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Introducéo

Neste trabalho, uma pequena lixeira convenciom@ {ialcdo de cozinha) foi confeccionada,
como proposta didatica de atividade experimentaEesino de Fisica, com o intuito de se abordar
o efeito fotoelétrico em sala de aula através da apticacdo da Fisica Moderna no cotidiano.

O efeito fotoelétricfl] € a emissao de fétons por um material, genalenenetalico, quando
este é exposto a radiacdo eletromagnética de freigu&uficientemente alta (dependendo do
material) para que haja energia cinética paraéisoals serem ejetados e possamos ter realizagéo de
trabalho. Os elétrons ejetados sdo denominadosléttons, de onde origina 0 nome do efeito.

Einstein, em 190%xplicou devidamente este efeito e com isso gamhBtémio Nobel. Ele
explicou que a intensidade de luz é proporcionah@oero de fétons e que, como consequéncia,
determina o numero de elétrons a serem arrancaesigbrficie da placa metéalica [2]. Quanto
maior a frequéncia, maior é a energia adquiridagelétrons, assim eles saem da placa; e abaixo
da frequéncia de corte, os elétrons ndo receberargia necessaria para sair da placa.

Além de ser uma proposta de atividade em sala lde awparato construido também visa a
divulgacdo cientifica de conceitos de Optica, Blitta e Fisica Moderna [1] em mostras
cientificas, oficinas e minicursos, beneficiandpublico estudantil e profissionais de educacdo em
ciéncias do Ensino Médio e Graduacéo.

Destacamos aqui que os circuitos e conexdes datapieste projeto foram confeccionados
do zero, isto €, ndo compramos uma lixeira aut@aatem reutilizamos suas partes. A lixeira da
proposta aqui apresentada foi desenvolvida a pdetinma lixeira manual comum, projetando-se
um circuito a ser conectado a mesma fazendo-sdaisensores fotoelétricos que permitem que ela
se abra com a aproximac&o de um objeto. E imperfasar que todo o processo é importante para
gue os estudantes possam compreender de manédiad3dcconceitos associados a éptica ligada ao
efeito fotoelétrico, pois eles tém a oportunidade ehtrar em contato literalmente com os
dispositivos utilizados na confecgéo das placasoeleas.

Metodologia

A construcdo desse dispositivo se depadir de circuitos que usam sensores oOpticos (ou
fotoelétricos), também conhecidos como fotocél{Bhsque sdo sensores cujo funcionamento baseiase
emissdo de um feixe de luz, o qual é recebido poelemento fotossensivel. Basicamente as fotocebda
divididas em trés tipos: de barreira, de difusd@e eeflexdo (caso deste trabalho).
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Uma grande quantidade de dispositivos de contnrolenaquinas industriais, automagéo em prédios,
etc., utilizam esses sensores. Uma das vantageosbfmas nesse tipo de sensores é o fato de serem
desnecesséario contatos mecanicos, evitando desgalte pecas e, consequentemente, reduzindo

consideravelmente o nimero de falhas.

O aparato deste trabalho usa como sensor um pargeoio de um LED (diodo emissor de luz)
emissor de raios infravermelhos (semelhante aos cmstroles remotos usados em aparelhos
eletrodomésticos) e um fototransistor [4]. Emborfatotransistor (utilizado neste projeto) tenhaspexto
fisico semelhante um LED, eles séo dispositivoeatareza distinta. Os dois terminais, que no LEase
o catodo e o anodo, no fototransistor referem-seerassor e coletor. O terceiro terminal, a base, é
justamente a parte sensivel a luz (a juncdo PN)@5lototransistor funciona baseado no fato de a@ue
corrente numa juncdo PN polarizada no sentido sovearia com a luz que nela incide. Essa luz libera
portadores de carga que se somam a corrente deAsgen, aproveita-se essa corrente de fuga entre o
coletor e 0 emissor, a qual depende da luz incideafjuncao, ou seja, na base.

As correntes que se obtém desses sensores quandturminados sdo muito baixas, exigindo
circuitos de grande amplificacdo para acionameetalidpositivos de poténcia [6]. A principal vantage
dessas fotocélulas esta na sua elevadissima vadiecte resposta, o que torna esse tipo de seesbpara
medir inclusive rotacdo de pecas em alta velocidade

Para excitar 0s sensores citados a cima, sdosuaadaais diversas fontes de luz. O principal ponto
a ser observado na escolha da fonte de luz quexgaar um determinado sensor € a sua curva eapdetr
emissdo que deve coincidir com a curva espectraksiposta do sensor [7] [8], isto é, de nada aaliant
iluminar o sensor sensivel a uma fonte infravermejilie ele ndo consegue detectar.

E interessante observar que a maioria dos sensibae®s pode “ver’ radiagdo tanto na faixa do
infravermelho quanto do ultravioleta, o que permjtee a fonte de luz em alguns casos Bejesivel aos
olhos humanos, como no caso da lixeira automagstedrabalho.

E importante salientar também que, nos casos era fpee emissora e 0 sensor ficam muito longe
um do outro, devem ser usados recursos opticosapanantar a sensibilidade. O mais comum € o uso de
lentes convergentes, mas podem ser usados tamisnagie filtros especiais [8].

Resultados e Discusséao

Basicamente, para a lixeira funcionar, o diodo earmisle infravermelho emite raios ao receptor (no
nosso caso o fototransistor), e é nesse momentco gefeito fotoelétrico entra em acédo; é importante
salientar que essa emisséo € indireta uma vezemserse o LED estao fisicamente em paralelo, a sej
recepcao dos raios depende de que o usuario seraprdo aparato para que ele funcione. Além diéso,
necessario um amplificador operacional (LM 741)steecaso funciona como um pré-amplificador que
aciona um gatilho. O gatilho (trigger) é um reléaado por um outro amplificador simples, transigtxlo
que, por sua vez, é excitado pelo sinal recebidandaificador operacional [6].

A comunicacdo com a tampa da lixeira é feita pomaumava elétrica (daquelas usadas nos
automoveis), que € o acionamento do sistema proerite dito e que, por sua vez, € acionado pelg relé
cujos contatos suportam uma corrente de até 15vanensdo de 12 V.

Duas fontes alimentam o sistema: 5V vao para @mstoptico-fotoelétrico e o amplificador
operacional e, 12V x 3A para o acionamento da tedéaica.

Temos ainda, um outro circuito que esté intrinserdamligado ao amplificador transistorizado que é
o temporizador que permite que a tampa permaneg@aapor aproximadamente 15 segundos logo apoés
acionamento. E, por fim, um circuito de pulso (PWW¥l)ligado & fonte de 12V, responséavel por redazir
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rotacdo do motor da trava elétrica, sem perdempi@écuja finalidade é de apenas de reduzir doetks
torque, ou seja, evitar que a tampa dé aquele pstipzara traz, que pode até fazer com que a literi
tombe.

Conclusdes

Por meio da tecnologia envolvida na fabricacdo idairh € possivel introduzir aos
estudantes conceitos da optoeletrénica e conestauso a aplicacdes da Fisica Moderna. Dessa
forma o aparato, que foi desenvolvido como propogtaatividade experimental em Ensino de
Fisica, pode ser usado didaticamente nas aulag sbito fotoelétrico no Ensino Médio e
Graduacao e como instrumento de divulgacao cieatéin oficinas nas areas de oOptica e eletronica.
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