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Descricdo de um circuito que permite determinar
se um diodo é um simples retificador ou um ze-

ner, aléem de medir suas

Por OSWALDO DE ALBUQUERQUE
(Especial para ANTENNA)

QUANTAS vézes ficamos em divida quando apa-

nhamos um diodo na sucata e ndo sabemos se
éle é um simples retificador ou um diodo zener?
Deduzimos logo que éle deve ser um diodo, por-
que tem apenas dois terminais. Mas a gravacao do
tipo pode estar apagada, o que alids ¢ muito co-
mum. E, mesmo que seja possivel ler o tipo, sera
que vamos nos lembrar se éle designa um diodo
comum ou um zener? QOutras vézes o lide corres-
pondente ao catodo nao estd marcado. Como sa-
ber determina-lo rapidamente? Se fér um zener,
qual a sua tensdo de estabilizagdo?

Todas essas perguntas, e mais algumas, podem
ser respondidas de modo positivo, sem deixar mar-
gem a duvidas, com o pequeno provador de diodos
e zeners que vamos descrever. A idéia de cons-
trui-lo surgiu de um fato muito simples. E que,
com a evolugdo dos componentes de estado sdlido,
éles foram se tornando tdo pequenos que muitas
vézes sO se consegue ler o tipo com o auxilio de
uma lente — e isso quando a inscricio nio esta
apagada. Um diodo zener de 400 miliwatts do tipo
de envoltério plastico nio mede mais que 2,5 mi-
limetros de didametro por 6 milimetros de compri-
mento. Compreende-se que escrever, por exemplo,
“BZY88C8V2" num espaco tao pequeno obriga ao
uso de algarismos e letras tdo diminutos que sua
leitura se torna dificil, sendo impossivel, visto que
freqiientemente a gravacao esta falhada ou mesmo
totalmente apagada. O mesmo se aplica aos peque-
nos diodos retificadores comuns.

DESCRICAO

O principio de funcionamento do provador esta
baseado no fato de que, se aplicarmos a um diodo
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principais caracteristicas.
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uma tensado, éle apresentard uma baixa resistén-
cia no sentido da condugdo e uma alta resisténcia
no sentido da nédo-condugdo. Tanto a resisténcia
no sentido da conducgdo, como a no sentido da néo-
conducao, podem ser medidas. De um modo geral,
quanto mais baixa fér a resisténcia no sentido da
conducao, e quanto mais alta ela for no sentido
da nado-condugdo, tanto melhor o diodo — respei-
tadas suas limitacdes de tensdo e de corrente.
Para um diodo zener, as coisas podem ser tornadas
ainda mais simples. Desde que se limite a corrente
maxima através déle a um valor seguro, bastard me-
dir a tensao que aparece em seus terminais para sa-
bermos qual a tensdo que éle estabilizara. Uma re-
sisténcia de valor adequado limitara a corrente
fornecida pela fonte de alimentacdao ao valor de-
sejado.

Observe-se o esquema da Fig. 1. A chave CH3
esta representada na posicdo “Ohms Direto”. A ten-
s@o de alimentagdo de 44 volts C.C. é estabilizada
por meio de dois diodos zener de 22 volts, 1,5 watt,
ligados em série. Quando se calca o botdo de cam-
painha CH2, os 150 volts fornecidos pelo circuito
retificador da fonte de alimentacdo sofrem uma
queda de tensdo em R9 e caem para 44 volts, em
virtude da presenca dos dois zeners de 22 volts
ligados em série. Esses 44 volts sdo entdo aplica-
dos ao diodo em prova (em linhas pontilhadas na
Fig. 1) através de R8. O diodo conduzira uma cor-
rente que sera inversamente proporcional a sua
resisténcia interna. Se éle esstiver em curto (resis:
téncia interna igual a zero), a corrente ficara limi

(*) D) Laboratério de Engenl.aria Eletronica da Escola
Politécnica da Universidace Ca'élica do Rio de Ja-
neiro.
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tada por R8 a aproxlmadamente 50 miliampéres. Se
éle estiver interrompido, nenhuma corrente passa-
ra e assim ndo havera queda de tensdo em R8. No
primeiro caso, a tensdo sobre o diodo serd zero e,
no segundo caso, sera igual & tensdo de 44 volts
estabilizada pelos dois zeners de 22 volts em sé-
rie. De faio, a tensdo que aparecerd sobre um
diodo em bom estado sera igual ao resultado da
divisdo potenciométrica entre R8 e a resisténcia
interna do diodo. Bastard, pois, medir essa tensdo,
calibrando a escala em ohms, para se saber qual
a resisténcia interna do diodo. Isso é feito por M1,
através de R7. Evidentemente, se o diodo estiver
aberto, ou ainda na auséncia de um diodo nos ter-
minais de prova, o ponteiro do medidor ira bater
no fim da escala, porque por éle ird passar uma
corrente de 1,5 miliampeér, trés vézes maior que
a que éle pode medir. E por isso que se usa 0 bo-
tao de campainha CH2, para que sé seja aplicada
tensd@o durante os dois ou trés segundos necessa-
rios para se fazer a leitura, evitando-se desta for-
ma danificar a bobina mével do microamperimetro.
Como ja dissemos acima, a escala é calibrada em
cims, ¢ nio em volts.

Na posicdo “Ohms Inverso” o positivo dos 44
volts € aplicado diretamente ao catodo do diodo
em prova, ficando o anodo ligado ao microamperi-
metro através de R7, formando todo o conjunto
um circuito série. Assim, se o diodo em prova ti-
ver uma resisténcia interna infinita ou se estiver
interrompido, nenhuma corrente fluira pelo micro-
amperimetro, que entao indicara resisténcia infi-
nita, no sentido de nao-condugdo. Se, pelo contra-
rio, o diodo estiver em curto-circuito, os 44 volts
serdo aplicados a M1 através de R7 e seu ponteiro
mais uma vez ird bater no fim da escala — o que
significara uma resisténcia nula no sentido da nao-
conducdo. Também na posigao “Ohms Inverso”, a
escala é calibrada em ohms, e ndo em volts, em-
bora na realidade se esteja fazendo uma medida
de tensao.

Ao se passar para a posicdo “Zener 100 volts”
a tensdo de 44 volts é abandonada e aplicam-se os
156 volts fornecidos pelo retificador da fonte de
alimentacdo ao zener, através de R2. A pior condi-
cdo seria a de um zener de muito baixa tensao,
Cas0 que se aproximaria da situacdo de curto-cir-
cuito, quando a corrente méxima que poderia pas-
sar pelo zener seria de 20 miliampéres, uma vez
que ela esta limitada pela presenca de R2. Pratica-
mente, qualquer tipo de diodo zener suporta facil-
mente uma corrente de 20 miliampeéres, afastando-
se assim o perigo de danifica-lo por excesso de
corrente. O extremo oposto seria o de um zener
de 100 volts; nesse caso a corrente através déle
seria a resultante da diferenca entre a tensio da
fonte (150 volts) e a tensdo zener (100 volts),
isto € 150 — 100 = 50 volts circulando através de
R2, o que dé como resultado 6,7 miliampéres. Essa
corrente é ainda suficiente para garantir a regido
de estabilizagdo em praticamente todos os tipos
comuns de zeners. M1 é agora usado como volti-
metro para ler a tensdo que aparece nos terminais
do diodo zener. Como, por hipdtese, ndo se sabe
qual a tensado zener do diodo que se vai medir, a
prova deve comecar pela escala mais alta, isto &,
pela de 100 volts. Se a leitura cair abaixo de 30
volts, passa-se CH3 para a posicdo “Zener 30 volts”
para obter maior precisdo de leitura. Se, nessa
escala, a leitura cair abaixo de 10 volts, passa-se
CH3 para a escala “Zener 10 volts” repetindo-se a
leitura para precisdo maior ainda. Isto é importan-
te quando se trata de zeners de baixa tens&o, onde
nao se podem desprezar os décimos de volt.
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FIG. 1 — Esquema do circuito,

LISTA DE MATERIAL

(Resistores de 152 W, salvo especificacido em con-
trario)

R1 — 68 k()

R2 —75kQ, 5W

R3 — 150kQ), 1 W

R4 — 19kQ), 2% (ver texto)
R5 — 59 k(), 2% (ver texto)
R6 — 199 k(), 2% (ver texto)
R7 — 30 kQ

R8 — 900 Q, 1W, 5%

R9 — 2kQ, 5W

Capacitores

Cl — 50 uF, 150 V, eletrolitico
C2 — 500 yF', 15V, eletrolitico

Diversos

D1 — BY127 ou E3SK1/12

D2, D3 — BZX29C22

CH1 — interruptor de 2 pdlos

CH2 — interruptor tipo campainha

CH3 — chave de onda, 4 pélos, 5 posicdes

Ml — microamperimetro 500 A, 1000 ()
texto)

F1 — fusivel 0,5 A

LP1 — lampada néon NE-2

Bornes, garra-jacaré, porta-fusivel, parafusos/
porcas, fio, =olda, pontes, etc.

(ver

O funcionamento das trés escalas de tensio
zener € idéntico, mudando-se apenas o valor do
resistor de calibragdo em série com o microampe-
rimetro. O valor exato de cada um désses trés
resistores vai depender da resisténcia interna do
microamperimetro utilizado, a qual pode variar de
fabricante para fabricante. Em nosso exemplo usa-
mos um microamperimetro com uma resisténcia
interna de 1.000 ohms. Portanto, para uma leitura
de 100 volts (ponteiro no ultimo traco da gradua-
¢do da escala) deveremos ter uma resisténcia to-
tal de 100 =+ 0,0005 = 200.000 ohms. Como a resis-
téncia interna do microamperimetro & de 1.000
ohms, o resistor série a acrescentar devera ter
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OHMS INVERSQ

200 k2

200.000 — 1.000 = 199.000 chms. Da mesma forma,
para a escala de 30 volts, a resisténcia total deve-
ra ser de 30 - 0,0005 = 60.000 ohms. O resistor
série devera ter entdo 60.000 — 1.000 = 59.000
ohms. Para a escala de 10 volts, a resisténcia total
sera de 10 — 0,0005 = 20.000 ohms. O resistor sé-
rie terd entdo 20.000 — 1.000 — 19.000 ohms. Se
outro fér o valor da resisténcia interna do micro-
amperimetro, bastara subtrai-lo sucessivamente de
200.000, de 60.000 e de 20.000 para obter os valo-
res do resistor série a acrescentar para cada esca-
la, desde que o microamperimetro seja de 500 mi-
croamperes.

MONTAGEM

A montagem néo oferece qualquer dificuldade,
uma vez que s6 se trabalha com corrente continua
e portanto ndo ha exigéncias quanto a disposicao
dos elementos e ao comprimento das ligagdes. O
unico cuidado a observar é que todos os compo-
nentes devem ficar bem isolados do chassi e do
gabinete, pois o provador é alimentade diretamen-
te pela réde de 110 volts, sem transformador de
isolamento. Este cuidado evitara a possibilidade de
choques ao se fazer qualquer medida.

Um gabinete com painel inclinado facilitaréa as
leituras. Aconselha-se ligar em paralelo com cada
um dos bornes de prova um prendedor com acao
de mola, também isolado do gabinete, para facilitar
a insercdo e retirada rapida dos diodos a provar.

UTILIZACAO

A operagdo do aparelho compreende dois ca-
sos: quando se sabe que o diodo a provar é um
retificador ou um zener, ou quando temos que de-
terminar a que classe éle pertence.

Insira os lides do diodo (ou zener) nos pren-
dedores com acdo de mola, ou aperte-os nos bor-
nes respectivos, de modo que o catodo fique vol-
tado para o terminal 4-. Se estiver certo de que a
unidade a provar é apenas um diodo retificador,
posicione a chave CH3 para "Ohms Direto”, ligue
o interruptor geral CH1 e aperte o botao CH2. Um
diodo bom indicara uma baixa resisténcia na escala
“Ohms Direto” (3 a 40 ohms, dependendo do tipo).
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FIG. 2 — Escala especial dese-
nheda para um microzmperime-
tro da marca “Simpsen”. Ou-
tras escalas podem ser desenha-
das a partir desta, para outras
marcas e tamanhos de medidores.

pPasse em seguida a chave CH3 para a posicao
“Ohms Inverso” e torne a apertar o botao CH2. Um
diodo bom indicara uma alta resisténcia na escala
“Ohms Inverso” (entre 300.000 e infinito, conforme
o tipo). Repare que na gravura das escalas (Fig. 2),
na escala “Ohms Direto” o valor da resisténcia co-
meca em 0 e cresce da esquerda para a direita, ao
passo que na escala “Ohms Inverso” ela comeca
em infinito e decresce da esquerda para a direita.

Se estiver certo que a unidade a provar € um
zener, prenda-a como se fosse um diodo comum,
com o catodo voltado para o borne +, posicione
a chave CH3 para “Zener 100 volts”, ligue o in-
terruptor geral CH1 e aperte o botdo CH2. O me-
didor lera a tensdo zener do diodo em prova na
escala respectiva. Se necessario, passe para a es-
cala “Zener 30 volts” ou “Zener 10 volts” e repita
a leitura para maior precisdo, se for o caso.

Quando nao se sabe se o diodo é ou ndao um
zener, ou quando se esta em divida quanto ao lide
de catodo, a primeira coisa a fazer é determinar
qual o lado que corresponde ao catodo. Coloque
a unidade nos prendedores ou nos bornes. Se o
catodo ficar ligado no terminal errado, isto &, no
negativo, ao comprimir o botdo CH2 o ponteiro do
medidor batera no fim da escala, quer se trate de
um diodo comum, quer de um zener, e isto tanto
na posicdo “Ohms Direto” como na posicdo “Ohms
Inverso”. Isto indicara que a posicdo da unidade
deve ser invertida. Feita a inversao, repita o teste
na posigdo “Ohms Direto”. Agora o medidor indi-
cara uma baixa resisténcia, quer se trate de um
diodo comum, quer de um zener, salvo se o diodo
estiver defeituoso. Marque o lide de catodo (que
agora esta ligado ao terminal +4) com verniz ver-
melho para unhas.

Um diodo comum indicara alta resisténcia na
posicio “Ohms Inverso”, ao passo que se éle
for um zener o ponteiro do medidor ird bater no
fim da escala e, por conseguinte devera ser tes-
tado como zener, nas posicdes “Zener 100 volts”,
“Zener 30 volts” ou “Zener 10 volts”, conforme a
leitura indicada pelo medidor.

Resta falar dos diodos ou zeners que estejam
defeituosos. Um diodo ou um zener que esteja em
(Conclui a pag. 134)
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projete e construa Vocé
~ mesmo

0s seus

BOBINADORR DE
PRSS0 AUTOMATIED
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Peca-nos hoje mesmo o seu exemplar do exce-
{ente trabalho de J. J. Tecidio Jr., PY1DC, para re-
ceber, dentro de um envelope inviolavel de polie-
tileno:

@ Planta, em tamanho natural, de tédas as pecas
necessarias a construcao de sua maquina de
enrolar transformadores.

@ Descricdo, passo a passo, da montagem da sua
bobinadora de passo automatico.

@® InstrucOes praticas para o projeto e a constru-
cao de transformadores de alimentacao para
uso em radios, amplificadores, transmissores e
aparelhos eletrénicos em geral.

@ Tabela pré-calculada de transformadores de ali-
mentacdao, com dados completos para poténcias
desde 20 até 500 watts.

UMA EDICAO

@

Utilize a formula da primeira pagina desta
revista para pedir hoje mesmo o seu exemplar
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Ref. 805 — Tecidio Jr. — Bobinadora
de Passo Automatico para Transforma-
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cdes praticas, formulas e tabelas para
confecgcdo de transformadores de ali-
mentagdo. — Prego: Cr§ 11,00.
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QUE DIODO...

(Conclusao da pag. 114)

curto-circuito indicara resisténcia nula na posicao
“Ohms Direto” e, na posicdo “Ohms Inverso” fara
com que o ponteiro bata no fim da escala. Além
disso, um zener que esteja em curto-circuito indi-
cara 0 volt em qualquer das trés escalas zener.

Se, pelo contrario, o diodo ou o zener estiver
aberto, o ponteiro batera no fim da escala na po-
sicdo “Ohms Direto” e indicara resisténcia infinita
na posicdo “Ohms Inverso”.

Um diodo retificador em mau estado apresen-
tara uma resisténcia alta na posicdo “Ohms Dire-
to”, ou uma resisténcia baixa na posicdo “Ohms
Inverso”, ou ambas as coisas. Pode ainda mostrar
uma resisténcia variando, num teste mais demorado.

Um zener em mau estado podera mostrar uma
tensdo zener que varia, num teste mais prolon-
gado. 000—0—

CHAVE ELETRONICA...

(Continuacio da pag. 116)

de saida da chave. Para a entrada 2 faz-se monta-
gem idéntica, a fim de se dispor de duas entradas
iguais. Como se pode ver no esquema, a polari-
zagdo das duas valvulas é feita mediante dois re-
sistores ligados aos catodos ndo desacoplados. As
duas placas sao ligadas entre si, tendo um resistor
de carga comum, R18, e sendo ligadas a saida da
chave através de CA4.

Observando-se o diagrama, pode-se ver que
entre as grades supressoras dos dois hexodos acha-
se conectado o potencidometro R19, cujo cursor esta
ligado a linha de alta tensdo por meio do resistor
R16: a missdo déste circuito sera comentada mais
adiante. As grades supressoras dos dois hexodos
acham-se desacoplados para a massa por meio dos
capacitores C5 e C16.

O principio em que se baseia a chave eletro-
nica é o de poder bloquear ou nédo bloquear pe-
ribdicamente os dois hexodos, de forma tal que
quando um estiver cortado o outro estarda condu-
zindo, quando, naturalmente, os sinais que se que-
rem observar sdo aplicados as duas entradas. Po-
de-se afirmar que estas duas valvulas funcionam
como um comutador, ja4 que quando uma estd cor-
tada tem-se a interrupcao total do circuito compre-
endido entre a entrada e a saida, ao passo que a
outra valvula que estd conduzindo estabelece um
circuito direto entre a entrada e a saida.

A funcdo de corte e condugéo é efetuada me-
diante dois triodos (secoes triodo das ECH81) liga-
dos entre si formando um multivibrador astavel.
Os circuitos anddicos déstes triodos tém como car-
ga os resistores R15 e R17, e nos circuitos de grade
se intercalam duas rédes de resistores ligados em
série (R6, R7 e R5, R13) e mais dois potencidme-
tros (R9 e R11), que na verdade constituem uma
unidade dupla.

Para tornar possivel o funcionamento déste
multivibrador é necessario ligar-se entre a grade
do triodo 1 e a placa do triodo 2 um capacitor de
acoplamento, dispondo-se do mesmo elemento en-
tre a grade do triodo 2 e a placa do triodo 1. E
como o valor désse capacitor define a frequéncia
de operacdao do multivibrador, decidiu-se utilizar
em vez de um Unico capacitor, quatro unidades de
220 pF, 470 pF, 1 nF e 10 nF, que podem ser sele-
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