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INTRODUCAO

A eletricidade estd presente em toda parte. Presente em todos os lares,
em todos os bstabelscimentos comerciais e industriais, em hospitais, a eletri-
cidade & a forma de energia mais difundida e necessiria no mundo atual.
Mesmo nas localidades em que a rede de energia nio alcanga, temos a pre-
senga da eletricidade obtida de pilhas, baterias, acumuladores ou pequenos
geradores. '

Conhecer a eletricidade e suas técnicas reveste-se atualmente de uma
grande importéncia para todos,

MN&o podemos fornecer aos leitores todos os conhecimentos possiveis
sobre eletricidade, mas podemos fornecer elementos para que muitas coisas
importantes ¢ interessantes sejam feitas.

Para o amador, oferecemos a possibilidade de trabalhar em sua prépria
casa realizando ele mesmo os trabalhos mais dmples de instalagio, moder-
nizagio, manuten¢do € reparagio, economizando muite com a mio-de-obra
especializada que, diga-se de passagem, estd muito cara,

Este mesmo amador, com as indicagbes dadas poderd montar diversos
aparelhos interessantes e \iteis, a partir de recursos eletro-¢letrinicos, moder-
nizando assim o sistema elétrico de sua casa ou estabelecimento comercial.

Mesmo que o leitor ndo pretenda se dedicar 4 eletricidade como hobby,
encontrard neste livio algumas sugestdes e idéias para melhorar seu negécio.

De fato, a presenca de recursos elétricos (de luminagio e outros efeitos)
fas vitrines de lojas é um elemento muito importante para & atragdo de
clientes & que ndo pode ser dispensado por nenhum comerciante,

Para os que desejam tér na eletricidade uma fonte de renda (total ou
parcial) oferecemos neste livro uma iniciagio e também algumas idéias que
poderdo facilmente significar bons ganhos extras.

A instalagio doméstica, a decoragio de vitrines com recursos elétricos,
a reparagio de eletrodomésticos € a montagem seguida de venda e instala-
¢io de aparelhos eletro-eletrbnicos para efeitos especiais pode sgnificar
uma exczlente fonte de renda, sem a necessidade de mmito investimento,

Para o estudante que pretende, no futuro, tornar-se um profissional da
eletricidade, este livro também pode significar uma ajuda indispensdivel.
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Além das técnicas bdsicas em que mostramos algumas instalagdes elétri-
cas importantes, também fornecemos um capftulo especial sobre cilculos.

Estes cdlculos referem-se & consumo residencial e comercial de energia
elétrica, resistencia, tensdes, corrente e potencia elétrica, de uma maneira
fundamental e bastante acessivel,

O estudante poderd calcular o consumo de energia dos aparelhos de uma
ingtalagio ¢ com isso dimensiond-la melhor no sentido de obter mais econo-
mia e seguranga.

Complets nosso trabalho, uma se¢io sobre montagens de dispositivos
eletro-eletronicos de grande utilidade, e bastante acessiveis.

A eletronica hoje em dia nfio é uma ciéncia isolada, Estando presente
em toda parte, ela também oferece sua contribuicio i eletrotécnica, na
forma de diversos dispositivos de grande utilidade. Falaremos de alguns
destes dispositivos e iremos além, ensinando © leitor eletrotécnico a monti-
los e instald-los, Para um deles, forneceremos como brinde a plac de circui-
to impresso necessdria a sua montagem,

Este brinde corresponde a um Servo Interruptor Crepuscular, um apare-
tho que acende as luzes de sua varanda ou vitrine quando anoitece e as apaga
quando amanhece, funcionando com a luz ambiente, Trata-se de um apare-
lho de grande utilidade, pois além do conforto que o leitor terd em encon-
trar a luz de sua varanda acesa ao chegar i noite, mesmo {endo saido cedo
de casa, ele significa economia, pois nfo deixa ocorrer o gasto desnecessirio
de energia.

Enfim, mais um livio desta série, que ainda nfo terminou, abordando
mais alguns temas importantes da eletricidade,
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1. Segoranga em primeire higar

A presenga da eletricidade em sua casa € um beneficio que s6 pode ser
avaliado quando ocorre sua falta. O desespero daqueles que se vém privados
da eletricidade mesmo que por apenas algumas horas é um indicative de
quanto ela faz parte de nossa vida,

Aparelhos de rdio, TV, som, liquidificadores, chuveiro elétrico, torneiras
elétricas, aquecedores de ambiente, ar condicionado, iluminagio ambiente,
s30 apenas alguns dos aparelhos que fazem parte de nossa vida e que na sua
falta nos deixam numa situa¢do realmente embaragosa, que ndo estamos
acostumados. Tente ficar algumas horas sem usar qualquer destes aparelhos
¢ o leitor ndo compreenderd como nossos antepassados puderam viver toda
uma vida sem a ajuda da eletricidade,

Mas, se a eletricidade traz beneficios, ela também pode ser perigosa se
nio for respeitada.

A qguantidade de energia que dispomos nas simples pontas de um par de
fios pode ser suficiente para por fogo em nossa casa, nos matar, ou causar
sérios danos e ferimentos.

O} respeito 4 eletricidade € o primeiro ponto que o leitor deve levar em
conta se pretende mexer com instalagbes elétricas e fazer qualquer uma das
montagens ou instalagBes que descrevemos neste livro,

Para respeitar a eletricidade nio é preciso muito: basta ter sempre em
mente o5 seus perigos. Regras simples obedecidas antes e depeis da realiza-
¢io de um trabatho elétrico podem ser muito Wieis para evitar acidentes.

Iniciamos portanto este trabalho com algumas medidas de seguranga
que o leitor deverd ter sempre em mente até o final de sua leitur e depois,
quando na realizag@o de seus trabalhos priticos.



a) O choque elétrico

Quando uma corrente elétrica circula pele nosso corpo, a sua passgem
pode causar ndo sb sérios danos como também uma sensagio desagraddvel
que vai desde um simples formigamento até dor profunda. Esta sensmcio
provocada pela passagem da corrente é denominada “choque elétrico™,

O choque elétrico pode ser mortal, pois a circulagdo de uma corrente
pelo coragio, e em gutras condighes semelhantes, pode causar sua paralisia,

Um choque muito forte pode causr a perda de sentidos ¢ mesmo provo-
car uma contragio da lingua, a qual enrolando-se impede a respiraciio fazen-
do com que a vitima morra por afogamento.

0 choque ocorre quando a corrente elétrica pode circular entre dois
pontos passando pelo corpo da pessoa. 56 ocorre a circulagio da comente
se houver um percurso para isso,

Se tocarmos num fio estando sobre uma base de material isolante con-
forme mostra a figura 1, de modo que ndo haja caminho para a corrente
ir para nenhum lugar, nfo haverd chogue.

fio descascado

I ] «— material isolante

Figura 1
O percurso para a circulagio da corrente pode ser fornecido de duas
maneiras:
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A primeira consiste no contacto com a terra. Se estivermos em contacto
com a terra, quer seja porque estamos descalges, quer seja porque a sola de
nosso sapato estd imida ou é fina, o contacto num fio descascado que esteja
submetido a uma tensdo diferente de zero ou seja, que esteja num potencial
diferente da terra ¢ suficiente para provocar a corrente ¢ poranto causar ¢
choque.
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terra
Figura 2

A segunda pode ocorrer porque estamos segurando ap mesmo tempo no
fio que estd num potencial e em outro que estd em potencial diferente, ou
entio porque estamos com partes do corpo em contacto com pontos sob
tensdes diferentes. Segurar um fio com uma mio e outro fio com outra &
um convite ao chogue, como sugere a figura 3,

A quantidade de corrente que vai passar pelo corpo da vitima, ¢ por-
tanto a intensidade do choque dependem fundamentalmente de trés fatores:

O primeiro fator € a tensfo (medida em volts) que é a causa da corrente,
ou seja, € a “forga” que empurra a corrente (%), Tanto major serd a corrente
guanto maior for a tensfo para todas as demais condigies mantidas fixas.
Assim, em princfpio podemos dizer que uma tensip de 220V causz um
chogue mais forte que uma tensio de 110V,

{*) Sugerimos aos leitares que leizm antes o primeiro volme de Eletricidade — 1. Mar-
tin para s familigrizarem com os termos onicos que estamos wsando.



O segundo fator que deve ser levado em conta juntamente com o pri-
meiro € a resisténcia da pele. A resisiéncia da pele altera-se com a umidade
€ @ sua espessura. Assim uma pele mais fina tem menor resisténcia que uma
mais grossa & do mesmo modo, uma pele dmida tem menor resisténcia que
uma pele seca.

— — fio descascado

{to descascado
Figura 3

O choque serd tanto mais forte quanto menor for a resisténcia da pele.

Veja que, combinando este fator com o anterior podemos dizer que uma
pessoa gue esteja com a pele imida pode perfeitamente tomar um chogque
muito mais forte em 110V do que uma que esteja com a pele seca e tenha
contacto com uma tensdo de 220V. Nio podemos afirmar isoladamente que
um fator seja mais importante que o outro,

Temos finalmente o terceiro fator que consiste na superficie de contacto
com o ponto de choque. Se a superficie for maior, ou nfio houver a protecio
da pele a resisténcia serd muito menor ¢ portanto muito mais forte serd a
corrente & o chogue,

Baseados no que vimos podemos estabelecer entio algumas regras de
seguranga iniciais:
- Nunea trabalhe em contacto direto com fios que estejam ligados, ou
seja, que tenham tensio em suss pontas.

~ Nunca segure em dois fios 230 mesmo tempo ou tegque em objetos
diferentes a0 mesmo tempo que trabalha com um fio,



use sempre wma mio

se possivel ¢ ndo toque
em dois lugaresao e
Mesmo {empo

nio togue em
“+= putros objetos

Figura 4

— Nio trabalhe descalgo ou em contacto direto com o solo,

— Se tiver que trabalhar com fios ligados use luvas de borracha e ferra-
mentas isoladas ¢ sapatos secos com solas grossas de borracha.

b) Protegiio da instalaciio

Um trabalho mal feito pode levar a acidentes que niio envolvam propria-
mente o eletricista mas que podem ser perigosos para sua cas ou para seu
patrimonio.

O principal tipo de problema que pode ocorrer numa instalagio é o
curto-circuito.

Se a tensio for aplicada a um aparelho, a resisténcia interna deste apare-
lho (todo aparelho possui uma) determina a quantidade de corrente e por-
tanto de energia que ele absorve. Asgm, um ferro elétrico tem uma resis
téncia interna menor do que uma limpada, porque o ferro absorve mais
eriergia (supondo que ambos estejam alimentados pela mesma tensio).

Se entretanto os fios que alimentzm um aparelho qualquer encostarem
um no outro em qualquer ponto, entre eles nfo haverd resisténcia, ou seja,
4 resisténcia serd praticamente nula. O resultado sed 2 circulagio de uma
corrente muito intensa somente jsolada pela propria resisténcia dos fios
que & muito baixa,



O resultado & que em lugar da energia disponivel ser entregue ao apare-
lho alimentado, ela ird para a resisténcia do fio onde se transformard em
calor,

Se nao houver 3 imediata interrupcio desta corrente, ou seja, se ¢ cir-
enito ndo for desligado, o resultado desta produgdo de calor serd primei-
ramente a queima da prépria instalag@io (as capas de plistico ou tecido dos
fios queimario), ¢ isso pode se desenvolver num perigoso incéndio princi-
palmente se os fios estiverem em contacto com materiais inflamadveis.

) A lampada ndo
recebe energia

corrente

Figura 5

O curto-circuito também pode ocorrer quando um fio encosta em algum
corpo de metal de grandes dimensdes que esteja em contacto com a terra,
porque a terra representa um condutor de eletricidade.

Para evitar os curto-circuitos o melhor procedimento consiste no cuida-
doso isolamento de todos o3 pontos desencapados dos fios que podem
ocorrer nas emendas ¢ jungBes,

Mas a protecio principal contra os curto-circuitos estd no fusivel,

O fusivel ¢ um elemento de protecio de sua instalagdo, cuja finalidade
¢ desligar o circuito, ou seja, interromper a corrente quando ela se torna
intensa demais a ponto de colocar em perigo sua instalagio.

0s fios usados nas instalagBes tem sua capacidade de conduzir a corrente
limitada pela sua espessura. Assim, a escolha do fio para uma instalagdo nfo
deve ser arbitrdria, conforme veremos, mas sim determinada pelo tipo de
aparelhos que devem ser alimentados.

Em fungdo dos fios usados e portanto da corrente maxima de uma insta-
lagldo ¢ que escolhemos os fusiveis.
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Os fusiveis-usados nas instalagBes domésticas podem ser de dois tipos:
rosca e cartucho,

visto por dentro

fusivel
cartucho
fio de baixo
ponto de fusio
Figura 6

O fusivel de rosca possui em seu interior um pedaco de metal de baixo
ponto de fusio, normalmente chumbo/estanho, cuja espessura é determi-
nada pela corrente em que ele deve entrar em a¢do.

Ligamos entdo o fusivel no “comego™ da instalagio, ou seja, em sua
entrada de modo que toda e qualquer corrente que passe para o circuito,
obrigatoriamente também passe pelo fusivel,

Se a corrente s (Ormar excessiva, como por exemplo no ¢aso de um curtop
circuito, o primeiro a queimar serd o fusivel, desligando-a.

L 4

§ chave gerul

entrada
de forga

fusiveis

+— instalagio —*
O fusivel ¢ especificado em *ampéres” e tem valores tipicos como 10,
13, 204,
O outre tipo de lusivel é o denominado “cartuche™. Em seu interior

existe um fio fino cuja espessura & determinada pela intensidade da cor-
rente em que deve ocorrer o seu rompimento,

O bo gue protege este fio fino pode estar cheio de areia com a finali-
dade de se evitar fafscas, caso em que o fusivel seriz usado em locais mais
sujeitos a incéndios, como por exemplo em “atmosferas” impregnadas de
Bases.
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Para usar o fusivel e ter sempre sua protecio devemos lembrar que;
— Ma entrada de todas as instalagSes deve haver a protegio do fusivel,

— O dimensionamento do fusivel deve ser tal que ele tenha sempre uma
corrente de rompimento maior do que a carga méxima que o circuito
glimenta ¢ menor que a corrente que causa a queima dos fios da insta-
lagfio.

— Nunca substitua um fusivel por ocutro de maior corrente.

= MNunca coloque pedagos de aluminio ou moedas para substituir um
fusivel queimado.

Um tipo de protegdo mais moderna que vem tomando gradativamente o
fugar do fusivel & o disjuntor

O disjuntor térmico consiste numa chave interruptora comum que ¢
colocada na entrada de uma instalago, conforme mosira a figura 8.

Figura 8

A finalidade do disuntor é a mesma do fusivel, desligando o circuito
guando a corrente supera certo valor,

A diferenga ¢ que, ao contrdrio do fusivel, apds a queima nfo precisa.
mos comprar um novo, pois o diguntor € simplesmente rearmado. E claro
que ele 36 deve ser rearmado apds a verificacio do motivo que levop ao
excesso de corrente,

¢} Proteciio dos aparelhos alimentados

A rede de energia fornece normalmente tensdes especificadas popular-
mente por 110V ou 220V, As duas tensdes sio encontradas nas principais
cidades brasileiras numa freqiiéncia de 60 Hz, pois a comrente correspon:
dente € alternada,
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representagio
de uma tensdo
alternante

Vp = valor de pico
Figura 9 Vims = valor médio quadrético

Os eletrodoméstioos encontrados a venda em nosso mercado s3o entdo
projetados para funcionar numa destas duas tensSes e eventualmente nas
duas, quando entfo existe uma chave que permite fazer a troca.

Em alguns casos, entretanto por diversos motivos podem ocorrer flutua-
poes da tensdo da rede, e se estas forem muito grandes isso pode ser preju-
dicial aos aparelhos alimentados.

Do mesmo modo existe sempre a possibilidade de ligarmos por engano
um aparelho feito para funcionar em 110V numa tomada de 220V e vice-
VErsa.

Neste segundo caso, as conseqiiéncias podem ser graves: a alimentagfo
do aparelho por uma tensio muito maior do que aquela para a qual foi
especificado inevitavelmente causard sua queima, a nfo ser que exista um
fusivel de protegio que interrompa a corrente antes disso,

Jd se a tensio usada for muito menor, por exemplo, ligando um aparelho
de 220V na rede de 110V além do seu funcionamento anormal, ou mesmo
inoperincia completa podem ocorrer certos problemas de sobrecargas de
partes individuais. Um motor com tensio abaixo do nommal ficard forcando
sua partida e ndo conseguird.de modo que toda a energia consumida neste
processo se converterd em calor, O enrolamento deste motor poderd até
queimar,

Ao fazer uma instalagfo, montar um eletrodoméstico ou mesmo usido
deve-se ter sempre em mente os seguintes cuidados:

— Verificar se a tensdo da rede corresponde dquela para a qual o apare-
lho foi projetado, ou seja, 110V ou 220V.
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— Se houver variagio muito grande da tensdo em determinados hordrios,
evitar de usar os aparelhos mais sensiveis ou ent8o corrigir o problema
com estabilizadores.

d) Cuidados no trabaho

O amador eletricista estd sujeito a acidentes do mesmo mode que o
amador de qualquer outro tipe de atividade em que se mexam com ferra-
mentas ou materiais diversos.

0 cuidado no manuseio das ferramentas, a escolha do local correto para
trabalhar e finalmente a execucio cuidadosa de qualquer operagio com ma-
terial de boa qualidade sempre devem ser lembradas.

Em suma, o eletricista deve lembrar que:

— Ferramentas cortantes podem machucar quando manejadas indevida-
mente, ou deixadas em locais impréprios. Tenha sempre em mios ma-
terial de primeiros socormros.

— Sempre siga as recomendagfes dadas nos trabalhos, em relagdo aos
procedimentos e materiais usados Cuerer “colocar 0 carro adiante
dos bois” pode causar sfrios problemas para quem ndo tem muita
experiéncia (e mesmo para quem tem!).

— Escolha sempre material de boa qualidade para trabalhar. Nfo tente
improvisar,

2. Instalacoes Elétricas

Uma instalagio elétrica domiciliar ou comercial é formada basicamente
por um conjunto de fios que partem de uma caixa de entrada ¢ que alimen-
tam de energia diversos pontos que o tomadas de energia ou entdo pontos
de luz {limpadas).

Para as limpadas temos a colocag@o de interruptores que permitem seu
controle, Ma figura 10 mostramos uma instalagio tipica de eletricidade
doméstica,
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. isoladores

B -
I~
[ ]

interruptor

tomada

Figura 10

A alimentagiio de energia pode ser feita com dois ou trés fios, conforme
sugere a figura 11, caso em que podemos ter duas tensBes disponiveis na
mesma instalagdo, ou seja, 110 e 220V.

fios de entrada
chave geral

110V circuito | - lampadas

L10Y circuito 2 - tomadas

~ v 1
| 220V chuveiro Figura 11

Para uma instalago simples com apenas uma fase, ou seja, com dois fios,
um dos pblos, isto é, um dos fios é mantido no mesmo potencial de temra, ou
seja, tem realmente uma conexdo com o solo, sendo denominade “neutro™,
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De fato, se tocarmos neste fio, por estar ele no mesmo potencial da terra &
nés também, nfo haverd perigo de choque.

O outro fio é mantido num potencial diferente de tal modo que a tensio
manifestada em relagio ao solo seja de 110V ou 220V conforme seja sua
rede. Este & o pblo vivo e que s for tocado, causa choques.

Jé na instalag@o de 3 fios, ou duas fases, temos a disposi¢io mostrada na
figura 12,

“ fusiveis

optativo

vive
} 110V
neutrg —— 27V
“ivo } 110V

Figura 12

Em relagio ac centro, que corresponde ao pélo neutro ¢ que portanto
estd ligado d terra, os fios extremos mantém uma tensfo de |10V, Assim,
s¢ pegarmos um fio qualquer dos extremos ¢ um do meio, nele teremos
uma tens3o de 110V, Se pegarmos os fios dos extremos somente, a3 tensdes
ser§o spmadas e entre eles teremos 220V,

Muma instalacio doméstica comum, a ligagdo do chuveiro, normalmente
feita em tensio de 220V =i dos extremos enquanto gue cada par de um
extremo e um do meio fornece uma tensfo de 110V.

E costume fazer a separagio dos fios que alimentam tomadas dos fios
que alimentam limpadas em redes diferentes. Assim, podemos desligar os
fios das tomadas para fazer uma reparagio sem com isso precisarmos ficar
no escuro. E se fizermos uma reparacio num ponto de luz, poderemos ligar
uma limpada de emergéncia em qualquer tomada,
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Os leitores interessados terfo pormenores sobre isto no volume anterior
de Aprenda e Repare Eletricidade e Eletrodomésticos de J. Martin, desta
mesma editora.

Em suma, em sua casa o leitor tem além de diversos pontos de luz, tam-
bém diversas tomadas de onde pode aproveitar & energia para alimentar seus
aparelhos eletrodomésticos,

Em toda instalagio, na enirada temos uma “caixa de luz" que é onde
encontramos a chave geral que permite desligar toda a instalagio ou parte
dela em caso de necessidade, os fusiveis ou diguntores e também o relégio
de luz.

entrada

relogio

chave geral

Figurs 13
Um ponto importante para 0 eletricista amador ou profissional é mber ler
o reldgio de Juz e calcular ¢ consumo de energia,

Do mesmo modo é importante saber prever quanto de energia gasta cada
um dos aparelhos possuidos em mua casa.

Dedicaremas entdo um item a seguir que corresponde d:
Leitura do Relbgio de Lux

Na figura 14 temos o aspecto de um relégio de luz tipico, como todas as
regidéncias possuem em s caixa de entrada onde ¢ registrado o consumo
de energia elétrica.

Cada aparelho- eletrodoméstico € especificado por uma “poténcia elétri.
¢a” que significa quanto de eneigia ele gasta em cada segundo,
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reldgio de luz

Figura 14

Esta poténcia é medida em watts (W), Assim, se tivermos uma limpada
de 100W isso significa que ela precisa de mais energia para funcionar que
wma lampada de 40W. Evidentemente, se as duas limpadas forem do mesmo
tipo, @ que precisa de mais energia, supondo 0 mesmo rendimento, também
fornece mais luz, o que significa que a de 100W & mais “forte” que a de 40,

Veja entretanto que numa limpada comum, a maior parte de energia &
convertida em calor, o que guer dizer que dos “100W™ que ela precisa de
energia, ou gasta em cada segundo, apenas 30 se aproveita em luz, pois os
outros 70 s convertem em calor. Existem limpadas de muito maior rendi-
menlo, como as fluorescentes que aproveitam quase 50%% da energia. Uma
limpadas Muorescente de 60W fornece tanta luz como uma incandescente
de 100W!

Evidentemente, uma limpada de 60W consome menos energia que uma
de 100W,

Damos a seguir as poténcias exigidas por diversos eletrodomésticos mais
COMNS:
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rendimento
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TRERak i C\\

/ J[ \- Figura 15
gparelho faixa de poténcias comuns
limpadas incandescentes 254 150W {conforme o tamanho)
ferro elétrico 400 & 1200W
chuveiro elétrico 2200W
televisor 100 4 250W
rddio relégio 54 15W
aparelho de som 204 200W (conforme a poténcia)
geladeira (8)
liquidificador 100W
batedeira 100w
torradeira elétrica 1200W
secador de cabelos 400 3 1200W

al

{8) (Geladeiraz e outros aparethos de funcionamento intermitente s6 con-
somem energia quando ¢ motor ¢std em funcionamento, devendo ser
tirada a média do tempo em que ficam ligados.
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O relogio de luz indica os quilowatts-hora (kWh) que consumimos de
energia, ou seja, os milhares de waits que sio0 consumidos em cada hora,
e somados para pagamento final da conta.

Assim, s¢ uma lampada de 100W ou 0,1 quilowatts ficar acesa durante
duas horas teremos consumidoes 200 watts-hora ou 0,2 quilowatts hora de
encrgia.

Para ter uma idéia do gasto de um aparelho por més, basta multiplicar
sua poténcia em quilowatts (milhares de watts) pelo'nimero de horas que
ele fica em média ligado por dia e depois por 30 que sio os dias do més.

Depois, verificando a conta de luz, multiplique pelo prego do quilowatt
hera cobrado em sua localidade,

Por exemplo, se uma limpada de 100W fica em média acesa 3 horas por
dia, 0 que pagaremos no final do més pelo seu consumo de energia serd:
100W = 0,1 kW

Portanto:

0,1 x3x30 = 9kWh (consumo mensal)

O custo do quilowatts no momente da edigdio deste livioerade Cr$ 1500
gproximadamente, Assim, para termos o gasto fazemos;
9x15 = 135,00

Isto serd 0 que a ldmpada em questio gastard por més.

Mas, como smber se sua conta “‘estd certa™?

Na entrada de sua rede de energia existe um reldgio, que j4 mostramos o
aspecto em figuras anteriores.

Neste relogio existem 4 pequenos indicadores, conforme mostra a figura
16,

kwh  Figura 16

Na figura anterior, o5 indicadores estio em posigio tal que dio como
energia consumida da data da sua instalag@o até aquele momento, 1250 kWh.,

Se depois de alguns dias, o leitor voltar ¢ observar a nova posicio dos
ponteiros, conforme o mostrado na figura 17, ele ted o novo consumo de
energia registrado, por exemplo 1320 kWh,
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kwh  Figura 17

Tirando a diferenca entre os dois valores, ou seja, fazendo 1320 - 1250 =

70 teremas o consumo entre os dois momentos, ou seja 70 kWh.

Para controlar sua despesa e consumo de energia, ¢ muito simples:

Quando o empregado da empresa de energia vier fazer a leitura do con-
sumo, o leitor também fard sua leitura, anotando-a aum papel,

Depois de um més quando for feilz 2 nova leitura o leitor também ano-
tard os valores. Tirando a diferenga, teremos o consumao de energia em quilo-
watts que deve vir assinalado na conta e emr sua fungdo feita a cobranga.

Algumas instalagBes elétricas com problemas podem ser responsdveis pelo
consumo excessivo de energia,

Se o leitor fez um cdlculo aproximado de quanto deve ser séu consumo
mensal, levando em conta todos os aparelhos elétricos que possui ¢ o tempo
médio que eles ficam ligados ¢ o resultado foi um nimero muito menor do
que o registrado em seu relogio ¢ na conta da empresa local de energia, &
sinal que algo pode estar errado com sua instalagio.

Um curto-circuito pequenc demais para provocar a queima do fusivel,
um fio descascado que encoste num conduit ou num ponto metdlico com
conexdo 3 terra pode desviar energia pela qual o leitor terd de pagar.

Para verificar se sua instalagfio estd com “fugas” de energia € muito
simiples:

a) desligue todos os aparelhos que possui em sua casa de suas tomadas.
Desligue o televisor, a geladeira da tomada, e mantenha todas as Juzes
apagadas;

b} vé até o relégio de luz e verifique s o disco indicador s movimenta.
Este disco, o leitor ji deve ter reparado gira tanto mais rpido quanto
miais aparelhos estiverem ligados em sua casa,

Se o disco estiver parado € sinal que nio existe realmente fuga em sua

rede o que significa que deve haver talvez algum aparelho que estd consu-
mindo energia demais por algum motivo.
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Mas, se 0 disco estiver se movimentando, mesmo com tudo desligado em
sua casa ¢ sinal que estd havendo consumo de energia na instalagdo, Meste
caso, serd conveniente o leitor fazer uma verificagdo nos flos, principalmente
naqueles que passam por canos metdlicos (conduits) pois eles podem estar
com partes descascadas encostando neles, por onde a energia estd sendo

perdida.
/7 fios

io descascado ~—___| \ / desvio de
corrente
~

/ condutor metalico

parede por onde passam o3
fios

Figura 18

Tente ir desligando parcialmente setores diversos de sua instalacio, para
verificar em qual deles pode estar o problema de consumo indevido de
energia,

l. Osfios

Conforme ji falamos rapidamenie no infcio, a espessura de um fio deter-
mina a sua capacidade de conduzir correntes.

Por este motivo, a escolha de um fio é muito importante na realizagdo de
vima instalagfo elétrica.

Os fios comumente usades nas instalagdes podem ser rigidos ou flexiveis
com estruturas internas diferentes mostradas na figura 19.

A diferenca entre os dois tipos ¢ que- os flexiveis suportam mais @ movi-
mentagio constante, sendo portanto recomendadps nos casos em que este-
jam sujeitos a flexdo, dobra, eic. J4 os fios rigidos sio usados nas instala-
fOes em gue ndo ocorram movimentos, ou seja, na passagem pelo teto, em
conduits, ete,
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Figura 19

Outro fator que deve ser levado em conta pa escolha de um fio & o seu
comprimento, Todo fio apresenta uma certa resisténcia que € tanto maior
guanto mais fino for o fio e quanto mais comprido,

Assim, se um fio tiver que ligar pontos muito distantes, devemos com-
pensar a perda de energia na sua resisténcia, pelo aumento de sua espessura,
ou seja, devemos wsar um fio mais grosso,

Outro fater que deve ser levado em conta é que, trabalhando com tensbes
maiores, 8% cotrentes para uma mesma poténcia sio menores, o que significa
a possbilidade de se usar fio mais fino,

Um chuveiro de 2200W na rede de 110V precisa de uma corrente de
204, enquanto que na rede de 220V s6 precisa de 10A.

Devemos deixar bem claro aos leitores que corrente ndo € poténcia ¢ nem
consumo, [sso significa que um chuveire que consuma 2200W na rede de
110V também consumird 2200W na rede de 220V, mesmo sendo as corren-
tes diferentes. A vantagem em se usar 220V estd na coriente menor que pos-
sibilita wma diminuigfo das perdas no fio, que por sua vez pode ser mais
fino,

Temos a seguir uma tabela em que sugerimos os tipos de fios usados:

fio corrente
14 10
12 18
10 9
B 30
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No volume anterior de Eletricidade — J. Martin — damos alguns proce-
dimentos para o trabalho com os fios, ou seja, as emendas, fixagdo, e os
acessOrios usados para esta finalidade.

2. Tipos de Limpadas

Falaremos agora de iluminagio, quer seja ela doméstica, quer seja ela
para um estabelecimento comercial,

Podemos contar com diversos tipos de limpadas cuja eficiéncia e custo
sdo varidveis numa ampla faixa,

A escolha do tipo de iluminagio a ser usada num ambiente depende basi-
camente dos seguintes fatores: .

a) o grau de iluminagio desejado,

b} o consumo de energia,

¢) o custo da instalagdo,

Os diferentes tipos de limpadas que existem possiem rendimentos tam-
bém diferentes, o que significa que, para uma mesma quantidade de energia
aplicada, teremos quantidades de luz diferente.

* Assim, para uma limpada do tipo “incandescente” como mostra a figura
20, a aplicagio de 100W de poténcia implica na prodiicSo de apenas 25% de
luz, O restante é perdido na forma de calor.

filamento

T

rosca -
igura 20
bulbo
O leitor que jé tentou trocar uma limpada deste tipo acesa hd pouco,
sabe quanio ela esquenta,
Dizemos neste caso que o rendimento tfpico de uma limpads incandas.
cente é de apenas 25%.
S3o os seguintes os principais tipos de limpadas que podemos utilizar
nas instalagdes comuns de energia:
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a) Limpada incandescente:
Esta € 2 limpada “de filamento™ de tungsténio cujo aspecto mais
comum é o mostrado na figura 21,

154 150w

Figura 21
spot”

No interior de um bulbo em que nfo existe oxigénio (atmosfera inerte) é
colocado um fino filamento de tungsténio. O tungsténio é um metal de alt{s-
simo ponto de fusdo, o que quer dizer que ele pode ser aquecido a elevadas
temperaturas sem se romper ou fundir,

Quando entio uma corrente percorre este filamento ele ¢ aquecido até
o ponto de emitir uma luz intensa,

&%

A limpada “‘queima-se” quando por qualquer motivo o filamento rompe-
s¢ 0 que pode acontecer por diversos motivos. Um deles & a entrada de ar
no interior do bulbo pela sua quebra.

A luz emitida por este tipo de limpada tem uma tonalidade “amarelada™
quando comparada a outros tipos.

A duragio média de uma limpada incandescente ¢ da ordem de 1.000
hotas, mas ela pode ser sensivelmente reduzida se for usada com tensiio aci-
ma do normal. Uma elevagio de apenas 10% na tensdo jd reduz em 50% a
duragio da limpada.

Conforme ji explicamos, o rendimento deste tipo de limpada & baixo,
mas mesmo assim ela encontra grande faixa de utilidade pelos seguintes
motivos;

— facilidade de instalagio, pois nfo exige recursos especizis, mas tio

somente um soquete;

— facilidade de substituico j4 que basta desspertar o soquete ¢ colocar

outra no seu lugar;

-— baixo custo, pois estas limpadas tém um prego bastante baixo quando

comparada a outros tipos.

Onde a limpada incandescente & usada?
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A limpada incandescente é encontrada principalmente nas instalacdes
residenciais em vista da facilidade de seu uso @ seu baixo custo. Como nas
residéncias as poténcias exigidas s3o baixas, a lampada incandescente, mes-
mo tendo menor rendimento, ainda torna-se vantajosa. Encontramos lim-
padas incandescentes na faixa de poténcias que vai de 25W a S00W.

Na figura 22 mostramos alguns tipos “‘especiais” de limpadas incandes-

centes.
“vela” “alongada”
Fi
":"s'pot 1] m 12
b) Limpadas Fluorescentes:

Estas limpadas apresentam um rendimento maior do que as lampadas
incandescentes, o que quer dizer que, com o mesmo gasto de energia obte-
mos mais luz. Com uma poténcia menor podemos fluminar mais, o que sig-
nifica uma economia na conta de luz, Entretanto, este tipo de lAimpada exige
uma instalagio especial, com componentes mais caros, o que significa que o
investimento na utilizagio de limpadas deste tipo € major.

E claro que, este investimento, pode ser plenamente recuperado na conta
de luz, pois o gasto serd menor, ¢ {350 principalmente se grandes freas tive-
rem de ser luminadas.

Na figura 23 temos a estrutura bésica de uma limpada deste tipo.

vidro com camada
'( fluorescente

= —
[ m— f —|
7 7 7
eletrodo gis eletrado Figura 23

No interior do tubo existem gases sob baixa pressfo, que em condigdes
normais nfo conduzem a corrente elétrica. Para que ocorra a condugdo estes
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gases devem ser excitados o que é conseguido pelo aguecimento dos elemen-
tos onde 2 tensio é aplicada.

Com a condugiio da corrente pelo gds, seus elétrons provocam a emissio
de luz que no entanto nio & visivel. A luz emitida pelo gds excitado & ultra-
violeta que estd além da nossa capacidade de percepgio.

Entretanto, a parte interna do tubo de vidro € revestida de sais fluores-
centes. (Juando a luz ultravioleta atinge estes sais, ocorre uma transforma-
¢do por excitagiio quando entio luz visivel é emitida.

Conforme o tipo de sal usado, pos-se obter além da luz branca, luzes de

outras cores. Por exemplo o tungstato de magnésio permite obter luz azul,
enquanto que ¢ borato de cddmio permite obter luz cor-de-ros,

A instalago das limpadas fluorescentes exige o emprego de um reator e

de um “starter”, conforme mostra a figura 24, lampada

SFEIVITR, ra g?_
° reator ‘_'Q |

- (o)
alimentagio N/

“starter”

Figura 24

O reator nada mais é do que uma bobina com muitas voltas de fio esmal-
tado, cuja finalidade ¢ aumentar a tensfo da rede ao ponto em que possa
ocorrer @ excitaglo do gds J4 o “starter™ é um interruptor de liminas numa
atmosfera gasosa que se mantém ligado apenas o tempo suficiente para que
03 eletrodos internos da limpada se aquegam para ela entrar em funciona-
mento.

As limpadas fluorescentes fornecem uma luz “mais branca™ que as lim-
padas incandescentes e possuem major durabilidade, pois sua vida média
estd entre 6 ¢ 9 mil horas.

Tanto quanto as limpadas incandescentes as Empadas fluorescentes sio
recomendadas para pequenos ¢ médios ambientes, pois nfo devem ser insta.
ladas muito altas.

¢) Limpadas de Vapor de Mercirio:

Este ¢ um tipo de limpada de alto rendimento e que normalmente &
fabricada para fomecer poténcias elevadas. Sus utilizagio se dd principal-
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mente para a iluminagdo de grandes ambientes ou de exteriores, jd que ela
deve ser instalada longe do solo, ou seja, bem alta.

Na figura 25 temos a estrutura interna de uma limpada deste tipo, a par-
tir de onde procuraremos analisar seu funcionamento.

resisténcia eletrodos
N
5|
]
base
. bulbo
tubo de _ Figura 25
descarga

No interior do bulbo existe um tubo de quarizo que contém gds inerte
{come o argbnio) ¢ vapor de merciirio.

Este tubo possui trés eletrodos de ligaglo, sendo um de um lado ¢ dois
do outro, Oz dois eletrodos de um lado formam um pequenc interruptor
de liminas que desliga quando a temperatura se eleva,

Este par de liminas forma entSo um interruptor que liga uma resisténcia
interna 4 limpada porém externa ao tubo de descarga.

Quando esta ldmpada é alimentada, inicialmente a resisténcia se aquece
até que o mercirio existente no tubo de descarga, na forma de gotas, se
transforme em vapor quando entfo pode haver sua ionizagdo e excitagdio.
Mestas condigdes, as ldminas se separam, ¢ a corrente passa exclusivamente
pelo tubo de descarga quando entfo temos a emissio de luz.

Veja o leitor que estas limpadas precisam ent3o ser aguecidas por um
bom tempo antes de “acenderem totalmente”, emitindo toda luz que
podem. Este é o tipo de limpada que temos nos postes de iluminagio
publica. Veja que ao acender & tardinha, elas vio gradativamente aumen-
tando de intensidade até atingirem o miximo, levando de 3 a 5 minutos
para iss0.

Uma vez apagadas, para que sejam acesas novamente, € preciso que
esfriem e portanto todo o processo se reinicie.
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Este tipo de limpada precisa de elementos auxiliares para sua instalagio
que 530 © reator e eventualmente um capacitor, conforme mostra a figura 26,

indutor
T (reaton)
alimentagio — —
\ (il
condensador i
Figura 26
{ capacitor)

Um tipo de limpada intermedidrio entre a luz incandescente e a de vapor
de merclrio que apresenta grande rendimento e boa aparéneia & a luz mista_

Sun estrutura & semelhante § da limpada de vapor de mercirio, conforme
mostra a figura 27, com a diferenga que em lugar de uma resisténcia somen-
e para aquecimento do eletrodo de descarga, temos também um filamento
metdlico que aquecido o excita.

. fllamento
resisténcia
eletrodos
T [N 4
- {_"F—-\I___:
resisténcia tubo de Figura 27
descarga bulbo

Com a presenca deste elemento auxiliar, o funcionamento da limpada é
estabilizado de modo a ndo ser necessdrio o uso de elementos externos como
nas limpadas de vapor de mercirio convencionais.

As lampadas mistas sio empregadas nos locais em que se exige grande
poténcia luminosa e alta eficiéncia como por exemplo a iluminagio de
pdtios de estacionamento, grandes lojas, ete.
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Encontramos estas lmpadas na faixa de poténcias que vai de 1604 1000
watts e o leitor que pretender utilizar este tipo de lAmpada deve seguir as
recomendagfes do fabricante quanto 2o seu pesicionamento, pois elas sio
bastante sensiveis.

Estas limpadas também apresentam o inconveniente do acendimento nio
imediato,

Quando frias, logo que conectadas 4 alimentagio jd emitem luz, principal-
mente a partir do filamento, luz esta que se torna gradativamente mais bran-
ca com a condugdo pelo tubo de descarga.

Ao serem apagadas para que a condugfio reinicie, € preciso que ela esfrie
totalmente, © que quer dizer que ela nio acende de imediato.

3. O3 circuitos para fluminagio doméstica e comercial

Diverss siio as maneiras segundo as quais podemos utilizar limpadas dos
trés tipos indicados, quer seja, para simples ilumina¢do, quer seja, para obter
efeitos especiais ou decorativos.

Na utilizagio dos diversos sistemas dados, devemos sempre ter em mente
nfio sb a finalidade como também a poténcia e a seguranga, que ¢ dada pela
colocaglio dos fios e o respeito 4 capacidade da instalagdo.

Comecamos pelo circuito mais simples de iluminagSo que utiliza apenas
uma limpada e um interruptor, e que é mostrado na figura 18,

] fios da instalagio
no forro

0

imterruplor
Neste circuito o interruptor inico controla a limpada, devendo ser embu-
tido em lugar acessivel na parede.
Observe que um dos fios da rede principal vai direto 4 limpada, enquanto
que o outra vai a0 interruptor. Do interruptor temos um outro fio que vai
até a limpada. N3o ¢ preciso desligar o5 dois fios para interromper a corren-

Figura 28
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te. Basta que a corrente seja interrompida em apenas um ponte do circuito,
antes ou depois da limpada, para que ela pare de circular. Na verdade, para
um circuito de corrente alternada como é o alimentado pela rede local, nio
tem muito sentido falar em antes ou depois da limpada.

O interruptor tem dois pblos e & especificado em fungfio da corrente
mixima e tensdo mdxima que suporta.

Para determinar a corrente de uma ldmpada, basta dividir a sua poténcia
pela tensio da sua rede.

Por exemplo, uma limpada de 60W na rede de 110V, exige uma corrente
de:

60/110 = 0,54A

Para uma tnica limpada de até 100W de poténcia o fio usado nesta insta-
lagiio pode ser fino, 16 ou 18,

Na figura 29, temos um segundo tipo de ligagdo, em que um interruptor
& usado para controlar duas ou mais limpadas,

£

D limpada | limpada 2

fios da instalagio
no forro

. Figura 29
interruptor

De um dos pontos de alimentag3o da rede de energia, tiramos um condu-
tor que vai & todas as limpadas que devem ser alimentadas. Este condutor é
0 polo comum a todas as limpadas.

Do outro ponto da alimentagdo, tiramos um fio que deve i 3o interrup-
tor usado para o controle,

Do outro pblo do interruptor sai um terceiro fio que vai aos polos das
limpadas controladas, fechando o circuito.

A quantidade de limpadas que pode ser controlada desta maneira depen-
de do tipo de interruptor usado.

Calcule a corrente de cada limpada e some-as para obter a corrente total
do circuito. Veja se o interruptor que estd sendo usado pode suporté-la,
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Se ndo puder usé um interruptor maior, ou seja, um que possui Maior
capacidade de corrente,

O principal problema causado pelo excesso de corrente é a queima dos
contactos do interruptor que pode culminar com seu derretimento, se sua
parte externa for de pldstico,

Neste tipo de instalagio, as limpadas podem ou nfo ter as mesmas po-
téncias.

A economia de energia é importante em muitos casos, E conveniente
que num sistema de muitas limpadas possa haver a operagiio com dois niveis
de fluminagio.

O meio que 4 primeira vista pode parecer mais légico para se obter dois
niveis de iluminag@o faz uso de duas limpadas de poténcias diferentes que
seriam controladas por dois interruptores.

Quando uma limpada estd acesa temos um nivel, ¢ quando a outra lam-
pada estd acesa temos outro nivel, conforme mostra a figura 30.

} fios da instalagio
no forro

40w 100w

/0 deslipa
- fraco
o

- forte

Figura 30
chave de 1 pélo x 3 posighes

MNa verdade, este sistema tem trés niveis de iluminag8o, pois podemos
acionar uma limpada, a outra limpada ¢ numa terceira op¢o as duas, quan-
do entfio teremos a poténcia mixima.

Mas, este sisterna apresenta algumas desvantagens. A principal estd no
fato de precismrmos de duas limpadas alimentadas por circuitos diferentes.

Um meio de se conseguir dois niveis de iluminagio, de maneira econd-
mica, ¢ fazendo uso de diodos semicondutores.

Um diodo semicondutor & um componente eletronico que conduz a cor-
rente num inico sentida,

A corrente da rede de alimentagdo, € alternada o que quer dizer que cir-
cula em dois sentidos, mudando numa razdo de 60 vezes por segundo esta
caracteristica,
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A colocagio de um diodo num circuito de corrente alternada, conforme

. mostra a figura 31, faz com que metade dos semiciclos da corrente sejam

cortados ¢ qualquer aparelho alimentado receba apenas metade da poténcia.
meio ciclo

m1 |

ciclo completo

Figura 31

Ligando um diodo em série com uma limpada, podemos entfo “cortar”
metade de sua poténcia fazendo-a brilhar com menor intensidade e também
gastar menos energia.

Uma aplicago interessante de um circuito que faz uso de um diodo € na
sua sala de estar, em que temos apenas uma limpada de 60W ou 100W no
te1o.

Na posigio de ligago direta, a limpada recebe poténcia total e temos o
miximo de luz, quando o leitor estiver lendo ou escrevendo, por exemplo,
Na posigio em que o diodo € incorporadoe ao circuito, a limpada brilha com
aproximadamente metade de sua intensidade e temos “meia luz" ideal para
uma conversa, para ver televisio, sem cansar ou forgar a vista.

Para limpadas de até 100W o leitor pode usar na rede de 110V os diodos
BY 126, IN4004, BY127 ou I1N4007. Para limpadas de até 100W na rede
de 220V os diodos usados podem ser os BY 127 ou 1N4007.

Na figura 32 mostramos o “circuito™ desta aplicagfo doméstica e a ma-
neira de se ligar os diodos.

Um diodo apenas € usado,ligado a um dos interruptores. O conjunto de
dois interruptores e um diodo substitui um interruptor comum na sua pare-
de, convertendo qualquer limpada comum numa limpada de duas intens-
dades,

O diodo comum ¢ polarizado, ou seja, conduz a commente conforme sua
posicio, mas nesta aplicaciio este fator ndo precisard ser levado em conta,
pois qualquer que seja ¢ semiciclo conduzide, a poténcia serd a mesma,

Para um sistema de fluminagfo de um corredor, com diversas limpadas,
um meic de se economizar energia € fazer o controle por setores. Agsim,
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na figura 33 temos o controle de quatro limpadas duas a duas, aiternada-
mente.

Numa condigiio de menor consumo somente duas sfo mantidas acesas.

S0 usados dois interruptores que ligam, cada um, duas limpadas deste
corredor. E claro que este raciocnio pode ser ampliado para o caso de maior
mimero de limpadas. :

Lembramos que o eletrotécnico, amador ou profissional, deve procurar

interpretar os diagramas a partir dos seus simbolos e também se acostumar
tom a presenga de componentes eleirbnicos,

Na verdade, a eletrotécnica moderna nfo pode dispensar de modo algum
0s recursos eletrdnicos, como dos diodos citados acima e outros que permi-
tem obter efeitos que de outro modo seriam impossiveis de conseguir,
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dois interruptores

As limpadas incandescentes comuns também podem ser usadas em
decoragio de vitrines. Para esta finalidade podemos contar com as lam-
padas tipo “spot™ que possuem refletores ¢ que podem também ser insta-
ladas em sistemas especiais, conforme mostra a figura 34,

|
Pz

vidro

vitrine

Figura 34
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Um conjunto de limpadas deste tipo pode ser usado para concentrar a
luz num objeto que se deseja realcar numa vitrine ¢ com issp chamar mais
a atengdo do piblico, conforme sugere a figura 35.

/r limpada A

vidro

vitrine

| Figum 35
limpada B

Também neste tipo de limpada pode ser usado o sistema de dois niveis,

desde que sua poténcia seja no miximo de 100W. Devemos lembrar que

numa vitrine existe o problema do calor gerado pelo sistema de fluminagio
gue pode colocar em jogo até a integridade dos produtos expostos.

O instalador deve prever um bom sistema de ventilago, se utilizar potén.
cias elevadas de iluminaco, principalmente no caso de limpadas incandes
centes comuns, em gque & maior parte da poténcia, como vimos, se converte
em calor.

Para a decoragdo o eletricista também pode contar com diversos tipos
de limpadas incandescentes coloridas, conforme mostra a figura 36.

Estas limpadas possuem poténcias que vio de SW até 40W e podem ser
usadas para iluminar & cores, uma vitrine ou somente emoldurar um artigo
que deve ser ressaltado,

No caso em que as limpadas emolduram o artigo somente, ou fazem uma
decoragiio de fundo, os tipos de pequena poténcia sfo preferidos, pois podem
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ser usados em maior quantidade e nfo “apagam™ o produto em si. Jd se as
limpadas forem usadas para ifluminar propriamente o produto, ento devem
ser usedos os tipos de maior poténcia,

Veja que numa instalagio decorativa deste tipo, a poténcia total consu-
mida pelo sistema deve ser prevista e estar de acordo com as limitapes de
sua instalagdo,

Um sistema proprio de protegio € a melhor garantia de que em caso de
gualquer problema a energia seja desligada, evitando o perigo de incéndios

Para uma instalagiio comercial de pequeno ports, ¢ também por motivos
de economiz de energia, sugerimos que a poténcia total das limpadas ali-
mentadas em recinto fechado (vitrine) nfio supere os 200W.

Com esta poténcia podem ser alimentadas 40 limpadas de 5W, 8 de 25W
ou ainda 5 limpadas de 40W, o que sem didvida permite obter jogos de luz
interessantes.

Na figura 37 damos o circuito recomendado com duas chaves de controle
para jogos de luzes de cores diferentes, de modo que o proprietdrio da loja
possa “variar” os efeitos alternando as cores de um dia para outro,

Os fios usados podem ser comuns com capa plistica, calibre 18, jé que a
poténcia total nfio & elevada,

0 consumo por noite pode ser calculado facilmente segundo j4 ensina-
mos.

As limpadas fluorescentes também podem ser usadas na decoragdo de
vitrines, com duas vantagens adicionais em relagio ds limpadas incandes-
centes comuns. A primeira vantagem estd no fato de que podemos obter
mais luz com menor poténcia, o que significa uma boa economia de energia.
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Figura 37

A segunda estd no fato de que .a luz de limpadas flucrescentes & mais “bran-
ca” realcando melhor certos produtos que devem ser mostrados.

Nio falamos ainda de um terceiro ponto importante do uso de fluores-
centes que € 0 menor aquecimento, nio sendo portanto necessdrio prever
um bom sistema de ventilagio.

Na figura 38, damos um circuito tfpico de limpadas fluorescentes para
vitrines.
reator ﬂmlmntt
/ - ST, .
110V F
S
“starter™
Figura 38

Lembramos que as limpadas fluorescentes também podem ser conssgui-
das em diversas cores, possibilitando assim efeitos visuais nas vitrines.
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Voltando # flumina¢io doméstica, hd também a possibilidade de se usar
diversos pontos de luz numa dnica sala.

Uma sugestio consiste num ponto de luz mais forte, em posigdo central,
¢ dois ou mais pontos de luz por meio de arandelas nas paredes.

Pode-sz controlar estes diversos pontos de luz por um jogo de chaves
interruptoras, conforme mostra o circuito da figura 39.

—e

100w

arandela arandela
[— ) — 150u25w 15 0u 25w _Q—
\ |
- J .
—

Figura 39

Meste circuito os niveis de iluminagfo obtidos pela combinagio dos acen-
dimentos pode ser multiplicado por dois se fizermos uso dos diodos redu-
tores ou de meia luz como ji vimos,

A luz central pode ser de maior poténcia como por exemple 75 ou 100W
e as limpadas laterais das arandelas, de menor poténcia como por exemplo
25 ou 40W,

Os tipos de limpadas incandescentes:

Devemos observar que os formatos das limpadas e os tipos de vidros usa-
dos podem variar, e 2 escolha de cada tipo depende da aplicacSo. Na figura
4(), temos alguns tipos comuns de limpadas domésticas.

A limpada comum de vidro transparente fornece uma luz de fonte pun-
tual, o que quer dizer que as sombras dos objetos siio mais definidas, ndo
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sendo recomendadas para iluminagdo direta, Estas limpadas sio usadas com
globos ou lustres de materiais transhicidos (leitosos).

O outro tipo de limpada € a que possui vidro leitoso, ou seja, transhicido
que difunde melhor a luz, podendo ser usada sem nenhum outro recurso
adicional, como por exemplo globos ou arandelas.

Muito importante a0 se projetar um sistema de iluminagdo ¢ levar em
conta o problema das sombras.

Em escritdrios, salas de aulas, ou mesmo gabinetes de trabalho, as limpa-
das devem ser dispostas de tal maneira a minimizar as sombras e a distribuir
ipualmente a luz,

Temos finalmente as limpadas com refletores internos tipo “spot™ que
podem ser instaladas em cantos ou mesmo no teto com a finalidade de diri-
gir a luz numa determinada dire¢go.

Estas limpadas também podem ser utilizadas na iluminagio de cartazes,
conforme miostra a figura 41,

Todos os sistemas que vimos tém muitas aplicagSes em iluminagdo
doméstica ou mesmo comercial, mas sio estdticos. Ou seja, os efeitos que
produzem nio sio variados mas sim constantes.

Para obter movimentos nos sistemas podem ser usatios diversos recursos,
principalmente baseados na eletrbnica.

Assim, antes de falarmos destes recursos propriamente ditos, serd conve-
niente fornecer ao eletrotécnico algumas nogdes de eletrinica para ser apli-
cada ao seu ramo de trabalho,
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4. A Eletronica e a Eletricidade

0 titulo deste item na verdade ndo corresponde a separagiio que deve ser
feita entre duas ciéncias, ou duas divisSes de uma mesma ciéncia.

A eletricidade € na realidade a ciéncia geral que estuda as manifestactes
¢ os fendmenos elétricos. Entretanto, as aplicaches praticas desta ciéncia sio
lantas que, com o tempo comegaram a aparecer subdivisbes como por exem-
plo @ eletrbnica, as telecomunicagbes, a computacio, ete.

Assim, podemos dizer que a eletrbnica e a eletrotéenica so as primeims
subdivisGies da eletricidade, sendo que a primeira trata das aplicagGes da ele-
tricidade no ridio, televisio, telecomunicagdes, computagio, etc., enquanto
que a segunda trata da produgdo e distribuigdo da eletricidade para uso
doméstico e industrial,

Entretanto, como as duas ciéncias t8m a mesma origem, seus pontos
Comuns sio muitos.

Neste livio pretendemos levar o leitor a aproveitar na eletrotécnica, mais
popularmente chamada de eletricidade, alguns recursos da ciéncia irmg que ¢
a eletrdnica. Os componentes e os recursos usados na eletronica em geral sfo
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diferentes dos e¢lementos usados na eletrotécnica, mas existem projetos em
que podemos encontrar a sua mistura,

Assim, num sistema ¢letrdnico de alarme podemos perfeilamente encon-
trar uma Mmpada incandescente funcionando como fonte de luz para os
sensores eletrdnicos, o que significa @ presenga de um ¢omponente tipica-
mente elétrico, enguanto que num contrele de intensidade luminosa como
o que propomos com um diodo, encontramos este elemento que € tipica-
mente eletrdnico,

Aproveitar os recursos da eletrdnica em instalages elétricas pode signifi-
car para o leitor que pretende se profissionalizar um “trunfo™ de grande
valor, pois sem ddvida, com isso ele conseguini muito mais que 08 Outros
que s¢ limitam aquilo que a eletrotécnica mais tradicional pode fornecer.

Ds componentes elelronicos como 05 elétricos sIo representados por sim-
holos, sendo mostrados a seguir os principais. Cada componente que cilar-
mos, também serd acompanhado de uma explicacio de sua funcio bdsica.
Somente se o leitor pretender se especializar em eletrdnica também € que
um estudo mais profundo serd recomendado.

Resistor—a finalidade deste componente ¢ oferecer uma resisténcia. Os
resistores mais comuns sio de carbono ou pelicula metdlica sendo especifi-
cado em ohms {£2) € segundo um codigo dado pelas faixas coloridas. Sim-
bolo r aspecto aparecem na figura 42.

—{r - —
 ERSTETE
resistor AN

simbolos

Figura 42
O tamanho do resistor estd determinado pela sua poténcia (watts) que é

quantidade de calor que ele pode dissipar na forma de calor.

Capacitor- também conhecido popularmente como condensador: este
componente armazena eletricidade em uma quantidade que depende de seus
“microfarads”, “nanofarads” ou “picofarads™ que sfo assubunidadesusadas.

Ma figura 43 temos os tipos de capacitores mais usados nos aparelhos ele-
tronicos.

O capacitor também é especificado por uma tensdo de trabalho que é a
“yoltagem™ maxima que ¢le suporta quando em funcionamento.
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Fotenciometros—sio componentes que permitem variar a resisténcia de
um circuito entre zero e um valor mdximo gue é especificado em ohms,
quilohms (k) ou megohms (M),

Trim-pots—sio componenies semelhantes aos potencidmetros que permi-
tem ajustar a resisténcia entre dois valores sendo zero ¢ o valor dado pelo
componente,

A figura 44 mostra os aspectos dos trim-pots e dos potencidmetros.

Figura 44

Em alguns tipos de potencidmetros pode haver a incorporagio de uma
chave ou ainda de um interruptor,

Os potencidmetros ou trim-pots possuem trés terminais sendo que o cen-
tral corresponde a0 cursor e os extremos 2o elemento que oferece a resis-
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téncia. Quando o componente é ajustado, a resisténcia aumenta entre o
terminal central e um dos extremos ap mesmo que diminui entre o termi-
nal central e o outro extremo.

Interruptores—estes sio elementos semelhantes 2os usados em eletric-
dade, mas normalmente de menores dimensSes. Sua finalidade ¢ interrom-
per a corrente num circuito. A figura 45 mostra alguns tipos de interrup-
tores comuns,

simbolo

interruptor

Figura 45

Os interruptores também podem ser miltiplos, permitindo assim o
controle de dois ou mais circuitos ao mesmo tempo,

Chaves-as chaves diferentemente dos interruptores, controlam a cor-
rente de tal modo a estabelecé-la em circuitos diferentes. O nimero de
polos de uma chave indica quantas correntes podem ser controladas, e o
nlimero de posigdes, por quantos circuitos diferentes. Ma Figura 46 temos
representada uma chave de 2 pblos x 2 posigbes também chamada HH ou
reversivel, e uma chave de 1 pdlo x 3'posigles.

Figura 46



Fusiveis-estes sdo elementos de protegdo, mas diferentemente dos usados
nos circuitos elétricus que operam com correntes elevadas, os encontrados
nos aparelhos eletriuicos sao mais delicados, sende montados no interior de
pequenos tubos de vidros. As especificagbes sio as mesmas: corrente e ten-
sfio, sendo valores tipicos as correntes entre 0,1 A (100 mA) e 5A,

sfmbolos Figura 47

Diodos—os diodos semicondutores, que j4 vimos, sio componentes semi-
condutores que conduzem a corrente oum tnico sentido. A palavra “semi-
condutor™ ao contrdrio do que se pensa nfio significa que conduzem a cor-
rente “‘pela metade™, mas sim porque sio feitos de materiais cujas caracte-
risticas sio intermedidrias entre os condutores e os isolantes, como por
exemplo o silicio e o germénio.

Para indicar o sentido de condugfio de um diodo ou ¢ gravado no seu
involucre o sew simbolo ouw entdo uma faixa que indica o catodo,

/ catodo catodo
VI ),

@ simbalo

aspecto

' Figura 48
Os diodos sfo especificados pela comrente méxima que podem condu-
zir (ampéres) e pela tensfo méxima (volts).

Transistores—so dispositivos semicondutores, como os diodos, mas que
possuem (rés terminais e apresentam caracter{sticas tais que permitem a am-
plificagfo de comentes, ou ainda a produgio de correntes de formas de
ondas diversas, ou seja, como “osciladores™, S8o os elementos ativos dos
circuitos, e conforme sua polaridade podem aparecer com a designagio
PNP ou NPN,
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Conforme a intensidade da corrente que podem trabalhar, e algumas
outras caracteristicas os transistores recebem especificagbes diversas. Assim,
ap se usar um transistor é obrigatdrio a citagio de seu tipo, dado por um
niimero, ou um conjunto de nimeros e letras.

SCR - os SCRs ou diodos controlados de silicio, sfo dispositivos também
semicondutores que funcionam como chaves eletrbnicas acionadas por uma
tensio, Possuem trés terminais, sendo dois deles os principals, por onde
passa a corrente principal, denominados: anodo (A) e catodo (C) € um ter-
minzl de controle denominado comporta ou gate (G).

Cr =
HI:"JIZ @] A
Gl
C
' O D
G C

simbolo Figura 50
dspecto

Quando aplicamos uma tensio na comporta o SCR “liga”, fazendo con-
duzir a corrente prineipal.

LDR-o0s LDRs ou foto-resistores sio elementos sensiveis 4 luz. A resis-
téncia de um LDR ¢ portanto a quantidade de corrente que ele deixa passar,
depende da quantidade de luz que incide numa superfitie sensivel.
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Figura 51
Os LDRs 0 usados como “sensores de luz” ou “olhos eletrinicos™,
podendo ver intensidades de luz mais fracas do que a menor percebida
pelo olhe humano.

Relés—os relés sio chaves eletromagnéticas, sendo formados por uma
bobina e um conjunio de contactos, conforme mostra a figura 52,

ey L\g
"“--...
U

1

simbolo

— Figura 52

Quando uma corrente passa pela bobina ela se¢ “energiza® e os contactos
entram em agao, ligando ou desligande um cireuito,

Circuitos integrados—estes elementos sfo formados por circuitos comple-
tos contendo transistores, diodos, resistores e outros componentes monta-
dos numa diminuta pastilha de material semicondutor, j4 interligados de
modo a exercerem uma determinada fungdo. Estes circuitos integrados sio
usados em substituigio a um aparelho completo ou & maioria de seus com-
ponentes, possibilitando assim a montagem de equipamentos muito mais
compactos e também mais baratos.
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Para cada tipo de fun¢io existe um circuito integrado, que s30 apresen-
tados em diversos formatos. Na figura 53 mostramos alguns tipos comuns
de circuitos integrados. |

simbolos

Figura 53

Além destes componentes existem outros que também poderemos citar
daqui para frente, se aparecerem em aparelhos que mostrarmos aos leitores.

5. Dinamizando as instalaghes elétricas

Agora que j4 conhecemos alguns elementos eletronicos importantes, que
podem fazer parte de circuitos elétricos e que vimos algumas sugesiGes sim-
ples de instalagBes elétricas, tanto comerciais como residenciais, podemos
comecar a melhord-las com uma dinamizagiio dos efeitos que podem ser con-
seguidos.

Inicialmente, trataremos de alguns recursos simples, que ainda sio total-
mente eletrotécnicos e gradativamente iremos dando algumas sugestGes “ele-
tronicas”, iniciando o leitor neste fascinante campo,

a) Pisca-pisca:
O tipo de pisca-pisca mais conhecido dos leitores € o *“térmico™ usado

principalmente em drvores de Natal, que tem o aspecto e estrutura interna
mostrados na figura 54,

O funcionamento deste pisca-pisca é o seguinte: existe um par de laminas
de metais diferentes ou “bimetal” enroladas parcialmente em torno de um
resistor (resisténcia), Quando a corrente circula pela resisténcia, o bimetal
se dilata, mas de modo diferente, pois o5 metais possuem coeficientes dife-
rentes de dilatag@o, de modo que em lugar dele “encompridar™ ele “verga-
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-s2", O resultado é que, com isso ele desliga-se do contacto existente ¢ &
corrente é interrompida. saida

' 1

bimetal

N

resisténcia
aspecto

W .
entrada Figura 54

Com a interrupgfio da corrente, o bimetal esfria, pois estd em contacto
com o resistor, voltando & sua posigio normal, e ligando novamente a cor-
rente. O resistor aquece & novamente o bimetal verga-se para desligar o cir-
cuito.

A utilizago do pisca-pisca térmico comum nio oferece problemas de
moutagem ou instalacio, pois basta intercald-lo ao circuito, conforme mos-
tra a figura 55. Entretanto, € preciso ter em mente que a velocidade de ope-
ragio de alguns destes pisca-pisca nfio é constante ¢ ainda estd condicionada
tanto 4 poténcia dos apareihos alimentados como d temperatura ambiente.

pisca-pisca

@E\/ *=3)

tomada Figura 55

Muito melhor que o pisca-pisca térmico, ¢ o eletrinico. 5e bem que seja
“mais complicado™ ele oferece possibilidades que o tipo térmico ndo conse-
gue dar.
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Podemos citar como principais vantagens do ting eletrinico as seguintes:

— Nao ¢ sensivel a variagdes da potencia do aparelho controlado ou lim-
padas controladas.

— Pode ter sua velogidade gjustada numa faixa muite grande de valores,
— Pode controlar poténcias muito maiores que os tipos térmicos,
— E muito seguro,

Para facilitar melhor a compreensio do leitor sobre o funcionamento dos
sistemas eletrbnicos que existem, faremos uma andlise “em blocos™ e tam.
bém por etapas de todos eles.

Para os leitores que quiserem se aprofundar mais no assunto, SUgerimos a
leitura dos outros livros desta série, especificamente os de Eletricidade — I
de ], Martin, e de eletrinica do mesmeo autor,

b) Pisce-pisca eletrdnicos

O primeiro tipo de pisca-pisca, leva por base dois transistores que sio
ligados numa configuragio denominada “multivibrador™ que funciona do
seguinte modo:

Os dois transistores sfo ligados de modo a formar uma “gangorra™ ele-
trénica em que, em cada instante s6 um deles pode deixar passir a corrente,

Assim, na figura 56, quando Q1 estd “ligade™, Q2 deve estar obrigatoria-
mente desligado.,

o +

Rl R
R3 2 R4

01 Q2

Figura 56

Os componentes R1, R2, C1 e C2 “instabilizam o circuito ™ de modo que
a mudanga de estado dos transistores ocorre ininterruptamente, ou seja, os
transistores ficam ligando e desligando alternadamente numa velocidade que
depende daqueles 4 componentes anteriormente citados,
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Se aqueles componentes forem.variados, por exemplo, trocando 03 resis-
tores R1 & R2 por potencidmetros, poderemos alterar a velocidade das tro-
cas de estado dos transistores 3 vontade,

Para converter este multivibrador num pisca-pisca temos de fazé.lo con-
trofar limpadas, ou seja 14 © que for.

Para isso, ligamos a um dos transistores um relg, conforme mostra a figu-

ra 57. _I_ 4—0
0 » saida
diodo de protegdo relé

Figura 57

Este relé tem um par de contactos reversiveis de modo que podemas usr
isso para ligar ou desligar limpadas, ou entdp fazé.las também acender alter-
nadamente.

Assim, cada vez que 0 {ransistor (2 conduz o rele se energiza ¢ o contac-
to movel passa de MA para NF (normalmente aberto para normalmente
fechado). lsso significa que uma limpada ligads em NF apaga ac mesmo
tempo que uma lampada em NA acende.

Quando 02 deixa de conduzir, oeorre a troca de estado também dos con-
tactos do relé apagando a limpada que estava acesa e acendendo a que esta-
va apagada.

Ma figura 58 temos a “realizacio pritica” comespondendo a0 circuito
final deste pisca-pisca.

{} relé recomendado permite controlar comrentes de até 6A o que sgnifica
que até 660W de limpadas podem ser controladas em cada contacto na rede
de 110W e até 1.320W na rede de 220V, 0 que sem divida é suficiente para
“animar” qualguer vitrine.
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Figura 58

Os componentes deste circuito devem ser mostrados em sua “disposigio”
real jd que os leitores nfio devem ter pritica de montagem.

Aseim, na figura 59 mostramos 2 sua colocagfio soldados numa ponte de
terminais que serd adquirida nas casas de materiais eletrénicos.

A soldagem destas pecas é feita com um pequeno ferro de até 30W e
solda de boa qualidade (veja no final do livro as técnicas de montagem, com
a placa brinde e seu artigo).

Os componentes deste circuito sfo:

Q1, Q2 — Transistores BC238 ou BC548

D1 — diodo 1N4002

D2, D3 — diodos 1N4002

Cl — 1.000 uF x 16V — capacitor eletrolftico

C2,C3 — 47 uF x 16 ¥ — capacitores eletroliticos

R3 — 560R x 1/BW — resistor (verde, azul, marrom)

Rl — 10k x 1/8W — resistor (marrom, preto, laranja)

R2 —4k7 x 1/8W — resistor (amarelo, violeta, vermelho)
P1 = 47k - potencidmetro



Figura 59

K1 — Relé de 6% — RU 1{1 006 — Schrack

51 — Interruptor simples

T! — Transformador com enrolamento primdrio de acordo com sua rede

( 110V ou 220V) e secunddrio de 6 + 6V x 250 mA

Dviversos: ponte de terminais, caixa, cabo de alimentagdo, fios, etc.

Os cuidados que o leitor deve ter com a montagem 30 05 seguintes:

1) Note a posicio dos transistores, Enquanto 1 é montado com a parte
achatada para cima, jd ()2 é montado com a parte achatada para baixo. Abra
ligeiramente os terminais destes componentes para fazer a soldagem, que
deve ser bastante rdpida para que o calor nio se propague podendo causar
danos.

b} Para soldar os diodos de D1 4 D3 £ preciso observar 2 posicZo do anel
do componente que deve ficar de acordo com os desenhos. Dobre e corle
seus terminais para que figuem de apordo com a figura.
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¢) Os proximos componentes que o leftor deve soldar sio os resistores de
R1 & R3. Veja que o valor de cada um destes componentes ¢ dado pela
ordem das cores das suas faixas, de acordo com a lista, Dobre e corle os ter-
minais destas pecas para que figuem do modo mostrado na figura, Os resis-
tores nfo sio polarizados o que quer dizer que o lado dos anéis nio preci=m
ser necessariamente o mostrado na figura,

d) Para soldar os trés capacitores, de C1 4 C3 além dos valores marcados
que devem ser seguidos, o leitor tem ainda que tomar cuidado com a posi-
¢#o do terminal positivo que deve ficar conforme mostra a figura, Corte e
dobre os terminais conforme mostra o desenho. Veja que este desenho mos-
tra capacitores do tipo de terminais paralelos, mas nada impede que sejam
usados os tipos de terminais axiais, ou seja, aqueles em que os fios de ligagio
nfo saem do mesmo lado, mas sim um de cada lado da “caneca™,

e) Faca agora a ligagio entre os emissores dos dois transistores e o polo
negativo de C1, usando um pedago de fio encapado que nfo deve ser muito
longo.

) A ligagio do potencidmetro ¢ feita com dois pedacos de fios, cujo
comprimento dependerd da posigio que ele serd fixado na caixa. Corte antes
0 ¢iX0 no comprimento certo do potencidmetro, para poder receber um
botfo plistico, Veja que entre um dos terminais extremos e o central existe
um pequeno fio de ligagio que deve ser soldado,

g) A ligacio do relé também deve ser feita com dois pedagos de fio flexi-

vel comum, em comprimento que dependerd do modo como ele serd fixado
na caixa, Veja bem a posiciio dos terminais que correspondem & bobina do
relé, pois se houver troca, o aparelho nio funcionard.
Um meio de se fixar este componente na caixa é por meio de uma bragadei-
ra feita com uma tira de metal, ou entdo amarrd-lo firmemente com um
pedago de fio, Lembramos que todos os componentes devem ser fixados
na ¢aixa firmemente,

h) Agora o leitor pode fixar na caixa a ponte de terminais e o relé e tam-
bém o transformador. Depois de fixado o transformador, sua ligacio na
ponte de terminais pode ser feita,

Fixe também o interruptor 51 na caixa e faga a ligagio do cabo de ali-
mentagio a este componente ¢ a0 transformador,

i} Complete a montagem com a fixagio na caixa de uma barra de termi-
nais do tipo com parafuso e faga sua ligagdo com trés pedacos de fios aos
terminais do relé.

Na figura 60 mostramos como deve ficar o aparelho depois de montado,
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Figura 60
Em alguns casos o transformador usado & do tipe de duas tensbes, ou
seja, possui enrolamento primdrio, tanto para 110V como para 220V,
Meste caso o leitor tem duas possibilidades para usi-lo:

MNa primeira, basta dispensar o terminal que n3o corresponda d tensio
em que vamos usid-lo, cortando-o.

Ma figura 61, mostramos come isso & feito, Usamos o fio preto ¢ mamrom
se a rede for de 110Ve usamos o fio preto e vermelho s a rede for de 220V,

preto

110V 2207
Fignra 61

Outra possibilidade, mostrada na figura 62, consiste em se empregar uma
chave que permite trocar as tenses de operagio. Numa posicio a chave per-
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mite a utilizacdo do aparelho na rede de 110V ¢ na outra posigio, a sua
utilizacdo na rede de 220V,

1oV - - 220V

r' r
.
= =] o

o e T e |
rede
. preto
\2/

Figura 62

Para transformadores com 4 fios no enrolamento primdrio, a disposicio
das ligaglies para as duas redes, vem marcada num pegqueno folheto que o
acompanha.

Uma vez que o leitor tenha terminado a montagem de seu pisca-pisca,
nada methor do que testd-lo e usd-lo,

Provando o PiscaPisca

Confira em primeiro lugar, toda sua montagem, vendo se ndo existem
fios soltos, s nfio existem componentes cujos terminais estejam encostan-
do um no outro, em especial R2, C2, C3 e R1, ¢ finalmente se a ligagdo do
transformador estd correta,

Ligue entre os terminais B e C da ponte, uma limpada de prova, do modo
mostrado na figura 63,

Esta limpada pode ter poténcias entre 5 e 100W para este teste de fun-
cionamento. Use um soquete apropriado para sua conexdo.

Acione o interruptor geral S1.

De imediato, o relé deve entrar em agdo, ligando e desligando e a0 mesmo
tempo a limpada de prova deve acender e apagar ritmadamente,

Mexa no potenciometro P, girando-o para que a freqiiéncia das piscadas
seja modificada.

Ocorrendo tudo do modo indicado, entdo o aparelho estard pronto para
uso.
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Figura 63

Se alguma coisa anormal acontecer, o leitor precisird fazer algumas pro-
vas,

O melhor instrumento de prova com que o eletricista, que também traba-
tha com eletronica, pode contar é o multfmetro que-é mostrado na figura 64.

escala

chave seletora
de funcies

pontas de
prova

Figura 64
Este aparelho, também chamado multiteste ou VOM, pode medir ten-

sGes, correntes e resisténcia, facilitando o trabalho do eletricista e do técnico
eletrdnico.
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Ma falta deste aparelho o leitor pode usar uma versSo de provador miito
mais simples e econdmica, que consiste num led e num resistor, conforme

mostra a figura 65,
resistor

de 1K

solda +
NPV,

lado chato
solda

Figura 65

O led nada mais é do que uma “limpada de estado s6lido™ ou seja, um
dispositivo que emite luz, quando percorrido por uma corrente elétrica.

Este dispositivo substitui as limpadas comuns de painés com a vantagem
de possuir muito maior durabilidade e ainda, com a zjuda de um resistor
adicional pode funcionar com qualquer tensio maior do que 1,6V,

Usaremos entfo o led vermelho comum que o leitor pode comprar em
qualquer casa de materiais eletrdnicos, em conjunto com um resistor de 1k
para fazer um “verificador de tensbes”. Este verificador pode *‘encontrar™
tensSes entre 1,8 e 12V sem problemas.

Veja que este “verificador™ de tensGes tem polo certo para ligagdo, isto €,
o ponto A corresponde ao positivo, e o ponto B comesponde ao negativo.

Comegamos entio por procurar problemas na fonte de alimentagio, ou
seja, na parte do aparelho que tem por fungfo fornecer energia ao circuito,
que é o transformador, 04 dois diodos D2 e D3 e o capacitor C1.

Com o aparelho ligado, se encostarmos o ponto A de verificador no pélo
pesitivo de C1 e o ponto B no polo negativo de C1, o led deve acender.

Se o led acender, esta etapa estd boa. Se n30 acender, o problema pode
estar no transformador, que nfo estd fornecendo tensdo, ou nes diodos que
podem estar ligados errados (caso em que ¢ transformador deve aquecer-se
ligeiramente) ou ainda em C1 que pode estar em curto, quando o transfor-
mador também esquenta.

A seguir, ligue o verificador com o polo A no coletor de Q2 ¢ o polo B
2m seu emissor,
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led
Figura 66

O led deve piscar. Se isso nfio acontecer, dessolde por um momenta o
resistor R1, Com R1 dessoldado, o led deve brilhar mais do que quando
soldado, em que seu brilho é menor, Se o brilho nio se alterar nesta prova
o problema estf em Q2 que pode estar queimado (em curto) ou aberto,

Proceda do mesmo modo para verificar o estado de Q1, mas desligando
R2.

Finalmente, retire por um instante o diodo D1 do circuito, dessoldando
05 seus terminais. Se o aparelho funcionar com sua retirada, entio o proble-
ma estd neste componente que deve ser trocado,

Usando o Pisca-Pisca

Comprovado o funcionamento do pisca-pisca, o leitor poderd usido em
muitas aplicagies interessanes como:
sinalizagdo de portas de garagem,
decoragio de vitrines,
drvores de Natal,
antincios luminosas,
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— sinalizaciio de vias em reparos,

— sinalizagio de entradas de estidios,

— efeitos especiais para conjuntos e pecas teatrais.

Veja que o aparelho pode ser usado de dois modos, pois o relé possui
contactos reversiveis.

Usando apenas um contacto (NA), o aparelho aciona um conjunto de
limpadas que acendem e apagam ritmadamente na velocidade ajustada por
Pl. Usando o5 dois conjuntos de contactos (NA e NF) o aparelho pode
acionar dois conjuntos de limpadas alternadamente.

Para o leitor que pretende realizar uma atividade profissional, tendo por
base a eletricidade, como por exemplo a instalagio doméstica e comercial
em sua cidade, montar e instalar este pisca-pisca eletrdnico em lojas, casms
comerciais, portas de garagens, etc,, pode significar uma fonte excelente
de renda,

O préprio andncio de sua loja de instalador, s¢ o leitor a pretende abrir,
pode ser decorado com os efeitos luminosos proporcionados por este apa-
relho.

1. Pisca-Pisca Simples

Comecamos pela instalagio mais simples do aparelho, que ¢ no controle
de uma limpada ou conjunto de limpadas numa vitrine ou em sinalizacdo,
caso em que apenas 05 contactos NA seriio usidos.

A ligagio para uma limpada ou para um conjunto de limpadas é mostra-
da na figura 67.

C

Figura 67

Para & limpada tnica a poténcia desta estd limitada em 600W na rede de
110V e em 1,200W na rede de 220V.

O relé2 tem uma durabilidade média relativamente grande, o que quer

dizer que nesta operaglio o desgaste dos contactos nfo exigird sua troca mes-
mo depois de um bom perfodo de funcionamento,
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Fara um conjunto de limpadas, a soma das poténcias nfo deve exceder
os valores indicados acima,

Numa vitrine, por exemplo, o mstalador pode rodeé-la com uma fileira
de limpadas de baixa poténcia (5W) ou (25W) coloridas ou nfio, conseguin-
do com iseo um bom efeito,

Para cartazes vale o0 mesmo procedimento, devendo ser prevista a prote-
¢o contra chuva para as limpadas.

Co—
A ——

BE®
pisca-pisca

Figura 63

As limpadas de maior poténcia (25W ou mais) quando aquecidas de
modo algum podem receber diretamente a dgua da chuva pois seu vidro
pode “estourar”. A montagem numa “calha™ consiste numa excelente pro-
tecio. Outro tipo de proteco consiste na utilizacio de wrha “caixa™ de
vidro fosco ou plistico,

A escolha da velocidade ideal de funcionamento do pisca-pisca depende
do tipo de efeito que se quer, ajustando-se em P1.

Para sinalizagio a limpada pode ser instalada no interior de um copo ou
vaso de pldstico transparente, conforme mostra a figura 69,

Um sinalizador deste tipo para uma limpada ou para diversas lampadas
pode ser usado em obras pGblicas, em portSes de entradas de veiculos e de
muitos outros modos,

Para efeitos mais dinimicos, pode utilizar dois pisca-piscas deste tipo,
caso em que Jdois conjuntos de limpadas piscariio de modo aleatério,
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limpada

Figura 69

2. Pisca-Pisca Duplo

Esta é a versdo que faz uso dos dois pares de contactos, ou seja, do con-
junto NA (normalmente aberto) ¢ NF (normalmente fechado).

A ligagio de duas limpadas ou de dois conjuntos de limpadas nesta apli-
cacio ¢ mostrada na figura 70.

Cle @
Al \ amarela

£

verde

Figurs 70

As limitagfes de poténcia s@0 as mesmas da versfo anterior: 600W em
cada conjunto de limpadas na versdo e 110V e 1.200W na versio de 220V,
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Nesta versdo, quando um conjunto de Hmpada acende, o outro apaga,
e vice-versa, podendo ser conseguido um efeito muito dindmico de sinali-
zagdo ou decoragan.

Na figura 71, mostramos algumas sugestdes de sistemas de decoragdo e
sinalizacio que podem ser feitos com ¢ aparelho,

C 0_{/’ T :
B OO0 0
V = vermelha
A = amarela

Figura 71

O primeiro alimenta separadamente dois conjuntos de lampadas que
ficam em posigles diferentes, por exemplo num cartaz ou numa vitrine, Os
conjuntos podem ter limpadas de cores diferentes.

No segundo temos a disposicdo alternada das limpadas que permitem um
efeito de “corrimento™ ou quase seqilencial também muito intersssante, Os
conjuntos de limpadas podem ser da mesma cor ou de cores diferentes.

Temos finalmente no terceiro, a sinalizacio de portas de garagens, com
duas lampadas montadas no interior de copos plisticos para protegé-las con-
tra & chuva, impedindo que “‘estourem”. Limpadas de 40W amarelas (ou
brancas, se ¢ pldstico for amarelo), podem ser usadas.
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Em salfies de bailes, limpadas em conjuntos diferentes de cores, tém um
efeito muito decorativo.

b) Pisca-pisca eletrinico em segunda versio

A segunda versfo de um pisca-pisca eletrdnico que fornecemos é mais
econbmica, pois nfo utiliza relés e tem menos componentes de menor
custo, Esta versio faz uso de um SCR como componente bisico e permite
o controle de até 440W de poténcia de limpadas na rede de 110V e de até
BBOW na rede de 220V, '

A desvantagem deste sistema é o tipo de controle formecido pelo SCR
que ¢ de meia onda ou seja, as limpadas usadas acendem com metade do
brilho méximo nas piscadas, pois o SCR, conforme j& vimos é um diodo e
como tal deixa passar apenas uma parte dos semiciclos da alimentagio de
corrente alternada da rede.,

Mas, se o sistema for usado em decoragdo e sinalizagdo como € realmenr-
te a finalidade bdsica, este “defeito™ pode ser facilmentie compensado pela
utilizagdo de limpadas maiores, No fugar em que normaimente usariamos
uma limpada de 40W utilizamos uma de 75 e em lugar de uma de 60 pode-
riamos pensar numa de 100W como boa aproximagdo para os efeitos dese-
jados,

Vejamos como funciona o nosso pisca-pisca, que tem o circuito bdsico

mostrado na figura 72,
e

varifve] {
lampada neon ) SCR
capacitor
N R2

I . a Figura 72

Na comporta do SCR que funciona como um interruptor para a limpada,
ligamos um “oscilador com limpada neon™.

Esta limpada é muito pequena e é formada basicamente por um bulbo
de vidro no interior do qual existe o gés nobre neon (Ne). Este gds na atmos-
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fera da limpada, apresenta a propriedade de “‘disparar” e acender, somente
quando a tens3o em seus terminais chega em torno de 80V,

Ligamos ent3o um circuito formado por um potenciémetro, um diodo,
um resistor & wm capacitor, todos em série,

Quando se estabelece a alimentagiio deste circuito, a tens3o no capacitor
sobe lentamente, até que chega aos 80V, que disparam a limpada neon.
Quando isso acontece a limpada funciona como um interruptor gue pro-
voca a imediata descarga do capacitor, mas através da comporta do SCR
disparando-o. .

A lampada dd uma piscada, o capacitor se descarrega, a limpada neon
desliga ¢ um novo ciclo de funcionamento comega,

Ds intervalos entre os pulsos de descarga que determinam as piscadas da
lampada, dependem do tempo de carga do capacitor o qual ¢ dado pelo seu
valor ¢ pelo zjuste do potencidmetro. Neste potencidmetro é que fazemos
entdo o ajuste do pisca-pisca.

Para 2 montagem, o leitor deve ter 0s mesmos recursos descritos no pro-
jeto anterior. Usamos como “chassi™ uma pequena barra de terminais, onde
serfo soldados os principais componentes, )

Esta barra de terminais serd fixada numa caixa que pode ter o formato e
as dimensdes dadas na figura 73,

parafusos
r—!‘\-_‘

v/~

]

I L

’zéb—@—/ 10 cm
51 :
E : 12 cm

: .

- = |- - ol

Figura 73



Alguns cuidados precisam ser tomados com a aquisigio dos diversos com-
ponentes, para se garantir 0 bom funcionamento final do pisca-pisca. Muitos
componentes pedidos admitem equivalentes, mas nem sempre os resultados
obtidos podem ser iguais a0s previstos nos originais, pelo que, mesmo haven-
do uma tendéncia dos balconistas “empurrarem™ componentes determina-
dos, como equivalentes aos originais, o leitor deve se opér a isto, sob pena
de ver seu projeto ir “por dgua abaixo™,

O SCR por exemplo, é um componente algo critico, Os tipos que reco-
mendamos s30 originalmente o MCR106, C106 e IR106. Para o TIC106, deve
ser acrescentado um componente o circuito com a finalidade de polarizé-lo,
que ¢ um resistor de aproximadamente 10k entre o catodo e a comporta,

Se o leitor nido tiver pritica em montagem, sugerimos que evite comprar
este componenie como equivalente, dando preferéncia ao original.

A lampada neon ¢ a NE-2H ou qualquer equivalente. Para esta sim, desde
que tenha o aspecto mostrado na figura em que damos a montagem em pon-
te, praticamente qualquer uma serve.

O capacitor eletrolitico deve ter uma tensio de trabalho a partir de 100V
Jj4 que esta é a tensfo mixima que eventualmente poderd aparecer neste
componente, se o disparo da limpada for “retardado™, ou sob condigBes
anormais de suas caracteristicas,

O valor deste capacitor também nfio é muito importante, o que significa
que existe uma certa tolerincia para este componente. Capacitores entre
4 uF ¢ 8 uF podem ser usados sem que se note muita diferenga no compor-
tamento do aparelho, pois as variagdes nas velocidades das piscadas podem
ser compensadas no potencidmetro P1 de ajuste.

Os diodos D1 e D2 sio do tipo IN4004 se sua rede de alimentago for
de 110V, e 1N4007 se sua rede for de 220V, Como equivalentes para o
IN4004 podemos dar o IN40O7 mesmo e o BYI26, BY127. Ji para o
IN4007 o equivalente recomendado é o BY 127,

Veja que, podemos usar um diodo de maior tens3o num circuito de
menor, mas nunca 3o contririo. E por isso que o IN4007 substitui o
IN4(04 mas nfo ao contrério,

O material adicional para esta montagem nio apresentars ao leitor maio-
res problemas de obtengio. O cabo de alimentagdo pode ser comprado pron-
to, e a barra de dois terminais com parafusos também. Se quiser pode subs-
titui-la por uma tomada comum.

Devemos ainda falar do potencibmetro que é comum de 470k ou na sua
falta até mesmo um de 1M pode ser usado.
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Maontagem

O circuito completo do pisca-pisca ¢ mostrado na figura 74, onde todas
as pegas sio representadas por simbolos, 208 quais os leitores devem se acos-
tumar se pretenderem realizar outras montagens, de maior complexidade.

e

81 D1
[N4004
Pl
470K
Rl
10— K
110V oy NI
320V NE-2H
+—
Cl ==
EmF T R2
47K
- &

Figura 74

O aparelho em seu aspecto real € mostrado na figura 75, devendo a ponte
de terminais ser fixada posteriormente numa base de material isolante (ma-
deira, por exemplo), e instalada numa caixa.

O SCR deverd ser dotado de um irradiador de calor s a poténcia da
limpada ow do total de limpadas controlado for maior do que 40W. Este
irradiador nada mais é do que uma chapa de metal dobrada em forma de
*11" e parafusada no proprio SCR de modo a absorver seu calor.

O material para esta montagem & dado pela seguinte lista:
Material

SCR — MCR106¢ ou IR106 para 200V se sua rede for de 110V ou para
400V se sua rede for de 220V,

D1, D2 = 1N4004 se a rede for de 110V e 1N40O7 se a rede for de 220V,
N1 — NE-2H — limpada neon.
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P1 = 470k = potencidmetro simples

51 — interruptor simples

C1 — 8 uF x 150V ou mais — capacitor eletrolitico

R1, R — 47k x 1/8w — resistores (amarelo, violeta, laranja).

Diversos: ponte de lerminais, caixa para a montagem e instalagio do apa-
relho, botdo plistico para o potencidmetro, cabo de alimenta-

¢80, terminais de parafusos para ligacio da limpada ou limpa.
das externas, etc.

51 Figura 75

Os cuidados que devem ser tomados durante a montagem s3o os seguintes:

a) Abra ligeiramente os terminais do SCR para proceder sua soldagem,
sendo rdpido nesta operagdo, para que o calor no se propague danificando
2 pega.

Veja bem que a posigio deste SCR. ¢ tal que a parte metdlica do invSlucro
que serve para transmitir o calor ao irradiador deve ficar voitada para baixo.
Acompanhe os desenhos.
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b) Para soldar os diodos, dobre e corte os terminais, de modo a ficarem
na posigio mostrada na figura em ponte, Depois solde-os, observando que
os seus anéis indicativos de polaridade devem ficar voltados para os lados
indicados no desenho, pois se houver inversfo o aparelho nfio funcionard.

¢) Para soldar a limpada neon nfio serd preciso observar a sua polari-
dade, mas é conveniente cortar seus terminais um pouco para que ela possa
ser sustentada melhor em posigio de funcionamento.

d) O leitor pode soldar agora os resistores, que s3o iguais. Apenas dobre ¢
corte os seus terminais, de modo que se ajustem nas posigles que devem ser
soldados, sem problemas.

&) O capacitor eletrolitico C1 é o préximo componente que deve ser sol-
dado, Este componente & sustentado pelos seus terminais, se for do tipo
indicadn. O leitor poderd cortar estes terminais de modo a melhorar sua
posicio de sustentagiio, pois terminais muito longos nio impedem que ele
figque balangando na caixa, Se for usado um capacitor com outros tipos de
terminais, devem ser ligados fios para conexdo a ponte ¢ 0 componente
deverd ser fixado de outro modo na caixa, Importante, entretanto, ¢ seguir
a polaridade deste componente, isto €, ver de que lado fica o pdlo positivo
e assim monté-lo.

Com estes componentes montados, fixe a ponte na base de madeira e
esta na caixa que alojard o aparelho, Passemos 4 segunda fase da montagem;

i) Fixe o potencidmetro na caixa, tendo o cuidado de previamente cor-
tar seu eixo para receber o botdio plistico de controle. Faga a ligagio deste
componente i ponte de terminais, usando dois pedacos de fio de compri-
mento de acordo com suas posighes relativas.

g) Fixe a chave 51 e solde, tanto o fio do cabo de alimentagdo, como

também os fios de ligagio 4 ponte. D& um nd na entrada do fio 4 caixa
para que um puxdo acidental nfo cause estragos ao aparelho.

h) Complete a montagem com a fixaglo e liga¢o da barra de terminais
onde serfo ligadas as limpadas externas.

Terminando a montagem confira tudo,
Provando o pisca-pisca I1
Antes de instalar o aparelho definitivamente na caixa, fechando-a, serd
conveniente fazer uma prova de funcionamento. lsso € muito simples, pois
basta dispbr de uma lémpada incandescente comum de 5 & 100W que serd
ligada nos terminais A e B da ponte com parafusos.
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Depois, & 86 ligar o fio de alimentag@o na tomada mais proxima e ajustar
o potencidmetro P] para que as piscadas ocorram no ritmo desejado,

Conforme dissemos, pelo fato do circuito usar um SCR, as piscadas nfo
terdo a méxima intensidade de luz que a limpada pode dar, mas serviriio
perfeitamente para decoraciio ou sinalizagfo, escolhendo-se a limpada de
poténcia mais prépria para cada caso,

Se as piscadas nio ocorrerem em qualquer posigio de ajuste do poten-
cibmetro, serd preciso verificar a origem do problema.

A primeira possibilidade pode ocorrer se a limpada acender “‘direta”,
nio piscando. Se 0 SCR usado for o TIC106, este problems pode ser corr-
gido com a ligacSo de um resistor de 1 4 15k entre o catodc e a comporta
do SCR, conforme mostra a figura 76,

bod

SCR
’,./""' TIC106

D1

OO0
o0
L— acrescentar (3K3-tipico) [ ®ura 76

Se o SCR usado for outro, e mesmo com o TIC106, a colocagio do
resistor ainda ndo resultar em funcionamento normal, o problema pode
estar no componente, Desligue por um instante ¢ diedo D9 e se ainda
assim a ldmpada continuar acesa é porque o SCR est4 ruim,

Se a troca do SCR por outro ainda ndo resultar em funcionamento olhe
a lampada neon. Ela deve piscar normalmente,

Se ela ndo piscar o primeiro componente que deve ser trocado ¢ o capa-
citor C1 que pode estar com defeito. Veja também se a ligagio do diodo D1
estd certa.

Comprovado o funcionamento, o leitor pode pensar na sua utilizagdo.

Os usos, conforme vimos sSo diversos ¢ praticamente os mesmos da vei
siio anterior. Daremos a seguir algumas sugestdes.
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Usos para a versio II do pisca-pisca
A primeira possibilidade ¢ a da propria prova com o pisca-pisca alimen-
tando apenas uma limpada comum ou colorida. Esta limpada pode ter até
mais de 100W, conforme vimos, desde que o SCR seja montado no seu
irradiador.
Para a ligagdo de um conjunto de limpadas em paralelo, a maneira de se
fazer isso € mostrada na fgura 77.

=)o)

Figura 77

Como sugestdo para decoragdo de vitrines damos a possibilidade de se
ligar 40 limpadas de 5W formando uma moldura em torno do produto a
ser destacado, As cores destas limpadas fica por conta do instalador,

Em andncios luminosos, pode ser usado o mesmo sistema, apenas lem-
brando que em caso dele ficar ao ar livre deve ser prevista a prote¢3o das
limpadas.

Em sinalizagdo existe a possibilidade de se obter um sistema alternante
com 2 ligagdo mostrada na figura 78,

L1

SCR ) L2
5315w

Figura 78
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Neste sistema, quando uma limpada acende a outra reduz seu brilho e
vice-versa, numa troca de posigDes, quase sendo obtido o mesmo efeito da
versio anterior do aparelho,

As limpadas devem obrigatoriamente manter a relagio de poténcias
mostrada na figura para que o efeito seja obtido, o que significa que as
limpadas devem ser diferentes. :

E claro que para decoragio em maior escala o leitor pode montar diver-
nos circuitos semelhantes a estes, que funcionarfo em compassos diferen-
tes, e com isso serd obtido um efeito mais acentvado de luzes e cores,

As ferramentas do eletricista e os instrumentos

No trabalho do eletricista instalador, quer seja ele profissional ou amador
€ preciso contar com algumas ferramentas especificas e também com alguns
instrumentos..

A ferramenta majs importante, sem divida & o alicate de corte lateral
para cortar e descascar fios, vindo a seguir o alicate de ponta fina e a chave
de fendas,

Na figura 79, mostramos algumas das ferramentas que serd conveniente
ter em casa para 0s seus trabalhos de eletricista,

g

alicate de corte

alicate de ponta

Figura 79

Uma maleta para sua colocagdo e transporle até o ponto de trabatho,
consiste num acessorio muito importante.

Quanto aos instrumentos, o leitor pode adquiri-los prontos, ou se quiser
jd verificar sua habilidade, montd-los,
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Llaremos a seguir alguns circuitos simples de instrumentos e provadores
para o eletricista, .

a) Mentificador de pdlos

Este é um aparelho muito simples e de grande utilidade para o eletricis-
ta, pois permite identificar o p&lo neutro de uma instalagiio e o polo vivo e
ginda determinar se um aparetho estd ou n@o “‘dando choque™ sem precisar
servir de cobaia no seu toque, o que além de dolorido, desagradivel, também
& perigoso,

O identificador de polo nada mais ¢ do que uma limpada neon que ¢
instalada no interior de um tubo de borracha tendo um pequenoc anel de
metal onde o técnico vai segurar.

Um resistor intemo de muito alto valor, reduz a corrente a um nivel tHo
baixo que o choque nfo & possivel, mas em contraposicio, esta corrente &
suficiente para acender a limpada, desde que a tensio seja superior a 80V
em relacdo 4 terra.

Na figura B0, mostramos a construgiio deste snmplu provador identifi-
cador de polos para o eletricista, .
metal SR tubo

{
m.a \ / \

limpada neon Figura 80

O resistor ¢ de 220K x 1/8W (vermelho, vermelho, amarelo) e a limpada
neon ¢ do tipo NE-2H, a mesms usada em nosso pisca-pisca na versio II.
Um dos polos da limpada vai ao prego grande que serve de “ponta de
prova”, enquanto que o outro ¢ soldado no resistor. O outro pélo do resis-
tor vai a0 anel de papel aluminio que fica do lado externo do tubo de bor-
racha. Fita adesiva comum serve para prender o papel aluminio e manter
fixo o terminal do resistor,
O funcionamento do identificador de polos é simples:
a) Encostamos a ponta de prova nos dois p&los de uma tomada, confor-
me mostra a figura 81.
No pélo neutro o potencial é 0 mesmo da terra de modo que niio ha-
verd corrente para acender a limpada.
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acende no polo vivo tomada Figura 81

No polo vivo haverd corrente para que a limpada acenda, tanto em
110V como em 220V e isso realmente acontecerd.

b) Encostando num ponto suspeito de dar choque a ponta de prova, se

a limpada acender & sinal que este ponto estd “vivo™ e portanto pode

realmente ser causa de choques, nio devendo ser tocado diretamente.

b) Limpada de prova

A lmpada de prova ¢ um dos recursos mais simples ¢ importanies para
um eletricista amador ou profissional,

Ela nada mais ¢ do que uma limpada comum com dois fios curtos que
podem ser dotados ou nio de garras jacaré.

Na figura 82, damos pormenores da elaboragio de uma lampada de prova
para o eletricista,

>m
Figura 82

As garras jacaré s§o para fixar a limpada no circuito que estd sendo
verificado.

A limpada deve ser de pequena poténcia (4 4 25W) mas para uma tensio
de 220V,

soquete
l lampada

LA LI

T4



0 motivo de usarmos tensbes de 220V para a lampada é que, em uma ins-
talagao de 220V ela acende normalmente, mas numa instalagdo de 110V ela
simplesmente acende mais fraco.

Se fizermos ao contrdrio, usando uma limpada de 110V, ela acende nor.
mal na instalagio de 110V, mas queima, se descuidadamente ligarmos em
220V,

Veja entio que a de 220V pode ser usada em qualquer caso, o que nio
acontece com a de 110V,

Esta limpada de prova permite que o leitor saiba onde ha ou ndo tensio,
e pelo brilho da lampada se ¢ de 110V ou de 220V.

¢} @ voltimerro do eletricista

O voltimetro ¢ o aparelho que mede tensdes e portanto permite saber
COmM certa precisio se numa instalagdo temos 110V, 220V ou outra tensio
qualquer.

Na figura 83 mostramos um voltimetro barato de eletricista que é do tipo
de “ferro mdvel™,

pontas de prova

i

ponteiro

Figurs 83

Este instrumento opera satisfatoriamente com tensbes alternantes como a
das instala¢Bes ¢ possui a precisio necessiria para os trabalhos de instalacdo
doméstica e mesmo comercial de pequeno porte,

Numa escala graduada, temos um ponteiro que indica qual ¢ a tensio que
estd sendo aplicada ao circuito. Esta tensio € medida encostando as pontas
de prava do instrumento na tomada ou nos fios da instalacgo,
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7. Provando circuitos e aparelhos

A prova de circuitos, aparelhos e dispositivos elétricos pode ser feita com
facilidade usando principalmente a limpada de prova.

Esta limpada de prova nada mais é do que uma limpada comum de 40
pu 60W ligada 4 rede local e dotada de dyas pontas, conforme mostra a
figura 84.

Este aparclho permite provar diversos tipos de aparelhos e dispositivos
elétricos da seguinte forma:

a) Imrerruptores:

Para verificar se um interruptor estd bom, basta encostar as pontas de
prova em seus terminais, e acions-lo, O interruptor deve controlar a lampa-
da apagando-a ¢ acendendo-a.

IMPORTANTE: todas as provas devem ser feitas com os aparelhos ou
dispositivos desligados da alimentagio. 55 a lampada de prova deve estar
ligada.

b) Fusivels:

De fato, fusivels que aparentemente podem estar bons, na verdade estdo
interrompidos. E muito comum a queima do fusivel ser tal que apenas a
parte inferior do fio se solta da base, dando a impressdo, para quem olha por
cima, que ele estd bom, conforme mostra a figura B,

A prova ¢ feita da feguinte maneira: encostando-se as pontas de prova nos
terminais do fusivel, a limpada deve acender, se ele estiver bom,
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‘ ] fusivel
gherto

Figura 85
*— s0lto
c) Ldmpadas:
Basta encostar as pontas de prova nos terminais da lampada, O brilho da
lampada de prova e da lampada testada estarfo na proporgdo inversa de suas
poténcias, © que quer dizer que a mais forte acende com menor brilho e

vice-versa,
Se a lampada estiver queimada, evidentemente, nenhuma das duas acende,

d) Prova de fios:

Suspeitando que um fio estd interrompido (pode acontecer por dentro,
principalmente os cabos de alimentagfio de ferros de passar roupa), basta
encostar as pontas de prova nos seus extremos. A limpada deve acender.

Veja que a prova deve er feita par-a-par, s 0 condutor for duplo, o que
quer dizer que, somente quando encostamos as pontas de prova nos extre-
mos do mesmo condutor € que a limpada acende,

¢) Prova de eletrodomésticos com morores;

Eletrodomésticos que possuem motores tais como batedeiras de bolos,
liquidificadores, espremedores de frutas, etc., podem ser provados da se-
guinte forma:

Encostamos as pontas de prova nos pinos de suas tomadas, mantendo
seus interruptores na posigio de “ligado”. Se a lampada acender, isso indica
continuidade do motor, e se nfo acender indica interrupgio.

No segundo caso, j4 teremos chegado a uma conclusio, O fin do motor
.pode estar interrompido, podem ocorrer problemas de escova ou o préprio
interruptor pode estar com defeito,

No segundo caso, entretanto, se a limpada acender com seu britho total,
serm nenhuma redugdo, isso pode indicar que a bobina do motor se encontra
em curto,

O aparelho no deve ser ligado diretamente & rede pois pode ocorrer
excesso de corrente que culminard por queimé-lo de modo definitivo,
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f) Prova de eletrodomésticos com resisténcias;

As resisténcias que denominemos sfio assim impropriamente chamadas,
jé que na verdade sio “elementos de aquecimento”. Estes elementos podem
interromper-se, quando entfo o aparelho deixa de funcionar.

Com a limpada de prova, podemos facilmente encontrar estas interrup-
qOes,

Basta encostar as pontas de prova nos terminais do elemento de aqueci-
mento, cu ainda os pinos de sua tomada. A lEmpada deve acender com tanio
mais brilho quanto maior for a poténcia do aparelho em teste. Se a limpada
ndo acender £ sinal que 0 elemento se encontra interrompido, devendo, por-
tanto, ser substituido.

g) Prova de transformadores:

Os transformadores elevadores de tensdo (110 para 220V) ou abaixado-
res {220V para 110V), podem ser provados da seguinte maneira:

Encoste as pontas de prova, primeiro nos terminais de enirada e depois
nos terminais de saida.

Em ambos os casos a limpada deve acender com brilho shaixo do nor-
mal. Se a limpada nfo acender numa das provas é porque o enrolamento
correspondente se encontra interrompido. '

h) Prova de reatores:

Os reatores de 1mpadas fluorescentes podem ger provados, bastando para
iss0, que se encoste os terminais da limpads de prova nos seus terminais de
acordo com cada bobina, conforme os desenhos em seus invdlucros. Em
cada bobina deve haver continuidade ¢ a limpada deve acender com brilho
abaixo do normal, Um brilho acima do normal indica um reator em curto,

Se a lampada nfo acender, o reator estd com sua bobina interrompida.

OBS.: este tipo de provador nSo serve para testar limpadas do tipo fluo-
rescente de qualquer poténcia.

8. Cileulos simples de eletricidzde

No trabalho de instalacio elétrica, seja ela amadora ou profissional, surge
com certa fregiléncia a necessidade de se realizar alguns cdlculos, Estes cdl-
culos envolvemn quatro grandezas elétricas bdsicas, que s§o definidas a seguir;
a) Correnre elérrica:

A comrente elétrica ¢ o “fluxo™ de eletricidade, representando & quanti-
dade de eletricidade que passa num fio. A corrente elétrica é medida numa
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unidade derominada ampére, que ¢ abreviada por A. Nas formulas, a indi-
caglo da grandeza corrente € feita com a letra I. NSo confundir a represen-
tagdo da corrente (1) com sua unidade (A).

b) Tensdo elétrica;

A tensio elétrica ¢ a “pressio™ da eletricidade no fio, sendo portanto,
responsdvel pela corrente. 56 hd corrente se houver também tensio. A cor-
rente ¢ medida em volts, cuja abreviag@o ¢ V, A tensio também é represen-
tada nas frmulas pela letra V e eventualmente pela letra U.

c) Resisténcia elémrica:

A resisténcia elétrica ¢ a oposi¢Bio que um corpo oferece 4 passagem da
corrente. Veja que esta resisténcia corresponde i dificuldade que a corrente
encontra em passar por um corpo. A unidade de resisténcia é 0 ohm, que é
abreviado por £ que & a letra grega Gmega. Nas formulas a resisténcia é
representada pela letra R,

d) Poténcia:
A poténcia representa a quantidade de energia que um circuito recebe ou

produz em cada segundo, Esta energia ¢ medida em watts que ¢ abreviado
pela letra W. Nas formulas a poténcia é representada pela letra P.

Comegaremos pelas férmulas de resisténcias:

Resisténcia, tensfio e corrente, sfo relacionadas por trés férmulas, que
correspondem 4 *'Lei de Ohm™. Na verdade, a relaglo existente entre as trés
grandezas ¢ uma s6, e as duas fdrmulas seguinfes sfo conseqiiéncia da pri-
meira:

R = Vfl

¥V =Rxl

I = VR
Estas férmulas dizem, entdo, que:

— Para calcular a resisténcia de um circuito, dividimos a tensfo aplicada
neste circuito pela corrente que nele circula.

— Para calcular a tensio num circuito, multiplicamos a sus resisténcia pe-
la corrente que nele passa,

— Para calcular a corrente num circuito, dividimos a tensio nela aplicada
pela sua resisténcia,

Exemplos:
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1) Qual ¢ a resisténcia de uma limpada que deixa passar uma corrente de

0,5A, quando ligada na rede de 110V?
Nestecaso: [ =05A

V=110V
Queremos calcular R:
Usamos a formula: R = V/I
Temos entio: R = 11005

R = 220 ohms

A resisténcia da ldmpada ¢ portanto de 220 ohms,

2) Que tensio devemos aplicar numa resisténcia de 50 ohms para que passe
uma corrente de 2A?
Neste caso: R = 50 ohms
I =24
" Queremos calcular V; -
Usamos a férmula: V = Rx 1
V=>50x2
V = 100 volts
A tensfio aplicada deve ser de 100V,

3) Qual £ a corrente que passa numa resisténcia de chuveiro de 22 ohms
quando ligamos na rede de 2207
MNeste caso: V = 20V
R = 22 ohms
Queremos calcular I;
Usamos a formula; [ = ViR
220/22
I = 10 ampéres
A corrente circulante é de 10 ampéres.

O leitor deve ter cuidado para nfio confundir as unidades nestes célculos.

Para o leitor resolver sozinho:

1) Qual é a resisténcia de um pedago de fio que ao ser ligado numa rede de
energia que estabelece uma tensSo de |10V € percorrido por uma corren-
te de S5A?

2) Que tensio devemnos aplicar numa resisténcia de 50 ohms para que circule
uma corrente de 0,1 A?
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3) Qual é a corrente que passa numa limpada de resisténcia 100 ohms,
quando a ligamos na rede de 2207

Respostas: 1) 22 ohms; 2) 5V; 3)22 A,

Outra série de férmulas importantes sSo as que relacionam a poténcia, a
resisténcia, a corrente @ a tensio. A relagdo é denominada “Lei de Joule™,
Temos entfo, as seguintes formulas (todas decorrentes de wma mesma
relagdo);
P=VxI
P= VR
P=RxP

Estas formulas nos dizem que:

— Para calculer 2 poténcia quando temos a tensfio e a comente num cir-
cuito, basta multiplicar um pelo outro, ou seja, tensfio x corrente.

— Quando temos a tensdo ¢ & resisténcia, e queremos calcular a poténcia,
devemos, em primeiro lugar, elevar a tensfio a0 quadrado, ou seja,
fazer tensdo x tensdp, e o resultado desta operagdo devemos dividir
pela resisténcia,

— (Quando temos a resisténcia e a corrente para calcular a poténcia, deve-
mos em primeiro lugar, elevar a corrente ao quadrado e o resultado
multiplicar pela resisténcia.

Exemplos:

1) Qual & a poténcia de um chuveiro, quehgad-::-nnredede 220V, funciona
com uma corrente de 10A7

Neste caso: V = 220V

I=10A
Queremos calcular P:
Usamosa formula: P = Vxl
P=220x10
P = 2200 watts

A poténcia do chuveiro & de 2,200 watts,

2) Que poténcia tem uma limpada cyjo filamento tem uma resisténcia de
220 ohms, e que & usada na rede de 110V?

Weste caso temos: R = 220 ohms
Vo= 110V

Cueremos calcular P;
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. Usamos a férmula; P = V2 /R
Fazemos entfio: P = ( 110x110 ) {220
P = 12100/220
P = 55 watts
A poténcia da lampada & de 55 watts.

3) Qual é a poténcia exigida por um aparelho que tem uma resisténcia de
100 ohms & que opera com uma corrente de 0,2A7
Neste caso temos: R = 100 ohms

I =02A
Queremos calcular P
Usamosa férmula; P = Rx P
P = 100x (020
P=100x02x02
P = 100x 0,04
P = 4 watts
A poténcia é de 4 watts.

Para o leitor resolver sozinho:

1} Que poténcia consome um ferro elétrico que trabalha na rede de 110V
e que exige uma corrente de 5A?

2) Qual ¢ a poténcia de uma lémpada cujo filamento tem uma resisténcia
de 100 ohms e que trabalha com tensio de 100V?

3) Qual é a poténcia de um ferro de passar roupa cuja resisténcia ¢ de 55
ohms, e que trabalha na rede de 110V7

Respostas: 1) 550W; 2) 100W; 3) 220W,
Lembramos que, para calcular o consumo de um aparetho em quilowatts
hora, além de calcular sua poténcia em watts, devemos converté-la em quilo-

watts (dividindo por 1.000 o valor encontrado) e« depois multiplicar pelo
termmpo em horas que ele fica ligado.
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SERVO INTERRUPTOR CREPUSCULAR

Este & o brinde desta nossa edigio! Uma placa para o leitor montar um
Servo Interruptor Crepuscular, um aparelho de grande utilidade e que ainda
the ajudari a economizar energia

Trata-se de um aparelho sensivel a luz, que acende as luzes de sua varanda
ou de sua vitrine quando o sol se pde e que as apaga quando o 50l nasce.

Vocé pode sair de casa durante o dia, deixando este aparelho acionado, e
quando voltar nfo encontrard sua casa ds escuras A luz de entrada estard
acesa, evitando muitos inconvenientes e perigos.

Se vocé tem uma casa comercial, pode deixar acesa a luz de suas vitrines,
e na manhi seguinte, logo que o sol nascer, elas serfo desligadas automati-
camente, evitando o gasto desnecessirio de energia.

Num parque, sitio, ou mesmo casa comercial, as limpadas podem ser
acesas e apagadas pelo mesmo sistema usado nas russ, sem a necessidade
de sua intervengdo, o que além de tudo que cilamos, ainda significa muita
comodidade,

A placa que fornecemos como brinde, permite a montagem de um Servo
Interruptor Crepuscular, que pode ser instalado em lugar de qualquer inter-
ruptor de parede comum, conforme mostra a figura 86.

Deste interruptor saem, entio, apenas dois fios adicionais que vlo ao sen-
sor de Juz que serd localizado de modo a receber apenas a luz natural, ou
seja, a luz do céu.

O aparelho utiliza um SCR capaz de controlar em meia nnda, poténcias
de até 440W na rede de 110V e de até 220V na rede de 220V,

83



I

Lo ity

¥
L
luz da varanda circuito i
[] q
T [
/’ia -l
antigo interruptor

Figura 86

MNa figura 87, damos uma idéia de suas possiveis aplicacBes priticas.

Veja que, comd 0 pisca-pisca que descrevemos na parte central deste
livio, o SCR s6 tem meia poténcia, o que significa que as limpadas usadas
scenderfio com metade de seu brilho, mas isso pode ser facilmente com-
pensado, de dois modos:

— com a utilizaclo de limpadas de 1 10V na rede de 220V;

— com a utilizagio de limpadas de poténcias maiores do que as normais.

Um tnico ajuste existe no aparelho, que ¢ de um controle de sensibili-
dade, para que seja encontrado o ponto ideal de disparo, conforme o nivel
de luz.
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Como Funciona

Como fazer para que um circuito seja acionado pela luz ambiente?
Existemn diversos tipos de sensores eletrnicos de luz, denominados popu-
larmente de “‘olhos eletrinicos”, e é justamente um destes “olhos" que usa-
remas como base de nosso aparelho,

O olho eletrdnico em questdo € um foto-transfstor que é mostrado em
sew aspecto e simbolo na figura 88,

Este componente ¢ montado num invblucro transparente para que a hur
possa chegar até sua parte sensivel que é uma pastilha de material semicon-
dutor.

O material semicondutor apresenta uma certa resisténcia & passagem da
corrente, que depende da existéncia de portadores de carga. Qoorre entre-
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tanto, que a quantidade de portadores de carga pode ser alterada por dois
fatores: luz e temperatura.

No nosso caso, trabalhando na temperatura ambiente, com pequenas
variaghes, a temperatura nfo influi muito na resisténcia do material, mas
como o invblucro € transparente a luz influi de modo muito mais acen-
tuado,

Assim, no escuro, este componente tem muito menos portadores de carga
disponiveis do que no claro, o que significa ums grande diferenca de resis-
téncia: no claro pode passar muito mais corrente do que no escuro.

Aproveitando esta propriedade do foto-transistor, fazemos sua ligagio
de modo a controlar um SCR.,

O SCR, como jd vimos na montagem do pisca-pisca, & um dispositivo
eletrdnico que funciona com uma “chave” que ¢ ligada ou desligada por
uma corrente aplicada a sua comporta,

|A
C?
L —am G SCR
B — aspecto
G
scr K Figum
simbaio 89

Ma configurago final, comegamos com R1 e R2, que sio dois resistores
cuja finalidade ¢ abaixar a tensfio da rede que ¢ muito alta para o foto-tran-
sistor,

Esta alta tensfio, é retificada pelo diodo DI, e depois filtrada no capacitor
de 200 nF,

- Os valores de R1 e R2 dependem da rede de alimentacio, ou seja, se é de
110V ou de 220V,
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Temos entlo urmtamlﬂdaardam de B & 12V para o foto-transistor e
o dispare do SCR.

Esta tensfio passa por um.trim-pot que juntamente com o foto-transistor
formam um divisor de tensfo ajustdvel, O funcionamento deste sistema é o
seguinte: colocamos o trim-pot numa posicio tal que a tensSo no seu ele
mento central figue bem préxima do ponto de disparo do SCR, quando o
transistor estd fluminado,

Quando a luz que incide no foto-transistor é cortada, sua resisténcia
aumenta ¢ a0 mesmo tempo sobe a tensio no trim-pot. O resultado é que o
SCR dispara acendendo a limpada.

Se a luz voltar a incidir no foto-transistor, a tensfo no elemento de dis
paro do SCR cai e ele desliga apagando a limpada.

Este & justamente o comportamento que desejamos para o apnralhn

Veja que o foto-transistor nfio pode ser colocado perto da limpada ou de
modo que receba sua luz, pois se isso acontecer, ocorre uma “realimenta.
¢io™ ou seja, a luz da limpada excita o foto-transistor forgando-a a apagar.
Ela apagando, o foto-transistor nfo recebe mais luz e ela & forgada a acep-
der, Estabelece-se entfio um ciclo oscilatério que faz a limpads piscar.

O foto-transistor deve ser instalade de modo a receber a iluminag¢do am-
biente, ou seja, a claridade do dia, para poder disparar com ela,

O material usado

Todos os componentes que usamos no nosso aparelho, podem ser encon-
trados com facilidade nas casas especializadas. Entretanto, os leitores devem
tomar cuidado na sua compra, para que nfo sejam "‘enganados’ e levem
equivalentes que nem sempre funcionam como os tipos originais Como
nem sempre os leitores conseguem obter os componentes originais em suas
localidades, daremos também algumas indicagBes de equivalentes, mas equi-
valentes que sabemos que funcionam. Se tiver que optar por equivalentes,
que sejam o5 que nds recomendamos.

Comegamos pelo SCR. que deve ser 0 MCR 106-4 se a rede de alimenta-
¢do de sua localidade for de 110V e 0 MCR 106.6, se sua rede for de 220V,
Como equivalentes diretos, podem ser usados os C106 ou [R106, com ten-
s§o de trabatho de acordo com sua rede.

Existe uma op¢o a mais que ¢ o uso do TIC106, também de acordo com
a tensio de sua rede, mas neste caso, deve ser acrescentado mais um compo-
nente no circuito, pois suas caracteristicas sfio um pouco diferentes dos
anteriores, Este componente é um registor de 3k3, marcado como R3 no
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diagrama e que € ligado entre o catodo e a comporta do SCR. Na placa ji
estd previsto local para sua colocacdo.

O resistor R1 tem seu valor de acordo com a tensdo de sua rede. Este
resistor deve ser de 47k x 1/2W, se sua rede for de 110V e de 100k x 1/2W,
se sua rede for de 220V. Este componente trabalha ligeiramente aquecido,
mas dentro das especificagBes admitidas, nfo devendo o leitor se preocu-
par com este fato,

Os resistores R2 e R3, s¥o de 1/4 ou 1/8W, e seus valores sfo absoluta-
mente COMUNS.

O diodo D1 ¢ de uso geral. O tipo 1N4148 foi o original, mas equiva-
lentes diretos existem em grande quantidade. Podemos citar os 1N914,
IN4002, 1N4004, BY127, BY126, etc. Qualquer diodo de silicio de uso
geral serve.

C1 é um capacitor cerimico com uma tensZo de trabalho de pelo menos
25V. O valor nio é critico. Valores entre 220 nF e 470 nF podem ser us-
dos, e o tipo original ¢ o “'disco de cerdmica”.

Para o ajuste ¢ utilizado um trim-pot cujo valor pode ser 100k ou mesmo
proximo como 47k ou 220k, Uma eventual mudanga de valor dentro desta
faixa pode ser necessiria se ndo for conseguido o gjuste do ponto de funcio-
namento, quer seja em fung@o do nivel de luz, quer seja em funcio do foto-

transistor usado,

O transistor Q1 € um foto-transistor comum, sendo o originalmente usa-
do do tipo BPX25, mas qualquer serve,

Importante na ligagiio deste elemento é sua posigio no circuito, pois se
houver inversio o aparelho ndo funciona.

Até mesmo transistores comuns que tenham seu invlucro protetor reti-
rado, como o 2N3055 mostrado na figura podem ser usados como sensores,

na dificuldade de se obter o tipo originel.
protecio fora
pastilha sensivel
dlhz
/

Figura 90
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O material adicional nfio traz problemas, pois é formado por fios, suporte

para a limpada, solda, parafusos de fixaglo, e se a limpada for de mais de
40W, um dissipador de calor para o SCR,

Este dissipador pode ser feito com uma chapa de metal dobrada e fixada
da maneira indicada na figura 91.

Com o material todo disponivel, a montagem pode ser iniciada.

Montagem

Aquega seu soldador, que deve ser do tipo pequeno, com no miximo
30W de poténeia, e estanhe sua ponta, passando um pouco de solda, Se a
solda nio aderir, lixe uma pequena superficie da ponta, para que a mjeira
seja removida,

Na figura 92, temos o diagrama completo do Servo Interruptor Crepus-
cular, -

A montagem feita na placa de circuito impresso, fornecida como brinde,
€ mostrada na figura 93.

Com o ferro aquecido, faga a soldagem dos componentes na seguinte
nrdem:

1. Solde em primeiro lugar o SCR, vendo sua posiclo, para que ele figue
de acordo com o desenho da placa. Veja que existe o lado certo para que a
parte metdlica deste componente fique woltado. Se houver inversio o apare-
Iho nfo funciona e o SCR pode até queimar-se.
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L1

OBS.: A furagdo da placa de circuito impresso, pode ser feita com uma
broca de 1 mm ou 1,2 mm, tanto do tipo manual como elétrico. Veja nossos
anincios se tiver dificuldade em obter tal furadeira com a broca.

-1

== N QT
PY_ g R3 4T} D1 H
‘ l.‘:f.“[] %‘_"2-__-"-__8 M

2. Solde em seguida o diodo D1, tomando também cuidado com sua
posigiio. Dobre seus terminais e encaixe-0s na placa, soldando-os por baixo,
como no caso do SCR.

Figura 93
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D1

s alDa
N 7

cobre solda

Figura 94

Depois de feita a soldagem, corte o excesso dos terminais com um ali-
cale.

3. Os proximos componentes que o leitor deve soldar s§o os resistores
R1, R2 e eventualmente R3, Observe antes de os colocar na placa, dobran-
do seus terminais, as cores de seus anéis que identificam os seus valores,
Cuidado para nfio fazer nenhuma troca.

Depois de soldar os resistores corte 05 seus terminais.

4, Para soldar o capacitor Cl ndo existe nenhuma recomendagio espe-
cial. Basta encaixar os seus terminais nos furps correspondentes da placa e
soldar pelo lado cobreado. Depois € sb cortar os excessos dos terminais.

5. Soldaremos agora o trim-pot P1. Para isso, encaixe os seus terminais
nos furos da place, abrindo-os ligeramente se for necessirio, ou alargando
os furos se isso se fizer necessirio, e depois soldando pelo lado cobreado.
Como o3 terminais so curtos nfo serd preciso cortar 0s excessos.

&..0 leitor deve agora soldar dois pedagos de fios comuns de ligagiio de
uns 12 cm cada, correspondendo a termina¢lio A e B, que vai em lugar do
interruptor normal da ldmpada controlada.

7. Passaremos agora a preparagio do sensor,

A posigio do sensor dependerd do local em que fica o interruptor jé
existente da limpada controlada, e a posigio que permite receber a luz
do dia.

Na figura 95 damos uma idéia de algumas possibilidades.

Se a luz for de sua varanda, o interruptor ficard dentro de sua casa e o
sensor pelo lado de fora, voltado para um local que permita receber luz
ambiente.

Neste caso, um fio duplo, de uns 3 ou 4 metros resolve o problema,
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a luz da limpada nio
pode incidir no sensor

janela

Figura 95

Pois bem, o leitor deve preparar este fio duplo com o sensor da seguinte
forma:

— Use fio duplo de condutores com cores diferentes, conforme sugere a
figura 96, ou se puder, use fio blindado & encapado,

— Solde o fio vermelho no coletor dutrmxistnrauputunn EIMissor,
deixando a base livre,

base {mrtu}
fio de até 5 m

. l

l preto

Figurs 96

— Coloque o transistor dentro de um tubinho de papelio ou pléstico

opaco e dote-o de elementos para sua fixaglo no local que deve fun-
cionar,

— Solde o5 extremos deste fio na plaquinha, sendo o fio vermelho no
ponto 1 & o fio preto no ponto 2,

Com isso o aparelho estard pronto. (NSo se esquega de montar o irradia-
dor de caler no SCR se a limpada que for usada for de mais de 40W.)

Podemos ent@o fazer a prova de funcionamento,
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Prova

A prova pode ser feita com facilidade, bastando que o leitor disponha
de uma lampada comum, com soquete ¢ de um pedago de fio, para sua lige-
¢do na tomada mais proxima.

Faga entdo as ligagBes, conforme mostra a figura 97,

5 4 60W placa

luz
sensor

Figura 97

O fio A, deve ir a um dos pdlos da ldmpada. O fio B, vai 4 tomada, junta-
mente com o outro fio da limpada,

Antes de ligar na tomada, veja se nfio existe nenhum componente solto,
e s nio existemn fios encostando uns nos outros ou em ferramentas, o que
poderia causar curto-circuitos. Apoie a placa de circuito impresso numa base
de material isolante como madeira, pléstico ou papel.

Tendo ligado os fios na tomada, pegue o foto-transistor no tubinho e
aponteo para um local claro, como por exemplo a janela de sua casa (ze
for dia) ou a limpada do teto (se for noite),

Ajuste o trim-pot, girando seu cursor até que a limpada usada na prova
fique apagada, mas préxima do ponto em que ocorre o acendimento, Pro-
cure o ponto de transigio em que a limpada passa de acesa para apagada ¢
deixe o trim-pot gjustado para um ponto de apagado, mas préximo de aceso,
ou seja, em que “‘quase™ ela acende,

Agora, virando o tubo com o foto-transistor, para um local escuro ou
colocando a mdo na frente de modo a bloguear a luz, a limpada deve acen-
der,

Se isso acontecer, é porque o aparelho estd bom, podendo ser instalado
e usado,
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Se ndo, as possibilidades sdo:

— A limpada nfo apaga em nenhuma posigio do ajuste de P1, mesmo
com o foto-transistor no claro, Veja se os fios de ligagio do foto-transistor
nio estio invertidos. Se o SCR for do tipo TIC106, veja se o resistor R3 estd
ligado.

— A limpada nfio acende, mesmo com o foto-transistor totalmente no
escuro, ¢ em qualquer posigio de P1. Veja se o diodo D1 estd ligado correto.

— A limpada permanece acesa e ¢ foto-transistor estd ligado certo. Des-
ligue por um momento a comporta {G) do SCR que é o pblo que vai & P1.
Se ainda assim a ldmpada permanecer acesa & porque o SCR estd com defei-
to {em curto), devendo ser trocado.

Uzando o Servo Interruptor Crepuscular

A ligacio mais simples é para controlar a luz da varanda, e ¢ feita con-
forme mostra a figura 98,

a0 sensor

interruptor ji

existente Figun 98

Basta retirar um dos fios do interruptor j& existente e ligdlo em A do
interruptor. O fio B serd ligado no pélo que ficou livre do interruptor,

Com esta versdo ocorre o seguinte:
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—~ Durante o dia, vocé nio conseguird acender a luz da varanda, pois o
interruptor crepuscular inibird a agdo do interruptor ji existente,

—~ Deixando o interruptor existente ji acionado, quando anoitecer a luz
acenderd sozinha ¢ se vocé deixar, apagard ao amanhecer. Se quiser apagar
& qualquer momento, ou acender a qualguer momento d noite, basta usar
0 interruptor comum.

A ligagiio automdtica sem interruptor para jardins e vitrines é a mostrada
na figura 99, em que o aparelho simplesmente substitui o interruptor jé
existente, :

e
-
N

do antigo
interruptor

Figura 99

Lembramos que o controle & de meia onda e que as limpadas usadas tém
brilho abaixo do normal.

Lista de Material
SCR — MCRI06A — diodo controlado de silicio para 200V se a rede for
de 110V.
MCE.106-8 — dicdo controlado de silicio para 400V se a rede for
de 220V,

D1 — 1N4148 ou equivalente — diodo de silicio de uso geral

Q1 — foto transistor comum

Pi — IM — trim-pot

Rl —47k x 1/2W — resistor (amarelo, violeta, laranja) — se a rede for de

110V
100k x 1/2W — resistor (marrom, preto, amarelo) — se & rede for de
220V

B3 — 3k3 x 1/8W — resistor (laranja, laranjz, vermelho) — se for usado o
TIC106

Cl — 220 nF = capacitor cerdmico,
Diversos:  placs de circuilo impresso, fios, solda, cabo de ligagdio, soquete

para lampada, irradiador para o SCR, etc.
95



ALICATE — PINCA
3° Mao

Mini Furadeira para
Circuito Impresso

Corpo metdlico cromado, com
interruptor incorporado, fio com
Plug P2, leve, préitico, potente
funciona cor. 12 Volts c.c. ideal
para o Hobbista que se dedica ao
modelismo, trabalhos manuais,
gravacdes em metais, confeccio
de circuitos Impressos e atc...

11,5em

DE CIRCUITOD

IMPRESSD
MOD. CX —1 MOD. CK — 2 PISTOLA PARA SOLDAR
Corlades de Plaga Cortader de Maca
Lira Lizd
Caneia Fameta
Perclereto (pf cormsda) Fersiarets (p/ ciEvnela)
Ascigianty gars corosdo Recipenta pam
Perlerador ds Placa Prriyrager oy Py
Suparis p/ Placa [Med. PP-3} Pty oa Fetiodta
Placa da Fenolite |=sirugies pars asa

Inarubdal pird uld

Adpida, rabusla, segura V0 wans,
f%'n duplo wquegimenio, ileming o pnta de
w1 saldapem, sulda ark 10w m2, conlalo de

SUGADOR DE “nés:‘;:\;..-r"ﬁ e scguranga. eal para wsbas 38 splda-
=" gens. Ui anu de parantia, Fabricada
: i
ﬂfﬂ
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" PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Fara &5 leitores que gostam da realizar fmantagens inte-
ressantes, econdmicas o simples, ums selecae ideal com
placa de circuito impresso universal, E o que aferecemos
nesta edicAo, em que 11 projeios simples com COmpenen-
les acesslveis sdo selecionados e descriios em todos ps
seus detalhes. i

(s projetos tém principalmente finalidade didética o |
recreativa, I

Acompanha o livro uma placa de cirgyitp impresso para
as montagens descrilas nele,

A eletrinica com seus recursos modemnos pode colocar
8M S6u caro coisas que talvez voc# nunca tenha antes
imaginade, incremantando de tal medo o sew velgulo, que
sem divida ninguém deixard de natd-lo. o

Junta com Ivra o lettor ganha gréts uma placa de circui-
1o impresso para mentar qualquer um dos seguinies dispo-
siivos: Tacbmetra, Voltimetro, term&metro, medidor de
combustivel, VUUMETER & alc.

O livro "RADIO E ELETRONICA" de J. MARTIN transmi-
= Indos o ensinamenios e explicecdes tedricas que
corespondem & um vardadaire “"Curso de Fadio Pritico™,
com a possibilidade de entender medhor ndo sé o rédios
Que 5erdo moniados na pane pratica. mas todos o auiros
tipos. O fornecimento da place de circuito impresso da ra-
dio de FM-VHF intairamente gratis na capa do livee, & uma
garantia a mais de que o leilor terd laciidade em Conseguir
mMQMar se8u rédio.

U destes radios 4 um receptor, super-regenarativa de
FM-VHF que permite a recepclo das (aixas de FM {misi=
c8). som dos canais de TV, Policia, Aviaclo, Guarda-Cas-
teira, Rédio-Amador (2 m&rros&a Sarvicos-Plblicos. E o
autrg rédia & um recaplor de OM (AM),

O livro slefricidade oferece a fodos, elemenios qQue par-
mitem a realizacio de instalaces sidtricas domiciliares,
reparos em aletrodoméstices, instalacdes de alarmes e de
antenas sém a necessidade de conhecimenios especiali-
Zados prolundos ou & disponibilidade de lerramentas inco-
muns.

Tratando-se de obra feita por Brasileirn para Brasieiros,
© leitor poda contar com 8 ventagem adicional de ver nos
axemplos o reflexs do gue enconirard na pragtica, o que
n3o aconece com muitas raduches gue lemos visio,

Enfim, inlormamos que scompanha o Bvro uma placa de
cirGuito Impresso come brinde, para que o leitar monte um
ascandmico DIMER (controle de intensidade de luz),

P:nmmmmLmnmmm.mz



SUPOQRTE PARA
PLACA
DE CIRCUWITO
IMPRESS0

0 VERSATIL ™

Injetor de Sinais - para localizagho de defeites sm apar-
Ihos sonoros como; ridio & piha, TY, amplificador. gravedor.
vitroln, outo-rddio, etc... (lunclona com ums pllha pequana).

@' PERFURADOR
DE PLACA
DE CIACUITO

IMPRESSO

18z luros de \mm de didmetro

ALICATE DE CORTE

SUPORTE PARA FERRO DE SOLDAR

¢ squipndo com gsponja Kimpadora (Cimaning Sponen) para
manter & ponta do ferra sompre impa pronla paro uso; Esle
sistema além de pratico cwita o dasgasie prematuro da ponia o
gue acaniete guando o mesma & limada, lizada ou raspada,

FERRO DE SOLDAR PROFISSIONAL OSLEDI

Fabricodos sagundo narmas intemacionais de qualidads
* Resisténcia blindeda,
* Tube de aga inoxidavel,
*  Carpo de ABS e Nylon.
* Ponto soldadara de cobre eletralitice, revestida
galvanicamente para maior durobilidade.
|deal pora trabolhos em série, Pois Censerve sem
retogue toda suo vida,
= DOIS MODELOS: .
MICRD - 12 walts - indicoda pora mitre soldadu-
f@s, peguUenGs CIFEUios IMpressas au gualquer
seldodure gue requeiro grande precis@o,
MEDIO - 30 - watts - indicade pora seldaduras
em geral, reporogdes, moniagens, aromes diver.
505 8 Circuitos iIMpressos.
Estes dois modelns possibilitam oo profissienal,
dispar @ coda mamento de um soldodor ideal po-
10 coda tipe de salda.
FAGCA A PROVA E COMPROVE A QUALIDADE EC
REMDIMENTO DESTES SOLDADORES.

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL USE O cUPAO DA PAG. 102
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FERRITE

Aito-falantes com carcaga de
Plastico Ultra-resistente.

VALIDO ATE 30/04/84

2"1/4C-1e2 G-1 57| 20] a3l 1afo3[] 300[ 1.700,00
2" 172 C-1 67] 20| 35[13]0,3] ao0| 1.700,00
2" 1/4C-4 57| 22| 75|13] 2] 300| 1.830,00
3" C-3 BO| 30| 140]15] 3] 240 1.880.,00
3" C-3 redondo BO| 30{ 140]15] 3] 240] 1.880.00
3" 1/20-3 90| 30] 140] 15| 3| 230 1.880.00
3" 1/2 C-3 redondo 80| 30| 140] 15 3] 230 1.880,00
3" 1/2 C-7 redando 80| 33| 240[{ 20| 6| 230[ 2.000,00
3" 1/2 C-10 redondo 80| 35| 2500120 10| 230 2.200,00
4" C-3 100] 31| 140[15| 3| 270( 1.880,00
4" C-3 redondo 100 31| 140|15] 3| 210 1.880.00
a7 100 | 42] 250|120 6| 150 2.700.00
4" C-10 100 50 310[20] 10 150 3.100,00
4" C-10 P/ffreg. médias 100 50| 310|200 o] - 3.500,00
5" C-3 130 42] 140| 15| 3| i50( 2.300.00
5" G-7 cortado 130] 43| 270)20| &) 150 2.700,00
5" C-7 130] 43| 260[20| &| 150 2.700.00
5" C-10 130 | 47| 30020 10 140 | 3.200.00
5" C-10 cortado 130 | 47] 30020 10| 140( 3.200.00
5" C-25 130 | 50| 880|286 | 25 BO | 5.000.00
2" MC-25 P/ireq. médias |130| 50| 88026 | 25 — | 5.300,00
5" G-30 136 | 80[1300] 26 | 30 BO | 7.300,00
6" C-7 Razo"ELETROLA"| 160 | 40] 300|20| 6] 130 2.700.00
6 C-7 : 160 | 51| 300[20] &[] 110| 2.700,00
6 C-10 155 55| 310120 | 10| 7110 3.000.00
6" C-20 160 | 80| 550| 26 | 20 90 | 3.700,00
6" C-25 160 | 65| 85026 | 25 80 | 5.000,00
6" C-30 i60| 72| 550|286 | 30 80| 7.500,00
8" C-20 204 | 76| 60026 20 80| 4.300,00
8" G-25 204 | 8o| 950|286 | 25 80 | 5.800,00
8" C-30 204 | BO| 1400|126 | 30 80 B.000,00
10" C-25 258 | 85|1100[ 26 [ 25 70| 7.300,00
10" C-a0 258 | 90|1600( 261 30 70 |10.200,00
12" C-70 308 [135|3600(51 | 70 30 |25.000,00
TWEETER 2" 51| 25] 100]15] 10| 8000 1.6800,00
TWEETER 3 1/2" C-7 90 | 43| 250| 15| 20| 12000 2.500.00
TWEETER 3 1/2" CG-10 90 | 43| 250] 15| 2512000 | 2.600,00
TWEETER "CORNETA" | —| 70] 430| 26| 6020000 4.600,00




ANTENAS CONICAS - MULTICANAL - PE DE GALINHA

RTC-31 12 Elem. 5/8 - 0,70 mts - 0,75 mis x 0,25 mis - 8.000,00
ATC-32 12 Elem. 5/8 - 0,80 mis - 0,85 mis x 0,35 mis - 8.100.00
ATC-34 12 Elem. 3/4 - 0,80 mts - 0,85 miz x 0,35 mis - 8.500.00

ANTENAS U H F - CORNER REFLETOR

RTL-58 05 Elem. 5/8 - 0,50 mts - 0,35 mts - 8.000,00
RTU-60 05 Elem. 3/4 - 0,50 mts - 0,35 mis - 8.600.00
ATU-81 06 Elem. 5/8 - 0,50 mts - 0,35 mts - 7.800.00
HTU-82 08 Elem. 3/4 - 0,50 mts - 0,35 mis - 8.500,00

ANTENA INTERNA - EM “V"

RTI-63 - 2.550,00

ANTENA "FM"
ATR-66 - 4.050,00

OBS: Nio estBo incluidas nos
precos as despesas de frate

OBS: Precos vélidos até 30/04/84.
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Tricépide — Ferramenta Auxiliar

Coloca e retira com facilidade tudo que  Garra de ago inoxidavel. De grande uti-
¢ dificil, onde as mios ndo alcancam. lidade no ramo eletro-eletrdnico.

CONJUNTOS DE COMPONENTES

COMSUNTO n? § = FM — VHF SUPER-AEGENERATIVG. Poreme & Flacag-
o de FM [Misics) Som doa cande da TV, Poiica. Avisclo, Gusrds- Comesra,
Pk Aumador (2 matroal & Sarveos Piblcos. Compasts de: 1 trarsient de AF 4
Sransistorn o uss g, 2 dicdos, 1 sho-isisnts. 10 resatoew, 1 potencibme o,
Im_lmmmﬁmwm_:m_:m.
mﬂhhmwm.m.m.mhmmm
P & il e T g =

Conjuni e 2. Midula oo Leds composio o 7
ransisiores MPN do yso gorw, B leds, & dodos, 13
rosktares. (Para 5o usar como acbenet'n, volime-
Iro, serndmana, VU & eic._ ).

MOTOR PARA TOCA-DISCOS

pr— Fujiha, Dford, Matsushita,
e o Monor, Dalta, Sonsta o etc.
substityi motores des merces: {0 controle de rotaco

nie scompanha o mator)

PEDIDOS PELO REEMBOLSO POSTAL

Recorte o cuplc-pedido & remeta para:

PUBLIKIT

Rua: Major Angelo Zanchi, 311 — Tel.: 217-5115 — Penha de Franga
C.P.E. 03633 — 580 Paoulo - 5P

N&c mande dinheire agora, oguarde o aviso de chegada do correic e
pogue somente ac receber o encomendo no agéncia do correio mais
préxima de seu endereco.
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ATENCAD: Preancha em latra de forma & néo dalxe falter nenhum dede.
Fevor remeter peio reembolso Postal als} seguintels) mercadarial(s):

uwnumti MERLADDRLA FRECD
1 FM-WHF 100:00.02
1 Wil OF LEDS BHUDGD
| Tiaigmar B Lemumal AOe. () modagm, oo oan G 1000 & odew & sl de
Coapale, pan o paiswin 'mhm‘
SUGADDA DE SOLDA 7.200,00
IMJETOR OE SINAIS 7. 700,00
SUPDRTE PPLALA DI CIACUITD B&PRESSD LT
SUPDATE P FERRD JE 5 400000
CANETH P/ CHRQAI0 IMPRESSD 500090
CANETA DESCARTANEL FEe
TINTA PRRA CANETA 1
PERCLORETD FY CORRDSAD 2A00.00
R DE Im=n FY FLACA w000
_COATADOA QF PLAEA 47000
KIT_PICONFECCAD ©-CKI 1700002
KIT PILONF K7 310 000 00
& 0o B

| SUL0ADOA ELETRICD FAME 30W 110V
i TRIGD-FAME_30%-
A_ELETRICD-DSLED| | ZW-110¥

SOLDADOR ELETRICO-DSLEDI | IW-220¥ [T ]
SOLOADOR_ELETRI LED) JOW-100Y 700060
SOLOADOH E LEDY J00W- 230 790000
| FiSTOLA DE SOLGA T10v FLX
FIST0LA DE SOL0A 230V L
TRICEFIDE 200,00
WOTOR P TOCA DISCO RONEG B.00.00
FURACEIRA PaRs CIACIETD IMPRESED 11500
ALBCATE MGD CURVD 3000.00
MIGATE BICEH RETD 100000
ALICATL DE_CORTE 00000
RESIAT P SOLD. ELEY. DSLEDY DIW-1 b0 LE00.00
I RESIST P/ SOLDA ERET. DSREDT 30W.JI0W i IR0 |
i RESIST. P/ 5040, ELEE COSLEOI JOW-010V THGIO0 |
BESIST P/ SOLO- ELET DSLED) J00-230V 3 BOD.0Y
FONTA P! 50L0. ELET. OSLENI 11'“"‘-171]\' oe 720V TEO. G0
PONTA Py SOLDA ELET. DSLED| 30W-110V nu 230V B00,00
PONTA Pafk PISTOLA OF S0L0A 11V 30000 |
FOMNTA PARS PISTOLA DE SOLOA 220V 00,00
PFLACK OF FEMDLITL CORREADD ZavBen 500,00
GLAA BEST FIRA Pi TAANSISTOR-METAD 35000
AMPLIFICATDR AN-J00 30 WATTG SIERED (K11} 800000
AMPLIFICAIIDR AN-300 STERED [MOMTADDI | PEOO0.00
FONTE F1. 54 {de 1,5 a 121 (KIT) 1200000
[ FONTE FI,_SA {MONTAGD ]
FONTE F5b ige 500 & 351 (KT 53000
§_FOMTE FLE (WMONTADD) SIB000 o
i OARAGLT M 11 84000
THALRACE-3 UKIT) 13000.00
[CARREGADGR OF SATERIA [MONTADGN 42.000.00
209.400,00
1.200.00
T.
LINAG LI PROJETOS GIF ELETROMICA W 1 §.200.00

Obs: NAo estéc Inciuldes nos pre¢os acima es despasas de porte & embalagem. :
Sando que ma compromato & It até 2 agéncia do comeio, recabar @ ancomendsa a pagar a

impartncie referenta, tdo logo sejes avisado da sua chegada 2 respective egéncia {Pregos Vill-

doa até 30/04)
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FONTE DE TENSAQ ESTABILIZADA FONTE DE TENSAQ ESTABILIZADA
F-14 F-54
Tensan na fajxa de 1.5 a 12V, com a Tensio na faixa de 05 2 15V com a
carrente dé trabalho de | ampere corrente de trahalho de 5 ampéres. Ideal

para PY, acionaments de dinamos e
pequencs moteres, uiilizada também co-
muo carregador de bateria de 12V.

CARREGADOR DE BATERIA CB-3
Carregador de baterias doméstice parg
baterias de 12V, carrega  baterias em
gpenas 10 horas, o aparelho desligado
¢ também utilizado para testar baierias,

CAN BATTERY CHARGER AMD AMILTIER

DECADA RESISTIVA DR
Este ¢ o instrumenio ideal para seu labo-
ratbrio  substitui resisténcias de 1 a
LILP YS9 glums.

Caixa de ferro com painel de alumfnio (sem
furagdo), para a montagem de qual quer apa-
relho.

Dialrack-2-A=173cmB=%emC=20 em.
Dialrack-3 - A=20emB = 10em C=30 cm.

Potimcla: 15 W RMS, em B Q. 23 W em 4 £ Aesp, frmg
20 Hr a 35 kHi, =3 ¢8. Separagis entre canals: maior o
50 dB. Salda parn gravaglo: 200 mV. Potencidmetrg eacalonado.

<



ATENCAO

Preencha o cupom abaixo e receba GRATUITAMENTE,
em sua residéncia, o nosso jornal RADIO E ELETRONI-
CA, que contém informagoes técnicas e inumeras ofertas de
grande interesse.

RECORTE ESTE CUPOM E REMETA-O A ,
EDITORA FITTIPALDI LTDA. - R. MAJOR ANGELO ZANCHI, 303

CEP 03633 - SA0 PAULO - SP o _
-« Desejo receber GRATIS o jornal Ridio e Eletrénica -

.'\lr.ll'ne..;1”1,_1,_1,_,..‘....,,,,,.,,..........-...--.+.+uau----1--1-.-1+H+-+|-
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BRIFTH. .vcurusrcosrassannarnnsnarstsdssanssnsnnnransarrersersinsesbabala couaa,
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Agincia do Correio mals proxXimii, cocovves e Ta e s e riii i -”L‘_'jr






