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3.3.7 Condicionamento de sinal

O ajuste dos sinais de tensdo ¢ de corrente lidos aos niveis exigidos pelo medidor de poténcia
CS5463 foi realizado através de divisores de tensdo resistivos e de filtros passa-baixo. As resisténcias
dos divisores de tensdo foram dimensionadas de modo a que as entradas do CS5463 tenham valores
eficazes de tensdo inferiores a 0,177 V. Os filtros passa-baixo sdo utilizados para eliminar o ruido de
alta frequéncia. Segundo os requisitos do CS5463, o filtro do sinal de tensdo deve ter uma frequéncia
de corte superior a 14 kHz. A frequéncia de corte do filtro do sinal de corrente deve ser superior a 16
kHz.

No dimensionamento das resisténcias dos divisores de tensdo foram tidos em consideragao os
valores maximos admitidos para os sinais de tensdo ¢ de corrente. O sensor de corrente, utilizado na
leitura do sinal de corrente, produz uma tensdo proporcional a corrente lida com um valor eficaz
maximo de 0,217 V, equivalente a 65 A. O sinal de tensdo ¢ lido dos 230 V AC da rede eléctrica.
Como a variagdo de tensdo permitida na rede eléctrica, em condi¢des normais de funcionamento, € +

10 % entdo o valor eficaz maximo da tensdo € 253 V.

A Figura 3.23 ilustra o circuito eléctrico utilizado no condicionamento do sinal de corrente. As
resisténcias R2 e R3 sdo utilizadas no divisor de tensdo ¢ a resisténcia R4 e o condensador C4 no filtro
passa-baixo. O canal de corrente do CS5463 tem uma impedancia de entrada (Zi) de 30 kQ e, por isso,

foi também utilizada no divisor de tensdo juntamente com a resisténcia R4.
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Figura 3.23 Condicionamento do sinal de corrente

A frequéncia de corte (f..) do filtro passa-baixo do sinal de corrente foi calculada através da

equagdo 3.5, em que R ¢ o valor da resisténcia e C a capacidade do condensador:

1

fcone: IxXR*C (Eq. 3.5)

De modo a que f,q seja superior a 16 kHz foram escolhidos R4 =470 Q e C4 = 18 nF. Nestas

condig¢des, o filtro passa-baixo do sinal de corrente apresenta f... = 18,8 kHz.
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O divisor de tensdo utilizado no condicionamento do sinal de corrente foi dimensionado tendo
em conta que a entrada do canal de corrente do CS5463 tenha uma tensdo com um valor eficaz
maximo de 0,160 V. A relagdo entre a tensdo proporcional ao sinal de corrente lido (U;) e a tensdo de

entrada do canal de corrente do CS5463 (U) ¢ dada pelas seguintes equagdes:

U, R3 Uy, Zi
U; R2+R3 ° U, Zi+R4

(Eq.3.6e3.7)

Sabendo que U;= 0,217 V, Uy= 0,160 V, R4 =470 Q e Zi = 30 kQ consegue-se simplificar as
equacdes 3.6 e 3.7 e obter a seguinte equagdo, R2 = 0,335 x R3. A partir desta equag¢ao, considerando
R3 =1 kQ resulta que R2 = 335 Q. Devido a indisponibilidade desta resisténcia no mercado foi
utilizada uma resisténcia R2 = 316 Q. Deste modo, o valor eficaz maximo da tensdo a entrada do canal

de corrente do CS5463 é de 0,162 V.

O circuito eléctrico utilizado no condicionamento do sinal de tensdo encontra-se ilustrado na
Figura 3.24. Como a tensdo ¢é lida directamente da rede eléctrica, optou-se por utilizar um sinal
diferencial como entrada do canal de tensdo do CS5463. Deste modo, o ruido electromagnético da
rede é reduzido. No entanto, é necessario utilizar um maior nimero de componentes no
condicionamento de sinal. As resisténcias R5, R6, R7 e R8 sdo utilizadas no divisor de tensdo. Os

componentes do filtro passa-baixo sdo as resisténcias R9 e R10 e os condensadores C5 e C6.
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Figura 3.24 Condicionamento do sinal de tenséo

A frequéncia de corte (f..x) do filtro passa-baixo do sinal de tensdo foi calculada através da
equacdo 3.5. Como f.. deve ser superior a 14 kHz foram escolhidos, R9 =R10=470 Q e C5=C6 =
22 nF. Nestas condi¢des, o filtro passa-baixo do sinal de tensdo apresenta f. = 15,4 kHz. Como o
sinal de tensdo é diferencial, foi utilizado um condensador (C7) de 18 nF para eliminar o ruido

diferencial.

Atendendo ao facto do sinal de tensdo lido ser normalmente 230 V AC, ndo ¢ importante que a

gama de entrada do canal de tensdo do CS5463 seja muito grande. Como tal, optou-se por um valor
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eficaz maximo de 0,145 V na entrada do canal de tensdo do CS5463. A impedancia de entrada do
canal de tensdo do CS5463 ¢ de 2 MQ e, por isso, foi desprezada.
Como o sinal de tensao é diferencial entdo R5 = R6 e R7 = R8. A tensdo de entrada do canal

de tensdo do CS5463 (Uy) e o sinal de tensdo lido (U;) relacionam-se através da seguinte equagao:

Uy  R7+RS8

—— Eq. 3.8
U, R5+R6+R7+R8 (Eg. 3.8)

No dimensionamento do divisor de tensido considerou-se R7 = R8 =470 Q. Como U;= 253 V

e Up= 0,145 V segundo a equacgio 3.8 resulta que RS = R6 = 820 kQ.

3.3.8 Protecgdes

O dispositivo de aquisi¢do de dados ¢ alimentado a partir da rede eléctrica, tendo sido, por
isso, necessario protegé-lo contra possiveis sobretensdes, sobrecargas e ruido electromagnético. Na
entrada do dispositivo foi instalado um varistor (Rv), um disjuntor térmico (CB) e um filtro de linha

(LF) (Figura 3.25).
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Figura 3.25 Circuito eléctrico das protec¢des do dispositivo de aquisi¢do de dados

Estes componentes foram escolhidos tendo em conta que a tensdo de funcionamento do
dispositivo € de 230 V AC + 10 % e que a corrente maxima ¢ 0,047 A.

O varistor foi instalado entre a fase e o neutro da rede eléctrica e protege o dispositivo de
aquisi¢do de dados contra picos de tensdo. Para proteger o dispositivo contra sobrecargas foi utilizado
um disjuntor térmico com uma corrente nominal de 0,5 A. O filtro de linha, constituido por trés
condensadores, duas bobinas e uma resisténcia, foi utilizado para reduzir as interferéncias
electromagnéticas introduzidas pela rede eléctrica. Na Figura 3.26 estdo ilustrados os componentes

utilizados na protec¢do do dispositivo de aquisi¢ao de dados.



