., o conjunte SCR/carga
{Limpada) €, na verdade, mantido
sob CC... Onde obtemos a CC...7
Observerr os grificos das formas
de onda: depois do DIODO D re-
tificar a C.A. (**deixando passar™
apenas os semi-ciclos posibi-

ACITOR C, de alto
pando a energia dos
fe uma ‘‘razod-
#eus terminais, ou
el mais ou menos
¢ cons-
pa... Nesse caso,
mementancamente

Lo SCR “liga™,
pada, que entdc
2, mesmo apds a
germuptor “L7...

Sma, Emos que
 botic do intertuptor
igue a polarizaciio en-
o do SCR € mo-
removida, blo-
a0, até que no-
seja dada, via

interruptor “L7...

- FIG. 18 - 56 pelos exemplos/dia-
gramas até agora mostrados, jé
deve ter dado para o Leitor/* Alu-
no'’ perceber que os SCRs podem
trabalhar sob amplas gamas de
Tensdes e Correntes, alimentados
desde por simples conjuntos de
piltas (baixas tensdes CC) até di-
retamente pela CA domiciliar (al-
tas - relativamente - tensdes
CA_.). Mais adiante falaremos
sobre os PARAMETROS e LI-
MITES dos SCRs... Por enguan-
to, vale ressaltar que a boa sensi-
bilidade de gate dos SCRs permi-
te, facilmente, o comando do dis-
paro através de um circuito com-

CIRCUITO DE €

TRANSISTORES PODEM

TRABALHAR EM
CONJUNTO COM
SCRs!

AT

CIRCUITO DE POTENCIA

_{"“\—
e s

< LAME
(ATE 300w

A

TICIO6D +
K ALIMENTACEC DA
LAMPADA E SCR
(C.A. ou CC.)

DE "TERRA")

Fig. 18
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'__pl:tumnt independente dagquele

que alimenta a carga propriamen-
te! No arranjo mostrado, enquanto
o conjunto SCR/carga € alimenta-
do dirctamente pela CA local
(110 ou 220V), o circuito de gate
& comandado por um bloco estru-
turado em tomo de um transistor
bipolar comum, com Seu resistor
de base (RB) ¢ sen resistor de
emissor (RE), sendo tal bloco
alimentado por CC de baixa
tensiio (6 ou 9V - por exemplo...),
eventualmente vindos de simples
pilhas! Na configuracio, sc os
contatos de TOQUE forem “‘cur-
to-circuitados™ pelo dedo de um
operador, a mimiscula cormente
circulante pelo conjunto “pele do
dedo™ fresistor RB serd suficiente
para colocar o transistor TR em
razodvel condugio, de modo que,
via resistor de gate (RG), o SCR
receba o conveniente sinal de dis-
paro, fazendo com que a Bmpada
{no seu anodo) acenda! O arranjo
€ realmente funcional, bastando
implementd-lo com os valores en-
tre parénteses atribuidos aos resis-
tores, & usando no lugar de TR
qualquer NPN de aplicagio geral
(como o BC54%.). Notem,
porém, a obrigatoriedade da linha
commum, de “terra”™, exislenle en-
tre os blocos de CONTROLE ¢
de POTENCIA! Podemos, & vista
do apresentado, considerar o SCR
como uma espécie de “RELE
ELETRONICO"”, uma vez que,
em ambos os casos (SCR e
RELE..) uma “pequena” apli-
cagiio de energia (no SCR aplica-
da ao gate ¢ no RELE 2 bobina...)
comanda uma “grande poténcia™
{mSCanseucin:uilud:-I:lh
e no RELE através de sens conta-
tos de utilizacdo...). Existe apenas
mma diferenca: no armanjo com
SCR, bdésico, ndo hd perfeita iso-
lacio elétrica entre o sistema de
comando e¢ a parte de poténcia,
comandada! Nos RELES, essa
isolacio € efetiva... Com alguns
““truques”’, contudo. podemos ob-
ter razodvel solacio, mesmo nos
circuitos com SCR... Veremos i1s-
s0 com maiores detalhes, em futu-

ras aplicagses € circuitos priticos.,

- FIG. 19 - Apesar de poderem ma-
nejar considerdveis poténcias, sob
niveis de tensfo e comente

—
A SENSIBILIDADE PODE SER
CONTROLADA PELD “RP"...
RA
. o
ALIMENT. P/
K SCR E RAICARGA)
o l LINHA DE ‘
“TERRA" Fig. 19
MEDIA GRANDE
EXEMPLD EXEMPLOD EXEMPLD
TiC44 106 TICI126D
.
KAG? O MEL, NAO VEM 14“"
COM ESSAS PALAVRAS 1
DE CALAO_!
BAIXO Fig. 20
também bastante “fortes™, os “CRIANCA™... As aparéncias

SCRs sio dispositivos inerente-
mente muito sensivels... Assim, se
a tensio normalmente aplicada
entre anodo ¢ catodo for relativa-
mente elevada, a pequenissima
Corrente de FUGA que percorrers
as guatro “camadas™ semicondu-
toras do componenie pode “‘simu-
gate” capaz de colocar o SCR em
condugiio... MNesses casos, para
manter 0 SCR desligado, convém
acoplar-se um resistor RP (entre

gmic ¢ catodo) que oferece um.

“desvio”” para tal corrente de
FUGA. Com a tal corrente de
FUGA transitando entio, NAO
pela ddltima juncio PN do SCR
(entre gate ¢ catodo), mas SIM
pelo valor relativamente baixo
(entre 1K e 10K) de RP, podemos
nos assegurar de que o SCR ndo
ensoes  anodofcatodo relativa-
mente elevadas... E um “trugue”
circuital muito usado, ¢ que o
Leitor/ Aluno™ verd em diversos
circuiios estruturados em tomo de
O JEITAO DA

-FIG. 20 -

mais comuns, respectivamente pa-
ra SCRs da pequena, média ¢ alta
poténcia, sdo mostradas na figura,
juntamente com a “ordenacio™
costumeira dos terminais (e mais
alguns exemplos de cddigos co-
merciais em cada categoria...).
MNos SCRs de pequena poiéncia, a
“embalagem™ ¢ mmuito parccida
com a de transistores universais
comuns... J4 nos de média ou alta
poténcia, as inevitdveis #dreas
metilicas externas (que facilitam
a dissipacio de calor - vejam a
Secio TRUQUES & DICAS da
presente  “Aula™...) ressaltam
(além, € claro, do prdprio tama-
nho mais avanlajado do compo-
nenle...). Mesmo mos SCRs de
média e alta poténcia, a seme-
lhanga “‘ffsica”™ com (ransistores
mais “*bravos’, continua marcan-
*ie... CUIDADQO, portanio, para
ndo confundir os componentes (a
inica forma pritica de diferen-
cid-los, € pelos cédigos alfanumé-
ricos identificatdrios, inscrtos
nos corpos dos componenles, pe-
los fabricantes...).
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PARAMETROS E LIMITES

Amplas gamas - como jd dis-
semos - de TENSAQO e CORREN-
TE podem ser manejadas pelos
SCRs, desde algumas derenas de
volts até virias centenas, e desde
alpumas centenas de miliampéres,
até dezenas de ampéres... Os prin-
cipais LIMITES e PARAMETROS
dos SCRs (sempre relacionados nas
Tabelas ¢ Data Books dos fabrican-
tes...) sa0;

ID - M:xima Cormente Direta que o
componente “‘suporta’.

PIV - Mixima Tensao Inversa (pi-
co) que o SCR pode “‘segu-
rar’” sem “‘romper-se”.

VG - Tensdo que o pulso de gate
deve ter (minima) para “‘ven-
cer”” as jungdes internas do
SCR e determinar o seu “*dis-
paro’”. Tipicamente fica entre
0,6V e 3,0V.

IG - Méxima Corrente de gate. De-
termina, basicamente, a prd-
pria *‘sensibilidade’ do com-
ponente, e pode ser facilmente
controlada pelo resistor (RG)
de gate, conforme jd explica-
do. Tipicamente (dependendo
da prdpria poténcia final ma-
nejdvel pelo componente) fica
entre 0.2mA até cerca de
20mA. Os SCR de peqguena
poténcia sio inerentemente
mais sensfveis, precisando de
uma menor Comrente de gate
(menos de 1mA). J4 os de alta
poténcia costumam requerer
uma ou duas dezenas de mi-
liampéres para um pleno co-
mando do “disparo™...

Na Secio ARQUIVO TEC-
NICO da presente “‘Aula” temos
algumas Tabelas muito amplas e
importantes, incluindo os codigos e
05 pariimetros de SCRs (e também
de TRIACs, sobre os quais falare-
mos adiante...). De gualguer modo
(e isso acontece com todo e qual-
guer componente eletro-cletroni-
co...) NENHUM DOS LIMITES
dos SCRs deve ser “‘estourado™,
quando se calcula um circuito ou
aplicagio, caso contrdrio, inevita-

velmente, a peca “solta fumaca™...
Nas EXPERIENCIAS e Montagens
menos pretenciosas, convém manter
tedo abaixo da metade dos limites
de Tensao e Comente (e, conse-
quentemente, de Poténcia...), pre-
venindo problemas...

Nos TRUQUES & DICAS
(também da presente “Aunla™...)
temos outras informagdes sobre a
dissipacio “‘forgada’ do calor,
quando precisarmos fazer um SCR
{ou outro componente...) trabalhar
“relando’ seus limites... Nio se
esquegam, nunca, que todas as
abordagens contidas nas “‘Aulas™
do ABC sio importantes, € assim
nioc € conveniente “‘dar atencio’
apenas 4 parte de TEORIA e de
PRATICA, j4 que valiosas infor-
magies estio sempre inseridas nas
Secoes da *‘cozinha™ (ARQUIVO
TECNICO e TRUQUES & DI-
CAS )

[ X X N N ]
EXPERIENCIA

(USANDO UM SCR...)

Mais uma EXPERIENCIA,
simples, barata e extremamente vé-
lida pama o Leitor/**Aluno™, ji que
permite a verificagio “ao vivo™ do
funcionamento de um SCR, nota-
damente do seu efeito de “‘memd-
ria”, ou seja: a manutencio do es-
tado “‘ligado™ mesmo apds a re-
mogio do “estimulo™ que o gati-
Ihou!

Como sempre, S80 poucas as
pecas (j4 gque trata-se de uma EX-
PERIENCIA e ndo de uma monta-
gem definitiva, para uso prdtico...)
e as proprias ligacGes sio descritas
no sistema “‘sem solda™ (permitin-
do total reaproveitamento das pe-
cas...). E até possivel que o (pe-
quenc) total das pegas necessdrias,
o Leitor/*Aluno™ tenha que adgui-
rir apenas o SCR (ver LISTA DE
PECAS, a seguir...), j4 que os de-
mais componentes eventualmente ji
constarao do seu “estoque’ utiliza-
do em Experiéncias anteriores do
nosso “‘Curso™... De qualquer ma-
neira, quem preferir adquirir o PA-
COTE/AULA especifico, relativos
a todas as Experiéncias da presente
“Aula’, receberd o conjunto de
componentes & implementos para a

Experiéncia do SCR e também para
a verificaciio do Zener.

LISTA DE PECAS
(EXPERIENCIA COM SCR...)

@ ] - SCR (Retificador Contro-
lado de Silicio) TIC106
{qualguer letra em sufixo,
mas de preferéncia o
TIC106B, ou *C7, ou
“D™, que permitirio, no
futuro, o reaproveitamento
em montagens alimentadas
pela C A, domiciliar...).

@ | - Limpada pequena, para 6
volts x 40 a 100mA

® ] - Soquete especifico para
a limpada (ATENCAOQO: se
esta for do tipo com termi-
nais em “rabicho™, o so-
quete ndo serd necessario).

® | -Resistor 100K =x 1/4W
{marrom-preto-amarelo)

® | - Suporte para 6 pilhas pe-
quenas, ou um “clip™ para
bateria “*tijolinho’™ de 9V

® 1 - Pedaco de barra de coneto-
res parafusados (tipo “Sin-
dal™) com 6 segmentos

® - Fio para ligacies

DIVERSOS/OPCIONAIS

® -Para a confecgio do
“Ink™, o Leitor/*Aluno™
precisard ainda de fio con-
dutor bem fino, podendo
ser aproveitado aquele de
cobre esmaltado *‘furtado™
de um velho transformador
desmontado. Nio hi neces-
sidade especifica de que o
condutor seja isolado...

- FIG. 21 - Esqueminha do circuito
experimental... O Leitor/*Aluno™
jé conhece bem todos os simbolos
dos componentes, bem como o
método de “leifura’™ de um dia-
grama... A unica “coisa esquisi-
ta” que tem na figura, € aquela li-
nha ondulada, entre os pontos
“L-L", denominada link (signifi-
cativamente, em inglés o termo
quer dizer “elo™ ou “ligagio™...).
MNio passa de um fio condutor, fi-
ninho, nem precisa ser isolado, e
gue serd usado como *‘sensor’”
(detalhes mais adiante...). Como o
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Fig. 21

tnico componente polarizado da
montagem € o SCR (TIC106), es-
te também &€ mostrado em detalhe,
na figura, com a aparéncia, pina-
gem e simbolo enfatizados, de
modo que Vocés possam desde j4
ir “decorando’™ tais importantes
conceitos “‘visuais™,

- F1G. 22 - “Chapeado™ da monta-
gem, tendo como substrato a “ve-

cas, nio podendo ser ligadas ao
circuito em outra ordem que nio a
mostrada...). Cuidado também
com a polaridade da alimentagfio,
costumeiramente codificada pela
cor vermclha no pucilivn ¢ preta
no negativo. Quem gquiser (nio &
obrigatdrio, mas podé acrescentar
um certo “conforto™) intercalar

indicado pela seta). Notar a nume-
racio atribuida asos segmentos da
barra principal, e que ajuda a
achar “o que estd ligado onde™...
Finalmente, verificar a barra se-
cunddria (“L-L"") que destina-se i
conexdo do link (e cuja funcio
serd explicada a seguir...).

- FIG. 23 - SEQUENCIA DA EX-

PERIENCIA - Conforme foi dito,
o tal Enk funciona como uma
espécie de sensor... E um simplés
condutor (percorrido, normalmen-
te, por baixfssima corrente...) que,
ao ser rompido (quebrado) devido
a qualquer esforgo mecanico, oca-
siona o “disparo”™ do circuito!
Observando novamente as figuras
21 e 22, o Leitor/*Alunc’ recor-
dard que o SCR, para entrar em
conducio pleno, precisa de um
“impulso™ de polaridade positiva
no seu terminal de gate... Notem
que © u:n:nin.a] G encontra-se, em

“espera™, alerrado, ou negativa-
do, pela prdpria acio do himk...

Nessa situacio, a presenca do re-
sistor de 100K entre o terminal de
gate e a linha do positivo da ali-
mentacio “‘nio fede nem chei-

. Quando, porém, o link &
rompido, o terminal G “liberta-
se” da linha do negativo, e passa,
imediatamente, a receber a con-
veniente polarizaciio positiva (via
resistor de 100K). Com isso o
SCR *“dispara™, energizando (a-
cendendo) a peguena limpada
acoplada ao seu circuito de anodo
{A). OBSERVEM ALGUNS IM-
PORTANTES CONCEITOS: de-
pois do SCR *“disparado™, de na-
da admnta “‘recompor™ o link (o
que equivale a remover a polari-
zacao positiva de gate...), pois o
componente continuard em “‘con-
dugdo™, gracas i sua “memdria”™
semicondutora...! Para novamente
apagar a limpada, temos que mo-
mentaneamente desligar a prdpria
ahmentacio (nesse caso, o inter-
ruptor opcional pode mostrar seu
valor...). Outro item gque pode
chamar a atencio do Leitor/ Alu-
no™: porque a limpada € para 6V,
engquanto que a almmnl:aqio geral
esti em 9V..? E simples: as
jungdes semicondutoras internas
do SCR determinam uma “‘queda
de voltagem™ inerente {que pode
chegar a 2 ou 3V, em alguns ca-
50%...), assim como OCOITe num
simples diodo... Assim, para que
a limpada possa acender plena-
mente, temos que “descontar’” es-
sa gqueda guando da determinacio
da sua tensdio de trabalho (com re-
lacio & de alimentacio...). Final-

SE OUISER,INTERCALE
INTERRUPTOR AQUL

PILHAS
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mente, alguns de Vocés objetario
que: niao devia ser ligado o termi-
nal G i linha do negativo (ja que
foi dite que uma polarizagiio ne-
gativa de gate pode causar dano
ao SCR...). Explicamos: o gate G
nap pode ficar negative com re-
lagio ao catodo. No caso do link
entre G e K, a dnica consequéncia
& colocar-se 0 gale no mesmo po-
tencial de catodo! Dois pontos
sob o mesmo potencial ou nivel
de tensdo (e sob a mesma polari-
dade...) nfo admitem, entre eles,
circulagio de Corrente, e assim
nao hid possibilidadre de dano ao
componente! Cuanto a  utili-
zaches priticas do link, os itens
AT, "B e "“C" da fig. 23 dio
algumas interessantes “‘dicas™:

= 23-A - Se o link for fixado *‘pro-
tegendo™ a parte frontal de uma
gaveta, se esta for aberta, romperd
o fio e 0o SCR acionard a limpada
“acusadora’™. Nio adianta religar,
depois, o fio, pois a limpada conti-
nuard acesa, indicando a intrusdo...

- 23-B - Uma interessante variacio
da primeira idéia: estabelecendo o
link entre a “‘folha” e o batente
de uma porta, ao ser aberta esta, o
link se rompe, acionando a lim-
pada “alarme™! Com isso o Lei-
tor/“Aluno™ pode facilmente mo-
nitorar ¢ fiscalizar a eventual *“‘in-
vasio™® do seu quarto, na sua
auséncia..: r

-23-C - Vocg ndo quer gue seu
irmiozinho (aquela peste...), use a
sua bicicleta... Ele insiste em
faré-lo, mas sempre “‘jura que nio
pegou’... O circuitinho da Expe-
riéncia permite fiscalizar esse
“sahnso’: basta estabelecer o kink
de modo a envolver uma das ro-
das da dita bicicleta. Ao levar a
“magrela’, sen maninho romperd
o fio sensor, fazendo com que a
limpada do circuito ligue, pro-
vando (quando Vocé chegar...) o
uso ndc autorizado da sua amada
bike.

Notem que, em qualguer dos
exemplos aplicativos da fig. 23, o
fio sensor (lnk) pode (e deve...)
ser bem fininho, quase “‘invisivel™
(a comente gue normalmente por
ele passa esti na casa dos mi-
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croampéres. .}, o que contribuird
para a eficiéncia da “*fiscalizacio™
e para o aspecto “‘secreto’’ da mon-
tagem! O Leitor/* Aluno™ do ABC
(que se nio era, ficou “‘esperto’...)
pode imaginar “‘mil” wvariacdes e
adaptagdes das idéias bdsicas, in-
clusive no aproveitamento séno dd
estrutura circuital bdsica da Expe-
néncia...

O TRIAC...
(TIRISTOR DE “MAC DUPLA”...)

Um SCR, uma vez “ligado™,
age como se fosse um simples
DIODO, ou seja: para todos os
efeitos deixa passar ““tudo’ numa
direcao, e blogqueia a cormente na
direciio oposta. Apenas estando o
terminal de anodo (A) positivo com
relaciio ao catodo (K} serd possivel
o livre trinsito da corrente...

Assim, se aplicado em circui-
tos naturalmente alimentados por
CaA, um SCR *‘deixa passar” ape-
nas os semi-ciclos que se apresen-
tarem na correta (direta) polarida-
de... Se a ““carga™ energizada pelo
dito SCR for purameniec resistiva
(caso de uma limpada, por exem-
plo...) isso pode ser aceito, uma
vez que a consequéncia serd apenas
uma reducio na Poiéncia Média
aplicada 4 tal carga... Um agquece-
dor elétrico ou uma ldmpada do fi-
lamento, simplesmente trabalharic
a “‘meia forga™, se chaveados direta

e unicamente por um SCR...

Entretanto, diversos tipos de
aplicagiio, praticamente exigem a
aplicacfo total da CA, em ambos o3
sens semi-ciclos (chamamos tecni-
camente essa “‘exigéncia™ de ALI-
MENTACAO CA EM ONDA
COMPLETA). E o caso de motores
e outras aplicagbes indutivas...
Embora possamos organizar circui-
tos (e os Leitores/“Alunos™ verao
alguns, nos fumros Exempla-
res/“Aula”™ do ABC) com SCRs,
“apoiados’’ com redes de diodos
comuns e oufras “‘mumunhas™, de
modo a adequar a sua utilizagio
sob C.A. “plena”, a coisa nio &
muito pratica...

Visando justamente suprir
esse tipo de aplicagdo, foi desen-
volvido industrialmente um Retifi-
cador Controlado de Silicio de
“Mio Dupla™, ao qual se deu o©
nome de TRIAC (abreviagio do
termo ““Tirfstor de Cormrente Alter-
nada™, em inglés.. ). Este, na préti-
ca, nido ¢ mais do que um SCR que,
pela sua disposicio interna, permite
{quando “ligado’™™), a livre passa-
gem da corrente em ambos 05 Sen-
tidos, tomando-se, portanto, inde-
pendente da polaridade.

A grande utilizacio desse
componente em  dispositivos 0s
mais diversos (scja em aplicagdes
domésticas, seja em equipamentos
profissionais...) faz com gque o
TRIAC mereca um adendo especial
na presente ““Aula™” sobre o5
TIRISTORES, ainda que as bases
do seu funcionamento sejam (guar-
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[ dada a sua “insensibilidade & pola-
ridade™...) praticamente idénticas
as j4 detalhadas quanto ao SCRE...

- FIG. 24-A - Embora alguns deta-
lhes construcionais (gue ndo vem
a0 caso, agora...) Sejam, na ver-
dade, diferentes, podemos consi-
derar um TRIAC como contendo,
internamente, dois SCR ligados
em paralelo, porém apontando pa-
ra “‘direcOes” opostas, conforme
sugere o diagrama de “‘estrutu-
ra*’... Anodo de um com o catodo
do outro e vice-versa... Os termi-
nais de controle ((3) sio como que

“juntados™, de modo que o
TRIAC possa ter seus dois "S-
CRs™”  internos  *‘gatilhados™

através de um iinico gate... Ob-
servem ainda gue, como nao ha
mais polaridade entre os extremos
do arranjo, ndo podemos atribuir-
lhes os nomes “‘tradicionais’ de
anode ¢ catodo (cuja *‘vincu-
lagio™ com as polaridades respec-
tivas - positivo ¢ negativo, remon-
tam & pré-histdria da Eletrdnica,
ao diodo de De Forest, uma ve-
Ihissima “*vdlvula™ de vidro com
dimensdes, peso e eficiéncia
equivalentes a uma garrafa de
cerveja...). Assim. os terminais
extremos 530 denominados sim-
plesmente **1"" e 27, enquanto
gue o gate continua sendo o gate,

simbolizado pela abreviagio “G".

- FIG. 24-B - O simbolo guarda,
em sua estilizacdo grdfica, ime-
diata cormespondéncia com  a
funcao e com a ““diferenciagio™
do TRIAC com relacdo ao seu
“immio de mio unica”, o SCR,
mostrando  nitidamente as  duas
“getas”, cada uma “apontando™
num direcio, para enfatizar a pos-
sibilidade de awar em CA. Guar-
dem bem o desenho do simbolo,
pois trata-se de componente gue
aparecerd muito ¢m montagens no
decorrer do nosso “Cursoe’ ...

- FIG. 24-C - TRIACS 580, ineren-

temente, componentes de alta
poténcia (praticamente todos os
TRIACs “encontrdveis’ S3c ca-

pazes de manejar algumas cente-
nas de Watts, Correntes de alguns
Ampéres e Tensdes de centenas
de Volis...}). Assim, nenhum deles
pode ser pequenino, feito um
transistor da série “BC"... A f-
gura mostra a aparéncia mais co-
mum do componente (da série
TIC...), com a devida identifi-
cacao dos terminais. A lapela
metilica incorporada ao compo-
nente destina-se a facilitar a irra-
diacio de calor (naturalmente ge-
rado no funcionamento, devido as
considerdveis poténcias maneja-
das...) e & eventual fixacdo de um
dissipador metélico externo (deta-
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lhes na Secio TRUQUES & DI-
CAS...).

FIG. 25 - DMagrama circuital basi-
co, para utilizacio do TRIAC.
Normalmente o componente fica
intercalado entre a “carga’ £ a
alimentacio de C.A. (via seus
terminais principais, “*1™" e 2",

enquanto que o sinal de controle |

ou de “‘autorizacio™ € (como no
SCR...) formnecido através do seu
terminal de gate ((G). Existe outra
fundamental diferenca no TRIAC
fcom relacdo ao SCR) justamente
na polaridade do sinal de *‘dispa-
ro”... Sendo um dispositivo estru-
turado para trabalhar sob CA, tan-
to pulsos POSITIVOS quanto
NEGATIVOS podem “gatilhd-
Io™...! Essa caracteristica facilita
muito a circuitagem, de modo que
o TRIAC possa ser disparado em
gualquer dos semi-ciclos da CA...
Em gqualquer caso, a Tensio do
sinal do disparo deve estar num
nivel aproximado de 2V e a Cor
rente de gate pode situar-se entre
uma ou duas dezenas de mi-
liampéres, até vdrias centenas de
miliampéres (o que nos leva a m-
ciocinar que TRIACs sio, ineren-
temente, menos sensivels do gue
S5CRE=s...).

E como fazemos para DES-
LIGAR um TRIAC...? Nesse as-
pecto o TRIAC € idéntico aos
SCRs. Apresenta a mesma “memd-
ria”, ou seja: depois de ““dispara-
do", permanece “ligado™ (mesmo
que removida a  polanzagio de
gate...) enganto houver suficiente
Tensio entre seus terminais 177 ¢
*2** {normalmente desenvolvendo
uma Corrente através da “‘carga”
controlada...). Se, contudo, a ali-
mentagio geral for “cortada’, ou a
Tensso entre ‘1" e 2" for “zera-
da” (mesmo que por brevissimo
instante...), imediatamente (s}
TRIAC  “‘desliga”, blogueando
completamente (salvo uma pequena
e inerente ‘‘fuga™...} a Comente!

Fixemo-nos nesse ponto: O
TRIAC “DESLIGA™ QUANDO A
TENSAQ ENTRE SEUS TERMI-
NAIS “17 E 2" CAI A "ZE-
RO™... Pois bem, sendo o TRIAC

um dispositivo especificamente pa-
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ra uso sob alimentacio em C.A.
(redes de distribuicio de energia,
para uso doméstico ou industrial...)
e com esia apresentando, em cada
ciclo completo, dois “instantes de
zero volt” (na transi¢do do semi-ci-
clo positivo para o negativo.e vi-
ce-versa...) inevitavelmente (se ndo
for mantida, ou *‘re-fornecida®’ a
polarizacio de gate...) o TRIAC se
desligard, duas wvezes a cada ciclo

completo da C.A!
Essa especial caracteristica

torma o TRIAC extremamente ade-
quado (ele foi “inventado™ para is-
s0...} ac controle de motores e ou-
tras cargas indutivas “‘pesadas’™ que
naturalmente precisem de C.A. para
sua energizacio! Através do con-
veniente “trem’ de pulsos no sen
gate . sincronizado com a prdpria
“ciclagem’ da C.A., podemos fa-
zer com que o TRIAC conduza, a
cada semi-ciclo, apenas durante
uma parte da duragio total do even-
to (1/120 de segundo).

Assim, num circuito de con-
trole especifico, podemos fazer
com que uma “carga’ (um motor,
por exemplo...) ainda que receben-
do uma C.A. “legiima™, com as
devidas inversfes de polaridade
ocorrendo em ciclos a 60 vezes por
segundo, apenas possa “‘aproveitar
fatias™ ou “‘pedacos™ desses ciclos
(o tamanho desses “‘pedacos™ de-
penderd unicamente de *‘quando™,
durante um semi-ciclo, chegou ao
gate o devido pulso de autori-
ZACAD...).

Com facilidade podemos,
entio, controlar a INTEGRAL de
Energia aplicada 3 carga, simples-
mente atrasando ou adiantando o
pulso de disparo, dentro de cada
semi-ciclo da C_A. Esse interessan-
te ““truque’ circuital, lastreado nas
priprias e intrinsecas caracterfsti-
cas do TRIAC, € intensamente usa-
do em controles de Poténcia diver-
s0s, como os DIMMERS (atenua-
dores para limpadas incandescen-
tes) ou determinadores progressivos
de VELOCIDADE para motores,
etc.

O DIAC

(IMPORTANTE “COMPANHEIRO"
DO TRIAC..)

- FIG. 26-A - Quando cstudamos os

diodos ZENER, no inicio da presente
“Aula”, vimos que o componente,
guando inversamente polarizado, age
como forte “barreira™ 3 passagem da
Corrente, enquanto esta ndo se apre-
sentar sob Tenséo superior ao referen-
cial ZENER (Exemplo: um diodo ZE-
NER para 30V s6 “abre a porta”, no
sentido de polarizacio inversa, quando
a Tensdo a ele aplicada igualar ou su-

nada passa...). Em polarizacio direta, o
Zener “deixa passar” (como um diodo
comum)} tudo.. Podemos estruturar
um Zener para C.A. simplesmente
“enfileirando™ dois deles, catodo com
catodo { como mostra o primeiro dia-
grama da figura...)! Raciocinem que,
se ambos 03 zepers do arranyo tiversm
um referencial - por exemplo - de 30 a
35V, apenas os “picos” e “vales™ de
uma C.A, aplicada ao conjunto (su-
pondo essa C.A. com 110V...) conse-
guirdo “vencer” as barreiras, propor-
cionando a circulacio de corrente nos
semi-ciclos correspondentes! Quando
ai atrds falamos do disparo  dos
TRIACs em “momentos’” especificos
“dentro™ dos semi-ciclos de uma C.A.,
jé foi dada a “chave” para o que agora-
vamos ver... Uma C.A. (da tomada...)
pelo proprio “desenho” da sua sendide
{ver “Aula” n* 3) a cada “‘momento”
apresenta  um  nivel diferente de
Tems3o! Podemos, entio, usando nm
arranjo  semelhante ao do primeiro
diagrama da figura, determinar o exa-
to instanie, dentro de cada semi-ciclo
da C.A., em que um TRIAC deve dis-
parar! Para tanto, foi industrialmente
desenvolvido um componente chama-
do DIAC (Diodo de Corrente Alter-
nada, com “ponto de disparo™), cujo
simbolo vemos no segundo diagrama
da figura, e cujo funcionamento cor-
responde ao dos dois zemers que se
“confrontam™ no primeiro diagrama...!
A aparéncia dos DIACs € mostrada no
@ltimo diagrama da figura... Notem
que, tratando-se de componente ob-
viamente ndo polarizado, pode ser in-

diferentemente ligado “daqui pra 4"
ou “de 14 pra cd”, ¢ assim ndo hd ne-
nhuma marcacdo dentificatdria dos
seus dois terminais (apenas o eveniual
codigo alfanumérico do fabncante,
inscrito no corpo da peca...).

- FIG. 26-B - Mum arranjo circuital ti-
pico com TRIAC, o DIAC normal-
mente fica no “caminho™ do pulso de
disparo enviado ao gate, conforme
ilustra a figura. No caso, a corrente de
gate (10) apenas poderd se manifestar
guando a Tensdo de Controle tiver um
valor igual ou superior ao referencial
do DIAC. Costumeiramenie 08
DIAC: sao produzidos para Tensoes
entre 30 e 35V, por motivos priticos
circuitais... Entretanto, veremos em
futuras “Aulas”, que o conveniente ¢
inteligente uso de redes “atrasadoras™
(formadas por simples Resistores ¢
Capacitores, nas suas fungoes “tempo-
rizadoras™ vistas na 22 “Aula” do
ABC) podem, com grande facilidade,
auxiliar o DIAC no preciso comando
de um TRIAC (fazendo com que o di-

. o cujo dispare no “exato e maldito

milisepundo” que desejemos...).

Enfatizamos: guardem bem todas
as informacdes bdsicas fornecidas na
presente “Aula”, gque sao de extrema
importincia para o futuro! Veremos, ao
longo do “Curso”™ do ABC , um “mon-
te” de aplicaghes priticas dos conceitos
ora estudados... Nunca esquecendo que
SCEs e TRIACs podem, perfeitamente,
serem “excitados’” por circuitos de baixa
Poléncia (que trabalhem sob Tenses e
Correntes  moderadas, portanto..}, o
“casamento”™ dessas chaves eletrdnicas
de alta, capacidade, com circuitos ba-
seados em simples transistores ou mes-
mo Circuitos Integrados (que veremos
eém futura “Aula” € perfeitamente
possivel ¢ & - efetivamente - muto util-
Fado em arranjos circuitais os mais di-
versos! Veremos também isso, no devi-
do tempo...

50 PASSAM OF
PICOS € VALES
ALEM DE 30s35w

= —~ o7 T R A ey
_'_'O'Q'O'_“ SRR I
e LT DU R G et vy |
|2
@ ol e Y roac
wf |
CONTROLE b—
DiAC
ISIMBOLD} RORCE J
1s
N
TERMINAIS NAD
BOLARIZADOS
z
APARENCIA




R — P

A Secao de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,
malénas ou concedlos publicados na parte Tednca ou Pratca da Rewista, e
que, eventuaimente, nao lenham sido bem compreenddos pelos Letores/A-
unos. Excepcionaimente. outros assunios ou lemas podem ser ague abor-
dados ou responckdos, a cnléno oreco da Equipe que produz ABC . As re-
gras sa0p as segunies (A) Expor a diwvda ou consulta com clateza. aten
Oo-$e aos ponios A publicados em APE. Nio serdo respondidas cartas so-
bre lemas anda n3o abordados. . (B] inevitaveimente as cartas sO serao
responchdas apds uma pré-selecan. cupo oo basico levard em conta oS
assunlos mais relevanies, que possam mnieressar a0 madr NUMero possivel
de Ledores/Alunos. (C) As cartas. quando respondidas, estario também
submentdas a uma inewvitdvel “ordem cronclégica” (as que chegarem primeiro
serdo respondidas anles, salvo crri&rrm de imporancia. que prevalecerd so-
bre a “ordem cronolbgica”...). (D) NAO serdo respondidas dovidas ou con-
sullas pessoalmente, por telefone, ou alravés de correspondéncia dirsta.. O
Oreco canal de comunicagho dos Ledores/Alunos com a ABC ¢ esta Secao
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmenie grandes ) sio absolulamente
mevildvers, portanio ndo adanta gemer, ameacar, xingar ou lazer bescinho:

as resposlas sO aparecerdo (se aparecerem. ) guando. . apareceram’

Enderacar seu envelope assm

KAPROM - EDITORA, DISTREBURDORA

Rewsta ABC DA ELETRONICA
Secao de CARTAS

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Osbnio, 157
CEP 01213 - Séo Paulo - SP

“Tenho acompanhade com atengdo as
“Aulas” do ABC, embora nio seja mais
un parolp, como deve ser a grande
maioria dos Leitores/"Alunos™ (j§ “virei
oz 507 ...). Sempre fud wn grande interes-
sadoe mas coisas da Eletrémica, pordm
munca me resofvi @ aprender mesmo,
principalmente porgue julgave as partes
ledricas ¢ “maemilticas” do aswomto
muito “pesadas” (minha jormagdo
académica néo term nada a ver com Ele-
rdnica - sou Administrador de Empre-
sas...). Fui atraide nu banca, pela capa
engracada, com os “boneguinhos” dos
componenies ¢ resolvi fazer ume tentati-
va... Gostei tanto que rapidamente ad-
guiri o5 Exemplares/"Aula” anteriores
{ex conheci a Revista em seu n® 5.} e
desde entdo tenhe colecionado e prati-
cado ativamenie as “Ligbes”... Para mi-
nha surpresa, estou - como Voods dizem
- “saindo do zero” no assunto’ A Equipe
Técnicos aps Deserhiztas ¢ Redasores,
extd merecendo wn prémssio (pena gue no
Brasil ndo seja devidamente reconhect-
das ¢ valorizadas as iniciativas desse
género...) pela criatividade ¢ pela ma-
neira gostosa de apresentar temas 3o
densos! Uma das coisas que mais gosto
na Revista & o Texto, livre, maito dife-

rente do normalmente encontrado em
publicacoes - ditas - tenicas... Nota-se
wna mistura (aparentemente) “maluca”™
de profundos conhecimentos cnicos,
com wma larga erudigdo em assuntos di-
wersos, ao lodo de wma linguagem colo-
quigl, super-moderna, gque commica
com grande focilidade pelo usp de glrias
i mais do que incorporadas 4 Engua,
ao lodo de termos nitidomente "imvenia-
dos™, porém mdo feito com inteligéncia...
Mostrei meus exemplares a wn amigo,
executive portugués (também Hobbysia
de Eletrdnica..) e, apesar de grande
niimero de “brasileirismos” no texto, ele
postou muito... Rin (mar entendew...) das
expressoes “fritar o transigor”... “am-
pudar pernas do componenie”... gue
Voofs usam, ¢ divertiu-se com as inter-
feréncias “terrorisias” do QUEIMADI-
NHO (ra minha opinido, o mais simpdn-
co de todos os boneguinhos, remmatando
com fidelidede o brasiletro, no sua eter-
na mamic dr “por defeitc” e langar
“maus agouros” em mdo...). A propdsi-
o, e33¢ meu amige pedin-me que verifi-
casse unte d Editora, se ABC estf sendo
distribufda em Portugal e - se estiver -
qual o nome e o endereco do entreposto
naguele Pals...” - Norberto Souza Lima

- Campinas - SP

Bem, Norberto... Depois de Vooé virar
esse basculante de clogios em cima da
gente, ficamos até meio “sem jeito™ S6
podemos agradecer pelo reconhecimen-
to do nosso trabalho e esforgo, e afirmar
que o Unico “prémio” que realmente
queremos € perseguimos ¢ justamente
csse. Vooés, Leitores/” Alunos”, gosta-
rem € aproveilarem ao méximo do con-
tetido de ABC! Quanto a0 “estilo™ do
Texto, pode estar certo de gque ndo £
“premeditado™ ou “ensamdo”.. Sim-
plesmentes aqui, entre nds da Equipe, fa-
lamos & esCrevemos assim & N30 Vemos ©
menor sentido em, a0 elahorar a Revis-
ta, adotar uma falsa postura académica
ou “catedritica™... Consideramos gue
ENSINAR ¢, antes de tndo, SE FAZER
ENTENDER ¢, para tanto, mio reco-
nhecemos nem aceitamos nenhuma limi-
tagdo ou “regulamento™, seja “gramati-
cal, seja “matemdtico™, seja diddtico...
Temos o nosso jeito, ele fonciona,
Vocés compreendem... E o que nos bas-
ta! A propdsito, pode comunicar a0 seu
luso amigo gue estio tramitando (essc
“tramitando™ af nds furtamos dagueles
tonlos prosunciamentos de “autorida-
des™ guando inlerpeladas a dar conta de
quaisquer providéncias.) os acordos
para distribuicio de ABC em Portugal.
Em breve, devemos ter novidades a res-
peito...

“Baseado nas “Ligdes” do ABC, ¢
também em algumas idéias enviadas pe-
los Leitores/“Alunos” (para a FEIRA
DE PROJETOS), constrii com sucesso
wn pegueno circuite oscilador que acio-
na wm reié, de forma imermiterie (cerca
de 2 “abre-fecha”, por segundo...) Pego
o auxilio dos Mestres para a seguinte in-
tengao: quero, com os corntatos do relf,
acionar o maior mimero possivel de
LEDs, a serem disoribuidos mum painel,
€ gostaria - por razdes de economia -
gue ¢ sistema fosse (o simples quanto
posstvel (Vocés sdo especialistas em “fi-
rar dgua de pedra”..). Como dados tée-
nicos, utilizel um relé com contatos pera
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atd I0A e desejaria ver acionadas ard
vdrias centenas de LEDs (confesso: &
uma “encomenda”, e se eu conseguir
atendé-la, meu nome “estd feito”...). Se
puderem me ajudar, agradeco muito...” -
José Ribeiro da Silva - Londrina - PR,

MNio £ norma da Secio de CARTAS fa-
zer esse tipo de “atendimento personali-
Fado™, 7£, mas como Vocé “molhou o
lengo™ direitinho (grande candidato ao
Oscar...) e o seu “bom nome” profissio-
nal estd em jogo, conseguiu emocionar
o5 coraghes empedernidos da Equipe: a
figura | d4 todas as “dicas” para Vocé
comandar, através dos contatos do relé
do seu circuito alternante, e de maneira
extremamente simples (na pratica Vocé
sO precisard dos LEDs, mais alguns dio-
dos comuns..), desde 60 LEDs até
(pasme...) 240.000 LEDs (isso mesmo:
duzentos e quarenta mil LEDs!). E com
um “bonus” representado pela possibili-
dade de alternar a luminosidade em blo-
cos ou conjuntos de LEDs, ou seja: su-
pondo que Vocé incorpore 120 LEDs ao
sistema, ¢m dois blocos “elétricos™ de
60 LEDs cada, quando o bloco “1"
acende, o bloco 27 apaga, quando o
bloco 2" acende, o bloco "1™ apaga, e
assim por diante.... Note que o contato
Comum (C) do relé deve ser ligado sim-
plesmente a um “polo™ da CA local (110
ou 220¥). A cada um dos outros dois
contatos do relé (Normalmente Fechado
- NF ¢ Normalmente Aberto - NA .}
podem ser ligadas quantas “filas™ Vocé
queira (AW 1000 “filas” em cada ra-
mal'}, sendo cada uma delas formada
por 60 LEDs (em rede de 110V) ou 120
LEDs (em'rede de 220V), mais um ni-
co diodo 1IN4004_.. O “fim" de todas as
“filas” deve retornar ao “outro polo™ da
CA local. O dnico cuidado serd observar
a polaridade dos LEDs ¢ do diodo m-
corporados a cada fila (todos os catodos
da “fila" apontados para a mesma “di-
recdo elétrica”..). Se - por exemplo,
Vocé ficar na disposicio hdsica do dia-
grama (fig. 1), terd 4 “filag™, totalizando
240 LEDs em 110V ou 480 LEDs em
220V, observando que quando acendem
as “filas" 1-3, apagam as “filas” 2-4, ¢
assim alternadamente, na razdo de fre-
quéncia que o seu circuito ativa o relé..
Como cada um dos contatos do elé po-
de “suportar’” uma corrente de até 104,
¢ como cada “fila” ndo demanda mais
do gue aproximadamente 10mA, uma
simples “conta de dividir™ mostra que
nada menos que 1000 “filas™ podem ser
incorporadas a cada ramal do conjunto!
Mo extremo mais modesto da “coisa”™,
uma dnica “fila” de 60 LEDs (em
110Y), em apenas wn ramal do arranjo,
ji dard um bom efeito (56 que ai Vook
ndo terd a alterndncia... Apenas um pis-
ca-pisca simples...). De qualquer manei-
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| L S A e o 1 3E QUEIRA
e —— "H_"""-HL‘“'/_) [ATE 10011
———ONF NSO S s gec i
cwoato L0 . |
EXHTENTE | EM CAD& FILA = 60 LEDs [HOwkou 120 LEDSIZ20w
: e ——
TONA NGO e FEh ki /‘ 5
[ S PR P = sl nuﬂ CUANTAS FiLAS
| “TROCEMTOS" D 8OS5, | =& ouewms
| PODEMOS ACENDER

LaTE PO E

Py |

- Lo
A :

WO 220 Fig. 1
—r

NAD E DIFICIL, ROMULO!
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ra, "€ LED a dar com pau™, Z¢! Toda
essa simplicidade, facilidade e guantida-
de, tem, contudo, um “prego’™ se um
finico LED (ou o respectivo diodo...) de
determinada fila, “gueimar” (abrr...),
toda ela ficard “cega”, sem acendimen-
to. E tem mais: para “achar o defeito™,
nd¢ hd saida... Tém que ser verificados,
um a um, todos o5 60 (ou 120) LEDs da
dita “fila”... Para finalizar toda essa
“loucura™ (mas que funciona...), nio es-
quega que se realmente Vocoé resolver
“lascar” mil filas em cada ramal, a cor-
rente total circulando nos cabos de ali-
mentagdo CA (nSo nas interligacdes
“internas™ de cada fila..) serd bra-
va (10A), exigindo assim cabos de con-

veniente calibre (AWG n? 10 ou por
ai...). De qualquer maneira o painel do
sew “cliente” ficard uwma verdadeira
“porta de dove-m”

“Jd sabia algumas colsinhas sobre a
confecedo de Circuitos Impressos, porém
ainda assim as “Ligdes” do ABC me es-
clareceram alguns pontos... Quanto d
parte puramente do desenho, acredito
gue ndo sou o principiante; jd cheguei
a afudar colegas, rransformands esque-
mas simples em lay owls para a con-
fecode de placas, trabelhande com os
priprios componentes como “gabaritos”
na marcacde das posicdes das ithas e fa-
rendo as interligagdes por femtativas,

- ma que o desenhista té¢nico de ABC

sempre buscando oF percursos mais cur-
tos e diretos... O gue en gostaria, agora,
& de algumas informacoes tdonicag: ndo
EXisie outre método pdara fracagerm &
protecido contra o doido, a ndo ser as
fintas especials e o5 decalgues...? Além
do percloreto de ferro, ndo existiriam
outros deidos (talver mais baratos...) ca-
pazes de fazer a corrosdo do cobre...?
Gostaria, também, de ter algumas infor-
macoes sobre as placas “de fibra”... Sdo
diferentes das comuns, de fenolite..”” -
Fdbio Okugawa - Belo Horizonte - M.

Pra comecar, Fdbio, saiba que o seu
“método™ para criar os desenhos (lay
outs) dos Circuitos Impressos, ndo € tio
“empirico™ assim...! Para esguemas e
circuitos mais simples, com uma quanti- |
dade de componentes nio muito elevada
e que nao exipm uma estrita Imitagio
de tamanho e forma na placa final, esse
£ provavelmente o melbor método: usar
05 proprios componentes como gabarito
de tamanho e posicio das “ilhas™ para,
em seguida, tragar os caminhos condu-
tores procurando percursos curtos e,
obviamente, sem “‘cruzamentos™! Com
alguns pequenos auxilios (usar um papel
vegetal ou uma folha de poliéster - para
perfeita visualizacio *“dos dois lados™ da
folha, mais uma “base/gabarito” na
forma de um papel quadriculado em dé-
cimos de polegada, norma para o eshogo
de lay outs..) £ exatamente esse O siste-
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usa, na cnacio dos padrbcs Impressos
para os projctos dessa fase micmal do
nosso “Curso”™.! Quanto is suas con-
sultas, na protecio e tragagem das dreas
que devam restar cobreadas, na verdade
qualquer material, fuido ou pelicula ca-
paz de resistir aos poderes corrosivos da
solugdo de percloreto de ferro, pode ser
usado. E também importante que tal
“protecdo” tenha condiches de comple-
tamente vedar a snperficie, jd que qual-
guer penctragio do dcido, “por baixo™
da camada dcido-resisiente, poderd ar-
runar a pista ou idha M demarcads Um
exemplo: camalle de unhas, comum., po-
de ser usado. perfeilamenie, na traca-
gem proletora de um Impresso! Qual-
quer oulra tinta, de base phkistica ou
acrilica, também servird. A tmica con-
dicio quimica € que nio haja metais na
sua compeosicio e que nio seja soldvel
em dgua. Métodos industriais mais com-
plexos, executam a protegdo das zonas
cobreadas a serem preservadas, através
de um método fotogrifico, que envolve
processos  razoavelmente sofisticados,
vilidos apenas para finalidades indus-
triais. A respeite da solugdo cormosiva,
conforme Voof “desconfion”. ndo € s6
o percloreto que pode ser usado! Indus-

tralmente € muito aphcada uma solocio
de amdnia, mwito poderosa ¢ ripada,
que, porém, ndo € convenicnic para uso
doméstico, @ que o processo exala gases
tdxicos e irritantes... O percloreto €
convemiente por diversos fatores, -
cluindo a sua baixa texider, pequena
exalagio de gases, lacilidade de armaze-
namento em condigbes de lemperatura
ambiente, etc. Inclusive, a nivel de cas-
o, para “peguenas obras” ndo hd nada
que possa substilnivy com vantagens, a
soluciio de perclorete de ferro. Finaki-

zzmdo, o substrato de fibra de vidro {em
vez da “tradicional™ fenolitc..) € bem
mais caro, porfm apresenta caracieristi-
cas fisico-quimicas que ¢ recomendam
para aphcacies especilicas: ndo absorve
emidade, maniendo assim um nivel de
solacio elevadissimo éntre pontos co-
breados adjacentes, deforma-sc muito
menos em funcio das temperaturas de
soldagem e do ambiente, tem uma re-
sisténeia mecinica muilo maior, € por
al... Para i aplicagbes voltadas ao
aprendizado e ao hobby, o “velho™ Cir-
cuito Impresso de fenmolite funciona
muite bem. Jd se Vocoe pretende fabnicar
computadores ou cguipamenios guc ra-
balthern sob alias tensbes ou cm con-
diches ambientais muispitas, entdo a -
bra € a melhor escolha... Um lembsetc:
que a apresemtada pelo fenolite, Voot
n&0 conscguird sequer cortar ou furar
placas de fibra de vidro, usando as
mesmas [erramentas destinadas a usina-
gem do fenolite!

“Tem wna impressdo digital em cima do muigao da tensio no ponto “C™ e, a0
suporte de pithas, na fig. § do pde. 10de  mesmo tempo, um ammento da corrente

ABC n® 6. - Roten Muma - Brasilia - sobre o resistor “Rc”™

DF

Tem mesmo, Roteu! Jd encaminhamos a
prova ao nosso Departamento de Dacti-
loscopia e vamos identificar o culpado...
Deté-lo-emos, ler-lhe-emos os seus di-
reilos e o condenaremos a lamber os de-
dos daguele restinho de nanguim, antes
de pegar nas Artes do ABC...

Como POTEN.-
ClA & foncio da CCRRENTE =
TENSAOQ, temos também que um pe-
queno aumento na POTENCIA clétrica
aplicada ao ponto “E”, gera um grande
aumento da POTENCIA manifestada
sobre o resistor Re... “Pegou”, agora,
Rémulo...? E tudo uma guestio de nio
esquecer a rigida mterdependéncia ¢ as
proporcionalidades  entre TENSAO,
CORRENTE, RESISTENCIA c

NOTA: Essa carta, of em cima, € uma  POTENCIA!

brincadeinnhas nossa, a partir do alerta
mandado pelo Lestor/™ Aluno™ Rui Can-
dicci, do Rio de Janeiro - RJ. a quem
agradecemos pela “fscalizacio™.. Pe-
dimos desculpas & “turma™ pela nossa
falha, mas acreditamos que “aquele
dedio™ 14 ndo atrapalhou a visualizacio
da figura. Deve ter sido coisa do
QUEIMADINHO, com sua mania de
subverter a ordem constituida...

“Entendi (acho..) of mecanismos de
amplificacdo de corrente no transisior
bipolar (“Anlas™ n* 6 ¢ 7.} mas ndo
consegii pegar bem as guesioes de am-

plificagdo de tensiio ¢ poténcia que ob-, Rua Maciel Monteiro, 98 -

viamenie ¢ fransisior lambém realia...
Seria possivel uma explicaciozinha ex-
tra, a respeito..” - Rimulo A. Mareussi -
Blwrenau - SC,

Conforme foi explicado na 12 “Aula™
do ABC, Romulo, as grandezas clétricas
{Tensio, Corrente, Resisténcia, Potén-
cia...) sio interdependentes num circuito
ou componente. Observe o esgueminha
da fig. 2. uma determinada TENSAO
{maior do gue o “degrau™ de condocio
no diodo baselemissor do TR__) na En-
trada E. detcrmina, sobre a resisiéncia
de base Rb wma pequena CORRENTE
(que podemos chamar de “Entrada™..).
A partir do ganho (fator de amplificacio
do transisior TR) que vamos situar -
como exemplo - em “107 podemos ob-
ter, no coletor do dito transistor, uma
CORRENTE 10 vézes maior. Essa
CORRENTE, contudo, pode (¢ deve...)
ser limitada pelo valor dhmico do peé-
prio resistorfcarga de coletor (Rc) de
modo que o parimetro le (max) de TR
ndo seja “estourado™. Lembremos, ago-
ra, que o percurso coleton/omissor de
um transisior bipolar comum pode ser
considerado como um “caminbo™ pura-
menle resistivo entre a linha do po™ivo
¢ do ncgativo da alimeniacio geral As-
sim. sc o dito TR conduz mais COR-
RENTE, € sinal de que ficon “menos
resistivo™. ou scjaz a TENSAO no seu
coletor (ponto “C™) cam... D pra notar,
entio que (dentro da chamada curva de
funcionamento do TR...) um aumento da
tensio no ponto “E” gera uma dioa-

LL A d 2

QUEREM TROCAR
CORRESPONDENCIA

- Sudoey José Cordeiro da Silva -
Rua Joagquim Nabuco - 1297 - Al-
to Conceigiio - CEP 59600 - Mos-
sord - RN

- Ricardo Watanabe - Rua Batacla-
va, 872 - Jardim Santo Alberto-
CEP 09260 - Santo André - SP

- Panlo Nei Machado da Silva -
Bl 11
- Apto 203 - Praia ds Bandeim -
llha do Governador - CEP 21921
- Rio de Janeiro - RJ

aeeew

CONSE! RTA
CONSERTA

JR TEL. TELEFONIA

R. Vitéria, 192 - 29 and. ¢j. 22
Fone (011) 221-4519
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OUTROS CPHPOHEHTES QUE APRESENTAM O “EFEITO ZENER" (E
COMO USA-LOS EM TAL FUNGAO, EM SITUACOES ESPECIAIS OU
“EMERGENCIAS"..). A IMPORTANCIA DOS DISSIPADORES E RA-
DIADORES DE CALOR ACOPLADOS AOS COMPONENTES DE
POTENCIA (TRANSISTORES, SCRs, TRIACs, ETC.). COMO FAZER
UMA BOA CONEXAO MECANICA E TERMICA DOS DISSIPADORES,
“DICAS™ E “MACETES"™ IMPORTANTES PARA A “SOBREVIVENCIA™

DE COMPONENTES E CIRCUITOS!

L4 na parte Tedrica da pre-
sente “Aula™ do ABC, o Lei-
tor/“Aluno™ j4 viu todos os fun-
damentos do diodo ZENER, como
funciona, para que serve e como
devem ser calculadas suas apli-
cacoes... Embora especifico para a
funcio de REGULADOR DE
TENSAOQO, existem alguns casos em
gue o ZENER pode (3s vezes nem
hd outra “saida™...) ser substituido
por oulros componcnies gue, origi-
nalmente, ndo foram “imaginados™
para esse tipo de trabalho! No pre-
sente TRUQUES & DICAS mos-
traremos como DIODOS comuns,
de silicio, e até mesmo LEDs, po-
dem (s comretamente “‘circuita-
dos™] exercer a fungio de regula-
dores de tensio, praticamente tho
bem guanto o faria um ZENER es-
pecifico!

Assim, a0 mesmo empo em
que aprende alguns intercssantes
“truques’”” (£ essa a idéia bésica da
Segiio...), o Leitor/“Aluno™ atento
também aproveita para mais & mais

“descobrir’” importantes fundamen-
tos sobre o funcionamento de com-
ponentes gque “‘pensava gue j4 co-
nhecia totalmente™... Um dos gran-
des “‘baratos™ da Eletrinica € jus-
tamente esse: quase tudo € ““mais
do que parece”, desde gque utiliza-
do com criatividade, a partir de co-
nhecimentos técnicos bédsicos e sd-

hdos, ¢ mantendo o bom senso co-
mo “bandeira™...

O aproveitamento “aé o ta-
lo™ das especiais caracteristicas de
cada peca ou componente & gue es-
tabelece a real diferenca entre o
verdadeiro conhecedor de Eletréni-
ca (e Vood, Leitor/“Aluno™ de
ABC, o serd, tenha ceneza. ) e 0
simples “diplomado™, aquele “tfc-
nico decoreba™ gque s6 sabe “trocar
pecas” ou aguele “‘engenheiro de |
manual™ gue - se Voo “afanar™ o
Livanho de Fédrmulas do bolso dele
- fica tio perdido guanto um toca-
dor de harpa numa banda de beavy

-FG. 1-A - A estrutura bdsica, jé
vista, de um ammanjo circuital re-
sulador de tensdo, com ZENER. ..
O diodo zener “Z"" estabelece a
exala “voltagem™ de Saida (Vs),
enquanic gue o resistor “R™ de-
limita as cormentes no  sistema,
adequando o circuito & tensio de
Entrada (Ve), & commente que se
espera na Saida (Is) e & commente
“suportivel” pelo prdprio zener
(Iz), sempre lembrando que a so-
ma de [z com Is comesponde &
comrente geral de Entrada (le). A
tensio j§ regulada de Saida (Vs)
“aparece” (pode ser medida...)
nos préprios terminais do zener
{pontos A-B), e este (com relacio
aos diodos comuns...) estd no cir-
cuito posicionado de modo a re-
ceber polarizacio inversa (quem
j& esqueceu deve voltar is primei-
ras pdginas da presente ABC e re-
ler toda a “Licao™ Tednca...).

=> /@
Ve . Vs
—>

Is
Iz z
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- FIG. 1-B Quande estudamos os
DIODOS comuns (“Aula™ n? 3
do ABC) e também nas posterio-
res explicagies dus outros com-

P-N (ou N-P, tanto faz...), vimos
que, mesmo quando diretamente
polarizadas, ou seja: quando apli-
camos um polencial positive ao
material tipo P ¢ negative ao
tipo N, aspuwﬁe;aprmﬁmm
“degrau’” de tensio a ser venci-
do... Essa queda de tensio mirin-
seca, nos dindos comuns de sili-
cio (que sio os mais usados,
atualmente...) situa-se em tomo
de 0,6 a 0,7V (podendo chegar
atf a 1.0V em casos mais es-
pecificos...). Com tal camacteristi-
ca, ndo € dificil perceber que, na
pritica, um diodo comum, dircta-
mente polarizado, age exalamente
como um zener de 0,6V! Estabe-
lece, entre seus terminais de ano-
do e catodo uma diferenca fixa de
tensio, com tal valor (0,6V) de
forma bastanie estivel (desde que
“forgados™ e que - € i550 € impor-
tante - a temperatura do compo-
nente e do ambiente em que o
cerca seja raroavelmente estivel),
A figura mostra a “equivaléncia
simbdlica™ de um diodo comum,
polanzado em sentido direto, com

. um hipotético zener de 0,6V (es-
te, obviamente, polarizado no
sentido inverso, como convém a
um zener “‘de verdade™...). O in-
teressante € que, para todos os
efeos (inclusive para os even-
mais cdlculos de aplicacio) iemos
wm zemer, de baixo valor de
tensdo, porém plenamenie funcio-
nal!

- FIG. 2-A Podemos, com toda fa-
cilidade, “multiplicar” o valor in-
do diodo comum (dentro do “tru-
que™ de fazé-lo atwar como um
zener...), simplesmente  “empi-
" lhando" wvdrios componentes...!
Conforme sugere os diagramas da
figura, se “‘empilharmos™ dois
diodos, ambos no senbido dicto
de polanzacio, teremos uma gue-
da de tensio de aproximadamenie
12V (ou sej: um “zener” de
1,2V...). Prosseguindo na idéia,
se a “fila” for composta por 3

dicdos, a queda de tensio total
seri de 1,8V aproximadamente
(ou seja: um “zener” de 1,8V...)!

LR 2 2 1 J

Os Leitores/~Alunos™ mais
“espertinhos™ dirfo: *- Tudo
bem... Mas qual a razio de se wtili-
zar tais truques, se podemos sim-
plesmente adquirir um :mner pron-
to, na requerida tepsdo...7"". A res-
posta € simples: obmrvuﬂu as Ta-
belas (na Segio ARQUIVO TEC-
NICO da presente “Aula™..)
Vocés notarfio duas coisas:: primei-
ro que, na verdade, nio € “toda e
qualquer tensio'’ que pode =er ob-
tida diretamente, num diodo zener
de sfrie comercial. Assim, se numa
aplicacio mmito especifica necessi-
tarmos cxatamente de 4.5V regula-
dos ¢ estabilizados. ficamos num
“buraco™, entre oz valores ““stan-
dartizados™ de 4,3V e 4,7V (s6 pa-
ra citar um exemplo...). O segundo
fato € gque - na prilica - nSo exis-
tem diodos zeners, nas sérics co-
24V Sc por exemplo - uma de-
tcrmmml: aplicacio especifica nos
exigir uma perfeita regulagio de
tensfio na regifio entre 1,5V e 2.0V
simplesmenic nio encontraremos,
nas lojas, um zener que trabalhe
por al...

-FIG. 2-B - Transformando o
“trugque” numa aplicacio real...
Se determinado circuito ou apli-
caciio exigir estabilizacho e regu-
lagem de tensdo, na casa de 1.2V
{e iss0 ndo £ Ao dificil de aconte-
CEr, Uma Vez guc mais ¢ mais mi-
cro-circuitos, super-portiteis, tra-
balham sob alimentacio geral de
apenas wuma pilhinha tipo
“botio”, cuja tensio nominal si-
ma-se entre 1,35V e 1,55V, de-
durindo-se dai gee o circuito pre-
cisa, na realidade, de uma tensio
estivel mepor do que tais valo-
res...), podemos improvisar tran-
quilamente 0 *“‘nosso zener”, em-
pilhando dois diodes comuns de
silicio (tipo 1N4148, por exem-
plo...}), polarizando-os no sentido
direto e prolegendo o conjunto a
partir de um resistor cujo valor
serd  calculado  “iguafzinho™
fariamos no caso de um zener
“mesmo™! No casofexemplo, os
1,2V regulados teriam que se ma-
nifestar, na Safda (Vs), num nivel
de comente de 5 miliampéres
(0.005A). Oblivemos, com as
férmulas jd ecxplicadas ma pane
Tedrica da presente “*Aula™, o va-
lor de 360R para o tal resistor...
Os “Alunos’ mais desconfiados
podem conferir os célculos & veri-
ficar a sua exalidSo... Notem ain-
da que os prdprios limites de cor-
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JA ESTUDAMOS ISS0,
NA “AULA" SOBRE
05 DIODOS!
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(muito pelo contrdrio...) uitrapas-
sados ou “forgados™, com o que
podemos esperar do arranjo um
funcionamento bastante confifivel,
mesmo  em  aplicagdes relativa-
mente rigidas... Cuerem um
exemplo mais “‘palpdvel™...?
Entio vamos 14: tem esses “‘cha-
veirinhos™ musicais ou que fazem
“mil** sons, baseados em micro-
chips aliamente especificos (e que
“14 fora’”, nas Coréias e Taiwans
da vida, sfo produzidos por al-
guns centavos a unidade...).
Entio o Leitor/*Aluno™ fucador
desmonta um desses bichinhos e
resolve adapti-lo para outro uso,
pretendendo alimentar o chip com
um par de pilhas pequenas ou
mesmo com uma mini-fonte ligada
a C.A. Supondo que a dita *“tran-
queirinha™, orginalmente, era
alimentada por uma tnica pilhi-
nha “botac”™, a exata solugdo
mostrada na fig. 2-B “cai como
uma luva™ ..! Experimentando a
idéia bésica com 2 ou com 3 dio-
dos (gerando entio 1.2 ou 1,8V
regulados...), com certeza serd
possivel (de forma segura e
eccondmica...) estruturar uma ali-
mentacio externa para o tal mi-
cro-chip! (Voltaremos a falar so-
bre improvisagbes desse género,
em futuro préximo...).

FIG. 3 - O “truque”™ bdsico do(s)
diodo(s) comum utilizado em
fungio "‘zener’” ndo fica por af ..
MNa busca de tensdes finais regu-
ladas de valores muito especificos
e “raros” (que - conforme ji foi
dito - nap possam ser encontradas
nas séries regulares, comerciais,
de zeners...), nada mmpede que
misturemos um componente “titi-
lar™ com um “‘substituto™ (um ze-
ner “‘de verdade™ com um - ou
mais - diodo pa “funcio ze-
ner’”..)! Observem bem o arranjo
diagramado na fgura. O zener
“Z estd como deve estar, porém,
“empilhado scbre ele”™ colocamos
um diodo comum “D7, de modo a
literalmente acrescentar 0,6V 4
tensho de referéncia nominal do
zener! Supondo gue o dito zener €
um componente para 3.9V, como
teremos uma Vs igual a 0,6V mais
¥z, o resultado serd uma tensdo
de Saida, de 4,5V (lembram-ze
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daguele *“galho™ que exemplifi- te"’, em alguns casos...) na fungio

camos af atris, quando precisd-
vamos de uma tensdo regulada de
4.3V e 36 achivamos, nas lojas,
zeners de 4.3 ou de 4.7V... 1. De
novo (e ainda...)o cdlculo do re-
sistor R € feito exatamente como
procedemos para a utilizacio de
um zener “‘verdadeiro”... Res-
guardados os limites de poténcia
do zener “Z"” e de comente do
diode D", aplicamos a velha
fdrmula, calcolamos “R"™ e...
pronto! Temos um zener “a la
carte™, no exato valor de tensiao
requerido! Quando, em futura
“Aula™, estudarmos os priticos e
importantes Circuitos Integrados
reguladores de tensio (s8o com-
ponentes mmnto utilizados nos
modernes circuitos...) veremos de
novo a eventual aplicacdo desse
truque... Guardem, portanto, na
cabecinha, essas “‘malandragens™
técnicas, porque elas podem ser a
“salvacio™ em certos projetos, no
futro... ““Ficar esperto™ € f{un-
damental!

FIG. 4 - LEDs, basicamente, nio
siA0 mais do que diodos, formados
por juncdo unica P-N (apenas
com uma “‘dopagem’ e materiais
semi-condutores diferentes dague-
les empregados nos diodos co-
muns...). Esquecendo - por um
momento - gue eles emitem Iz
{os diodos comuns tamtém emi-
tem radiacio, porém “‘fora™ do
espectro visivel...), podemos
tamb&m aplicd-los, emergencial-
mente {ou até “intencionalmen-

“zener, igualzinho fizemos com
os diodos! Da mesma forma que
explicamos para o “tugue™ com
os diodos comuns, o LED “ze-
ner” deve ficar diretamente pola-
rizado, e a sua intrinseca queda
de tensio (diferenca de potencial
natural, a ser “vencida” na
jungio...) estabelece o referencial
regulado de tensio para a Saida
do arranjo! Os cdlculos continzam
a ser feitos da mesma maneira gue
realizarfamos para zeners “‘verda-
deiros™, levando-s¢ em conta oOs
limites de corrente naturais do
LED e - principalmente: - lem-
brando que o “degrau’’ de tensio
inerente ¢ maior do que o encon-
trado nas jungdes de dicdos co-
muns (ver “Aula™ n2 5 do
ABC...). Por exemplo: num LED
vermelho, a queda na tensio dire-
ta € de aproximadamente 1.8V
{entre 1,7 e 2.0V, tipicamente...}.
O arranjo pode, entio ser utiliza-
do, com quase exata igualdade de
condigdes e parimetros, no lugar
de “outro truque”, sugerido no
terceiro diagrama da fig. 2-A...
Verifiquem! No lugar dos 3 dio-
dos comuns “‘empilhados™, uam
tinico LED “fard™ os 1,8V que
esperamos ver regulados na Safda
W¥s...

Tem um detalhe importante:
os LEDs sfo, naturalmente, menos
sensiveis &s variacdes de tempera-
tura ambiente (e do prdprio com-
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t0...) do que os dicdos comuns...
Enquanto diodos comuns tém sua
“queda de tensiio’” natural alterna-
da em alguns milivolts a cada grau
gue a temperatura varia, 0 MESmO
OCOIMe € Proporgocs meito meno-
res pos LEDs! Podemos, entio, se
for usado o “truque™ do *“falso ze-
ner”, com LED, esperar uma me-
lhor estabilidade quanto & tempera-
tura... Mesmo aplicagbes conside-
radas de i podem, entiio, va-
ler-se do “LED zener”, até com
vantagens, s50b certos aspectos!

vi até o cabo. Podemos “empl—
lhar™ zeners “de verdade'', mais

as quedas de tensSo intrimsecas
dos diodos e LEDs! Nunca es-
quecendo que engquanic ¢ Fener
“trubalha™ sob polarizaciio inver-
sa, LEDs e diodos estabelecem
sua tensdo de referncia sob pola-
rizacio direta, e também lembran-
do que todos cs limites de potén-
cia/commente devem ser sempre
respeitados, podemos -calcular
“R™ para a funcio, sem grandes
g ... No caso do diagra-
ma/exemplo (pode ser “‘mulu-
co'’... mas funciona...) terfamos
uma ¥s de 6,3V, considerando os
39V do zener, mais 0,6V do
IN4148 e mais 1,8V do LED...

no presente TRUQUES & DICAS,
para ndo surpreenderem quando, ao
analisar algum esquema, se depa-
rarem com estruturas “‘empilha-
das” de diodos, zeners, LEDs,
ctc. (s veres estio simplesmente

“sozinhos™, ndo “em pilhas™...).
Muito provavelmente seriio blocos
de regulacio ou estabilizacso de
tensdes baixas e especificas, ne-
cessirias para algpum referencial
de precisdio...

Observerr (e procurem enten-

COMPONENTES DE POTENCIA E
SEUS RADIADORES DE CALOR
(OS DISSIPADORES)

Toda peca ou compomente,
ative ou passivo, que deva no seu
funcionamento manejar correntes e
poténcias mais ‘‘bravas’’, transfor-
ma em CALOR pelo menos uma
parte da encrgia que lhe &€ aplica-
da... Isso vale desde para simples
RES]STDRE.‘S até para Componen-

“nobres™
MSETORES T[RfS'Pl]RES

Até um certo ponto, o préprio
componente pode “‘conviver” com
tal calor, dissipando-0 (irradian-
doo para o ambienic) através de
scus prdprios “‘meios”’. Como um
importante dado técmico aplicativo,
os Manuais ou Data Books mais so-
fisticados costumam indicar os li-
mites de temperatura (testados e ga-
rantidos pelos fabricantes das pe-
gas...) dentro dos quais a peca con-
tnua a funcionar perfeitamente,
sem alterar suas curvas e parime-
tros, © sem sofrer danos permanen-

R
VEp—O > vi=63v ()

iN4l148 PUTA BAGUNGA, O MEU!

1S5S0 Al NAD VAI DAR

Z 3vo EM NADA... TA TUDO

AQ CONTRARIO...

LED
= VM N

Fig. 5

prdximo dos seus limites de potén-
cia, inevitavelmente também o ca-
lor gerado estard perto do miximo
“aguentdivel’” pela dita peca!

Convém, entio, sob todos os
aspectos (nem gue scja por simples
prevencdo...) facilitar a0 méximo a
“exalacio” ou a “imadiagio™ do
calor desenvolvido, na direcio do
ambiente, de modo a manter o
componente “tio frio”” quanto
possivel... Isso nfo 30 d4d seguranga
ao funcionamento do circuito como
um todo, como também permite
manter a “‘expectativa™ de vida il
da peca em termos os mais longos
possiveis!

E tem mais: calor muito con-
centrado pode também cansar da-
nos is préprias placas de Circuito
Impresso ¢ mesmo ds caixas ou
containers que abrigam os circui-
tos/componentes! Dependendo dos
materiais envolvidos, até mcéndios
podem resultar de um sobreagueci-
mento em componenle trabathando |
na “linha vermelha™ dos seos limi-
E mais ainda: cutros componentes, |
fisicamente  prdximos, podem
também ressentir-se do calor gera-
do nas pegas de poténcia, e com is-
50 alterarem seus padrdes ou curvas
de funcionamento, “‘ammuinando™
tudo 0 que se espera em aplicagies
de precisio as mais diversas!

Por todas essas razdes, vale a
pena olharmos com atencio o as-
pecto “DISSIPACAO™, nos com-
ponentes “‘pesados”’, notadamente
nos transistores de poténcia, SCRs
e TRIACs! Vamos ver alguns deta-
lhes prdticos (sem muita “‘matemd-
tica™...).

- FIG. 6-A - Os componentes cujos
parimetros impliquem na “‘per-
missdo’” para trabalharem “‘quen-
tes'’, ou apresentam um encapsu-
lamento totalmente metilico, de
modo que todo o seu “‘corpo’ po-
de ser usado para irradiar o calor
ou para “‘transmitf-lo 2 conve-
micntes dissipadores. Muitas pecas
dimensionadas para uso indus-
trial, em trabalho “‘super-pesado’,
s30 assim construidas... Entretan-
to, no dia-a-dia da Eletrinica pri-
tica, muito raramente o Lei-
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tor/**Aluno™ encontrard um des- nos, conforme vercmos mais
ses “monstrinhos™... Jd compo- adiante...

nentes comuns, de poténcia
(transistores, tiristores, etc.) cos-
tumam apresentar (ver figura...)
pelo menos uma espécie de lapela
metilica, externamente posiciona-
da, porém internamente solidédria
com a propria “pastitha® semi-
condutora, através da qual a irra-
diacio do calor pode se dar de
forma mais direta (uma vez que o
encapsulamento  standart, de
epoxy, € péssimo condutor de ca-
lor...). Em aplicacdes mais “‘ma-
neiras”, da metade “pra baixo™
dos limites tedricos de potén-
cia/corrente do componente, essa
simples lapela costuma ser sufi-
ciente para a irradiacio do mode-
rado calor gerado no chip inter-
no... J4 quando “‘pedimos muito™
do componente, entdo essa orelha
metilica serve para o necessdrio
acoplamento termo-mecéinico a

FIG. 6B - Um ponto MUITO
IMPORTANTE a considerar: em
praticamente todos os componen-
tes de poténcia, as lapelas, ore-
Ihas, abas ou superficies metilicas
externas t8m conexfo elétrica com
um dos eletrodos internos e, con-
sequentemente, com um dos ter-
minais externos de ligacdo da pe- -
ga! MNos transistores de poténcia
(casofexemplo do TIP31...), ele-
tricamente a lapela metdlica cor-
responde ao terminal  de cole-
tor (€ ficil verificarse isso, com a
ajuda de um simples PROVA-
DOR DE CONTINUIDADE).
MNos SCRs (exemplo: o TIC106...)
a aba metélica estd eletricamente
ligada ao terminal de anodo. Nos
+ TRIACs (caso do TIC226, por
exemplo...), a parte metilica ex-
tema encontra-se ligada ao termi-

“entrada/safda’ da C.A. circulan-
te...). Lembrando sempre que po-
dem existir outras configuragGes
quanto & “‘identidade” elétrica da
pante metdlica externa com um
dos terminais do componente, de-
vemos ler iS50 sempre em consi-
deracdo quando do arranjo fisico
final do circuito! A lapela metdli-
ca externa deve sempre ser manti-
da fora de contato com quaisquer
outros pontos do circuito, sejam
terminais de outros componentes,
extremidades desencapadas de
fios, pistas ou ilhas do Circuito
Impresso ou outras superficies
metilicas colocadas sob potencial
ou naturalmente ligadas a qual-
quer ponto elétrico do circuito, O
desrespeito a tal regra pode re-
dundar em perigosos ¢ danosos
“curtos”™! E dbvio, contudo, que
vale sempre o bom senso... Por
exemplo, no caso do TIP31, cujo
coletor € eletricamente “‘equiva-
lente’ & lapela metdlica, esta po-
de, certamente, tocar qualquer
ponto “‘elétrico™ ao qual normal-
mente o dito coletor do compo-
nente deva estar ligado! Em al-
guns casos, dependendo mesmo
do lay out final da montagem, po-
demos até usar a prdpria lapela
como efetivo terminal de ligagio
para cabagens mais grossas, efe-
tuando conexio direta dos fios via
parafuso/porcafarruela...  Entre-
tanto, CUIDADO e ATENCAO,
sendo a “‘danga’ serd inevitdvel...

dissipadores e radiadores ecxter- nal “27" (um dos eletrodes de - FIG. 7-A - Um dissipador externo
FIXAGRD
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nada mais € do gue uma maneira
de “‘alargar™ a drea metilica de ir-
radiacio do calor gerado pelo
componente, Quanto maior for es-
sa drea, mais rdpida e facilmente
o calor seri transferido pam o
meio ambiente, “‘resfriando™ efe-

menle, dtimos condutores de calor
e assim, na pritica, qualquer deles
(cobre, ferro, latio, aluminio,
ete.) pode ser usado na dissipagio
“extra™... Entretanto, razdes &b-
vias de peso ¢ resisiéncia 3 oxi-
dacio levaram & adocio universal
do alnmimio nos dissipadores ex-
termos. E importamte, contudo,
que haja um perfeito acoplamento
térmico entre a lapela metilica do
componente ¢ o dissipador exter-
no, de modo que o calor possa fa-
cilmente “passar’ da peca ao dis-
sipador (¢ deste ao ambicnte...).

FIG. 7B - O gue realmente de-
termina 2 eficiéncia de um dissi-
pador £ a sua area de “‘contato™
com © ambiente... Assim, quanto
mais “‘superficie™ ele tiver, me-
lhor! Embora em muitos casos,
nas aplicagbes mais simples, uma
simples chapa metilica possa ser

espago fisico necessdrio & prépria
acomodagio do radiador... Um
truque simples pama economizar
centimetros cibicos €, simples-
mente, dobrar a placa metdlica de
dissipacio (como vemos em 7-A
ou no segundo exemplo do bloco
7-B..). Conforme aumentam as
necessidades de &ca de dissi-
pagio, contudo, podemos partic
para a disposicio de radiadores
com aletas... Quanto mais aletas o
radiador tiver, maior serd a sua
direa ou superficie de contato com
o ar ambiente e assim mais efetiva
serd a irradiagio do calor... Com-
ponentes “pesados™, trabalhando
“forte™ em termos de comen-
te/poténcia, cosiomam eXigir -
tas (se construissemos um radia-
dor plano para o iiltimo casofe-
xemplo da fig. 7-B, a placa metd-

lica ficaria imensa, com O gue um
circuito destinado ao “encaixa-
mento’” num comtainer de modes-
tas dimensdes, exigiria uma caixa
enorme, um deselegante e pouco
prético “trambolho’}...

- FIG. 8 - A perfeita “penmeabili-
dade™ ¥rmica entre as partes que
formam ¢ conjunto de dissipacio
é€ o segredo da boa madiacio do
calor... Entretanto, como ao mes-
mo tempo temos o explicado pro-
blema da isolacio entre a lapela
metilica do componente e o dissi-
pador {ou entre estec ¢ o restante
do circuitofinstalacio...), exi-
gem-s¢ certos cuidados no aco-
plamento mecinico e tfrmico do
componente/dissipador... Um
conjunio padronizado de partes €
visto “explodido™ na figura, de-
vendo ser especialmente observa-
dos a BUCHA DE NYLON (gque
isola eletricamente o proprio para-

fuso de fixacio do “sanduiche”™,
da lapela metilica do componen-
te) e a LAMINA DE MICA (que
embora permita um com acopla-
mento térmico entre o componen-
te e o dissipador, “'scpara-os™ ele-
tricamente...). Pama gue o calor
ndo encontre “‘buracos™ de dificil
transposigao (qualquer pequenino
intervalo € danoso, j goe o ar
£ péssimo transmissor de calor...)
0s espagos do “‘sandufche™ devem
ser preenchidos com pasta térmica
de silicone, um composto eletri-

camente isolante, mas bom para a
transmissio iérmica entre as par-

= T:m: a pasta térmica, quanto

contrados na mesma loja onde se
pode obler o dissipador._.

- FIG. 9-A - Respeitados os assun-
tos ligados a4 isolacio (bucha, mi-
ca, etc.), s¢ a prdpria caixa do
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circuito for metflica, € perfeita-
mente possfvel wtilizé-la como
dissipador, conforme ilustra a fi-
gura. Normalmente, pelo seu prd-
prio formato e dimensdes, o con-
tainer mostrard uma boa drea de
contato com o ar (que € - confor-
me jd dissemos - o que realmente
do calor desenvolvidoe no compo-
nente.. ). E certo que ocorrerd um
certo “amomamento” da caixa,
porém na maioria dos casos, esse
moderado agquecimento do  prd-
pric container nio traz conse-
quéncias negalivas, nem para 0
funcionamento, nem para O aca-
bamento ou manuseio do disposi-
tivo. E uma soluciio muito utiliza-
da pelos lay out men ou desig-
ners, no sentido de economizar
pecas ¢ espagos. Muitos amplifi-
cadores compactos (notadamente
os destinados ao uso em vefculos)
usam essa configuracio de dissi-
pagio...).

FIG. 9-B - Uma variacio_da so-
lugio mostrada em 9-A... Nesse
caso (geralmente também usado
com caixas metilicas ou de plisti-
co bastante resisienie ao calor...)
um dissipador, de grandes pro-
porgies, € extemamente acoplado
a0 contaimer, obtendo-se com isso
uma excelente ventilacio e trans-
feréncia térmica, sem “‘congestio-
nar” o interior da caixa. Quase
sempre, nessa solugdo, o prdprio
componente cujo calor gqueremos
ver dissipado, também € montado
extermamente, através dos citados
cuidados de isolagdo, com buchas
de nylon, BEmina de mica, pasta
térmica de silicone, cic. E uma
soluciio de design muito ufilizada
em fontes de alimentacao ““pesa-
dax”, de bancada, ou mesmo em
amplificadores de dudio podero-
508, para uso automotivo...

FIG. 10 - As solucdes mostradas
na fig. 9 facilitam muito o aspecto
importante da ventilacio, j4 que
toda a parte imadiante fica fora da
caixa. Esse aspecto, contudo, nio
pode ser esquecido, nos casos cm
guc o sistema de dissipacio con-
tinua “‘embutido” no container...
Observar as seguinles necessida-
des: a caixa, quase gue obrigato-
riamente, deverd ser dotada de fu-
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ros de ventilacio tanto na sua ba-
se quanio no scu topo, facilitando
a entrada ¢ a saida do ar, o que
ajuda a “levar™ o calor para fora,
para “longe™ do componente. A
aplicaciio de pés i caixa também &
uma medida que facilita a venti-
lagio, “dando espaco™ junto &
base da caixa para a devida “‘en- ,
trada™ de ar fresco. Este entrard
{ainda “‘frio"...) pelos furos infe-
nores ¢, apds aquecido pelo con-
tato com a grande drea oradiadora
do dissipador, serd expelido pelos
furos superiores. Nolem goe essa
dindmica & facilitada poelo fato
do ar quente ser menos denso (li-
teralmente ““mais leve™...) do que
o ar frio, o que faz com que cle
“*procure” a saida mais alta (furos
no topo da caixa...). Quando esse
ar quente sai, o espaco que ele
ocupava ¢ imediatamente preen-
chido pelo ar fno que entra por
baixo, ¢ assim indelimdamente,
num eficiente sistema de venti-
lacdo e iradiacio do calor! O
“segredo™ € ndo permilir que o
ar, no inlenor da caixa, vi “acu-
mulando™ calor, uma vez que a
wemperaura 56 pode ser efetiva-
mente “transferida’ do dissipador
para o ar, se este estiver mais frio
do que aquele... O Leitor/ Alu-
no”” notard, inclusive, que os con-
' tainers padronizados (encontrados
prontos nas lojas...) de bom porte,
destinados justamente a0s circui-
ios que manejem poténcias mais
clevadas, B possuem fendas ou
furos de wventilacio, sempre no
topo (para “saida™ e frequente-
mente na base ou nas laterais (pa-
ra a “‘entrada’ do ar...).

Para finalizar uma adverténcia
ji feita algunmas wvezes aqui no
*Curso™ do ABC: SEM PA-
RANOIAS! Nio figuem imaginan-
do gue todo e qualquer diodinho,
aquecer até “fritar™ se nfio existi-
rem foros de vemtilacio na caixa,
ou se nio estiverem acoplados a
dissipadores metdlicos! Em muitos
circuitos de baixa poténcia, a ema-
nagio do calor € tho baixa, que o
container pode, perfeitamente, ser
completamente lacrado sem qoe is-
so gere danos ou I
tos perigosos! CUIDADOS sio es-
s .
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INFORMACOES

IMPORTANTES TABELAS (PARA GUARDAR E CONSULTAR..) DE
DIODOS ZENER, RETIFICADORES CONTROLADOS DE SILICIO
(SCRs E TRIACs) COM SEUS PARAMETROS E LIMITES ELETRICOS

DE UTILIZAGAO...

Conforme jA sabe o Lei-
tor/*“Aluno’’ assfduo, agqui no AR-
QUIVO TECNICO, uma das prin-
cipais matériag € sempre configura-
da nas importantissimas TABE-
LAS, gque relacionam cddigos,
parimetros, caracteristicas e limites
de componentes... Como, entretan-
to, ABC € uma Revista (e nio um
Livro...) temos inevitavelmente que
concentrar ou condensar as Tabe-

las, nio s6 no intito de ganhar
“espaco’’, como também de manter
os dados aqui apresentados centra-
dos nas dreas de imediato interesse
para o nosso “Curso’” e para a pro-
pria formacio pritica do Lei-
tor/ Aluno™.,

Como na “‘Licao” Tedrica da
presente ABC foram abordados os
importanies componentes DIODOS
ZENER e Retificadores Controla-

dos de Silicie (SCRs e TRIACS),
sd0 justamente tais componentes
que se apresentam nas Tabelas a
seguir, relacionados por “‘grupos™
de poténcia e de classificagio, de
acordo com a prdpria codificacio
atribufda pelos fabricantes (e que
ds vézes “embanana’ um pouco o
principiante, pela sua diversidade e
ndo “standartizacio’).

Como sempre, pedimos notar
que nenhuma das Tabelas ora apre-
sentadas tem a pretensio de totali-
dade, ou seja: podem existir diver-
sos outros cddigos e conjuntos de
parimetros, referentes a componen-
tes do mesmo tipo. Ji dissemos: as
“coisas” foram mantidas dentro das
necessidades imediatas do Lei-

tor/Aluno’ |, tho somente...

DIODOS ZENER DAS SERIES “1N”
- Nas Séres industriaiz de Diodos
ZENER, cujos cddigos apresen-
tam o prefixo “IN", tanto a
TENSAO NOMINAL, quanto a
POTENCIA, sio identificadas
através da parte numérica do cd-

digo, colocada apds o prefixo...

SERIE 1N7XX (500mW) SERIE 1NSXX (500mW) SERIE 1N47XX (1W)
codigo tensio cadigo tensio cidigo tensio
1IN746 3,3V
1N747 3.6V 1N962 11,0V I1N4728 3,3V
1N748 3.9V 1NS63 12,0V IN4729 3.6V
1N749 4,3V 1IN964 13,0V 1N4730 3,9V
1N750 4,7V 1N965 15,0V 1N4731 4,3V
IN751 5.1V IN966 16,0V 1N4T32 4.7V
1N7T52 5,0V 1N9GT 18,0V IMN4T33 5.1V
IN753 6,2V 1NO6S 20,0V 1N4734 5.6V
1N754 6,8V 1N96D 220V 1MN4735 6,2V
1N755 7.5V 1N970 24,0V 1N4736 6.8V
1NT756 8.2V 1N971 270V 1N4T737 T.5Y
IN757 9.1V 1IN972 30,0V IN4738 8 2V
1N758 10,0V 1N973 33,0V 1IN4739 9,1V
1N759 12,0V 1N4740 10,0V

1N4741 11,0v
1N4742 12,0V
1N4743 13,0V
1N4744 15,0V
Ty 1N4745 16,0V
; 1N4746 18,0V
‘i‘ | 1N4747 20,0V
1N4748 22,0V
i 1N4749 24,0V
“POR FORA” SOMOS PARECIDOS IN4750 27,0V
COM OS5 DIODOS COMUNS, MAS IN4751 30,0V
REALIZAMOS, NOS CIRCUITOS, 1N4752 33,0V

| FUNCOES DIFERENTES!
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- Nas Sénes de Diodos ZENER da
“Ibrape™, os prdprios cddigos
identificatdrios sao “‘mais elucida-
tivos™, uma ver que contém, no
sen sufixo (camacteres finais do
c6dipo) a nitida notagio da
TENSAO NOMINAL... E bem
mais fécil de “ler”, portanto. O
fabricante ofersce, normalmente,
Diodos ZENER em amplissima
faixa de parfimetros, com
POTENCIAS desde 400mW até
6W e para TENSOES NOMI-
NAIS desde 2,4V até 270V. Nas
Relacfes & seguir, vamos nos res-
tringir &z séries e parfimetros mais
utilizados (faixa conveniente para
as necessidades do nosso “Curso’™
e do préprio dia-a-dia do Lei-
tor/* Aluno'...).

SERIE BZV85 (1,3W)

SERIE BZX79 (400mW)

. %
BZX79C2V4 2,4V
BZXT79C2VT 2,7V
BZX79C3V0 3.0V
BZX79C3V3 33V
BZX79C3V6 3.6V
BZXT9C3V0 3.9V
BZXT0C4V3 4.3V
BEXTOCAVT 4.7V
BZX79C5V1 5,1V
BZX79C5V6 5.6V
BZXT9C6V2 6,2V
BZXT9C6VE 6,8V
BZEZXTHCTVS T.5V
BZXTOCEV2 B2V
BZX79C9V1 9.1V
BZX79C10 10,0V
BZXT9C11 11,0V
BZX79C12 12,0V
BZX79C13 13,0V
BZXTOC1S 15,0V
BZXToC16 16,0V
BZXT79C18 18,0V
BZXT9C20 20,0V
BZXT9C22 220V
BZX79C24 24,0V
BZEXTHC2T 27,.0¥
BZX79C30 30,0V
BZXTOC33 i 33,0V

OS TIRISTORES (RETIFICADORES
CONTROLADOS DE SILICIO)
- As duas RelacGes a seguir, apre-
sentam as Séries mais conhecidas

codigo tensao
e utilizadas de TIRISTORES,
sendo uma para o de “‘mdo tinica™
{SCRs) e outra para os de “mio
BZW Wi W
e | oy | SRR
BZV85C4V3 43V ¢ origindria do fabricante “*Texas
BZVE5CAV7T 4.7V mmnMS , porém viras ou-
BZV85C5V1 5.1V i N adotam a mesma no-
BZVS5C5V6 5,6V i Dpbrbale setsone o
BIVESCEND 6.2V TIRISTORES apresentam alguns
BZVE5C6VS 6,8V parhnetios”  Helesipanies. © Hos
BZV85CTVS 7.5V SENIS e e RS = o
BZVESCEV2 8,-2\; SEImnpre devem ser levados em
BZVE5COV] 9.1V conta, quand.ﬂ da ueﬁcﬂ].hﬂ?' do
BZV85C10 10,0V componehie s o e
BZV85C11 11,0V ;m e aplicagio... mm
BZVE5C12 12,0V s _oulras  caeacicrs
BZVESC1S 15.0V RES, os parimetros mais impor-
BZVE5C18 1.0V XIMA (entre anodo e_catl:n:b nos
BZVR5C22 22'0\" “2" nos mlACS...}, a TENSAQ
BZV85C24 24.0V MAXIMA (também entre os ditos
BZVE5C27 27,0V terminais principais) e a MAXI-
BZV85C30 30,0V MR CORpONIT DE OB =
BZVE5C33 33,0V ghra goe nog diz omido sobie 2
prdpria sensibilidade do compo-
nente...
SCRs - SERIE “TiC"
odidigo max. comrente | max. iensio- | comenic gate
(em A) (em V) (ent mA)
TICIO6A N 100 0,2
TIC106B 5 200 02
TIC106C 5 300 0.2
TIC106D 5 400 0,2
TICI106E 5 500 0.2
TIC106M 5 600 0.2
TIC1065 5 TO0 0,2
TIC106N 5 800 02
TIC116A 8 100 20,0
TIC116E B 200 20,0
TIC116C B 300 20,0
TIC116D 8 400 20,0
TIC116E 8 500 20,0
TIC116M B &0 20,0
TIC1165 8 700 20,0
TIC116M 8 300 20,0
TIC126A 12 100 20,0
TIC126B 12 200 20,0
TIC126C 12 300 20,0
TIC126D 12 400 20,0
TIC126E 12 500 20,0
TIC126M 12 GO0 20,0
TIC1265 12 00 20,0
TIC126MN 12 80O 20,0
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mais utilizados, entre os TIRIS-

TORES (SCRs e TRIACs) e, sal-
vo para aplicaches super-pesadas
e altamente profissionais ({ins in-
dustriais, principalmente), muito
raramente o Leitor/“Aluno™  se
deparard com outros cadigos ou
conjuntos de caracteristicas. En-
tretanto, na Séne dos TRIACs, do
grupo “TICT, existem elementos
ainda mais “‘bravos’ (em termos
de corrente e, portanto, de potén-
cia.). JA deve ter dado para o
Leitor/“Aluno™ atento  (todos
Vocés o sdo, vivem “achando pe-
lo em casca de ovo™...) perceber
que a organizacio dos cddigos na
dita série *TIC"" obedece a uma
logica simples, a partir da qual
podemos identificar as caracteris-

i RS Sy 4 ticas elétricas de qualquer outro
TRIACs - SERIE “TiC” componente da “turma’... Veja-
T SO T S e ] mos algumas dicas:
e m’:'m A) me V) (em mg?m A - A parte “numérica™ do cddigo,
L indica sempre o parimetro de
CORRENTE do grupo, de
TIC206A 3 100 50 acordo com uma ordenacio da-
TIC206B 3 200 5:0 da pelo fabricante...
-Eg;ggg ; E :g B - A letra em sufixo (no finzinho
TIC205E 3 500 50 do cddigo..) determina a
TIC206M 3 600 50 TENSAQ, ¢ assume idéntico
i significade em qualquer grupo
Egﬁ ; f E% ;ﬁ de SCR ou TRIAC da *‘fami-
| 5 lia TIC™...
| - A seguir, vamos a uma Tabela de
TICZ16A 6 i 100 5,0 Identificacio simplificada, que
TIC216B 6 i 200 5.0 vale, inclusive, para outras séries
TICZ216C 6 300 5.0 de TRIACs (os mais “pesa-
TIC216D 6 400 5.0 dos™...) da mesma “familia®™:
TIC216E 6 500 5.0 s B
TIC216M 6 { 600 5.0 parte numérica | max. comentc Exemplo
TIC216S 6 700 5.0 docGdigo | (emA)
TIC216N & 200 50 396 j - i
S AT 5 1 e e SR [T R E 246 i 16 TIC246B
253 | 20 TIC253C
TIC226A 2 100 50,0 263 25 TIC263D
TIC226B 8 200 =14 1 et Ry SR T A .
TIC226C 8 300 50,0 -
TIC226D B 400 50,0 letra em max. iensio Exemplo;
TIC226E B 500 50,0 sufixo {em V)
TIC226M 8 600 50,0 i i
TIC2265 8 700 50,0 A 100 TIC246A
TIC226N 8 200 50,0 B 200 TIC253B
C 300 TIC263C
Sy D 400 TIC2Z36D
; E 500 TIC246E
- Esses dois blocos de cddigos e M 600 TIC253M
parimetros, apresentados, consti- S 200 TIC263S
tuem a “‘turma” de componentes N 200 TICZ36N
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- Assim, “pingando’ um Exemplo,
um “TIC263D" & para 25A (por-
gue isso estd “dito” no ndmero
“263" e aguenta aié 400V (por-
que isso estd “‘dito” na letra
] 2

PACOTE ECONOMICO

ATE ONDE DA PRA IR...
(A DISSIPAGAD)

Conforme ocorre com todo e
qualquer componente eletro/fele-
trénico, ativo ou passivo, os LI-
MITES apresentados nas carac-
terfsticas técnicas dos TIRISTO-
RES (SCRs ou TRIACs) sio
MAXIMOS ABSOLUTOS, *“‘até
onde™ os fabricantes garantem,
ainda que por poucos instantes, o
funcionamentio e a “‘integridade”
da peca. Na pritica, contudo, de-
vemos EVITAR usar um TIRIS-
TOR *“relando™ nos scus limites
de TENSAO efoun CORRENTE (e
absolutamente MNUNCA tentar
usi-los, prolongadamente, beiran-
do os dois limites, de TENSAQ e
CORRENTE.

s

Uma boa margem de seguranca
(temos recomendado isso para to-
do e qualquer componente...) &
aplicar-s¢ uma pega gue apresente
pardmetros em tormo do DOBRO
dagueles sob os guais vai real-
mente trabalhar... Assim - num
exemplo - se precisarmos de-um
TRIAC para manejar 4 ampéres
em 220V, o recomenddvel € apli-
car-se um THC226D (8A x 400V,
para que haja suficiente ““folga™

Com tal nomma, inclusive, se o
funcionamento for dimensionado
para periodos ndo muito longos, a
intervalos mais ou menos “‘espa-
cados™, sequer haverd necessida-
de - na maioria dos casos - de se
dotar o components de um dissi-
pador (0 gue gera economia de
tamanho na montagem final...).

Sempre, contudo, que o TIRIS-
TOR deva trabalhar ININTER-
RUPTAMENTE, por Ilongos
perfodos, e sob condicdes “‘acima
da metade™ dos seus limites de
TENSAQ & CORRENTE, o uso
de dissipadores ¢ praticamente
OBRIGATORIO!

PACOTE N2 1
RESISTORES 240 PGS
(10 DE CADA)

108 2200 2K2
2 470R 4K7
33R GEOR 10K
ATH 1 22K
108  1K2 47K

100K
220K
330K
470K
GE0K

1M

M
AM7T
108

CrS 4.600,00

PACOTE N2 2

CAPACITOR CERAMICO DISCO
{10 PECAS DE CADA)
4TOPF

10PF &2PF
22PF 108FF
4TPF 220PF

22K
47K
100K

PREDH hor s o s 7.800,00

PACOTEN=3

CAPACITORES ELETROLITICDS

(5 PECAS DE CADA)

1UF x 50
2.2 x50
4.7 x40

10 x 16
22 x 16
47 x 16

100 x 16
220x 16
470 x 16
1000 x 16

16.500,00

PACOTE N2 4
DIODOS E LEDS

0‘90

ALADIM

FORMACAQ E APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL

CURSOS POR CORRESPONDENCIA:

@& RADIO & TV PRETO E BRBANCO
® TV A CORES ® TECNICAS DE ELE-
TRONICA DIGITAL ® ELETRONICA
INDUSTRIAL & TECNICO EM MANU-
TENCAO DE ELETRODOMESTICOS

OFERECEMOS A NOSSDS ALUNOS:

1) A seguranca, a experiéncia & a idonei-
dade de uma escola que em 30 anos
ia formou milhares de técnicos nos
mais diversos campos da Eletrdrica;

2) Orientac3o técnica, ensino objetivo,
Cursos rapidos e acessiveis,

3) Certificado de concluséo que, por ser
expedido pelo Curso Aladim, e ndo s6

3 - TN4DG4 5 - LEDS AMARELD SMM
3 - 1N40OY 5 - LEDS VERDE 5MM

PpEi e RN T e 4.600,00

10 - 1M414E I 172 - LEDS VERMELHD SMM

PACOTE N5

LEDS
10 - LEDS VERMELHO 3MM
§ - LEDS VERDE IMM
9 - LEDS AMARELD 3MM
3 - RETANGULAR VERMELHO
5 - RETANGULAR VERDE
3 - RETANGLLAR AMARELD

PRECE 7.300,00

PACOTE N2 6

TRANSISTORES
10-BL548 T 5-TIP31 T2-TIF N
10-BC 558 L 5-TIP32 | 2-TIP 42

2 A SO 12.900,00

PACOTE N2 7
CIRCUITO INTEGRADO

motivo de orgulho para vocé, como
também a maior prova de seu eslorco,
de seu merecimentio e de sua capacr
dade,

4) Estagio gratuito em nossa escola nos
cursos de Radio, TV pb e TVC, feito

em fins de semana (sdbados ou do-
mingos). Nio & obrigatdrio mas é ga-
rantido ao aluno em qualguer tempo.

MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA,

WEFEPETF A4
SELF FAZwWOpFET

Seja qual for a sua idade, j
seja quai for o seu nivel A
cultural, o Curso Aladim
fard de Vioch um lécnico!

Hemaeta este cupom para: CURSO ALADEM
A. Floréncio de Abreu, 145 - CEPDH029 -

2 - (1555 1 - CD4043

2-Ciat 1 - CO4066

2 - C04001 1-C04083

2 - Ch4att 1 - CO4511
PREL = s e 5.000,00
# Pacote n®, e T e
s+ demesu dc :srrcm -Cr5180000
e e R T e e T

E st com pagaments antedpado com chegue
normEnal cu vake postal para & Agincia Central
erm favor de Emark Eletrénica Comercial Lida.
Rua Ganeral Osdne, 185 - CEP 01213 - S8o
Paulo - SP

5.Paulo-5P, solicitando informagtes sobre ofs)
cursofsh abaixo indicado({sk

[ 7 Redbetics

L TV e cxaree

(7] Edetreiriess industrind

L 17 preto & branco %}E

[ 1 Téomicas de Eletrdveca Digital
[ ] Técnico s Manutengao de Eletrodmestsoos

o

ol

s s e e S )



DUAS MONTAGENS PRATICAS DE UTILIDADE “DEFINITIVA™ (E
CONSTRUIR PARA USAR MESMO..)! A PRIMEIRA, “INTERRUPTOR
CREPUSCULAR SUPER-SIMPLES™ E UM ITEM DE SEGURANCA IM-
PORTANTISSIMO (PRINCIPALMENTE AGORA, NO PERIODO DE FE-
RIAS, EM QUE MUITAS CASAS FICAM VAZIAS..), QUE SIMULA A

PRESENCA DE MORADORES, DURANTE A SUA AUSENCIA, “ES-
PANTANDO" OS LADROES..! A SEGUNDA E UM SIMPLES, VALIDO,
UTIL E SUFICIENTEMENTE PRECISO “VOLTIMETRO DE BANCADA
(SEM GALVANOMETRO E SEM DISPLAY DIGITAL) DE BAIXO CUS-
TO”, COM O QUAL O LEITOR™ALUNO" JA PODERA IR SE INICIAN-
DO NAS “ARTES™ DAS MEDICOES (SEM TER QUE “FURAR O FUN-
DO DO BOLSO™, COM ISSO_}! TUDO BASEADO EM CONCEITOS E
COMPONENTES JA ESTUDADOS NAS “AULAS™ DO ABC (VALENDO
ENTAOQ, TAMBEM COMO APROFUNDAMENTO DO APRENDIZADO. .

Nas Escolas “de verdade™, a
parte mais “‘chata”™ da Aula € o fi-
nal... Professor rouco de tanto ber-
rar com a turma, Alunos cansados e
com vontade de ir embora... Um
“saco™... Agui ma “Escola™ do
ABC, de propdsito deixamos a par-
ie mais gostosa para o fim, de mo-
do a encerrar as “Aunlas™ sempre
no mais alto “astral”...! As MON-
TAGENS PRATICAS, “definit-
vas”, constitvem ¢ “‘fecho de ou-
o™ de cada “Aula™, no qual os
Leitores/* Aluno™ vio praticar ““ao
vivo”, boa parte do que aprende-
ram nas (mais 4ridas....) partes pu-
ramente Tedricas...

Ao longo das primeiras “Au-
las”, a Secio PRATICA ji mos-
trou, detalhadamente, um
“montio”” de projpetos ¢ montagens,
incluindo BRINQUEDOS, DIS-
POSITIVOS DE “UTILIDADE
DOMESTICA™, JOGOS, “MA-
GIAS ELETRONICAS™, ITENS
DE SEGURANCA e INSTRU-
MENTOS PARA A BANCADA...
Mantendo-nos dentro desse amplo
leque, as Montagens Priticas n? 19
e 20, ora apresentadas, trazem no-
vamente itens que, independente do
seu potencial “educativo™ (servem
para Vocés mais ¢ mais APREN-
DEREM e ENTENDEREM o que
estio estudando...) mostram exce-
lente validade ¢ consistente utilida-
de (NAO SAO simples “Experién-
cias™, para montar, analisar e..
desmontar...).

As prdprias técnicas consiru- .
cionais j4 sio apresentadas num ni- ||

vel de “sofisticacio™ ou “profis-
sionalizagiio”™ compativeis com o
atual estigio do nosso “‘Curso™...

As Montagens sio aqui descritas na
(jd estudada...) Técnica de Circuito
Impresso, que resulta em dispositi-
vos “‘elegantes™ e com “‘cara’ de
produtos  industrisis ou comer-
ciais... Se por acaso o caro “Alu-
no"" € da turma dos ““atrasadinhos™,
¢ 56 agora estf entrando na “Esco-
Ia™, & aconselhdvel que, primeira-
menic, pratigue com as Montagens
relacionadas &s *““Aulas™ iniciais do
ABC (os “calouros™ trabalbam, no
comeso, “‘sem solda™, depois em
“pontes de terminais”, para sé
entio comecarem a praticar monta-
gens em Impressos...). Nio € ca-
80 para “‘desespero’... Basta solici-
tar os Exemplares/*Aula™ anterio-
res (tem um Cupom para isso, em
algum lugar da presente Revista...)
e segur as “‘coisas™ pela ordem...
Ainda df tempo para “‘recuperar”™
as “Laghes™ perdidas, e “alcancar™
O resto da mrma... Basta ter mftodo
¢ paciéncia... Quando ““sobrarem™
didvidas, € s6 escrever para a Secio
de CARTAS. ..

{152 MONTAGEM PRATICA)

interruptor
Crepuscular
Super-simples

- A "0ODISA™ - Vamos explicar
prameiro a acio de um INTER-
RUPTOR CREPUSCULAR, e em
seguida 0 seu motivo ou valida-
de... Basicamente um dispositi-
vo do género pode controlar uma
fou mais de uma.) Empada
doméstica comum  {incandescen-
te}, de boa poténcia, e deve ser
instalado numa residéncia de mo-
do a promover o acendimento au-
tomdtico de tal limpada, assim
gue cai a noite... Ao amanhecer,
logo gue clareia o dia, o disposi-
tivo apaga, também automalica-
menie, a limpadz controlada...
Uma agio relativamente simples,
mas que apresenta um grande va-
lor como item de seguranca! Ve-
jamos: execulando soa funcio em
total automatismo {Vocg ndo pre-
cisard “‘estar £ para acionar
chaves, interruptores ou controles
de nenhum tipo...) o dispositivo
simula, convincentemente, uma
“casa habitada', na qual os mo-
radores acenderiam a ifluminacio
de um alpendre ou de uma firea
externa, 4 noile, apagando-a pela
manhd! A “bandidasem™ costuma
ficar de “campana™, a fim de
consiatar s¢ 05 moradores estio
ou nd0 na casa, para poderem
tranquilamente penefrar na re-
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PRATICA 19 - INTERRUPTOR CREPUSCULAR SUPER-SIMPLES

sidéncia e “rapar mdo™... No
perfodo de férias, entio, guando
muita gente viaja “‘em bloco™ (to-
da a familia sal, por wvirios
dias...}, os gatunos “‘deitam ¢ ro-
fam™... A MP-19, assim, estabele-
ce uma poderosa protegio “‘psi-
coldégica™ ao patrimbnio, sim-
plesmente “fingindo que tem gen-
te no imdvel...! Mas como a
MP-19 **sabe™ a hora de acender
e de apagar a limpada controla-
da...? E fécil (detalhes técnicos
serao dados no final...): o circuito
tem um “‘olho’’ que avalia, cons-
tantemente, as condigdes de lumu-
nosidade! Assim que “‘reconhece™
a escuridio da noite, aciona a
limpada e a mantém nesse estado,
por toda a madrugada... Cuando
as primeiras luzes do dia se mani-
festam, o “olho™ da MP-19 “vé&™
essa alteracio e, antomaticamente,
desliga a ldmpada! Parece “‘mégi-
ca' (para os bobocas gue nio en-
tendem nada de Eletrdnica, mas
nic para o Leitor/“Aluno’ do
ABC, que jd aprendeu a conviver
com as maravilhas da Tecnolo-
gia...) mas trata-se de uma ope-
racdo relativamente simples para
os modemos componentes e ar-
ranjos cicuitais... A montagem

final resultard compacta e facil de
instalar, podendo tanto controlar
uma ldmpada especilica (instalada
“sd pra isso”...) gquanto uma j4
instalada normalmente na casa (o
gque simplhificari muito as coi-
sas...). A quantidade de compo-
nentes € até “‘engragada’ de tio
pequena e - bastando alguns cui-
dados elementares quando da co-
nexdo 3 cabagem de C.A. da casa
- a prépria instalagic final € *coi-
sa de crianga™...

FIG. 1 - O “esqueminha™ do cir-
cuito. A absoluta simplicidade fi-
ca clara 4 primeira vista, j4 que
apenas quatro pegas farem tudo!
Trés dos componentes ji foram
estudados aqui nmas “Ligbes™ do
ABC (o DIAC & o TRIAC, na
presente “Aala’™. ) e um deles, o
LDE, embora ainda n3o detalhado
tecnicamente, j& foi “‘apresenta-
do™ ao Leitor/“Alunc™ na mon-
tagem pratica da SIMPLES
BARREIRA OTICA DE SEGU-
RANCA (*Aula n? 7), em anteci-
pagio tedrica. O importante, por
enquanto, € saber reconhecer os
simbolos e determinar ““o gue ests
ligado onde’”, polaridades, termi-
nais, etc. A parte tracejada do

diagrama refere-se 3s conexdes
externas, j4 correspondentes &
pripria instalacio final da MP-19.

FIG. 2 - Principais componenies
do circuito (na verdade, todos os
componentes, jd que sdo apenas
4...). Insistimos que essas “Tabe-
las Visuais™ que - por enquanto -
acompanham a descricio de todas
as Montagens Priticas do ABC
nio viio farer parte das “‘Licoes”
por muito tempo, j4 que estd mais
do que na hora de Viocés decora-
rem os sfmbolos, aparéncias e
disposigiio de terminais das pecas
usuais e componentes de uso fre-
quente... Num fomro proximo,
apenas serd enfatizado o wvisual
completo de pegas NOVAS, fi-
cando o resto por conta da memd-
ria do “Aluno’ (gue, entretanto,
sempre poderd ser “‘salvo™ por
uma simples consulta as “Aulas™
anteriores, da sua colegio...).

TRIAC - Vimos esse “‘bichio’™ na
presente “Aula™ n® 10. Trata-se
de um componente de poténcia,
dotado de lapela metilica para o
acoplamento eventual de um dis-
sipador externo de calor... A or-
dem dos pinos, com as “‘pernas”
para baixo, € a lapela metdlica
“para 14", & “*1-2-G"”. O simbolo
estd ao lado da aparéncia da peca,
para que Vocés possam referen-
ciar bem as coisas...

DIAC - Vimos também na presen-
te “Aula™... Fisicamente parece
um diodo comum, de baixa potén-
cia, porfm nic contém aquela
marguinha em anel ou faixa cons-
trastante, uma vez que trata-se de
componente ndo polarizado. Pode
apresentar, impresso sobre seu
pequeno corpe cilindrico, o pré-
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SEMPRE QUE SURGEM
COMPONENTES NOVOS,
E BOM OBSERVAR O
ESQUEMA COM ATENGAD!
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prio simbolo do DIAC, ou uma
figura como a mostrada na “A-
paréncia”... O que vale mesmo &
a inscrigo alfanumérica do seu
codigo identificatdrio...

ILDR - J4 vimos esse verdadeiro
“olho eletrdnico’™, numa Anteci-
pagio Tedrica junto & Secio
PRATICA da 7° *Aula” do
ABC. Basicamente [unciona co-
mo um RESISTOR, ndo apresen-
tando polaridade nos seus termi-
nais... Seu valor Shmico, contudo,
GUARDA UMA RELACAO
PROPORCIONAL COM A IN-
TENSIDADE DA LUZ QUE
ATINGE A FACE SENSIVEL
DO COMPONENTE! Isso mes-
mo: é um RESISTOR que “‘en-
xerga™ a LUZ! Na total escunidao
(ou sob luminosidade ambiente
baixa), o L.DR apresenta um ele-
vado wvalor de Resisténcia... J&
sob luz forte, seu valor dhmico
“cai” substancialmente! Isso se
dd gracas As especiais proprieda-
des do material com que € feita a

sua “‘pista’ resistiva (Sulfeto de
Cédmio). Notem que para o com-
ponente poder “‘ver™ a luz, a tal
pista resistiva &€ simplesmente re-
coberta por uma *‘janela’ de acri-
lico transparente (nos componen-
tes mais baratos, a pista resistiva,
disposta numa espécie de “‘zi-
gue-zague’, & simplesmente pro-
tegida por um vemiz acrilico
transparente, que permite a livre
passagem da luz ambiente...).

- CAPACITOR POLIESTER - S6
tem um no circuito (aparéneia e
simbole mostrados na figura...}.
Embora a “‘aparéncia’ mostrada
corresponda a um modelo “‘zebri-
nha’", com seu cddigo de cores ni-
tidamente demarcado em faixas
sobre o corpo da pega, pode ocor-
rer do components obtide pelo
Leitor/“Aluno’™” ser em cor dnica,
caso em que o valor, a tensio de
trabalho e outros dados e parime-
tros, virdo diretamente inscritos
sobre a peca. NOTEM que, para o
circuito da MP-19, o valon de ca-
pacitincia do componente ¢ con-
dicionado pela TENSAO DA
REDE C.A. local, sendo diferente
nas instalacées sob 110V ou sob
220V (detalhes mais adiante, in-
clusive na LISTA DE PECAS...).

- SOBRE A “LISTA DE PECAS™
- Todos os componentes sio de
fdcil aguisigdo, recomendando-se,
contudo, a observincia de seus
parimetros ¢ limites elétricos, es-
pecificamente mencionados na
LISTA. Quanto ao CAPACITOR,
nao esquecer de condicionar o seu
valor 4 tensdo da rede local de
C.A., conforme relacionado.
Lembrem-se que a Concessiondria
Exclusiva dos *‘Pacotes/Aula™ do
ABC - EMARK ELETRONICA,
estd em condicdes de fornecer
conjuntos completos de compo-
nentes (incluindo a placa de Cir-
cuito Impresso) para a Montagem
Pritica n® 19, efetuando a venda
através do Comeio, bastando o
Leitor/**Aluno’ fazer o seu pedi-
do via Cupom que encontrard em
outra parte da presente Revista...
Esse método poderd facilitar a
*vida™ de guem mora nas locali-
dades mais afastadas e cidades

LISTA DE PECAS
{19 MONTAGEM PRATICA)

®]-TRIAC dpo TIC226D»
{400V x BA) ou equivalen-
e

# 1 -DIAC tipo D32 ou DB3
{ou equivalente, com refe-
rencial de tensao entre 30 ¢
35V)

® | - LDR (Resistor Dependente
da Luz) pequeno ou mini (a
maioria dos “modelos™ ou
cadigos encontrados no va-
rejo, se prestard & utili-
zacio na MP-19 - podem
ser usados os tipos “‘mini™,
corpo pldstico)

® | - Capacitor de Poliéster -
100n x 400V (para redes
de 110V) - se for “‘zebri-
nha’*, nas corcs marrom-
preto-amarelo

® | - Capacitor de Poliéster -
4Tn x 400V (para redes de
220V) - se for “zebrinha™,
nas cores amarelo-violeta-
laranja.

® | - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
(3,1 x 2,6 cm.)

® 1 - Par de conetores parafusa-
dos (tipo **Sindal’) para as
conexdes externas de insta-
lagdo da MP-19

® 1 - Pedaco (15 a 20 cm.) de fio
isolado grosso (n® 14 a 18)

® - Solda para as ligacoes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® | - Caixa para abrigar a mon-
tagem, de preferéncia em
pldstico (para facilitar pro-
vidéncias de isolagio...).
Sugestio: container padro-
nizade “Patola™ mod.
CE-066 (66 x 50 x 45
cm.), originalmente previs-
to para “mini-fontes™ de
alimentagdo, porém bem
“no jeitinho™ para abrigar
a MP-19.

@ - Cabo paralelo de bom cali-
bre (n® 14 a 18) para insta- }
lagio e conexao da MP-19
com a C.A. & com a(s)
lampada(s) controlada(s).

® - Parafusos, porcas, etc., para
fixacoes.
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menores, onde nao haja revende-
dores de componentes. ..

FIG. 3 - Padriio cobreado do Cir-
cuito Impresso especifico, com
seu lay owt em escala 1:1 (tama-
nho natural)... E sé “‘carbonar’
sobre a face cobreada de uma pla-
ca virgem de fenolite cobreado,
efetuar a tracagem (com tinta fci-
do-resistente, ou com ©% con-
venientes decalgues...), corrosio,
limpeza e furacio... O desenho
¢ tio simples que mesmo os “Alu-
nos” ainda “pagios™ em Circui-
tos Impressos ndo encontrardo di-
ficuldades na sua realizvacdo. Uma
adverténcia, contudo: como ©
circuito da MP-19 trabalhari
controlando CONSIDERAVEIS
Tensdes, Correntes e Poténcias,
todo cuidado € pouco na pre-
vengio de “curtos”, contatos in-
devidos e essas coisas! Assim,
conferir muito bem a plaguinha,
depois de confeccionada, COR-
RIGINDO OBRIGATORIA-
MENTE eventuais falhas antes de
promover a montagem e insta-
lagGo. MNotem que as dreas co-
breadas mais “‘taludas” desti-
nam-se, justamente, ao triinsito de
altas Correntes (necessdrias ao
proprio acendimento da limpada
controlada), conforme explicamos
na “‘LicAo™ especifica sobre Cir-
cuitos Impressos (“TRUQUES &
DICAS" das “Aulas™” n%d4 e 5..).

FIG. 4 - Placa agora vista pelo
lado nio cobreado, todas as prin-
cipais pecas (menos o LDR) colo-
cadas. Notem alguns pontos IM-
PORTANTES: o capacitor nio
tem scu valor discriminado, jus-
tamente por tratar-se de peca con-
dicionada & tensfo da rede local
C.A. No ‘“‘chapeado™, entio,
“chamamos™ o dito cujo apenas
de CAPACITOR “C*, mas na
“wida real”, seu valor deverf ser
de 100n x 400V se a rede for de
110V, ou de 47n x 400V, se a re-
de for de 220V... NAO ESQUE-
CER DISSO! O DIAC nao tem
polaridade, podendo ser ligado
“dagui pra 15 ou de 14 pri cd”,
sem problemas...). J&4 o TRIAC
tem terminais especificos e identi-
ficados ¢ ndo pode ser ligado in-
vertido... NOTEM que a sua lape-
la metilica, na montagem, deversi

ficar voltada para a posicio ocu-
pada pelo DIAC (centro da pla-
quinha...). Confiram bem todas as
posighes (sdo poucas...) e todos
os pontos de solda (pelo Iado co-
breado da placa), antes de cortar
as “‘sobras™ dos terminais. ES-
PECIAL ATENCAO quanto 2
auséncia de “corrimentos” de
solda, que possam indevidamente
estar ligando ilhas ou pistas pro-
ximas. Na figura, o0s pontos
“5-5" destinam-s¢ i instalacio
final da MP-19 (detalhes adiante)
€ os pontos “L-L referem-se as
conexdes do LDR (prdxima figo-
Ta...).

FIG. 5 - As (poucas e simples)
conexdes externas & placa da
MP-19. Os pontos “°5-5", de Sai-
da para a instalagiio, devem ser
acoplados eletricamente a um par
de conctores parafusdveis tipo
“Sindal”, através de cabos curtos
¢ de bom calibre. O LDR poders
ter seus terminais diretamente li-
gados & placa, ou ainda através de
pequenas “‘extensdes’”, feitas com
fio fino (cabinho). Em qualquer
circunstincia, evitar dobrar os
terminais do LDR muito préximo
ao “corpo’™ do componente, j4
que tal agdo determinard um es-
forgo mecinico danoso, que pode
quebrar o relativamente frigil
terminal.

FIG. 6 - “Encaixando” a
MP-19... Sio vdrios os pequenos
containers, padronizados ou im-
provisados, que podem ser usados
para protecio do circuitinho... Se
o Leitor/" Aluno™ optar pela nos-
sa  sugestio (ver DIVER-
SOS/OPCIONAIS na “LISTA
DE PECAS™..)) o aspecto final
ficard elegante, com excelente
aparéncia “profissional” (a partir

. MP 19 i
= : Tig. 3
]
Fig.4

de algum “‘capricho™ no acaba- |
mento e usinagem da caixinha...).
O modelo CF-066 da “Patola’’ foi
“inventado™ para conter circuitos
de pequenas fontes de alimen-
tacio (tipo “‘eliminador de pi-
lhas™}, porém basta desprezar os
deis pinos de latio que acompa-
nham o container (e gue serviriam |
para ligacio da tal “‘mini-fonte™ &
uma tomada de C.A.) ¢ fazer as
furacdes visualmente descritas na
figura... E importante que o LDR,
“ld dentro’’, possa livremente
“wer™ através de um furo (o did-
metro pode ser equivalente ao do
préprio LDR) feito na face frontal
da caixinha. Na traseira do con-
tainer pode ser fixado (com para-
fuso/porca) o par de conetores
“Sindal”, levando-se a tais pon-
tos as ligagGes de Saida “S-5" da
MP-19. O conjunto ficard com-
pacto, sdlido ¢ facil de instalar...

FIG. 7 - Diagrama bdsico de ins-
talagdo da MP-19... E tio simples
quanto o prdprio circuito (guem
der uma “re-olhada™ no esquema
- fig. 1 - verd esse mesmo dia-
grama, nas linhas tracejadas...).
Um dos pontos de Saida *5“

DO LDR....

AS CONEXOES FORA DA PLACA
SAQ SIMPLES, MAS CLHDADO
;i _;[ COM OS5 FRAGEIS TERMINAIS

FIOS ISOLADOS,
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(qualquer deles) deve ser ligado
diretamente a um dos “polos™ da
C.A. (C.A. ndo tem “polo”, mas
os eletricistas dizem assim, ndo
vamos brigar...). O outro ponto
“S" deve ser ligado & limpada
controlada, e esta conetada ao ou-
tro “‘polo’ da C_A. Eletricamente,

portanto, a limpada deve ficar
OBRIGATORIAMENTE  “IN-

TERCALADA'™ entre a MP-19 e
3 C.A.! ATENCAO: sob nenhuma
hipdtese a MP-19 pode ser ligada
diretamente a4 C.A., sem uma lEm-
pada no “caminho™, j4 que nesse
caso a “queima’ do circuito serd
inevitivel! Mais uma coisa: pro-
curando manter o conjunto com-
pacto, ndo foi previsto o acopla-
mento de dissipador de calor ao
TRIAC. Assim, para que tudo fi-
que dentro dos limites *‘suportdi-
veis” pelo circuito (e mais especi-
ficamente, pelo TRIAC...) existe
um ““teto de wattagem’ para a
limpada controlada: méximoe de
300W em rede de 110V ¢ médximo
de 600W cm réde de 220V, NAO
TENTEM acoplar uma lampada

com poténcia maior do gue os ci-
tados limites... Notem ainda que,
estando as limpadas em paralelo,
nada impede que vérias delas seja
simultaneamente controladas pelo
dispositive (ver as linhas traccja-
das com a indicagio *‘is oulras
limpadas™, na figura. ). NO CA-
SO DE MAIS DE UMA LAM-
PADA, O LIMITE DE “WAT-
TAGEM” VALE PARA A 50-
MA DAS POTENCIAS INDIVI-
DUAIS DAS DITAS LAMPA-
DAS! Por exemplo: em 110V, até
3 lémpadas de 100OW cada po-
derao ser “‘paraleladas™ e simul-
taneamente  controladas  pela
MP-19.

FIG. 8 - Mo diagrama anterior
(fig. 7) foi mostrada a configu-
racao bdsica, pama que a MP-19
controle uma ldmpada especifica
{que deverd ser instalada para a
funcio...). Nada impede, contudo,
que o Leitor/*Aluno’ cologue o
dispositivo no controle direto de
uma limpada j4 instalada na casa,
sem que com isso tenha que modi-

ficar a cabagem ou fiagio jd exis-
tente no local! Por exemplo: se na
suea casa existe uma limpada fron-
tal externa (no alpendre, no jar-
dim, sobre a porta de entrada,
etc.), cujo interruptor normal de
controle esteja - por exemplo - na
sala, a instalagdo poderd ser feita
conforme sugere o diagrama: sim-
plesmente leve um par de fios dos
pontos “*5-5"" da MP-19 aos ler-
minais do tal interruptor, onde ji
se encontram ligados os fios nor-
mais da instalacio, e que devem
15 permanecer. Existem, porém,
alpuns requisitos para tal adap-
tacio (que simplifica muito a ins-
talacio...):

A tal limpada controlada deve ter
sua “‘wattagem’ dentro dos limi-
tes inerentes ao circuito (300W
em 110V ou 600W em 220V,

O interruptor normal da dita 1am-
pada deve ficar na sua posicio
“DESLIGADO", para que a
MP-19 possa “assumir’’ o contro-
le total da limpada.

Ap efetuar as conexdes mosira-
das, OBRIGATORIAMENTE
DESLIGAR A ENERGIA C.A.
DO LOCAL, de preferéncia agin-
do sobre a chamada “CHAVE
GERAL”, 14 na entrada do imd-
vel, junto ao medidor de kilowatts
(“relégio da luz”..). Apenas
DEPOIS de feitas as conexdes, ©
verificadas as isolagbes e con-
digtes, € que a tal CHAVE GE-
RAL PODE SER RELIGADA!
CUIDADO AOQ LIDAR COM A
C.A, DOMICILIAR, pois os ni-
veis de Tensfio presentes sfo rela-
tivamente altos, suficientes para
MATAR um “distrafdo’’, ou gque
vi i mexer sem saber o que estd
farendo! J4 avisamos, e voltamos
a dizer: NAO QUEREMOS ter de
hastear a bandeira da Escola a
“meio pau’’, por nenhum dos **A-
lunos™’, levado desta para melhor
por simples “bobeira™... RES3-
PEITD com as altas Tensdes,
Comrentes ¢ Poténcias presentes
na Cormente Alternada domiciliar
de 110 ou 220V,

FIG. 9 - Posicionando a caixinha
da MP-19... Conforme foi dito, o
LDE é o *olho” do circuito, e
precisa poder “ver” a luminosi-
dade do dia ou a escuridio da
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LAMPADA
CONTROLADA

EXISTENTE
Fig. 8

[ INTERRUPTOR DA
 LAMPADA CONTROLADA

noite, para que o dispositive fun-
cione correlamente... A fig. 9 di
uma sugestio pritica (que admite
algumas variaches, mas taz a
esséncia da *‘coisa”...). Basta po-
sicionar a caixinha da MP-19 no
parapeito interno de uma janela,
tipo vitraux (ou seja, vedada ape-
nas com vidro, sem blindagens
opacas que possam mtpndl' a
MP-19 de diferenciar a noite do
dia_..), direcionando o furo frontal
{do LDR) de modo gue o circuito
possa “ver'o cfu, ou o “‘mundo
ii fora™... Observem, na figurafe-
xemplo, que a conexfio de contro-
le esti feita a um intermuptor
priximo, de parede, commespon-
dendo, em termos priiticos, & con-
figuragiio de instalacfio mostrada
na figura anterior nada impede,
porém, que O mesmo posiciona-
mento da cmmha seja utilizado

capacidade gee o circuilo tem de
“reconhecer”™ a transi¢io entre o
dia & a noie (& vice-versa) depende
muito das caracterfsticas do LDR
utilizado... Estas podem wvariar de
componente para componente, de
modelo para modelo, entretanto, na
grande matovia das vezes recaird
em faixa bastante apropriada, para
os fins descjados...

Eventuais casos de sensibili-
dade muito grande ou munto peque-
na podem ser comigidos, respecti-
vamente, dimiouindo ou aumentan-
do o prdprio difmetro do furo pelo
gqml o LDR “olha o mmmdo™.
Também o prdprio dircecionamento
da caixinha (ver fig. 9), com algum
cuidado e eventual experimentacio,
poderd vir a cormrigir o funciona-
mento da MP-19, s¢ este ndo se

Tem wma caracteristica da
qual a simplicidade do circuito nio
mos permitird fugir: principalmente
no verdo, quamdo a transicio da
luminosidade do cfu se di muilo
entamenie (o dia tanto “‘pasce™
guanio “‘momme” devagar...). pode
ocommer uma certa instabilidade na
condicio da limpada controlada,
com a dita cuja “piscando™ um
pouco, como gque relutande em

acender (ou cm apagar, dependen-
do de gual transicio esitd se dando
no momento...). Essa condicio
“instivel”, conmudo, dgra pouco
tempo, ¢ logo o circoito “se defi-
ne”, apagando ou acendendo fir-
memente a limpada...

Dependendo ainda de carac-
terfsticas muito “‘radicais” do LDR
utilizado, pode ocorrer da lampada

do, o componente devers ser para
uma tensio de trabalho de 400V ou
mais...). Se a rede for de 110V,
pode-se tentar a elevacio do capa-
citor “*C"" para até 220n. Em redes
de 220V, ecleva-se experimental-
mente o capacitor para 100n (valo-
ser tentados, até encontrar-se a re-
querida sensibilidade). Uma peque-
na goeda na luminosidade normal

* da limpada € plenamente aceitfvel, |

conindo, j4 que para a finalidade,
tanto faz gque uma [impada de
100W “mostre uma luz de 80W™ ...
Esse & simplesmente o “prego” que
“concordamos” em pagar pela ex-
trema simplicidade do circuito, e
pela ausséncia de componentes ca-
ros, com relés, e pela nio inclusfo
de wvidrios Circuitos Integrados,
transistores, transformadores, etc.
que levariam o custo final da mon-
tagem “l4 pra cima", além de trans-
formarem o dispositive pom “‘tram-

O CIRCUITO
{COMO FUNCIONA)

- FIG. 10 - Pelo que j4 foi falado
{em “‘antecipacles tedricas’™) a
respeito do LDR, e sua capacida-
de de apresentar alta resisténcia, |
quando mo escuro, ¢ baixa re- |
sisténcia. sob luz forte, alguns
Leitores/Alunos™ podem ter |
imaginado que o circuito ficana
ainda mais simples se o dito LDR |
controlasse diretamente a encrgia
para a limpada... Infelizmente,
embora tal raciocinio tenha plena
légica, na pritica o LDR niio con-
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sepue manejar os nfveis elevados
de Tensio, Corrente ¢ Poifncia
necessinos & alimentacio direta
da Bmpada... Assim, cutros com-
pomentes, mais “pesados” (o
TRIAC, no caso...) assumem, No
cocuito da MP-19, o trabalho
mais bravo, que o LDR ndo pode
fazer... Analisemos o diagrama de
blocos da figura: o LDR, em série
com o CAPACITOR “C", estabe-
lece, na verdade, num divisor de
tensdo (jd que para a CA o capa-
«itor “age como um resistor’),
deixando passar a Corrente, até
certo ponto, numa razio propor-
cional ao scu valor (e também de-
pendente da frequéncia da C.A.,
aspecto que estudaremos em fom-
ra “Aulas™...). Nolem. entio,
que o ponto “'P” (uncao do LDR
com C) estando o LDR ilominado
{apresentando baixa resisiéncia,
portanto) mostrarf uma fensio
{fem C.A.) muitc baixa insufi-
ciente para atingir a Tensio de
Disparo (TD) do DIAC (que, co-
mo sabemos, apenas “comega a
deixar passar a Corrents, gquando
a Tensdo iguala ou ultapassa o
sen referencial™...). Nessa con-
dicio, com o DIAC ainda **blo-
gueado™, néo hd Comente de Gaie
(IG) para a devida excitagio do
TRIAC... Este, entio, funciona
como um “interruptor aberto, ou
desligado™, entre sens terminais |
e 2, com © que a limpada ndo tem
como receber energia {a Corrente
L sS0 se manifesta ). Quando,
porém, “‘as coisas ficam pretas”,
para o LDR (cai a escuridio sobre
o dito cujo...), sua resisténcia au-
menta, elevando a tensdo C.A. no
ponto P, até que seja atingido o
nivel npecessdric para que se

“venca™ a barreira do DIAC (en-
tre 30 ¢ 35V...). A partir desse
momento, o DIAC passa a permi-
tir o livire trinsito da Comrente,
com ¢ gue suficiente polarizacio
de gate para 0 TRIAC se manifes-
ta, na forma da Comente FG! Com
isso, o TRIAC “liga™, estabele-
cendo entre seus terminais 1 ¢ 2
praticamente um “livre tdnsitc™
para a C.A. que assim atinge, com
toda a intensidade, a limpada-
controlada. Esta, entio, acende,
gracas & circulagiio plena ¢ facili-
tada de IL... Essa situacio perdu-
ra enquanto o LDR estiver “‘no
escuro”... Quando novamente a
claridade atingi-lo, baixando sen
valor éhmico, outra vez a Tensio
no ponio P serd insuficiente pama
*vencer”” o DIAC, com o gue de
novo ndo haverd IG para excitar o
gaie do TRIAC, e esie vedard a
passagem da Corrente [l para a
limpada! Observem, para finali-
zar, que como nenhonm dos 4
componentes do circuito € polari-
zado, seu trabalho em C.A. fica
facilitado, nfio requerendo o “‘a-
poio” de outras pecgas, diodos de
retificacio cu protecio, capacito-
res de filtragem, ¢ essas coisas!
Lembrem ainda que, como o ca-
pacitor C age, no circuito, como
se fosse um mero “‘resistor para
C.A.", através do dimensiona-
mento do seu valor (quanto malor
a capacitincia, menor “o valor
Shmico™ goe cle apresenta 2 CA.
que o percomre, dentro do fend-
meno chamado de REATANCIA
CAPACITIVA - estudaremos
mais tarde...) podemos facilmente
pré-dimensionar os niveis de
Tensfio no ponto P, de modo a
adeguar a sensibilidade de todo o

circuito (j& falamos sobre isso,
nas “CONSIDERACOES™, M4
atrés_. ). Para finalizar, notem que
como © capacitor C trabalha dire-
tament= sob a Tensio de CA.,
tendo como unico “escudo™ o
prépric LDR, € importanie gue o
dito capacitor possa “‘suportar’”
{com larga margem, como reco-
mendam as normas de seguranca
exaustivamente mencionadas nas
nossas ““Aulas™...) tais Tensoes,
daf a mecessidade da Tensio de
Trabalho de C situar-se em 400V
{boa margem).
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(202 MONTAGEM PRATICA)

Voltimetro de Bancada
deBaixo Custo

- A “CISA™ - Dentro de uma ou
duas “Aulas”, o nosso “Curso’
entrardi no i assunto

MEDICOES & MEDIDORES™,
onde veremos como verificar, nos
circuitos e componentes, “‘a guan-
tas andam” as principais grande-
zas elétricas (Tensdo, Corrente,
Resisténcia, etc.), aprenderemos a
tirar conclusdes dessas medigdes
e até a “construir’” medidores es-
pecificos, a partir de galvanéme-
tros  “‘umiversais”... Teremos
também, nessas futuras “Liges”,
algumas importantes nogbes de
como usar um MULTIMETRO,
nos aspectos bdsicos da Eletréni-
ca Pritica! Agora, tem um “‘ga-
Tho' que “vai pintar’, temos cer-
teza: o “mardito’”” PRECO de to-
do e qualquer Instrumento de Me-
digio! Infelizmente, mesmo o
meis “*bdsico”™ dos Instrumentos,
custa uma considerdvel *“‘notinha®™
e ndo sio todos os Leitores/** Alu-
os” que, logo “de cara™, conse-
guirio reunir os “‘trocados™ ne-

cessirios 3 aquisigio, ainda que
de um simples galvandmetro...
Razdes industriais fazem com gue
medidores de bobina mdvel (ver
“Anla” n? 4), sem falar nos mo-
dernos medidores digitais,
displays numéricos, sejam relat-
vamente caros... Entio “como €
que a gente far™...? Tem jeito pa-
ra tudo, desde que a criatividade e
o bom senso prevalecam, e que
saibamos usar com inteligéncia as
especiais caracteristicas dos com-
ponentes eletrdnicos  mais co-
muns, mais baratos (e gue jé estu-
damos...).. A presente Montagem
Pritica n® 20 traz, justamente, a
possibilidade do Leitor/*“Aluno™
construir, para seu uso em banca-
da, um auténtico VOLTIMETRO,
porém sem galvandmetro, sem
insttumento *‘de ponteiro’™, sem
complexos e caros circuitos digi-
tais e displays numéricos! O custo

i “l4 pra baixo' e, no entanto,
o alcance ¢ bastante conveniente
(cerca de 20V, abrangendo 905

com -

- FIG. 2 - Como especial “*bénus™

das necessidades encontradas no
dia-a-dia dos estudos, experién-
cias e priticas bdsicas...), a pre-
cisdo (em torno de 0,2 a 0.3V no
nosso protétipo) mais do que su-
ficiente para aplicagdes de : pren-
dizado e mesmo para muitas
funcdes prdticas mais ‘‘avanca-
das™! A montagem € (como sem-
pre ocorre agui...) simplissima, a
utilizacio & ficil, segura e Gbvia,
e as indicagdes sio bastante con-
fidveis para a andlise dindmica ou
estdtica de blocos circuitais, com-
ponentes, montagens, verificagoes
experimentais, etc. Enfim: sob to-
dos os aspectos, o VOLTIME-
TRO DE BANCADA DE BA:'[—
X0 CUSTO (SEM GALVANO-
METR(O) - MP-20, *‘dari conta
do recado’, por um bom tempo,
até que o distinto Leitor/**Aluno™
consiga liberar aqueles “pichos™
que o “Governo™ diz que *‘rete-
ve'’ (mas na verdade “‘garfou™...}
e adquirir um MULTIMETRO ou
coisa que o valha...

FIG. 1 - Diagrama esquemdtico
do circuito da MP-20. Todo Lei-
tor/*“Aluno™ que nio faltou a ne-
nhuma das “‘Aulas™ anteriores do
ABC jé estd mais do que apto a
corretamente interpretar o “‘ma-
pa” das ligagSes, identificar os
componentes envolvidos e as suas
funcdes meis aparentes, além de
referenciar seus evenmais termi-
nais polarizados ou espectficos...
TOLCOS os componentes ¢ simbo-
logias envolvidos no “esguema’
da MP-20 j4 foram esmudados!

para os eternos “‘atrasadinhos™ e
para os “amnésicos™ da turma, a
ilustracie *‘dd uma geral” nas
aparéncias, simbolos e terminais
especificos de todos os compo-

IJ'E NOVO "NOIS"
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nentes. Vamos a2 vm breve “pa-
po™ sobre cada um deles:

- TRANSISTORES - Sio 2, no

circuito. Um NPN (BC548) e tm
PNP (BC:58). Lembrar sempre
que, embora “‘por fora™ scjam
absolutamente idénticos (s2lhvo o
cédigo alfanumérico neles inscrito
pelo fabricante), por dentro s3o
de opostas polanidades e suas po-
sigGes nio podem ser trocadas na
montagem, caso em que o circui-
to nio funcionaria... Podem ser
usados equivalentes, dentro da
chamada lista “wmiversal™ (ver
ARQUIVO TECNICCO da “Au-
A" n®7.)

- LED - Apenas um na MF-20. Pa-

ra efeito de boa visualizacdo, re-
comendamos o uso de LED ver-
melho, redondo, bon rendimen-
to. Quem preferir pode usar um

componente de vutra cor ou for-
mato...

-DIODO - S6 uvm no circwlo
(IN4148). Assir como oOcome
com os TRANSISTORES e com
o LED, o DIODO apresenta ter-

minais polarizados, que devem
ser identificados antes da sua de-

fimitiva ligag3o a0 Circuito.

- RESISTORES - O circuito da
MP-20 usa 5 deles. Como sabe o
Leitor/**Aluno™ aplicado, tra-
tam-s¢ de componentes ndo pola-
rizados, mas hd gue se ler come-
tamente o valor de cada vm, via
cidigo de cores neles impresso (a
“Anla™ n® 1 estd l4, na estante,
para corsulta dos que tiveremr o
“maole mole™...

- POTENCIOMETRO - Um s6 no
circuito (ndc mostrado na fig. 2).
Trata-s¢ de um resistor varidvel
ou ajustivel, visto na 1* “Aula™.
O valor 6hmice vem inscrlo no
corpo da peca ¢ o dnico cmdade
€ ligd-lo exatamente como indi-
cario as figuras do “‘chapeado™
{mais adiante...).

- SOBRE A “LISTA DE PECAS™

- Nenhum problema em encontrar
as pecas necessdrias 4 MP-20, j4
que todos os componentes sio su-
percomuns. A prépria “LISTA
DE PECAS™ e mais as descrigdes
e consclhos contidos no detalha-
mento da ﬁg 2, J.i dic algumas
importantes “‘dicas™ ¢ parimetros
quanto ds possibilidades (amplas)
de sc usar equivalentes... Entre-
tanto, para que ninguém “‘dance™,
aqui vai a “velha” recomendagio:
ndo adquiram nada, sem antes ob-
terem a certeza de que podem ad-
quirir todo. Isso nio € um simples
trocadilho... E a “regra de ouro™
das montagens eletrfnicas, ¢ que
pode evitar sérias frustaches 20
Leitor/“Aleno™... Voofs sabem
que ABC fez um especial convé-
mio com a Concessiondria Exclu-
siva - EMARK - e que, a partir

LISTA DE PECAS
(207 MONTAGEM PRATICA)

¢ 1 - Transistor BC548 ou equi-
valente (“universal™ NPN)

® | - Transfstor BC558 ou equi-
valente (“‘universal™ PNP)

#1-LED wvermelho, redondo,
S5mm, bom rendimento lu-
minoso

- Diodo 1N4148 ou equiva-
lente ({IN914, IN4001,
elc.)

- Resistor 390R x 1/4W (la-
ranja-branco-marmom)

# | - Resistor 1K5 x 1/4W (mar-
rom=verde-vermelho)

® ] - Resistor 10K x 1/4W (mar-
rom-preto-laran ja)

®1-Resistor 100K x 1/M49W
(marrom-preto-amareio)

® | - Resistor 1M x 1/4W (mar-
rom-preto-verde)

# | - Polencidmetro rotativo -
IM - LINEAR (€ importan-
te gue a curva de atuacfio
do componente seja Ll-
NEAR e ndo logarftmica)

- Placa de Circuito Impresso
especifica para o circuito
(4,6 x 2.6 cm.)

® ] - “Clip”” para bateria “tjoli-
nho" de 9V

® 2 - Pontas de prova, mé&dias ou
longas, sendo uma VER-
MELHA e uma PRETA

® - Fio e solda para as ligagdes

DIVERSOS/OPCIONAIS

® | - Knob para o potencidémetro

@ 1 - Pedaco longo e estreilo de
pléstico fino e transparenic
(pode ser aproveitado de
uma régua escolar co-
mum...} para a confeccho
do “ponteiro™ indicador a
ser acoplado ao kmob do
potenciémetro.

® | - Caixa para abrigar a mon-
tlngmbomncm:ulm

da posicio ocupada pelo
knob do potencidmetro,
convém usar-se um contai-
ner mais ou menos “folga-
do”, como o mod. PB112
da “Patola™ (123 x 85 x
52an)

#® - Caracteres adesivos, de-
calciveis ou transferfveis
(tipo “Letraset™) para mar-
cagio da escala de leitura
{detalhes mais adiante...).
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de de se adquirir o conjunto com-
pleto para a Montagem Prdtica
{bem como os “‘Pacotes/ " Aunla™
referentes ds Experiéneias mos-
tradas no ABC), incluindo placa
de Circuito Impresso prontissima,
e oulras lacilidades... O amincio
estd por af, acompanhado do de-
vido Cupom de pedido. Lem-
brem-se que esse sistema de aten-
dimento foi “inventado’” (além de
para ““faturar uns trocados™, que
ninguém £ de ferro...) justamente
para beneficiar o Leitor/*Aluno™
que reside nas cidades pequenas e
muito afastadas, onde até€ um sim-
ples resistor pode ser de dificil
obtencao...

FIG. 3 - Lay out, cm tamanho na-
tural (€ s¢ copiar, dirctamenie...)
do Circuito Impresso especifico
para a MP-20. O padrdo de ilhas ¢
pistas ¢ simples ¢ nio muito
“congestionado™,  facilitande  a
confecgdo mesmo por gquem tem
pouca pritica. O imporantc & -
reafinrmamos - assepurar-se de que
nao hd “curtos’ ou falhas, ao fi-
nal da confeccio da placa. Se fo-
rem constatados tais defeitos, ain-
da antes dos componentes serem
colocados, € facil cormgir-se as ir-
regularidades. Lembrem-se sem-
pre: a placa € o substrato mecéni-

- g0 e elétrico do circuilo ¢ da sua

perfeigio depende o sucesso de
qualquer montagem, por mais
simples que seja...

FIG. 4 - “Chapeado™ da Monta-
gem Pritica 20. Na figura a placa
€ vista pelo lado dos componentes
(ndo cobreado), com todas as pe-

K
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Fig. 5

Fig. 3

gas identificadas e posicionadas.
ATENCAO aos cédigos dos
transistores e ds suas posigoes,
CUIDADO também com a polari-
dade (posicho) do dnico diodo.
VERIFICAR a posigio de cada
resistor, em funcio do seu valor.
Ao final, observar a placa pelo
lado cobreado, ¢ apenas cortar as
sobras de terminais se todos os
pontos de solda estiverem perfei-
s (vimos isso com profundidade
nas primeiras ‘‘Aulas™, na Seciio
TRUQUES & DICAS, vio 14...),
sem “‘cormmmentos’” e sem fal-
tas”... Notem gue alguns pontos
periféricos, embora codificados,
nac tém ligacho. Tratam-se dos
furnsfithas  destinados &5 co-
nexdes externas, vistas na proxi-
ma figura... i

FIG. 5 - As tais “ligacGes exter-
nas’"... A placa ainda € vista pela
sua face ndo cobreada (os compo-
nentes agora ndo sio mostrados,
pois isso ndo interessa no momen-
to...). ATENCAD i polaridade
dos fios da alimentacio (bateria),
lembrando sempre que o cabinho
VEEMELHO do “clip” comes-
ponde a0 positivo, e o cabinho
PRETO ao negativo. ATENCAO
4 comreta identificacio dos termi-

_ nais do LED (este também pode

ser ligado a4 placa por um par de
fios finos, se a instalacio final o
exigir...). CUIDADO no posicio-
namento relativo e nas conexoes
do potencidmetro... Notar que, na
ligura, o componente & visto pela
frente (pelo eixo...). Finalmente,

- Observar que as ligacSes as duas,

pontas de prova (MEDICAQD) de-
vem também ser polarizadas, ou
seja € bom identificar a ponta
POSITIVA com a cor vermelha e
a NEGATIVA com a cor preta
Os flos que interligam a placa iz
ditas pontas de prova ndo podem
ser muito curtos {de 30 a 50 cm. &
uma boa medida...) e a sua defini-
tiva soldagem as prdprias pontas
de medicdo apenas deve ser feita
depois do “encaixamento” do cir-
cuito (detalhes mais & frente).

FIG. 6 - A MP-20 € um auténtico
Instrumente de Bancada e assim
sua aparfncia deve ser elegante,
préitica, “leiautada™ de modo a
facilitar a utilizacio e a visuali-
zacio dos dados, controles, indi-
cadores, etc. Insistimos gque a
“boniteza”™ também € um dote po-
sitivo em qualguer equipamento
eletrbnico... Nao € sé bumbum de
miss que deve ser bonito... A fi-
gura di wma das idéias finais para
acabamento e implementagio vi-
sual externa da MP-20, com os
cabos de medigio sainda de uma
das laterais menores da caixa, o
LEDD indicador fixado numa das
extremidades do painel frontal, e
(al estd todo o “‘segredo™ da
*‘coisa™...) o potencidmetro bem
centrado, de modo que seu knob,
acoplado a um ponteiro indicador
(cuja confeccdo detalharemos a
seguir...) possa, a0 ser girado,
abranger confortavelmente uma
escala semi-circular na qual serdo
demarcados o0s  valores de
Tensdo...
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- FIG. 7-A - Exemplo bdsico da es-
cala circular, j4 com o koob/pon-
teiro incorporado. Notem gque a
marcagic vista ¢ apenas um
exemplo, j4 que os exalos posi-
cionamentos da graduacio depen-
derio da CALIBRACAQ a ser
feita pelo Leitor/“Aluno”. De
qualquer modo, o alcance bdsico
do VOLTIMETRO situa-se em
tomo de 20V e, poranto, nso
maiz do que 20 divisdes basicas
serdo necessdrias (talvez interca-
ladas com sub-marcagdes, comres-
pondentes a intervalos de “meio
volt”...). O tamanho (didmetro)
da escala semi-circular dependeri
basicamente das priprias di-
mensoes originais do painel fron-
tal da caixa utilizada... Quanto
mator melhor, de modo que mais
confortavelmente possam ser vi-
sualizadas as divisdes angulares e
as marcacdes correspondentes a
cada ponto.

- FIG. 7 - Como acoplar o “pontei-
ro” indicador ao knob. O fure do
ponteiro deve permitir a livie pas-
sagem do eixo do potencidmetro.
Para que tdo figue bem firme, o
ponteiro deve ser fixado com cola
4 base do knob (usar adesivo de
epoxy ou de cianoacrilato).

FIG. 7-C - O “ponteiro™, em sf...
Nio passa de um pedago, cuida-
dosamente recortado, de pldstico
rigido e transparente, fino, longo
e estreito... Convém lixar bem as
bordas, por uma questio de aca-
bamento, armedondando eventuais
arestas. Na sua extremidade indi-
cadora (e mais estreita), um risco
fino e reto deve ser feito, de mo-
do a constituir um ““fino™ e nitido
indicador, colaborando para a
precisio das leituras e facilitando
a visualizacio do valor indicade
na escala semi-circular...

PRATICA 20 - VOLTIMETRO DE BANCADA DE BAIXO CUSTO

CALIERANDOC E USANDO
O VOLTIMETRO..,

O circuite da MP-20 nio re-
quer, implicitamente, ajustes. A ca-
libracdo & feita a partir da prdpria
escala ou dial acoplade ao
knob/ponteiro. E importante notar
(ver fig. 7-A) que a dita escala ¢
“invertida’ ou seja: ““‘caminhando™
no sentido hordrio do knob/findica-
dor, os valores das Tensbes indica-
das vio “‘caindo” (e nfo “‘subin-
do"...).

Terminada e “encaixada™ a
montagem, conforme figuras ante-
riores, o Leitor/“Aluno” pode fa-
zer um simples e efetive TESTE de
funcionamento. Coloeque uma bate-
tia no respectivo conetor (9V, “ti-
jolinho™...). O LED indicador n&o
deve acender, estando as pontas de
medigio “livres™, mesmo girando o
knob/indicador “'de cabo a mabo”
(esse nao acendimento € um sim-
ples indicativo de que “‘nio hé
Tensdo’™ nas pontas de prova...).

Gire o knob/indicador total-
mente para a esquerda (sentido an-
ti-hordrio...). Aplique as pontas de
prova (respeitando as polarida-
des...) a2 uma tinica pilha pequena
de 1.5V, reconhecidamente boa e
nova... O LED ainda nio deve
acender...

Vi girando com lentidio o
knobfindicador, no sentido horf-
... Cuando o giro estiver che-
gando gquase ao seu “fim”, o LED,
repentinamente, acenderd com fir-
meza! Se tudo ocorrer assim, sua
montagem estd perfeita... Notar que
o exato ponto da escala, onde se
encontrava o ponteiro, ne MOMento
do giro em gque o LED acenden,
corresponde justamente & indicacio
de “1,5V"... Se quiser, j4 pode
deixar previamente marcado tal
ponto, com ldpis, para posterior
conferéncia...

Toda a calibraciio da escala
deverd ser feita mais ou menos as-
sim: a partir de TensGes de Re-
feréncia externas... Sio dois os mé-
todos clementares para uma razod-
vel calibracdo (estamos supondo
que o Leitor/“Aluno” nio possui
uma Fonte Varidvel de tensio, de
precisdo, com alcance de 20V...).
No primeiro deles, serfio requeridas
nada menos gque 12 pilhas peque-
nas, de 1,5V cada (notem que, to-
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das “‘enfileiradas™, resultam em
18V...). A marcagio da escala po-
derd entio ser feita assim (a inter-
valos de 1,5V...): repete-se o TES-
‘TE com 2 pilhas em série e faz-s¢ a
marcagio de 3V... Depois nova-
mente faz-se o TESTE com 3 pi-
lhas, marcando-se 4,5V... Em se-
guida, repete-se tudo com 4 pilhas,
estabelecendo-se a marca (no “‘pon-
to de acendimento” do LED...) de
6V... Assim vamos, de “‘pilha em
pilha™, até totalizar as 12, em série,
cujo “ponto de acendimento™ do
LED coresponderi a 18V,

As marcacdes da escala,
serdo:

-0
-1,5
-3,0
-4.5
- 6,0
-7.5
-9.0
- 10,5
- 12,0
-13.,5
-150
- 16,5
- 18,0

Quem quiser poderd dividir
“geometricamnente’” os arcos de cir-
culo entre cada duas marcagSes es-
tabelecidas, de modo a consepuir
indicaghes comespondentes a “‘se-
mi-intervalos™ de 0,5V cada... A
precisio nao serd  absoluta, mas
ainda assim bastante aproveitdvel...

- FIG. 8 - Método mais “‘cientifi-
co'’” de fazer a calibragio... O
Leitor/**Aluno’” precisard de duas
baterias “‘tijolinho™ de 9V, liga-
das em sé€ric, de modo a totalizar
18V, Além disso, 18 resistores de
IK x 1/4W deverio ser dispostos
em “fila™ (ligacio em série, por-
tanto...), conforme ilustra o dia-
grama e com tal “elo™ fechando
085 contatos extremos da alimen-
tagio de 18V. Com tal disposicao,
teremos, no “topo™ de cada resis-
tor, tensoes nitidamente demarca-
das, a intervalos. de 1V, que po-
derdo ser usadas com suficiente
precisio para a marcacio da esca-
la da MP-20! Para simplificar as
operacdes, a ordem dos trabalhos
deve ser a seguinte:
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-A-Com a MP-20 devidaments
encrgizada pela sua bateriazi-
nha de 9V (notem que a
MP-20 seguer tem um inter-
ruptor  “liga-delsiga’, sim-
plesmente porque, guando
nao em uso, © consumo de
energia situa-se préximo de
“zero™'...), aplicar a ponta de
prova PRETA ao ponto “‘ze-
ro™, correspondente ao “‘co-
meco”” da “*fila™" de resistores,
€ ao terminal pegativo da ba-
teria “*de baixo™, na fig. 8...

-B - Girar o kmnobfindicador da
MP-20 todinho para a esquer-
da (anti-hordrio).

-C- Aplicar a ponta de prova
VERMELHA da MP-20 ao
ponto da **fila™ de resistores
correspondente a “18V". Gi-
rar muito lentamente o
knob/indicador da MP-20 no
sentide hordrio (para a direi-
ta), parando exatamente no
ponto onde o LED acender
firmemente, Marcar na escala,
tal ponto (18WV).

-D-Aplicar a ponta de prova
VERMELHA ac ponto da
“fila”  correspondente a
“17V". Continuar (muito len-
tamente) o giro do knob/indi-
cador para a direita. Obtido o
nftido acendimento do LED,
parar ¢ giro & marcar (17V).

- E - Prosseguir “‘descendo a fila™
de resistores, passo a passo,
encontrando ¢ marcando todos
os pontos, a intervalos de
T

- F - Ao fim da operaciio, todos os
18 pinos estario marcados.
Quem quiser poderd fazer uma
divisio puramente *“geométri-
ca’’ no centro dos intervalos ji
marcados, obtendo assim indi-
cacoes de 0.5V ao longo de
toda a escala...

A utilizacio da MP-20 j4 ters
ficado dbvia: para saber a Tensdo
em qualquer ponto de circuito,
componente, pilhas, baterias, fon-
tes, etc_, basta aplicar as pontas de
prova (sempre respeitando a polari-
dade...), levar o koob/indicador to-
do para a esquerda e “‘voltar™, len-
tamente, 0 seu ajusie, at€ obier o
claro acendimento do LED... Nesse
exale momente angular do gimo,
encontrar-se-d a marcacio CoTTes-
poncente 3 Tensdo medida no refe-
rido ponto!

Como ndo tem “‘ponteiro mé-
vel” para quebrar, “bobina™ para
queimar, ‘‘mola™ para entortar ou
mesmo sensfveis Circuitos Integra-
dos para “fritar” numa eventual
sobrecarga ou inversiio de polari-
dade, o nosso VOLTIMETRO £
quase & prova de danos! Mesmo
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que, sem querer, o caro Leitor/™A-
lono™ aplique is entradas de me-
dicio tensbes bem maiores do gue
o alcance nateral do instrumento
(até uns 100V}, e até, eventualmen-
te, com polaridade “trocada™, nada
acontecerd ao circuito (apenas que
suas cventuais indicagdes, naguele
momento, serfo invilidas._ ).

Recomendagies finais:  a
MP-20 niio deve ser usada na me-
dicio de Tensbes em C.A. (trata-se
de vm Instrumento exclusivo para
m:ﬁqﬁes em C.C., de polaridade

“conhecida™_). Ele pode at€ dar
alguma indicacio, nesse caso,
porém o valor obtida na escala ndo
corresponderd 3 exata Tensdo C.A.
aplicada...

CQuando ndo em uso, nao hd
nenhuma preocupagio de desgaste
na bateriazinha da MP-20, uma vez
que nio havendo tensiio sobre as
pontas de prova, o consumo “inter-
no” do circuito aproxima-se de
“zer0"...

Para os “etermos chatos™, que
dir§o: **- Muito bem... O aparelho
me permite ler Tensdes... Mas ¢ as
Cormrentes...? E as Resisténcias...?,
af vai a resposia: “cés (do” lembra-
dos da velha Lei de Ohm...?7 na 12
“Aula"...? Entdo *"vio 14"... Como
as principais grandezas elétricas
sio rigidamente [INTERDEPEN-
DENTES, obedecendo proporcio-
nalmente a férmulas simples, basta
um minimo de matemiitica para, a
partir da TENSAO (conhecendo,
por exemplo, a RESISTENCIA...)
obter a CORRENTE! E vice-ver-
sa... E “versa-vice™ ...

O CIRCUITO
{COMO FUNCIONA)

Todo o funcionamento da
MP-20 desenvolve-se sobre concei-
tos e componentes ji esmdados nas
“Aulas” anteriores do ABC! Na
atual **aliura do campeonato’’, mui-
tos dos Leitores/~Alunos™ jd con-
seguirdo interpretar os blocos de
funcionamento ¢ 05 “‘evenios” elé-
tricos inirinsecos, com bastante lu-
cidez! Entretanto, como € costume
em ABC (mesmo aqui, na Seglo
PRATICA...), vamos a uma breve ¢
direta andlise do circuito, a partir
dos seus principais blocos funcio-
nais...

- FIG. 9 - Diagrama de blocos do
circuito da MP-20. Observando os
médulos, ¢ mais o esguema da
fig. 1, ndo € dificil notar gque o
conjunto forma um relativamente
simples amplificador, baseado em
dois transistores. com acoplamefh-
o praticamente direto (isso ndo ¢
pmbi-mm pois COmMO VEROS Nas

“Licoes™ sobre os Transistores
Bipolares, ao wrabalharmos com
sinais em C.C. o acoplamento di-
reto € elementar...). Logo de inf-
cio, temos um simples divisor re-
sistive de Tensdio, estruturado na
“pilha™ formada pelo resistor de
IM e potencibmetro também de
IM. Com tal disposicio, temos
um pré-dimensionamentc  da
Tensio no ponto “A™ central do
divisor (a “‘voltagem™ af serd
sempre a metade do valor aplica-
do is Entradas de medicio (V-

LED INDICADOR
e

—.H..—

MED™). J4 a Tenso presente no
cursor do potencidmetro, depen-
derd (ponto 1) unicamente da
momentinea posicio desse conta-
to mdvel... Quanto mais “l§ em-
baixo™ ele estiver, menor serd a
Tensfio por ele “vista” (e, em
contrapartida, quanto mais *'ld em
cima’’, masor a Tensdo...). Pois
bem: a Tensdo presente no cursor
(¢ gue depende tanio da sua po-
sigho, quanto do valor inicialmen-
te aplicado a “V-MED"™...), desde
que supenor a 0,6V (ver “Licio™
sobre o5 Transistores, nas “Au-
la=™ 6 ¢ 7 do ABC...), conscguird
“forcar” atravfs do resistor de
10K (ver esquema - fig. 1) sufi-
ciente comrenle de base para o
primeiro transfstor amplificador
(BC548), de modo a colocd-lo
“em conducgdo™... Notem gue seu
circuito de coletor encontra-se
“carregado™ pelo resistor de alto
valor (100K). Assim, a Tensdo no
a um valor pniximo de “‘zero”™,
quando o dito transistor entrar
“em condugio™... (Antes disso a
izl Tensdo serd relativamenie al-
=...). Através do resisior de 1KS5,
apenas quando a Tensdo de cole-
tor do BCS548 cair abaixo de
1.2V, aproximadamente, o BC558
do dltimo bloco, poderd ser colo-
cado em saturagdo... Por que
“1,2V"...7 E simples: precisamos
de 0,6V para vencer o diodo
IN4148 ¢ mais 0,6V para sobre-
pujar o “diodo™ basc/emissor do
prdpno BCS58! E notem que sen-
do o dito transistor de polandade
PNP, sua base precisa de polari-
#acio negativa... A razio do “de-
grau” estabelecido, de 1,2V, &
explicada pela necessidade de co-
locar o transistor funcionando ni-
tidamente em sua regifio nfio li-
near... QQueremos uma agio lipo
“tmdo ou nada’, de modo que o

LED acoplado ao scu emissor
acenda “‘de repente™ e nduo lenta-
mente, 3 medida que “cresc.” a
polarizacio negative de base! |
Também por tal razic aplicamos o |
LED ao emissor (¢ 80 a0 coletor,
como ¢ mais convencional..},
“carregando™ o coletor do
transfstor com o resistor de 390R
para a devida limitagdo e Corrente
(sem a qual LED e BC558 pode-
riam *“fritar”...). Notem ainda gue
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a existéncia desses nitidos e defi-
nidos “‘degraus’ de Tensio a se-
rem ““vendidos” para o acendi-
mento do LED, servem também
para evitar que o natural desgaste,
a0 longo do tempo, da bateria de
9V que alimenta o circuito, possa
interferir com a calibracio do
VOLTIMETRO. Enfim, olhando
todo o circuito, ““do cabo até o
abo”’, a POSICAO DO CUR-
SOR DO POTENCIOMETRO,
QUE FAZ O LED NITIDA-
MENTE ACENDER, E DIRE-
TAMENTE PROPORCIONAL A
TENSAO APLICADA AS EN-
[ TRADAS DE MEDICAO! E por
tal mzdo que a “curva™ de fun-

cionamento do dito potencidmetro
deve ser LINEAR (para preservar
a proporcionalidade, sendac as in-
dicagbes ficariam muito *‘espre-
midas®...). Depois de muitos mé-
ses de uso, inevitavelmentes a lo-
minosidade do LED, durante as
indicagdes, ficard menor, ocasifio
€m que torma-se necessdria a troca
da bateria de 9V (estimamos sua
durabilidade em cerca de 1
ano...). Notem que entfo, nenlm-
ma ‘re-calibracio” se tornard ne-
cessdria, jA que os “degraus™ de-
fimidos intermos do circuito pre-
servam a marcacio originalmente
feita na escala do potenciémetro!

= Ampliticadores

* Microfones

* Mixers

* Radlos

* Gravadores

* Radlo Gravadores
* Raks

* Toca Discos

ATENCAO!
Profissionais, Hobbystas
e Estudantes

AGORA FICOU MAIS
FACIL COMPRAR!

= Calxas Amplificadas

* Acesadrios para Video-Gamas
* CApsulas ¢ agulhas

* Instrumentos de Medicho

* Eliminadores de plinas

= Conversores AC'DC

* Filas Virgens para Vidéo ¢ Som
* Kits diversos, elc...
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