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FOTO | — Aspecto do painel
frontal do capacimetro. Foi
empregada uma caixa plastica
com tampa metalica encontrada
no comércio de eletronica.
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Com um tnico C.I. de baixo custo, este aparelho fornece as
indicacoes de capacitancia através de um multimetro comum.

EMBORA o capacimetro ndo seja um instrumento

indispensavel na oficina do reparador, ou no
laboratério do experimentador, ndo seria nada mal
se pudéssemos dispor de um, principalmente se
seu preco nao fosse muito elevado.

O capacimetro que vamos aqui descrever sa-
tisfaz este requisito, principalmente pelo fato de
aproveitar a escala de corrente do nosso V.O.M.,
fazendo leituras de capacitancias linearmente, fi-

cando as mudancas de alcance no préprio “apare-
lhinho".

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Antes de apresentarmos o circuito do instru-
mento, vamos explicar basicamente como ele fun-
ciona, através do diagrama de blocos simplificado
da Fig. 1.

No primeiro bloco temos um multivibrador as-
tavel funcionando com uma freqiiéncia fixa (apro-
ximadamente 100 Hz), que servira de disparador
para um multivibrador monoestéavel, cujo periodo
sera determinado por uma constante de tempo que
dependera do capacitor sob teste (Cx); assim, na
saida do monoestdvel teremos pulsos com largura
dependente do valor de Cx. Um voltimetro ligado

Ph

neste ponto medira o valor médio destes pulsos,
que sera proporcional ao valor de Cx.

Como vemos, a idéia geral é bastante simples,
bastando somente pd-la em pratica.

Os dois multivibradores foram realizados com
um C.I. da familia CMOS que redne quatro portas
“NOU" de duas entradas; o voltimetro ficou a car-
go de um multimetro, comutado para o alcance de
medicdo de corrente mais baixo, em série com um
resistor.

Vejamos, na Fig. 2, o circuito geral do nosso
capacimetro.

As portas C.l.1a e C.l.1b, juntamente com o ca-
pacitor C2 e o resistor R6, constituem o multivibra-
dor astavel. O multivibrador monoestavel é formado
pelas portas C.l.ic e C..1d, um dos resistores se-
lecionaveis por CH1a (R2 a R5) bem como o ca-
pacitor sob teste.

A chave CH1, de dois pédlos e quatro posicdes,
selecionard os alcances de medicao do capacime-
tro, sobre os quais falaremos mais adiante.

Tendo em vista o emprego de um C.I. CMOS
(o capacimetro apresenta uma baixa solicitagdo de

(*) Técnico de Telecomunicagdes da EMBRATEL.

FIG. 1 — Diagrama de blo-
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cos que ilustra o principio
de funcionamento do capa-
cimetro apresentado neste
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FIG. 2 — Diagrama esquematico do ca-

pacimetro. E utilizado um dnico C.I.

CMOS de baixo custo, que, em virtude

de sua pequena solicitacdo de corrente,

permite que o aparelho seja alimentado
por uma bateria.

|
| multi- mento Técnico
: 2 metro desempenho satisfatério, ,co_ndi-
I - zente com as caracteristicas
Aopino7 | _‘.T‘I. - - ==~ | descritas no artigo.
deC.1.1 — Voltimetro

Semicondutores R5 — 8,2 MQ

R6 — 56 kQ

C.l.1 — CD4001 (quatro portas
“NOU” CMOS de duas entra-
das) %

D1 — Diodo zener de 7,5 V, 400
mwW

tro-miniatura

Capacitores

Resistores (todos de 14 W, + 5%)

R1 — 680 Q Diversos

R2 — 8,2 kQ

R3 — 82 kQ

R4 — 820 kQ) tro posigbes

LISTA DE MATERIAL

R7 a R10 — 100 k), potenciéme-

C1 — 100 uF, 12 V, eletrolltico
c2 — 0,1 .HF' 250 V, poliéster

CH1 — Chave de dois pélos e qua-
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O Autor remeteu-nos, para
afericdo, o aparelho. Os testes
realizados em nosso Departa-
demonstraram

Com mais informes sobre
esta lista, no final
deste namero.

CH2 — Interruptor simples
B1 — Bateria de 9 V t

Plaqueta de circuito impresso
(Fig. 3), fio, solda, etc.

corrente, cerca de 10 mA), pudemos optar por ali-
mentacdo a bateria, tornando o aparelhinho portétil.

MONTAGEM

Devido ao pequeno nimero de componentes,
foi possivel alojar todo o circuito no interior de
uma caixinha plastica comercial. Na Foto | vemos
como ficou o painel do instrumento. A chave “H-H",
que traz as indicagdes “X1" e “X2" (ndo incluida
no diagrama da Fig. 2), serve para multiplicar o al-
cance selecionado por CH1. Falaremos, mais adian-
te, sobre como introduzir esta chave no capacime-
tro.

O C.l, resistores fixos, capacitores, potenci6-
metros-miniatura (“trim-pot”) e diodo zener foram

ANTENNA

montados em uma plaqueta de circuito impresso. Na
Fig. 3 vemos o desenho da plaqueta (lado cobrea-
do), enquanto que na Fig. 4 temos o chapeado ge-
ral do instrumento com a disposicao dos compo-
nentes sobre a plaqueta. Neste chapeado vemos a
chave CH3 e o potenciometro-miniatura R11, que
servem para multiplicar o alcance, conforme expli-
caremos adiante.

A Foto Il mostra o aparelho com sua tampa
removida, onde podemos ver como ficaram dispos-
tos os componentes no interior da caixa. Nas Fotos
Il e IV temos os painéis laterais, onde foram fi-
xados 0s conectores para o capacitor a ser medido
e o multimetro.

Na Fig. 5, finalmente, fornecemos o desenho
da caixa com as dimensdes ideais para alojar o ca-

.
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FIG. 3 — Sugestdo para o circuito impresso do diagrama
da Fig. 2.

pacimetro, bem como uma sugestdo para a dispo-
sicdo de CH1, CH2 e CH3.

CALIBRACAO

As indicacoes de nosso capacimetro sdo linea-
res. Desta forma, as quatro faixas de que ele dispde
serdao multiplas do valor do menor alcance de cor-
rente do V.O.M. que for utilizado. Vejamos o que
isto significa, apresentando um exemplo.

A menor escala de corrente do V.0.M. que uti-
lizamos é de 25 pA. Assim, procedemos 2 calibra-
gem de tal modo que com a chave CH1 na posicdo
1, e utilizando um capacitor de 0,25 uF em Cx, tivés-
semos a deflexdo méxima no ponteiro do V.O.M.,

FOTO Il — Caixa do capacimeiro sem a tampa metalica, dei-
xando ver como foram dispostos os componentes.

sendo o ajuste desta posicdo feito em R7. Quando
passamos a chave CH1 para a posicdo 2, devemos
ajustar R8 de modo que um Cx de 0,025 uF forneca
a deflexdo méaxima do multimetro. Na posicdo 3, o
ajuste é feito em R9, para Cx = 0,0025 uF e, final-
mente, na posicao 4 ajustamos R10 com um Cx
de 250 pF.

Suponhamos, agora, que o menor alcance na
medicado de corrente do V.0.M. que vocé vai utilizar

FIG. 4 — Disposigao dos componentes sobre a plaqueta e ligacdo desta com os demais componentes fixados
a caixa do capacimetro.
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Cx
Capacitor de
valor desconhecido

Multimetro

Multivibrador s
astavel (100Hz)

£ Multivibrador
monoestaval

Chave Loé

seletora
de alcances

O capacimetro apresentado neste artigo
é de concepgao muito simples e eficiente.

Um multivibrador astavel, oscilando em
uma freqiiéncia fixa de cerca de 100 Hz, for-
nece pulsos de disparo para um multivibra-
dor monoestavel. Este, por sua vez, tem o
periodo determinado por uma rede RC, da

qual faz parte o capacitor a ser medido (Cx).
W

fiofld

Desta forma, os pulsos a saida do mo-
noestavel terdo uma “largura” (duracdo) que
ira depender do valor de capacitancia de Cx.
O valor médio dos pulsos do monoestéavel
¢ entdo medido por um voltimetro, no caso
um multimetro externo conectado ao instru-
mento.

A chave seletora de alcances permite a
verificacdo de capacitores em quatro faixas
de capacitancia.

é de 50 pA; neste caso, as escalas do capacimetro
passardo a ser:

posicdo 1 — 0,5 uF
posicdo 2 — 0,05 uF
posicdo 3 — 0,005 uF
posigdo 4 — 500 pF

Nao é necessario modificar nenhum valor de
componentes do circuito para alterar a leitura, bas-

FIG. 5 — Dimensdes ideais para a caixa do capacimetro e
disposi¢do das chaves e conectores nos painélis desta.
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tando proceder ao reajuste dos respectivos poten-
ciometros-miniatura. Todavia, esteja certo de que,
antes de ligar o circuito e comegar os ajustes, to-
dos os potencidmetros estejam na posicéo de maé-
xima resisténcia, pois, caso contrario, uma corrente
excessiva podera danificar seu V.O.M.

FOTO Ill — Um dos painéis laterais, com os conectores para
se ligar o capacitor a ser medido.
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FOTO IV — O multimetro, comutado para o alcance mais baixo
na medicdo de corrente (no caso, 25 HA)' é ligado a estes
terminais da caixa do capacimetro.

MODIFICACGES

Em nossa versdo incluimos uma chave multi-
plicadora por 2, e assim temos:

normal ou x 1 X2
posicéo 1 0—0,25 uF 0—0,5 uF
posicéo 2 0—0,025 uF 0—0,05 uF
posicdo 3 0—0,0025 uF 0—0,005 uF
posicdo 4 0—250 pF 0—500 pF

Na Fig. 6 mostramos como esta chave foi acres-
centada ao circuito.

Quando a chave CH3 estd aberta, temos leitura
direta, ou seja, x 1; quando a chave se encontra fe-
chada, as leituras sdo multiplicadas por 2 (x 2).

Para ajustar o potencidmetro-miniatura R11, de
10 kQ, que vemos na Fig. 6, procede-se do seguin-

b——O0

R11
(10 k2) Aos terminais
CH3 do V.0O.M.
40

FIG. 6 — A inclusdo desta chave e potenciémetro-miniatura

(“trim-pot””) permite multiplicar por 2 a leitura de capacitancia,
ampliando, desta forma, os alcances do capacimetro.

te modo: 1) coloca-se o capacimetro em qualquer
alcance que j4 foi previamente calibrado (por exem-
plo, posicdo 2); 2) deixa-se CH3 aberta; 3) coloca-
se entre os bornes Cx um capacitor de valor cor-
respondente ao alcance selecionado no item 1 (no
exemplo, Cx = 0,025 uF): 4) fecha-se CH3 e ajus-
ta-se o potencidmetro R11 para que a leitura caia
para a metade.

Isto significa que se colocarmos um capacitor
de 0,05 uF, com o instrumento na posicdo 2 e com
CH3 fechada, teremos deflexdo méaxima e. analoga-
mente, 0 mesmo ocorre nas outras posicdes.

Para os instrumentos de 50 nA (que constituem
a maioria), esta opcdo é desnecesséria, e por isso
apresentamo-la em separado.

Um outro ponto para o qual queremos chamar
a atencdo é aue a precisdo de leitura do canacime-
tro dependerd da precisdo dos capacitores utilizadns
para a afericdo, devendo-se, portanto, empregar pa-
ra este fim capacitores da melhor qualidade pos-
sivel.

Agora, s6 resta partir para a montagem do ca-
pacimetro aqui apresentado, e comegar a aproveitar
os capacitores “andnimos” de nossa sucata.

000 —o0— (OR 1474)

NOVOS PRODUTOS

LAMPADAS FLUORESCENTES MAIS ECONOMICAS

Novas lampadas fluorescentes de 26 mm de
diametro — as atuais tém 38 mm — véo proporcio-
nar uma economia de energia elétrica da ordem
de 10%. Desenvolvidas pela Philips, elas foram
ngosétradas pela 1* vez na Feira de Hannover, em
1978.
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A partir do préximo ano serdo lancadas
na Europa, ndo demandando nenhum investimento
adicional quando da substituigdo dos atuais siste-
mas. A tonalidade obedece aos padrdes. normais
de luz fria e luz do dia, nas poténcias de 18, 36 ¢
58 watts, que substituem as de 20, 40 e 65 watts
atuais, mantendo-se seus fluxos luminosos.

As novas lampadas podem operar com 0s Sis-
temas atuais para 20, 40 e 65 watts, ndo necessi-
tando de nenhum equipamento adi-
cional; tém instalacdo e manutencao
iguais as atuais lampadas de 38 mm
e economia de 40% em volume, ©
que permite mais lampadas estocadas
no mesmo espaco e mais volumes
transportados pelo mesmo veiculo, ba-
rateando os custos de transporte.

000—0—

As novas lampadas fluorescentes (em

cima) néo itam de quaisq equi-

pamentos e acessérios diferentes dos que

sdo utilizados cdm as anteriores, de
38 mm (embaixo).
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