


SISTEMA EXPERIMENTAL
SENSIVEL A LUZ

Apresentamos neste artigo um sistema simples
de grande sensibilidade, onde um elemento sen-
sivel ‘4 luz é empregado para disparar, pratica-
mente, qualguer tipo de carga. Talvez seja isso
o gue o le.tor esteja hd muito procurando, caso
um dia tenha desejado:

a) realizar experiéncias simples e pouco dis-
pendiosas com elementos foto-sensiveis;

b) realizar demonstracfes em aulas de ele-
tronica, fisica, feiras de ciéncias ou trabalhos
escolares, utilizando circuitos sensiveis a luz;

~¢) conhecer melhor os elementos sensiveis a
luz;

d) montar alarmes, anunciadores de visitas
ou dispositivos simples de abertura automaética
de portas, ou ainda

e) - satisfazer a vontade de ter na oficina um
equipamenio operado pela luz.

A utilizacdo de poucos componentes de baixo
custo e facil obtencio é que faz deste circuito o
ideal para agueles gue nao desejam gastar mui-
to numa montagem experimental, mas que exi-
‘gem um desempenho que permita sua utilizagido
facil sob diversas condigGes.

Um elemento foto-sensivel pode disparar um
circuito em diferentes condigbes de iluminacao.
. Pode-se construir um sistema capaz de acionar

quando luz incidir ou deixar de incidir sobre o -

elemento sensivel. Por outro lado, o grau de
sensibilidade de que se pode dispor para tais
aplicacdes & bastanto alto, de forma a se poder
ter disparos com fontes luminosas tdo fracas
quanto as que se equiparam a um foséforo (va-
galume) a varios metros de distancia, ou téo
fortes como a que representa a iluminagdo di-
reta do sol.
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Nas aplicacbes profissionais, ou nas aplicagbes
em que a alta confiabilidade e a alta sensibili-
dade se tornam exigéncias bésicas, a complexi-
dade do circuito nfo pode, em geral, ser evita-
da. Um isolamento da carga do circuito gue a
dispara e que geralmente opera com tipos dife-
rentes de alimentacdo, exige a utilizacho de re-
lés que, dada a sua operacdo freguentemente na
dependéncia de correntes algo intensas, requerem
a utilizacdo de estagios amplificadores.

Nas aplicagbes cecreativas, como a nossa, ha-
da disso é necessirio. Tambim nioc gqueremos
alta confiabilidade, nem alta estabilidade. Que-
remos apenas reduzir a um minimo os compo-
nentes necessarios ao disparo de uma carga, ou
seja, simplicidade, carga essa gue possa ser ndo
Unica, mas representada por diferentes tipos de
dispositivos, ou seja, versatilidade de operacio.

Com a utilizacdo de um SCR como elemento
de disparo e um LDR como elemento foto-sen-
sivel, obtivemos o desejado,

Observacido: — O ftiristor (SCR) de certoc mo-
do vincula a fonte de alimentag¢iu do circuito de
disparo a alimentacdo do circuito de carga, mas
a sensibilidade deste componente 2limina a ne-
cessidade de qualquer estigio amplificador de

corrente.

Descricio do circuito e seus componentes
LDR

Como elemento sensivel & Iuz usamos um
LDR (Light Dependent Resistor), que pode ser
gualquer unidade para uso geral, como por exem-
plo o RB.731.03.02 (IBRAPE), ou o RPY-58
(IBRAPE).

Ambos sio facilmente encontrados em casas de
equipamento eletrdnico, dada a utilizacie fre-
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quente em controles de brilho e contraste de

televisores.
SCR

Como SCR pode, praticamente, ser usada gqual-
quer unidade para 3 ampéres, com uma tenséo
inversa de pico (Vzmu) de pelo menos 50 volts.
No nosso caso, usamos um SCR Texas Instru-
ments TIC106F, de grande sens’bilidade, que po-
de ser disparado com correntes de apenas 60 gA
(0,00006 A).

Natufahnemte, unidades de caracteristicas se-
melhantes, ou para correntes e tensSes maiores,
podem ser usadas, dependendo das caracteristi-
cas de disparo,

Fonte de alimentacio

Como tivemos oportunidade de citar, a fonte
de alimentacio -esti vinculada ao circuito de
carga. 4

No nosso caso, em se tratando de u'a monta-
gem experimental, para maior versatilidade de
operacdo, a fim de permitir facil transporte, a
fonte de alimentacido deve ser constituida por
pilhas comuns associadas numa configuracio

que forneca tensdes entre 3 e 12 volts, depen-

dendo, naturalmente, da tensio especifica da
: carga utilizada em cada experiéncia,

Para as cargas que descreveremos neste arti-
go, 8 alimentacdo recomendada serad constitui-
da por duas pilhas do tipo AA, ligadas em sé-
rie, fornecendo portanto 3 volts.

Se a carga utilizada exigir correntes intensas,
a bateria devera ser formada pela assoema;ao de
pilhas maiores,

No nosso circuito, o LDR, elemento sensivel,
€ ligado diretamente ao eletrodo de disparo do
SCR. Uma variacio da corrente neste eletrodo
pode levar o SCR do estado de ndo condugao ao
estado de plena condugio,

A chave reversivel S1 determina o modo de
ligacdo do LDR ao SCR, para que a variacio de
corrente obtida seja no sentido de um aumento
de intensidade no sentido direto quando a luz
incidir no elemento sensivel, ou no sentido de
um aumento de intensidade no sentido direto,
quando a luz deixar de incidir. Com isso pode-
mos ter disparos do SCR pela incidéncia de luz,
ou pelo corte de luz no foto-resistor. Em am-
bos 0s casos o potencidémetro controla a sensibi-
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lidade do sistema, evitando deste modo a inter-
feréncia da iluminacio ambiente.

O controle abrange tio ampla faixa de ilumi-
nacido Que, na maioria das aplicagdes descritas,
o LDR nao precisara sequer de elementos foca-
lizadores, tais como tubos opacos, lentes, etc.
A maneira como o montamos no prototipo (fig.
1) ilustra bem esse fato.

- Em relacfio ao capacitor C, sua utilizacdo é
para o caso de cargas indutivas, especificamen-

. te o oscilador de audie (fig. 2), dado como su-

gestio. Com esse capacitor no circuito, obtemos
seu comportamento normal, ou seja, do SCR
manter-se disparado mesmo apds ter cessado o
impulso estimulante. Com esse capacitor fora
do circuito, com o oscilador da fig, 3, a tensio
gerada no circuito no sentido inverso, faz com
que o SCR deixe de conduzir tio logo o impulso
estimulante sobre o elemento sensivel cesse.

Com a comutacio das funcbes de disparo por
luz ou por sua auséncia, mais a possibilidade de
um funcionamento intermitente com o oscilador
mais o capacitor C, podemos obter diversos com-
portamentos para o sistema que justificam a
versatilidade de aplicagbes demonstrativas.

.M onfagem

Dada a existéncia de diferentes condicdes de’
funcionamento, achamos por bem separar o ele-
mento sensivel do circuito de disparo, e este das
cargas.

O elemento sensivel é montado numa. pequena
plaqueta de acrilico de 3 x 3 cm, sobre um pe-

- dago de ponte de terminais,

O circuito de disparo fol montade numa pe-
quena caixa plastica de 13,5 x 7 x 4 em.

O circuito de carga poderd ser montado &
vontade do leitor. Sugerimos para o oscilador
da fig. 2 uma caixa de iguais dimensdes que a
do circuito de disparo.

Experiéncias e demonstracdes
1) Alarme ativado pela luz

Para a demonstragio do principio de funcio-
namento de um alarme ativado pela luz, bastara
que o leifor ligue como carga qualquer disposi-
tivo capaz de emitir um sinal audivel quando o
SCR .for ativado. Uma campainha, ou o osci-
lador da fig. 2, podem servir. Em especial su-
gerimos a montagem do oscilador da figura, da-
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do seu comportamento gue permite a utilizacfo
do mesmo circuito em duas fungdes, como ex-
plicaremos.

a) Caso em que a carga se mantém ativada
mesmo apos cessar o estimulo:

A chave comutadora devera estar na posicéo
A. O capacitor C devera estar no circuito, Pa-
ra isso colocamos em curto o jaque J1 com o
J2. :

~ Ajuste de sensibilidade pelo potenciémetro R1:

Va girando o pontecidmetro a partir de sua po-
sicAo de menor resisténcia (totalmente fechado)
para a posicio de maior resisténeia, vagarosa-
mente, até o oscilador, retirando momentanea-
mente o fio que o liga ao circuito de disparo
{desconecte o positivo ou o negativo) e volte 1i-
geiramente o potenciébmetro R1. Ao ser ligado
novamente no circuito, o oscilador nfo deverd
disparar (casc isso ocorra, repita a operagéo an-
terior); conseguido o ponto de maior resisténcia
de R1 em que a carga néo dispara, o conjuntc
estard pronto para funcionar.

O estimule de disparo podera vir de uma lan-
‘terna, o reflexo de uma folha de papel branca,
um fosforo ou um espelho. :

No caso do estimulo por refletidncia, pode-se
mostrar como o alarme pode distinguir uma
pessoa de roupa clara de uma de roupa escura
(com a passagem da primeira o -alarme dispa-
rara).

b) Casc em que a carga se desliga apds ces-
sar o estimulo:

Para a obtencio deste comportamento, basta-
ra que se desconecte o capacitor C do circuito.
Esta desconectacdo é feita pela retirada do fio
que coloca em curto os bornes J1 e J2.

Ajuste de sensibilidade neste caso: Basta gue
se coloque o potencidmetro R1 na sua posiclo
de maior resisténcia, em que a carga ainda se
mantém desligada.

2) Lampada magica

O elemento sensivel pode ser usado para dis-
parar uma lampada a partir de um impulso
luminoso. Obtemos deste modo um interessan-
te dispositive recreativo.

Como carga utilizaremos uma lampada minia-
tura de 3 volts, para correntes de 50 a 150 maA.
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Para correntes mais elevadas, as pilhas utiliza-
das devem ser maiores.

A lampada deverd estar instalada nas proxi-
midades do elemento sensivel, conforme a fig.
4. O riscar de um fésforo nas proximidades
do elemento sensivel disparara o SCR, acenden-
do a lampada,

Para apagar a lampada, ela devera ser mo-

.mentaneamente desligada do circuito, pois o

SCR mantém-se disparado mesmo apds cessado
o estimulo por realimentagio luminosa.

A chave S1 deverd estar na posicdo A e o
ajuste do potenciémetro é feito segundo o mes-
mo procedimento da experiéncia anterior.

3) Alarme ativado pela auséncia de luz

Esse & o sistema normalmente usado na pro-
tecio de Bancos, residéncias, etc.

Com a chave 81 na posicdo B, o potenciome-
tro de controle de sensibilidade R1 deve ser
ajustado segundo o seguinte procedimento: a
partir de sua posicdo de resisténcia maxima,
deve ser girado até o sistema disparar; o osci-
lador deve entio ser momentaneamente desli-
gado do circuito, e o potenciémetro colocado nu-
ma posicio um pouco antes da que provocou o
disparo. : '

Como ecarga recomendamos o oscilador da fig.

2, dada a possibilidade de obtermos os seguintes
comportamentos: e

a) <Caso em gue o sistema mantém-se ativa-
do apés a cessacdo do estimulo:

~ Neste caso, 0 potenciémetro deve ser ajusta-
do conforme o procedimento descrito acima, e
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o capacitor C deveri estar no circuito. Neste
caso, mesmo depois de desaparecido o estimulo,
o alarme manter-se-a ativado. Para desligi-lo
bastard sua desconeccio momentanea do circui-
to.

b) Caso em que o s'stema mantém-se ativa-
do somente durante a acio do estimulo:

O capacitor C deverd esfar fora do circuito e
como carga deve ser usado o oscilador da fig. 2.

O ajuste é semelhante ao do caso b da primei-
ra experiéncia.

Em ambos os casos o estimulo de disparo é
a interrup¢éo da luz incidente sobre o elemento
sensivel.

A passagem da méo sobre o LDR, a passagem
de uma pessoa entre uma fonte de luz e o ele-
mento sensivel sfo algumas das possibilidades
de. disparo,

4) Interruptor crepuscular

Com a chave na posicio B, ajustamos o po-
tencidbmetro R1 para que a carga se mantenha
ligada com a iluminagfio ambiente. O procedi-

mento € o mesmo do primeiro caso da primeira
experiéncia,

Como carga poderemos usar uma lampada de
3 volts x 100 mA. Para correntes maiores, uma
bateria constituida por pilhas mais potentes se-
T4 necessiria.

Quando escurecer, automaticamente a lampa-
da acender-se-4. Como se trata de u'a monta-
gem experimental, a lampada é de pequena po-
téncia,

Para reativar o sistema, a lampada deverd
ser desconectada momentaneamente do circuito.

Nesta experiéncia o capacitor C mantém-se
fora do circuito.

Obs.: — Se o leitor utilizar o oscilador de
fig. 2 para acusar sonoramente a falta de luz, o
capacitor C deverd ser colocado no circuito,

5) Anunciador de visitas

‘Grava-se na fita de um gravador comum uma
frase qualquer, anunciando a chegada de alguém
que se espera. Coloca-se uma lampada excitan-
te (6 volts x 200 mA) num pequeno tubo de
papeldo de um ladc da passagem principal, e o
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elemento sensivel do outro lado, conforme mos-
tra a fig. 5.

O capacitor C permanece no circuito e a cha-
ve 51 deverd estar na posicio B, O potencid-
metro de ajuste é feito de modo semelhante ao
da moentagem 3,

Com a passagem de alguém entre o LDR e a
lampada excitante, o corte de luz automatica-
mente disparard o SCR, ligando o gravador que
emitird a frase desejada.

A alimentacio devera ser constituida pbr pi-
lhas do tipo normalmente usado no gravador,
forneceado a sua tensio normal de operacio.

6) Abertura automética de portas

Trata-se aqui da simples demonstracio do
principio de funcionamento dos s'stemas auto-
maticos de abertura de portas, jA que o SCR
e a fonte de alimentagciio nio tém capacidade
de corrente elevada para alimentar um motor
de poténcia exigida para o cwmprimento dessa
funcéo.

O motor usado deve ser um do tipo para 3 ou
6 volts CC, como os usados em brinquedos elé-
tricos.

O sistema demonstrativo fica deste modo
constituido por uma porta miniatura, feita de
papelédo ou madeira, simulando uma garagem ou
elevador, o motor acoplado de modo a poder

abri-la e o sistema foto-sensivel (ver fig. 6).

A incidénecia de luz sobre o elemento sensivel,
como por exemplo a luz do farol de um veiculo
que deseja enfrar na garagem, acionari o sis-
tema, abrindo a porta.

A chave S1 deverd estar na posicdo A e o ca-
pacitor no c'rcuito. O ajuste do potenridmetro
deve ser feito conforme o procedimento da ex-
periéneia 1.

Obs.: — Um sistema de desligamento auto-
matico do motor quando a porta terminar sua
abertura podera ser incorporado ao sistema.

7) Outras montagens

a) Pequenos transmissores podem ser aciona-
dos pela incidéncia de um feixe de luz, cu pela
sua inferrupcio. Montagens experimenta’s em
sistemas de escuta clandestinos podem ser fei-
tas a partir deste principio.
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