A IMPORTANCIA DOSDIODOSNOS SOLENOIDESE RELESDAS
MAQUINASDE PINBALL TAITO

Ricardo Barijan

Olé& pessoa. Tenho visto muitas perguntas sobre os famosos diodos que sdo ligados aos solendides e relés
encontrados nas maguinas de fliperama, tanto nas Taito como em outras.

Como de fato esses diodos apresentam problemas com certa freqiiéncia, as vezes sdo o pesadelo dos
técnicos, restauradores e proprietarios. Por isso achel interessante escrever esse artigo explicando o porqué da
existéncia desses diodos, pois acredito que, uma vez entendida a logica de sua utilizagdo, eventuais problemas
poderdo ser solucionados com mais facilidade.

Vou procurar manter o texto em um nivel prético, sem perder tempo com formulas e outras perfumarias,
indo direto ao que interessa e ao que realmente sera Util para quem estiver efetuando reparos na maguina.

Quanto aos solendides, muitos costumam chamélos simplesmente de bobinas, mas fique claro que a
bobina é apenas uma parte do solendide, que é o conjunto completo, ou sgja, a bobina, e o niicleo mével. Sua funcdo
bésica é transformar energia el étrica em energia mecanica (cinética) linear.

Os tais diodos exercem duas fungdes distintas, que sdo a protecdo do circuito e a polarizacdo da varredura.
Algumas bobinas precisam de apenas um deles, outras requerem os dois. Vamos analizar cada um desses casos.

DIODO DE PROTECAO CONTRA TENSAO REVERSA

Estes diodos, usados para a protecdo do circuito contra tensdo reversa, sdo encontrado em TODOS os relés
e bobinas da maquina. Se vocé encontrar alguma sem pelo menos um diodo, ai tem coisa erradal

No momento em que um relé ou solendide é desligado, as linhas de forga  “ppss, bt fuses
do intenso campo magnético gerado pela bobina que se encontravam em seu estado
de expansdo maxima se contraem. Nesta contragdo, as espiras da bobina sdo
"cortadas’, havendo ento a inducdo de uma corrente elétrica. Esta corrente tem
polaridade oposta aquela que criou o campo e pode atingir valores de tensdo muito
altos. O nlcleo moével, retornando a sua posicdo origina pela forca da mola a
contribui aindamais para o fenémeno. |_|

Experimente algum dia segurar nos contatos da bobina de um relé e raspar THE Treusto sceaos
neles uma bateria de 9 volts. E bem provéavel que vocé leve um pequeno choque. BY WTERRUFTOR
Este efeito era usado naqueles livros das lojas de truques e magicas, que ao ser aberto dava um choque na vitima e
utilizava apenas uma pilhade 1,5V ligada a um interruptor vibratério e a uma bobina com muitas espiras de fio fino.

Tudo bem, ja sabemos que uma alta tensdo reversa € gerada nos terminais da bobina, mas e ai? O que o tal
do diodo tem a ver com isso e porque €le ndo é dispensavel?
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O problema é que essa tensdo reversa pode danificar os componentes +m
gue acionam a bobina, os TIPs por exemplo, que ndo estdo dimensionados  :omeoncnre —
para tensdes reversas desse porte. As placas dos TIP ja possuem um diodo, & 225, "¢0F '1 }
vezes interno ao proprio TIP, justamente para protecdo. Mas mesmo este WA ABERTURA
diodo pode néo suportar o "coice" de um solendide. Além do mais, o pico de __J

tensdo tem que ser absorvido logo na -
i bobina, evitando circular pela fiaco
T pois o fendmeno também gera transientes que literalmente atravessam o
”% . circuito, chegando até o rack, podendo travalo, deixélo temporariamente
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5 l "doido", ou até danificé-lo de forma permanente.

1 Para contornar esses problemas instalase um diodo polarizado
] inversamente em relacdo a tensdo de acionamento. Assim, se no momento da
) sopmente interrupcdo da corrente ocorrer a indugdo de uma alta tensdo nos extremos da
A REERT bobina, esse diodo, estando polarizado no mesmo sentido dessa tensio,
apresentard uma baixa resisténcia, absorvendo a energia que, de outra forma,
poderia afetar o restante do circuito.




Sendo assim, todos os solendides e relés TEM que ter pelo menos um diodo ligado — +e——
em paralelo com cada enrolamento. O esquema mais simples de ligacdo é esse ao lado, valido
para as bobinas ndo comandadas, como por exemplo as dos bumpers e batedores (sing-shot) AN
gue ndo sdo comandadas pelo rack, mas sim acionadas diretamente por um contato mecéanico
(interruptor) colocado no playfield.
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Isso é vdido também para as bobinas dos flippers, que por terem dois
enrolamentos necessitam de dois diodos de protecdo, um para cada enrolamento, conforme
se vé no diagrama ao lado. O "tap" central da bobina é ligado no interruptor de fim de curso,
gue serve para fazer com que apenas um enrolamento (com poucas espiras de fio grosso)
FMDE sgja acionado no momento inicial e que o outro enrolamento (com muitas espiras de fio
EURSD fino) sgja acionado em série com o primeiro quando o flipper chegar na sua posicéo
maxima. Isso permite manter o flipper levantado sem que €le se queime, pois a corrente das
duas bobinas em série € bem menor do que a ata corrente inicial, necessaria para dar "forca
ao flipper.

DIODO DE POLARIZAGAO DA VARREDURA

Existem outras bobinas de solendide no playfield que utilizam dois diodos,

apesar de terem apenas um enrolamento. Essas s80 as bobinas comandadas, ou sgja, :
aquelas controladas pelo rack. Podemos incluir nessa categoria os solenGides que
levantam ou derrubam os banks de bandeiras, solendides de cacapas, alguns tipos de

magna-saver, ou qualgquer outro que seja controlado eletronicamente pelo rack.

O diodo adicional € colocado em série com a bobina e ndo tem nada a ver -
diretamente com ela, mas sim com aforma que o rack controla as bobinas.

Lembre-se que nessas bobinas, o terminal central ndo estd conectado a nenhum enrolamento, servindo
apenas como suporte para um dos diodos e para um dos fios de acionamento.

As bobinas comandadas, assim como as |ampadas comandadas, funcionam por um sistema de matriz de
varredura, no qual o que determina qual solendide serd acionado é uma combinacéo de qual linha e qual coluna da
matriz estdo acionadas num determinado instante.

Observe na figura ao lado, para acionar a
bobina situada no centro da matriz basta energizar
positivamente a coluna B e negativamente alinha 2. A
linha pontilhada indica o caminho da corrente elétrica.
O diodo em série impede que a corrente circule
reversamente pela baixa resisténcia das bobinas,
acionando mais de uma bobina simultaneamente.
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A razdo desta sistema em forma de matriz €
simplificar o circuito e reduzir custos de uma forma
inteligente. O circuito a0 lado requer apenas seis
condutores para acionar nove bobinas. O mesmo
circuito utilizando o padrédo de terra comum oo
necessitaria de dez condutores. 2=

Quanto maior amatriz, maior essa diferenca e
consequientemente a economia em fiagdo, TIPS, etc.

Ja repararam quantos fios entram pelos
conectores do playfield? Nao sdo tantos assim, ndo é
mesmo? Agoraimagine se houvesse um terra comum e
um fio pra cada lampada, cada solenGide e cada
contato? Seriainviavel.




Um diodo de varredura aberto fard com que a respectiva bobina simplesmente ndo funcione sendo assm

facil detecté-lo e substitui-lo.

Ja um diodo em curto ou a ligacdo direta sem o diodo causara efeitos estranhos, que afetardo varios outros
solendides, mas ndo o diretamente relacionado a falha. Curioso ndo? Um solendide pode ter seu diodo de varredura
em curto e operar perfeitamente, com amaior pinta de inocente.

As consequéncias serdo sentidas em outras partes do playfield. Por exemplo, dois ou mais outros solendides
acionando simultaneamente. Solendides acionando em momentos errados ou com pouca forga, etc.

- Se tris |@npades acesderen (fracanents] guando wes cutrg § scexa, & IndicatTen  de

diods en curta fe dancads da “esquine”, aguela gue rdc pertence new & 11RNa (|, ,2,%)
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Os diagramas ao lado
mostram as trés ligagbes mais
comuns nas maguinas da Taito.
A primeira € a bobina do
flipper, o fio da esquerda da
figura é o negativo, o da direita
0 positivo e os dois ao centro
véo para a chave de fim de
Curso.

A segunda é a bobina
ndo comandada, simplesmente
o diodo em pardelo com o
enrolamento da bobina Da
mesma forma o fio a esquerda é
0 negativo e o da direita o
positivo.

A terceira € a bobina
comandada, tem 0 mesmo

Isso é vdido
também para lampadas
comandadas, que também

tem um diodo de polarizag&o.
Esse diagrama, retirado do
manual da Taito exemplifica
bem os sintomas de diodo em
curto.

Note que o diodo em
curto esta na lampada do
canto inferior esquerdo da

i'f’-”’ PEr dicds er curis 36 narifesta-ow quards ure catra 1Arpads & candrcada e matriz, mas trés outras
alste duas cutras gque perelcen fackar o cireul te an maaeire descrica acima. Iérnpwasw’;) afetwas-
DIAGRAMA DE LlGACAO DAS BOBINAS DOS SOLENOIDES
Solendides Taito
( BOBINAS )
Flipper Ndo comandadas Comandadas
Q _Q 0 0 0 O O O 0
| 1 J (] U 1 U 1 |
\_I_o'
Fara a chave

diodo em paradelo com a o
enrolamento, mais um diodo
adicional em série, note que o
terminal central serve apenas
COmo suporte.

Observacoes:

de fim de curso

1) Fregquientemente pode haver mais de um fio, da mesma cor, ligado a um terminal da bobina. 1sso € normal, pois de
laele vai para outra bobina que utiliza a mesma alimentacdo no caso das ndo comandadas, ou que pertence a mesma
linha ou coluna da matriz de varredura, no caso das comandadas.



2) Como bobina ndo tem polaridade, pode acontecer de se encontrar bobinas com as ligagfes exatamente inversas as
descritas acima, mas certifique-se que os diodos seguem a mesma logica em relagcéo a fiagdo. Felizmente a Taito
procurou seguir um padrdo e coisas desse tipo geralmente sdo arte de algum técnico.

Isso nédo vale para a bobina dos flippers, que apesar de também néo terem polaridade, tém conexdes especificas para
seus dois enrolamentos, que internamente sdo bem diferentes.

3) A maioria das bobinas comandadas e ndo comandadas sdo intercambidveis entre si, ficando a diferenca por parte
daligacdo. Em compensagéo, bobina de flipper, s praflipper.

DEFEITOSMAISCOMUNSE SEUSSINTOMAS
Aqui vai uma lista dos varios defeitos e sintomas rel acionados aos diodos de [ampadas e solendides.

Defeito: Diodo de PROTECAO ABERTO ou inexistente em bobina COMANDADA.

Sintomas. Queima de placa TIP; travamento do rack; queima do rack; contagem de pontos ou acionamento de sons
indevidos, queima do fusivel relacionado a bobina ou daplaca TIP.

Obs.: A babina aciona mesmo com o diodo aberto, até que um dos danos acima ocorram, 0 que pode ser quese que
instanténeo ou pode até demorar dias.

Defeito: Diodo de PROTECAO em CURTO em bobina COMANDADA.
Sintomas. Queima de placa TIP; queimado fusivel relacionado a bobinaou daplaca TIP.
Obs.: A bobina néo aciona.

Defeito: Diodo de PROTECAO ABERTO ou inexistente em bobina NAO COMANDADA ou de FLIPPER.
Sintomas. Travamento do rack (por transiente); queima do rack; contagem de pontos ou acionamento de sons
indevidos; queima do fusivel relacionado a bobina; danos a fonte (diodos retificadores). Desgaste acelerado
(queima) dos contatos que acionam a bobina ou também dos contatos de fim de curso no caso dos Flippers.
Colamento dos contatos (fuséo), 0 que pode causar acionamento permanente da bobina, que no caso de bumpers e
batedores pode significar incéndio eminente se o fusivel néo abrir!

Obs.: A bobina aciona mesmo com o diodo aberto, e pode continuar funcionando mesmo que algum dos danos
acima ocorram.

Defeito: Diodo de PROTECAO em CURTO em bobinaNAO COMANDADA ou de FLIPPER.

Sintomas. Queima do fusivel (99,9% dos casos); queima dos diodos da fonte caso o fusivel tenha sido substituido
por um de maior valor ou por jumpers (pasmem, mas fazem isso).

Obs.: A bobinando aciona. Se o fusivel foi jJumpeado prepare-se pra ver fumaga.

Defeito: Diodo de POLARIZACAO de varredura em CURTO em bobina COMANDADA.

Sintomas. Acionamento simultaneo de outras bobinas no playfield, mesmo quando a bobina relacionada ao diodo
funciona perfeitamente. Outras bobinas acionando a meia forga. Queima da placa TIP se o defeito se prolongar por
muito tempo, as vezes questdo de dias.

Obs.: A bobina "culpada’ aciona normamente (na verdade o culpado € o diodo). Esse sintoma é vélido também
para l&mpadas comandadas.

Defeito: Diodo de POLARIZAGAO de varredura ABERTO em bobina COMANDADA.

Sintomas: A bobina simplesmente ndo aciona. Facil de detectar.

Obs.; Veifique se a causa da queima do diodo ndo € um curto na bobina. Esse sintoma é valido também para
[&mpadas comandadas.

Criticas e sugestdes: barijan@usa.net

Um abraco a todos,
Ricardo Barijan
29/06/2001



