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(Condutividade do corpo humano ) <A placa de insergao rapida )

Aprenda a construir seu Sistema de Testes seguindo rigorosamente as instrugdes do fasciculo
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EXPERIENCIA

POLARIZACAO DE UM TRANSISTOR NPN. O transistor pode
estar em trés zonas de polarizacdo: corte, ativa e saturacao.
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Diagrama de conexao correspondente ao circuito de polarizacdo.(A).

experiéncias por aquelas que tém um

ntimero limitado de componentes, a fim de
irmos familiarizando-nos, pouco a pouco, com a
distribuicdo de terminais préprios desses
componentes e com os elementos do sistema de
testes. 0 nimero de experiéncias que é possivel
realizar aumenta semana a semana com a continua
incorporacdo de componentes para a sua
realizacdo e para construir os médulos, que ao
mesmo tempo se utilizardo para a realizacao de
experiéncias.

Econveniente comecar a realizagédo de

A montagem

A montagem dos circuitos correspondentes as
experiéncias pode ser realizada com os esquemas,
mas em principio € conveniente utilizar o diagrama
de conexdo, fixando-se bem a que esquema
corresponde, no caso de que haja varios. Também

serdo de grande ajuda as fotografias. Apresentar-
se-80, pouco a pouco, as experiéncias que se
podem realizar com 0s componentes e 0s madulos
entregues até este momento, & excecéo desta
experiéncia e dos trés seguintes, que ndo poderao
ser realizados até a proxima entrega, quando se
fornecera o porta-pilhas e os fios de conexao aos
terminais do tipo mola, e ai entdo o sistema de
testes ficara em condigdes de realizar todos as
experiéncias propostas.

Polarizacio do transistor NPN

0 circuito de polarizagdo mais representativo do
funcionamento do transistor NPN é o de emissor
comum. Neste tipo de circuito, e para um transistor
NPN, o coletor (C) se conecta em direcéo & tenséo
mais positiva e o emissor (E) & mais negativa. A base
estd a uma tensédo que deve superar os 0, 6 volts
sobre o emissor para que o transistor conduza.




EXPERIENCIA

(POLARIZAGAO DE UM TRANSISTOR NPN.

_ LISTA DE COMPONENTES _

R1 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho,
verde)
R2 Resisténcia 820Q 5% 1/4W (cinza, vermelho,
~_marrom) :
"R3 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho,
verde)

"R5 Resisténcia 22K 5% 1/4W (vermelho, vermelho,

P L L e S R SR N L = A R
R6 Resisténcia 1K 5% 1/4W (marrom, preto, vermelho)
Q1 Transistor NPN BC548
"LED1

Tens&o de alimentagdo maxima 12V

“Consumo médio 10 mA

R4 Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo roxo, iaranja} ]

Circuito basico de polarizacao.

~Tenséo de alimentagéo minima 4,5V

Terminais do transistor BC548.

> > Y k%
rd re g 7
RS
22K
RS R4
22K 47K
R4
47K
L A
4 ’
Y Y
I I

(A)

(B)

Circuitos utilizadlos nas experiéncias de polarizacdo de um transistor NPN.
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(POLARIZAGAO DE UM TRANSISTOR NPN.

0 transistor pode estar em trés zonas de
polarizacéo; corte, ativa e saturacao. A corrente que
circula pela base e a ganancia do transistor sdo as
que determinam a zona em que se esta trabalhando. A

seguir, explica-se de forma simples cada uma destas
zonas.

Correntes no transistor

As correntes no transistor NPN, quando
conduzem, sdo as seguintes: a corrente de coletor
atravessa a resisténcia de coletor, entra pelo coletor
e sai pelo emissor a caminho do negativo da
alimentacéo. A corrente de base, entra pela base e
sai pelo emissor. E facil deduzir que a corrente de

NN RE N E s
E B F E E N ER R RN NN
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Montagem inicial. Corresponde ao circuito (A). S6 ha
uma resisténcia de base, R1 de 1M2. O LED quase nao
se iluminara.

emissor esta formada pela soma da corrente de
base mais a corrente de coletor. Havera que
considerar que a corrente de base é normalmente
muito menor que a de coletor e a diferenca é maior
ainda quando pelo coletor circula uma corrente
pequena. A corrente de coletor é igual & de base
multiplicada pela ganancia do transistor. A ganéncia
do transistor ndo é fixa, aumenta quando a corrente
de coletor diminui.

Zona de corte

Suponhamos que ja temos montados e
conectados os contatos das pilhas. Pomos seis
pilhas do tipo AA e comeca o experiéncia. Se nos
fixarmos no circuito (A) e ndo conectarmos a
resisténcia R1, nem a R3, nem a R4, nem a RS, a
base ficara sem polarizar, a tens@o hase emissor
nédo chegara aos 0,6 volts, o transistor ndo podera
conduzir. Isto se comprovara observando que o
diodo LED néo se ilumina. Nesta zona de
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Neste circuito (B), conecta-se o LED no emissor do
transistor.

polarizacdo pode-se dizer que néo circula
corrente pelo transistor, denomina-se zona de
corte.

Zona ativa )

Seguimos com a mesma experiéncia: circuito
(A), mas agora conectaremos a resisténcia R1 de
1M2 e poderemos observar que o LED se ilumina,
embora o faca de uma maneira ténue, o que
indica que o transistor conduz. Antes de seguir,
vemos que ha uma resisténcia de coletor de
82002, Esta resisténcia limita a corrente que pode
circular pelo coletor. Em um caso ideal a maxima

A resisténcia de coletor limita
a corrente de saturacéo

tenséo seria de 9V e se aplicarmos a lei de Ohm
resta | = 9/820 = aprox. 11mA. Esta é a maxima
corrente que pode passar, em teoria, por esta
resisténcia. Com a resisténcia R1 de 1M2 a
corrente é muito menor, portanto, vamos reduzir a
resisténcia de base conectando outras
resisténcias em paralelo. Ao conectar R3, vemos
que o LED se ilumina mais, confirmando que o
atravessa uma corrente maior. Deixamos
conectada R2 e R3 e seguimos descendo a
resisténcia de base formada pela conexao de
paralelo destas outras, acrescentando R4 de 47K
e se aprecia um novo aumento da iluminagdo e
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(POLARIZAQAO DE UM TRANSISTOR NPN.

Circuito (A) completo. Observa-se que, embora se conecte R5, a iluminacé&o do LED ndo aumenta.

esta iluminacéo do LED é claramente visivel.
Podemos deduzir que a corrente de coletor esta
governada pela corrente de base e, portanto, ao
aumentar a corrente de base aumentara também
a do coletor.

Zona de saturacéao

A experiéncia continua. Temos o circuito com as
resisténcias R1, R3 e R4 conectadas em paralelo e 0
LED bem iluminado. Agora, conecta-se em paralelo a
estas uma resisténcia de 22K. A corrente de base
aumenta, mas a do coletor ndo aumenta mais porque
a resisténcia R2 o impede. Nao se observa aumento
na iluminacéo do LED. Diz-se que o transistor esta
trabalhando na zona de saturacéo, porque apesar de
aumentar a corrente de base, a do coletor ndo
aumenta e, portanto, mantém-se a mesma
luminosidade do LED.

LED em emissor

Se conectarmos o LED na saida do emissor e vao
se acrescentando resisténcias como no caso anterior,
néo se observardo grandes diferengas porque a
corrente de base que se soma ao coletor para formar
a corrente de emissor é quase inapreciavel,
comparada com a do coletor.

LEE S S8 O e
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No circuito (C) acrescenta-se a resisténcia de emissor
que limita ainda mais a corrente que circula pelo LED.

Resisténcia em emissor

Se se intercala uma resisténcia no emissor, a
corrente que circula pelo circuito se limita ainda mais
e ndo pode superar a que circula pela resisténcia
soma de R2 e R6. Quando o transistor ja estiver
saturado, podera seguir aumentado-se a corrente de
base, mas sera preciso ter cuidado para ndo superar a
maxima corrente de base que o fabricante indica, pois
uma corrente excessiva poderia estragar o
componente.




EXPERIENCIA -

TEMPORIZADORES COM UM TRANSISTOR. Utilizam a energia
armazenada em um capacitor.

Diagrama de conexdo correspondente ao esquema (B), mas com um capacitor s de TuF.

experiéncia consiste em comprovar como
Nm capacitor armazena energia, utilizando
sta energia para manter a corrente de
polarizacéo da base de um transistor NPN durante
certo tempo, de tal maneira que o diodo LED que esta

conectado em seu circuito de coletor se mantenha
iluminado.

0 circuito

Se observarmos 0 esquema elétrico do circuito,
veremos um transistor NPN com um diodo LED
conectado em seu circuito de coletor e com uma
resisténcia de coletor, R3 de 1K que, ademais, poderia
limitar esta corrente de coletor se a de base fosse

excessiva e o0 transistor entrasse na zona de
saturagéo.

Suponhamos, por um momento, que o capacitor
C1 néo esta instalado. Ao estar sem realizar a
conexdo entre A e B, ndo circula corrente pelas
resisténcias R1 e R2 em direcdo & base do transistor
e 0 LED estd apagado. Se se unirem os terminais A e
B, o LED se iluminara imediatamente, e se se
separarem se apagara também de uma maneira
quase instantanea.

0 atraso
Temos o circuito ja montado e Ihe acrescentamos
o capacitor C1 e unimos os pontos A e B do circuito,
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(TEMPORIZADORES COM UM TRANSISTOR. )

LISTA DE COMPONENTES

IJADIJS TEGHI..S

S A SO S e asasasaa]

R1 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho,
verde)

verde)

"R5 Resisténcia 22K 5% 1/4W (vermelho, vermelho,
laranja) :
C1 Capacitor eletrolitico TWF
~C2 Capacitor eletrolitico 1pF

" R2 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho,

_R3 Resisténcia 1K 5% 1/4W (marrom, preto, vermelho)
R4 Resisténcia 47K 5% 1:‘4W (amareio roxo, laranja)

Tens&o de alimentag@o maxima 12V

Tensao de alimentagdo minima 4,5V

Consumo médio 8 mA

[e}] Tran5|stor NPN 80548 .
LED 1 -
b
o 0 |
c ;
o 5 o
Circuito de carga de um capacitor através de uma A curva de carga e descarga de um capacitor
resisténcia. atraves de una resisténcia é exponencial.
L
ov ov
2 ] J, @
R3 A R3
" N N N i
D c B
T24 T24
RS
22K
LED1 - Z Leot
47K »
R
T25 M2 @® 125
Qi
BC548 Rz a1
=) oo
m2
ok G =, C2
1uF 1uF
ov ov
& 2

Circuito temporizador basico (A) e uma variante (B) que aumenta a temporizacdo ao aumentar a capacitdncia e com

diferentes resisténcias de carga.
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ao mesmo tempo que se da a iluminac&o do LED.
Observa-se que o diodo LED experimenta certo atraso
para se iluminar. Ao se separarem os terminais A e B,
o LED demora uns instantes em apagar.

Quando se realiza a conexdo, o capacitor esta
descarregado e tem que se carregar atraves da
resisténcia R1, e, até que néo alcance certo nivel de
tensao, a base do transistor nao se polariza e,
portanto, sofre um atraso em sua conducéo,
circunstancia que se manifesta por um atraso na
iluminacdo do LED. Por outro lado, quando os contatos
A e B se separam, o capacitor mantém energia
armazenada, que se utiliza, descarregando-se através
de R2 para manter a corrente de polarizacdo da base
de Q1 durante breves instantes.

]
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Ao se unir entre si 0os pontos A e B, produz-se a carga
do capacitor C1.

Carga do capacitor

A carga do capacitor depende do valor da
resisténcia de carga, neste caso da resisténcia R1 de
1M2. Se se reduzir esta resisténcia, o tempo de carga
diminuira. Poderemos provar com resisténcias de 47 K
e de 22K. Ao unir de novo com algum destes valores,
realizando as unides AC ou AD, tal como pode se ver
no esquema B, pode-se comprovar que o LED se
ilumina de maneira quase instantanea, pois a carga do
capacitor se realiza de uma maneira muito réapida.
Recomenda-se repetir esta experiéncia quando se
dispuser de capacitores de maior capacitancia, por
exemplo, de 22uf ou de 470pF. Nestes casos, ao ser a
carga mais lenta, podera se apreciar melhor o atraso
na iluminacao do LED. Em resumo: o tempo de carga
do capacitor depende dos valores da resisténcia de
carga e da capacitancia. Quanto maiores forem, maior
sera o tempo de carga.

e w0 W
LR WS B AN

Depois de separar A e B, o LED se mantém aceso um
breve instante, devido a carga de C1.

Descarga

0 tempo de descarga do capacitor também
depende da capacitancia do capacitor e da resisténcia
de descarga, neste caso se descarrega através da
resisténcia R2. Esta resisténcia é de valor elevado,
porque o transistor necessita de uma corrente de base
pequena para controlar uma corrente de coletor umas
200 vezes a de base. Se diminuirmos esta resisténcia
de base, a corrente de base aumentara e a descarga
do capacitor sera mais rapida e a observacéo do
atraso sera mais dificil. Pode-se aumentar o tempo de
descarga, aumentando a capacitdncia do capacitor.
Isto pode se fazer, na pratica, de maneira muito facil,
conectando outro capacitor em paralelo.

A temporizacao depende
da capacitincia do capacitor

Neste caso vamos utilizar um de 1pf por ser o
que de momento ha disponivel. A capacitancia de
dois ou mais capacitores conectados em paralelo é a
soma das capacitancias de cada um deles. Neste
caso se observara que a carga e descarga do
capacitor sdo mais lentas, manifestando-se na
iluminacdo do LED. Quando se dispuser de um
capacitor de maior capacitancia, por exemplo, de
22|IF, sera possivel conectar em paralelo com os
anteriores, mas havera que se levar em consideragéo
que os tempos de carga e descarga serdo maiores.
Neste novo caso o0 processo de carga se observa
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Circuito completo com um so6 capacitor.

bem e se aprecia um aumento progressivo da
iluminag&o do LED. No entanto, o tempo de descarga
€ muito maior e durara alguns segundos que havera
que esperar, porque pode nos levar a pensar que ha
um erro na montagem, ja que o LED demorara
bastante a se apagar.

Tensdo base emissor

Embora ndo se possa comproVar a simples vista e
com a iluminacéo do diodo LED, havera que saber que
o transistor s6 comeca a conduzir quando a tenséo
em sua hase supera os 0,6 volts e que, ademais,
deixa de conduzir quando esta tensdo chega a baixo
de 0,6 volts.

A montagem

Esta experiéncia é muito didatica e tem poucos
componentes, no entanto sera importante realizar
bem todas as conexdes para que funcione
corretamente. Para isso se recomenda seguir 0
diagrama de conexao e prestar atencdo nas
fotografias. As conexdes entre A e B se realizam com
fios de interconexdo, embora mas adiante se possa
utilizar uma tecla das quatro que o teclado do
sistema de testes tem. Sera preciso cuidar
especialmente a conexéo do transistor e a polaridade
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O tempo em que o LED se mantém iluminado prolonga-
se ao conectar outro capacitor igual em paralelo.

dos capacitores eletroliticos. Nestes tltimos esta
marcada sobre o seu corpo. 0 terminal de maior
comprimento é o positivo, enquanto o negativo se
rotula com o signo (-). O diodo LED também tem
polaridade e deve funcionar bem se foi bem
instalado. As pilhas devem estar bem colocadas e
carregadas. E importante recordar que os contatos
do porta-pilhas e seus fios de conexdo se fornecem
na entrega namero 4.




EXPERIENCIA o

DETECTORES DE NIVEL DE AGUA. A 4gua compde-se de sais
minerais dissolvidos em pequenas proporcoes e conduz a eletricidade.

N o
Hoaa
- o5 |

Diagrama conexao correspondente ao detector do esquema B.

agua doce normalmente compde-se de
Apequenas proporgles de sais minerais

dissolvidos que fazem com que
apresente certa condutividade. Nao é possivel
dizer que tipo de condutividade tem a dgua
porque a variedade de dguas é imensa, ndo ha
uma agua igual a outra. A condutividade depende
do tipo e da quantidade de sais que a dgua tenha
em dissolucdo. A dgua potavel tem umas
proporcdes muito baixas de sais e, no entanto,
tem uma condutividade bastante boa, que
melhora rapidamente quanto mais aumenta a
proporcao de sais dissolvidos.

0 sensor

Monta-se o sensor de agua de uma maneira
muito simples, pois s6 se necessitam dois
pedacos de fio aos que se retira a cobertura
isolante de suas pontas. Um lado conecta-se

ao sistema de testes e o outro se submerge na
agua. Para a experiéncia pode-se utilizar os
mesmos fios de interconexdo que se utilizam
no sistema de testes.0 recipiente mais
recomendado para utilizar ¢ uma tampa de
plastico tirada de um pote, ja que a quantidade
de agua necessaria € minima. Depois de
utilizada, ndo se pode beber dessa agua das
experiéncias. Nao se devem usar copos de
nenhum tipo, pois alguém, por distragéo,
poderia beber seu contetdo.

Detector direto

Nesta primeira parte da experiéncia, utiliza-se o
diodo LED 1 e uma resisténcia. Conecta-se a
alimentacéo e se submergem em uma amostra de
agua os dois terminais A e B do sensor. Através deles
circula uma corrente que depende da condutividade
da agua. Para evitar danar o LED, utiliza-se a




EXPERIENCIA & =0

( DETECTORES DE NiVEL DE AGUA. )

. LISTA DE COMPONENTES 1 nnnns rEcmcus
R1 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho, | | Tens&o de alimentagdo maxima 12V
: verde) “Tensao de alimentac@o minima 4,5V
"R2 Resisténcia 3K3 5% 1/4W {Iaranja, Iar:éﬁfé: Consumo médio 2,5 mA
~vermelho)
"R3 Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo, roxo, =
laranja)
3 . _TransﬁféFNPN RosE .

N
av R2
3K3
ov
A agua deixa cfrcu;'arAcorrenre, supomos que A dgua oferece una resisténcia alta e o LED d4
equivale a una resisténcia. pouca luz.
ov ov M
& Y &
R2
3K3 R R2
M2 3K3
T24
R3 al
H ¥ Leot ) BCB48
¥ 47K
1M2
T25
Q1
BC548
A B A B
a; C1
1uF
ov
@

(A) (B)

A base funciona com uma corrente débil e o LED se ilumina bem. Circuito (A), o LED se ilumina ao detectar agua.
Circuito (B), o LED se apaga ao detectar agua.
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resisténcia limitadora de corrente R2 de 3K3, pela
qual, no maximo, poderdo circular 2,5 mA. Se se unem
entre si 0s terminais A e B, o LED devera se iluminar,

mas ao submergi-lo na dgua, a luminosidade
diminuira, devido a resisténcia que apresenta esta
amostra de dgua.Se a agua for muito pura pode
suceder que o LED nem sequer se ilumine, o mais

normal é que se ilumine muito debilmente, de maneira
quase imperceptivel. No entanto algumas dguas tém,

mesmo que sejam potaveis, um contelido maior de

sais minerais e o LED pode se iluminar hem. Pode se

melhorar a condutividade acrescentando, pouco a

pouco, pequenas proporcdes de sal comum de cozinha
e observar como aumenta a iluminagéo do LED, o que

confirma um aumento de condutividade. Vemos que

este detector de agua s6 poderia funcionar hem para

aguas muito carregadas de sais, mas ndo é muito
eficaz para dguas com pouco contetido de sais.

A dagua normal conduz pouco, apresenta resisténcia alta
e o LED quase ndo se ilumina.

#

Detector com um transistor

Para poder detectar uma corrente débil,
pode se utilizar a base de um transistor, pois
no circuito de coletor deste transistor
podemos dispor da mesma corrente, mas
amplificada, e com esta corrente iluminar o
LED. Vamos melhorar a experiéncia anterior
acrescentando um transistor, vamos utilizar o
esquema (A). De momento ndo necessitaremos
do capacitor C1. Neste caso o LED estara
situado no circuito de coletor e a corrente de
base chega da mola do contato de 9 volts,
passando pela agua a pela resisténcia R1, até
a base do transistor. E suficiente uma pequena
corrente para que o LED se ilumine. 0

O transistor amplifica a corrente de base e o LED se
ilumina.

capacitor faz com que o ato de acender e
apagar o Led seja mais lento.

Detector de nivel baixo
Até agora tratou-se de circuitos que detectam
dgua, agora vamos seguir a experiéncia com
um.circuito que indica, mediante a
iluminagédo do LED, que descende o nivel de
agua. Este circuito corresponde ao esquema
B. Se realizarmos a montagem na placa de
insercéo rapida e os terminais A e B
estiverem soltos, o LED devera permanecer
iluminado, pois a base do transistor se
polariza através da corrente que atravessa as

A agua conduz devido
aos sais dissolvidos

resisténcias R1 e R3. 0 diodo LED esta, desta
vez, conectado em um circuito do emissor.
Quando se unirem os terminais A e B, ou,
quando, ao tocar a agua, circular suficiente
corrente entre eles para que a corrente se
desvie para o negativo em vez de circular
para a base do transistor, este chegaré ao
estado de corte e deixara de conduzir, com o
qual o diodo LED se apagara. Se se retiram
da agua as pontas do sensor de dgua o LED
se iluminara de novo.
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N
O LED se apaga ao se introduzir as pontas do detector na agua.

Modificacdes ~ como medida de precaucdo e para um melhor

Nestes circuitos tdo simples pode se fazer poucas  funcionamento dos circuitos, o sistema de testes deve
modificacdes. A mais fécil de realizar é a de aumentar ~ ser alimentado, sempre, através de suas pilhas e nao o

a luminosidade do LED quando estiver iluminado. Isto  se deve utilizar nunca alimentadores exteriores.
se consegue trocando a resisténcia R2 de 3K3 por
outra de 1K ou de 8202, desta maneira a limitagéo de
corrente subird a uns 9 ou 10 mA, mas esta corrente é
s6 o limite, é o resto do circuito que tem que fornecer
esta corrente. :

Outros liquidos

Estas experiéncias s6 devem se realizar com
liquidos que tenham por base a agua, por exemplo:
agua mineral, 4gua de mar, leite, suco, etc, jogando
fora, imediatamente, a porcdo utilizada na experiéncia,
para evitar ser consumida por qualquer pessoa
distraida. Nao se podem realizar experiéncias com
dissolvente nem com combustivel, tais como, gasolina, . e Sexdhies
6leos, pois, ademais de ser um perigo, a experiéncia O capacitor faz com que acender e apagar o LED seja
nao funcionaria bem e seria perder tempo. E, ademais, mas suave.
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CONDUTIVIDADE DO CORPO HUMANO. O corpo humano é
condutor de eletricidade.

T4 —pf— T25 Albasieredit e

i0 ® L] L L] L]

15 @

g hel ]
= E ® W =
= T4
= = = = \ .
L] ]
L] L L L 3 2
N . = =5 m =

.T31

. SENSOR

20. u L | L | |

L BB |

= =
= = ® E2)

= =
" = = =

= =
= § = =

= =
= = = =

L |

Diagrama de conexdo correspondente ao circuito do esquema A.

corpo humano conduz eletricidade
Odevido a estar formado, entre outras

substéncias, pela dgua e sais minerais.
Esta propriedade é conhecida por todos, e todas
as pessoas sabem que ndo se deve tocar com as
maos em fios nus, manipular os interruptores e
equipamentos elétricos sem estarem desligados
da rede elétrica, etc. Por outra parte, as leis de
cada pais exigem diferentes normativas, embora
sejam todas muito parecidas, para garantir a
seguranca de seus cidadaos. Todos os elementos
empregados nas instalagbes elétricas tém que
estar normalizados. Um dos mais eficazes
sistemas de protecéo é o interruptor diferencial.
Seu funcionamento basico se descreve aqui por
ser interessante para a seguranca. Na rede
elétrica de uma casa, ha dois fios e a corrente
que circula entra por um e sai pelo outro, e vice-
versa, mas se se deriva pelo corpo, a terra, uma

pequena corrente, entre 15 e 30 mA, que retorna
pelo outro fio, o interruptor diferencial detecta
esta diferenca de um fio a outro e dispara o
interruptor provocando o corte do fornecimento
elétrico.

A seguranca

Nosso sistema de testes se alimenta a pilhas e a
tensdo maxima disponivel é de 9 volts e néo é
perigosa para o ser humano. Nao se devem utilizar
nunca alimentadores conectados a rede elétrica para
alimentar o sistema.

A condutividade

A condutividade do corpo se utiliza para
diversas aplicacGes. Uma das mais curiosas era a
dos antigos detectores de mentiras, que estavam
haseados em que, ao mentir, conforme dizem
alguns, produz-se um estado nervoso que provoca
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T —

laranja) _

"R1 Resisténcia 47K 5% 1/4W (amarelo, roxo,

verde)

R2 Resisténcia 1M2 5% 1/4W (marrom, vermelho,

_'I'en§_50 de

limentacao maxima 12V

_Tenséo de

imentacdo minima 4,5V

Consumo médio 2,5 mA

R3 Resisténcia 3K3 5% 1/4W {Iaranj'é, laranja,
vermelho)

e - -
Q1 Transistor NPN BC548

R4 Resisténcia 22K 5% 1/4W (vermelho, vermelho,

/’:A By

Se unirmos dois contatos através do dedo, havera
que considerar a resisténcia equivalente.

K3

o
&

Neste circuito, o LED se apaga ao conectar a
resisténcia. Se tocdssemos com o dedo nao se

apagatria.
oV 9V
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(A) (B)

No circuito (A) o LED se ilumina ao unir A e B através do corpo. No circuito (B) o LED tende a se apagar.
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um aumento do suor, o suor contém uma proporcéo
bastante elevada de sal e de agua, liquido que
impregna a pele e melhora sua condutividade. A
corrente pode circular de uma parte a outra de um
dedo ou bem através do corpo todo.

Indicador simples

0 circuito mais simples para comprovar a
condutividade no corpo é o que corresponde ao
esquema A. Consiste em um diodo LED intercalado
no circuito de coletor de um transistor NPN com
uma resisténcia em coletor R3 de 3K3 que limita a
corrente maxima que circula por este circuito. A
resisténcia de base do circuito esta formada por
uma resisténcia R1 de 47K mais a resisténcia que
apresente o corpo que se intercala entre A e B.
Normalmente se prende apertando os fios entre os
dedos. Os fios ndo devem ser tocados entre si, mas

Se no circuito A se unirem os terminais A e B com uma
resisténcia de 22K, o LED se iluminara.

-

devem estar préximos um do outro. Normalmente,
ao apertar com os dedos, aumenta a superficie de
contato, a resisténcia que apresenta a pele diminui
e o LED se ilumina. Quanto menor for a resisténcia
mais se iluminard o diodo LED. A resisténcia de R2
evita que o transistor se ilumine ao tocar com o
dedo s6 o terminal B, pois o corpo pode detectar
ruido ambiental e conduzi-lo a base e provocar a
iluminacéo do LED, desta maneira se minimiza este
possivel efeito.Se o circuito fosse muito sensivel e
o0 LED se iluminasse sempre ao maximo, pode se
reduzir a sensibilidade do circuito, trocando a
resisténcia R1 de 47K por outra de 1M2.Havera que
considerar que a pele de cada pessoa tem
diferente condutividade, e que varia muito de umas

O LED também se ilumina ao unir os terminais A e B
através da pele dos dedos.

a outras, devido a constituicdo da pessoa e ao tipo
de trabalho realizado.

Detector por apagado

0 anterior detector iluminava mais o LED
quanto mais melhorava a condutividade e era
muito sensivel. Agora vamos completar a
experiéncia com outro tipo de circuito, cujo
esquema marcamos como (B). Neste caso o LED
esta iluminado quando os terminais do sensor
estiverem soltos, desta forma é possivel confirmar
o bom estado das pilhas. Ao montar o circuito,
vocé podera comprovar que o LED fica aceso.0
circuito é muito simples. 0 diodo LED sera
colocado no circuito de emissor do transistor, a
resisténcia de coletor é de 3K3, e a resisténcia de
base estd formada pela soma da resisténcia R1 de
47K e a R2 da 1M2.Quando se unem entre si 0s
terminais A e B, o LED se apaga totalmente. Mas

A condutividade da pele varia
com a quantidade e qualidade de agua

se se unirem com a mao, a resisténcia do corpo
faz com que a parte da corrente que deveria
circular pela base se derive para o negativo,
atravessando o corpo humano. Mas como a
resisténcia é relativamente alta o LED ndo se
apagara totalmente. Quanto mais se aperte, mas
conduzira e mais tendera a se apagar.
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O LED se ilumina, neste caso a corrente circula através do corpo todo.

Detector de mentiras

0 circuito anterior pode ser utilizado como jogo
de saldo, como detector de mentirasTeoricamente,
quanto mais se mente mais se sua e a condugéo da
pele aumenta e o LED tendera a se apagar. No
entanto, havera que se ter em conta que nem todas
as pessoas tém a mesma condutividade de pele, e
que nem todas se pdem igual de nervosas ao mentir.
Portanto, este pequeno circuito s6 podera ser
utilizado como brincadeira e ndo para acusar
ninguém, porque até os sistemas mais caros para
detectar mentiras ndo tém uma seguranca total de
acertos.

Fios

Estes circuitos podem ser utilizados com fios de
certo comprimento, por exemplo 1,5 metros, neste
caso os fios que se conectam aos pontos A e B devem
ser torcidos entre si. E em nenhum caso devem

misturar-se, cruzar-se ou unir-se a fios da rede
elétrica ou qualquer outro que alimente outros
circuitos ou equipamentos.

um detector de mentiras.
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PLACA DE INSERCAO RAPIDA. Esta placa é a peca mais )

A
_ Gmportante para realizar experiéncias.

Nesta placa se
inserem o0s
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Antes de instalar a
placa de insergdo
teremos que estar
muito seguros de
sua colocagéo.
Deveremos ler
bem as instrugdes.

Esta placa é basica para a realizacdo de experiéncias, tamhém se pode denominar
placa de prototipos.

A interconexao se realiza com fios de um condutor sé, com cobertura isolante de
plastico. E conveniente cortar pedagos de fios de um determinando comprimento
correspondente para cada cor. Corta-se o fio verde de 1m em 7 pedacos de,
aproximadamente, 14 cm de comprimento cada um, depois se retiram uns 6 mm da
cobertura de cada extremidade para facilitar a conexao, mas com cuidado para cortar
s0 a cobertura de plastico e nao danificar o condutor interno de cobre. Ao longo da
colecdo sera fornecido material para montar fios de conexéao de diferentes cores, de
maior e de menor comprimento para suprir todas as necessidades de conexao.

5,
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0 lugar onde se deve instalar a placa de insercéo deve estar limpo.

Pode ser limpo com um trapo seco; ndo se devem utilizar
dissolventes que possam estragar o plastico, nem produtos de limpeza,
pois alguns contém silicones que impedem a colagem.

A placa tem uma almofada auto-adesiva que facilita sua instalagdo

no painel frontal do sistema de testes. A Iamina de protecdo néo
deve ser retirada até 0 momento em que a tenhamos colocado; ndo
devemos deixar a placa sem esta lamina protetora por muito tempo, o
nem devemos apoid-la sobre nenhuma superficie, emhora seja i
brilhante.

0 compartimento para colocar a placa de insercéo fica com

bastante folga para favorecer sua instalacio, mas havera que tornar
a comprovar sua posicdo. Deveremos ler os textos e manter a direita as
duas linhas verticais: azul e rosa. Depois que a placa estiver colada
sera muito complicado retira-la para tornar a instala-la.

Detalhe de uma fila de cinco contatos. Os contatos sdo muito fortes
e duradoiros se se utilizam como é devido. Estéo desenhados para
serem utilizados com fios ou com terminais de componentes de
didmetro compreendido entre 0,3 e 0,8 mm. N&o se deve usar com fios —
ou terminais com didmetros superiores a essa medida porque podem
estragar.

placa de insercéo rapida é uma peca de alta
qualidade com uns contatos do tipo pinca
ue prendem muito bem os terminais dos
componente, mas ha que se ter cuidado,
recomendamos utilizar os fios de interconexao que
fornecemos. Devem ser cahos de um s0 fio condutor,
nédo podem se utilizar fios flexiveis com muiltiplos fios.




